
УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Декабрь, № 8 Науки о Земле 2010 
 

© Кулешевич Л. В., 2010 

УДК 553.411+551.2 
 

ЛЮДМИЛА ВЛАДИМИРОВНА КУЛЕШЕВИЧ  
кандидат геолого-минералогических наук, ведущий науч-
ный сотрудник Института геологии, Карельский научный 
центр РАН, доцент кафедры геологии и геофизики горно-
геологического факультета, Петрозаводский государст-
венный университет  
kuleshev@krc.karelia.ru 

ЗОЛОТОЕ ОРУДЕНЕНИЕ В ДОКЕМБРИЙСКИХ ЩИТАХ ЗЕМЛИ 
(геодинамическая позиция, систематика и основные принципы изучения) 

С раннедокембрийским периодом развития земной коры (3,3–1,6 млрд лет) связаны наиболее крупные золото-
рудные месторождения Земли. Представления ведущих ученых-докембристов о геодинамической позиции, 
магматизме, условиях локализации и генезисе этих месторождений, состав руд и измененных пород позволяют 
их систематизировать и выработать методические приемы металлогенических исследований и поисков приме-
нительно к дислоцированным и высокометаморфизованным докембрийским комплексам Карелии. 
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МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ 
РАННЕДОКЕМБРИЙСКИХ ЗОЛОТОРУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

С раннедокембрийским периодом развития 
земной коры (3,3–1,6 млрд лет) связаны наибо-
лее интенсивные процессы образования место-
рождений золота в позднем архее и позднем па-
леопротерозое. В этом интервале времени были 
сформированы крупные месторождения Австра-
лии, Канады, ЮАР, Зимбабве, Ганы, Бразилии, 
Индии и небольшие месторождения в Финлян-
дии, Швеции, Карелии. В сводке (см. таблицу) 
по зарубежным месторождениям приводятся 
запасы золота в зеленокаменных поясах (ЗП).  

Суммарные запасы в архейских месторожде-
ниях Канады оцениваются в 11–13 тыс. т золота 
[33], [51]. В провинции Супериор размещаются 
120 месторождений с запасами более 3 т, из них 
33 содержат более 30 т золота и относятся к 
крупным рудным объектам. Они сосредоточены 
главным образом в ЗП Абитиби, который дает 
80 % продукции Канады. Крупнейшими место-
рождениями являются рудное поле (РП) Поркь-
юпайн (запасы узла Тимминс-Поркьюпайн – 
2,5 тыс. т), Холлинджер-Макинтайр (920 т), 
Киркленд-Лейк (760 т), Норанда (400 т), Ред-
Лейк (500 т), Хемло (600 т). В СЗ части провин-
ции Слэйв на РП Йеллоунайф месторождения 
Джиант и Дискавери имеют запасы > 287 т, Хо-
умстейк – 1250 т (Северная Америка).  

Запасы архейского золота на Западно-
Австралийском щите близки к 4,9 тыс. т. В ЗП 
Йилгарнского кратона известны 160 месторожде-
ний, содержащих более 1 т золота, из которых 19 – 
объекты мирового класса ( > 100 т [34]). Они дают 
80 % продукции от всех запасов Австралии, со-
средоточенных в РП Калгурли (2,4 тыс. т, Голден 
Майл – 1,8 тыс. т). Запасы месторождения Бад-

дингтон – 600–800 т, а Fe-O-Cu-Au-U-S рифейско-
го месторождения Олимпик Дэм – 1200 т. 

На кратоне Зимбабве Африканского континен-
та известны 3500 золоторудных объектов, из них 
49 крупных ( > 100 т): Престиа (220 т), Кем-Мотор 
(150 т), Глоб-Феникс (125 т) и др. [31], [51]. 
В ЗП Гванда в полосчатой железистой формации 
расположены месторождения среднего масштаба 
Вубачикве, Бланкет, Бар-20, Лима с суммарными 
запасами 36 т [70]. В Южной Африке находится 
золоторудный гигант – уникальное по запасам и 
генезису РП Витватерсранд, дающее 50 % добычи 
всего золота в мире из кварцевых конгломератов, а 
также U и МПГ с запасами по отдельным рифам в 
2–10 тыс. т. С ЗП Барбертон связаны месторожде-
ния Новый Консорт (55 т) и Шеба (65 т). В ЗП 
Мурчисон месторождение золото-сурьмяных руд 
Монарх в мафит-ультрамафитовых толщах имеет 
запасы 60 т золота. На Танзанийском кратоне рас-
положены палеопротерозойские объекты среднего 
масштаба Уганды, Танзании и Кении. На рудниках 
Гейты и Лупы было добыто до 27,4 и 25 т золота. 
Запасы жильных месторождений Ганы на РП 
Ашанти ~700 т (Обуаси – 460 т, Бибиани – 50 т, 
Престиа – 44 т), Тарква – 250 т [10], [38], [57]. 

На Дарвардском кратоне в Индии запасы РП 
Колар составляют 790 т, объекта Хатти ~30 т. 
Глубина разработки жилы Чемпион достигла 
3,3 км, ее длина – 7 км, мощность от 40 м вблизи 
поверхности и до 0,3–0,4 м на глубине при со-
держании Au 4-20 г/т [19], [63].  

На российской территории Фенноскандинав-
ского щита (рис. 1) известны пока только не-
большие месторождения и проявления поздне-
архейского и раннепротерозойского возраста. 

В Карелии ресурсы золота месторождения Ры-
бозеро и проявлений Заломаевского РП достигают 
около 15 т, Педролампи – 40 т, Таловейс и Берен-
дей – 46 т, Майского – 20 т. На Au-Ag-
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полиметаллическом месторождении Лобаш-1 за-
пасы увеличены с 8,7 до 150 т Au. На Кольском 
полуострове известно несколько позднеархейских 
месторождений: Оленинское (28 т), Няльм 1 и 2 
(7,5 + 3,4 т) и Au-Ag-Cu-Mo Пеллапахк (Au 24 т) 
[2]. На территории Финляндии суммарные запасы 
архейского ЗП Хатту составляют 50 т, месторож-
дения Валкеасуо – 17,5 т [37], [39], [47], [48], [72], 
сайт GSF. В протерозойских структурах Южной 
Финляндии, в Раахе-Ладожской зоне и Лапланд-
ском ЗП известны месторождения Осиконмяки 
(4,4 т), Кутемаярви (6,6 т), Хавери (28,4 т), Копса 
(25 т), Пахтаваара (15 т), Сааттапора (8,75 т), Суу-
рикосикко (110 т), вблизи с границей Карелии – 
Юомасуо (3,4 т), в Швеции – Болиден (128 т) [28]. 

Соотношение запасов золота в докембрий-
ских (75 %) и молодых (25 %) геологических 
областях по основным золотодобывающим 
странам мира позволяет отметить, что основны-
ми рудными объектами в докембрии являются 
преимущественно коренные архейские  место-
рождения [1]. Открытие новых месторождений и 
прирост запасов золота в Австралии, Бразилии, 
Южной Африке произошел в последние 20 лет.       

ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

В размещении месторождений золота кайно-
зойской и мезозойской металлогенических эпох 
наиболее отчетливо обнаруживается их приуро-
ченность к островным дугам, задуговым окраин-
ным бассейнам и окраинно-континентальным 
структурам над зонами субдукции Тихоокеанской 
плиты, а также к аккреционно-коллизионным 
складчатым зонам [18]. Сложно-складчатое строе-
ние и метаморфизм докембрийских ЗП и неодно-
кратность процессов преобразований затрудняют 
расшифровку условий их формирования. Тем не 
менее исследования, проводимые на Канадском 
щите, кратонах Йилгарн и Пилбара в Австралии, 
Зимбабвийском и Каапвальском в Южной Африке, 
и современные взгляды на тектонику этих терри-
торий позволили представить ЗП как коллажиро-
ванные (аккреционно-коллизионные) террейны, 
сформировавшиеся в разных обстановках, и по-
дойти к металлогении древних щитов так же, как в 
фанерозойских областях, – дифференцированно на 
геодинамической основе и не относить месторож-
дения к одной группе «месторождений докем-
брийских зеленокаменных поясов», время форми-
рования которых находилось в интервале 3,3–
2,6 млрд лет, что укладывается в несколько циклов 
развития с разными режимами [67], [41], [45], [55]. 

На Канадском щите на примере неоархейско-
го ЗП Абитиби геологами-докембристами проде-
монстрировано, как в результате субдукционных 
процессов формировались древние островодуж-
ные системы, а затем происходила их коллизия с 
микроконтинентами [32], [73]. Смена условий со-
провождалась сменой интрузивного гранитоидно-
го магматизма – от тоналитов до субщелочных 

пород (диоритов, гранодиоритов, сиенитов, дву-
слюдяных гранитов) и оруденением около 2,72–
2,68 млрд лет [33], [35]. На стадии поздней колли-
зии сформировалась широтная система разломов 
Дестор – Поркьюпайн и Киркленд Лейк – Кадил-
лак-Лардер, благоприятная для поступления 
флюидов и ограничивающая пулл-апарт бассейн. 
Для этих поздних бассейнов характерны: 1) веер-
ное накопление конгломератов, в том числе гра-
нитных и мелководных косослоистых осадков 
группы Тимискаминг; 2) субщелочной магматизм 
(внедрение монцонитов, гранитов) [66], [74]. 
Вблизи глубинных разломов и полей проявления 
гранитоидного магматизма сосредоточены все наи-
более крупные месторождения золота ЗП Абитиби 
и провинции Вава. Близость геологической истории 
ЗП Учи и Сачиго (в интервале 2890–2865 и 2742–
2699 млн лет [46]) и формирования месторождений 
золота и ЗП Карелии в обрамлении Водлозерского 
блока отмечается российскими геологами [4], [5].  

 

 
Рис. 1. Размещение месторождений золота на Фенносканди-
навском щите [9], [47], 72]. Белые кружки – протерозойские 
месторождения, черные – архейские. Геологические образо-
вания показаны в различных оттенках серого. Линейные 

объекты – тектонические зоны 
 

 
Рис. 2. Геодинамические обстановки формирования золото-
рудных месторождений [43], [7]. Условные обозначения: I – 
континентальная, II – океаническая дуга (месторождения 

эпитермальные, медно-порфировые и скарновые), III – заду-
говый бассейн (VMS), IV – аккреционные террейны (ороген-
ные комплексы, месторождения золота, медно-молибден-
порфировые, окраинно-континентальные), V – континен-
тальная дуга (Cu-Au-Fe-O месторождения), VI – тыловая 

дуга-2 (месторождения «карлинского типа»), VII – край кра-
тона, VIII – прибрежный бассейн (тип палеороссыпи Витва-

терсранд). Вмещающие толщи см. по [43]  
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В провинции Слэйв на СЗ Канады в гранито-
гнейсовом основании установлены как более 
древние возрасты толщ, так и сопоставимые с 
группой Тимискаминг [56]. Предполагаемая 
субдукция была направлена с востока на запад. 
Нижняя супергруппа включает ассоциации по-
род ранних ЗП ( > 2,8 млрд лет), сохранившиеся 
в некоторых местах кварциты, конгломераты, 
железистую формацию, амфиболиты, риолиты и 
карбонаты (~2,8 млрд лет). Верхняя перекры-
вающая супергруппа (пост-Йеллоунайф) пред-
ставлена аренитами, песчаниками и полимикто-
выми конгломератами, сопоставимыми с неоар-
хейскими группы Тимискаминг. Граниты (2,7–
2,58 млрд лет), прорывающие ЗП, занимают 
50 % площади. Плутоны ТТГ-комплекса – (ран-
ние диориты, тоналиты), поздние пералюминие-
вые граниты (2,65–2,62 млрд лет) – ассоциируют 
с вулканитами и знаменуют начало коллизион-
ного этапа. С этим событием связывается фор-
мирование складчатых структур позднеархей-
ского возраста, деформации и метаморфизм. 
С более поздними гранитами (2,58 млрд лет) 
связана вторая фаза деформаций, наложенная на 
перекрывающие конгломераты. Самые поздние 
деформации в краевых частях провинции связа-
ны с протерозойскими событиями – Вопмэй и 
Телон орогенией (1,84–1,74 млрд лет). Месторо-
ждения золота в ЗП Йеллоунайф локализованы в 
меридиональных шир-зонах в базальтах c квар-
цево-жильной «пропиткой», хлоритом и карбо-
натом. Возраст жил близок по времени к грано-
диоритам Дефеэйт (~2,62 млрд лет).  

Африканский щит. Смена океанических, 
шельфовых и островодужных ассоциаций в 
Зимбабве связывается с субдукцией океаниче-
ской коры под окраину Зимбабвийского кратона 
(с запада на восток). В центральной части эти 
породы перекрываются конгломератами и осад-
ками группы Шамва (параллелизуемыми с осад-
ками Тимискаминг). Внедрение Na-Ca гранитов 
Сесомби знаменует начало коллизии. В ореоле 
этих плутонов в зонах деформаций (шир-зонах) 
расположены многие месторождения Зимбабве. 
Заключительная стадия развития ЗП связана с 
коллизией кратонов Зимбабве и Каапвальского и 
формированием разделяющего их складчатого 
пояса Лимпопо, образованием надвигов, внедре-
нием поздних гранитов [61]. Сопряженно воз-
никли ССВ шир-зоны, благоприятные для по-
ступления флюида. К ним приурочены месторо-
ждения золота ЗП Мидландс. По центральной 
тектонической зоне внедрилась Великая Дайка 
(2,58 млрд лет).   

На Каапвальском кратоне (ЮАР) в ЗП Бар-
бертон (3,57–3,08 млрд лет) золоторудные ме-
сторождения формировались ~3,1 млрд лет на-
зад в связи с последовательными орогенически-
ми событиями: внедрение гранитного плутона 
Каапваль (3227 млн лет), батолитов Нелспрут 
(3105 млн лет) и Витватерсранд (3070 млн лет). 
Ранняя структурно-тектоническая перестройка и 

смена режима компрессии (~3080 млн лет) на 
транстенцию [30] завершилась формированием 
шир-зон, гидротермальными процессами и обра-
зованием месторождений Консорт, Шеба, Фэир-
вью, Агнесс и др. Отложение базальтов и осад-
ков формации Доминион – малопродуктивных 
рифов нижних уровней с возрастом 3,12–3,07 
млрд лет, предшествовало заложению бассейнов 
Пангола и Витватерсранд. Накопление прибреж-
ных осадков в этих бассейнах (конгломератов и 
сланцев с возрастом 2,84–2,71 млрд лет) завер-
шилось излиянием базальтов группы Вентер-
сдорп (2,7–2,6 млрд лет). Интракратонный бас-
сейн Витватерсранд, ограниченный субширот-
ными тектоническими зонами, по-видимому, 
можно рассматривать как структуру длительного 
развития. Золото и платиноиды, как сейчас уста-
новлено, накапливались благодаря коллоидно-
гидротермальному привносу по тектоническим 
зонам, а источник мог быть связан с длительно 
живущим плюмом, сформировавшим в том чис-
ле многофазный Бушвельдский комплекс [20], 
[23], [24]. Осадки палеопротерозойской мульды 
Трансвааль (2,6–2,1 млрд лет) западнее частично 
перекрывают позднеархейский бассейн.  

Раннепротерозойские месторождения Афри-
канского щита связаны с эволюцией ЗП этого воз-
раста. Они известны на территории Ганы, Бурки-
на-Фасо, Мали, Гвинеи. Формирование ЗП связано 
с заложением внутриконтинентального рифта, на-
коплением базальтов и осадков серии Бирим – 
турбидитов, вулканогенно-кластического материа-
ла, аргиллитов, реже химических осадков с суль-
фидами [10], [59]. Эбурнейский тектоногенез и 
гранитный магматизм (2177–2081 млн лет) вызва-
ли деформации и метаморфизм вмещающих пород 
от пренит-пумпеллиитовой до амфиболитовой фа-
ции. Во впадинах накапливались конгломераты 
Тарквинской серии. На рудном поле (РП) Ашанти 
осадки прорываются гранитами Бонго (2,1 млрд 
лет). К СЗ шир-зонам в гранитах и их ореолах в 
биримийских базальтах и осадках приурочены 
золото-кварцево-жильные руды.  

Австралийский щит. Наиболее древние гео-
логические последовательности установлены на 
кратоне Пилбара (~3,6–2,8 млрд лет) [25], [26]. 
Они представлены мелководными осадками, 
вулканитами, карбонатами, эвапоритами серии 
Варравуна (3,6–3,2 млрд лет), осадками и вулка-
нитами задуговых бассейнов серии Джордж 
Крик (3,33–3,18 млрд лет). С ними связаны са-
мые древние колчеданы (~3,46–3,3 млрд лет). 
Комплекс Джордж Крик прорывают ранние гра-
ниты (3,33–3,18 млрд лет). Осадки Роебурни от-
ложились 3,2–2,9 млрд лет назад в морском бас-
сейне; последовательность Маунт Негри  –  это 
толеиты и коматииты континентального рифта. 
С коматиитами Регал связаны S-Cu-Ni руды, 
с осадками Вим Крик – колчеданы. Золоторуд-
ные месторождения образовались на заключи-
тельном коллизионном этапе в СЗ шир-зонах 
(~2,9 млрд лет).  
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На кратоне Йилгарн в ЮЗ Австралии основ-

ные месторождения золота приурочены к неоар-
хейским ЗП, заложившимся как рифты и испы-
тавшим поздние деформации орогенного этапа 
развития [27], [34]. Ранние вулканогенно-
осадочные последовательности ЗП районов 
Норсмен, Мурчисон, Южный Крест имеют воз-
раст > 2,9 млрд лет, мафит-ультрамафиты ЗП 
Марда – 2,85 млрд лет. Возраст известково-
щелочных пород и фельзитов – 2734–2736 млн 
лет. ЗП Норсмен – Вилуна приурочен к зоне 
спрединга как энсиалический, он формировался 
как задуговый бассейн вблизи окраины конти-
нента. С коматиитовым магматизмом, существо-
вавшим здесь 2715–2675 млн лет назад (над 
плюмом на границе океан-континент), связаны 
S-Cu-Ni-месторождения. Вулканиты района 
Камбалда отлагались 2,69 млрд лет назад [27], 
[62]. Пик метаморфизма здесь приходится на 
2685 млн лет. В СВ районе Золотых Полей нака-
пливались кислые вулканиты, типичные для 
островодужной системы аккреционной стадии 
развития и связанные с ними колчеданно-
полиметаллические руды (VMS-тип).   

Структурные деформации, метаморфизм и 
внедрение гранитов в западных ЗП кратона Йил-
гарн имеют более длительную историю. В ЗП 
Мурчисон ранние деформации и граниты имеют 
возраст 2,9 млрд лет. Возраст дотектонических 
гранитов района Калгурли – 2,68 млрд лет, син-
тектонических – 2,66 млрд лет, позднетектони-
ческих К-гранитов – 2,62–2,6 млрд лет [62]. 
Формирование большинства месторождений 
золота как в молодом ЗП Норсмен – Вилуна, так 
и в более древних западных ЗП (Мурчисон, 
Южный Крест, Марда) связано уже с коллизи-
онной стадией их развития, заложением ССЗ 
шир-зон около 2,66 млрд лет и гидротермальны-
ми процессами [42], [77]. Это время окончатель-
ной кратонизации блока Йилгарн. Обобщенная 
модель формирования месторождений золота 
предполагает привнос металла растворами с 
нижних – средних коровых и глубоких уровней в 
период максимальных деформаций и метамор-
физма зеленосланцевой-амфиболитовой фации.  

Таким образом, помимо сингенетичных место-
рождений (рис. 2), непосредственно связанных с 
формированием рудовмещающего комплекса вул-
каногенно-осадочных пород или эпигенетических, 
сопровождающих гранитоидный магматизм ран-
них стадий развития, зарубежные исследователи 
стали выделять наиболее значительную группу 
крупных и гигантских месторождений, сформиро-
вавшихся в зонах сдвиговых деформаций (шир-
зонах) заключительных стадий коллизионного 
этапа развития. Этим орогеническим событиям в 
архее соответствует, по Д. Гровсу, основная миро-
вая эпоха накопления золота (2,7–2,6 млрд лет), 
близкая к наиболее интенсивным метаморфоген-
но-метасоматическим преобразованиям [41], [42], 
[43], [44], [45], [64]. Эта группа месторождений 
была названа орогенической.  

На Фенноскандинавском щите для позднеар-
хейских ЗП Карелии в последнее двадцатилетие 
также были созданы модели, позволяющие рас-
сматривать их как разновозрастные аккреционно-
коллизионные структуры [4], объединившие 
океанические островодужные, окраинно-конти-
нентальные, задуговые системы и пулл-апарт 
бассейны. Развитие Фенноскандинавского щита в 
раннем протерозое сопровождалось формирова-
нием на ЮЗ окраине Карельского кратона ороге-
нических структур Раахе-Ладожской зоны, на СЗ 
– Лапландского рифта и СЗ шир-зон орогениче-
ской стадии [37]. Завершающие орогенические 
события оказали влияние на весь Карельский 
кратон в целом. Анализ обстановок формирова-
ния, включающий изучение магматизма, состава 
вмещающих толщ, структур и тектоники в регио-
нальном масштабе и на локальном уровне, фор-
мирует представления о позиции, геодинамиче-
ском режиме и условиях образования месторож-
дений/проявлений.  

ВМЕЩАЮЩАЯ СРЕДА И 
ГЕОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

Вмещающие толщи и генетически близкие 
оруденению интрузивные комплексы наиболее 
полно передают информацию об условиях обра-
зования золотого оруденения (генезисе) – геоди-
намическом режиме и палеотектонической об-
становке. Именно на этом принципе чаще всего 
бывает основана геолого-генетическая типизация 
месторождений золота [7], [17], [18]. Месторож-
дения в докембрии так же, как и в молодых об-
ластях, обнаруживают приуроченность к опреде-
ленным вулканогенно-осадочным толщам и про-
рывающим их гранитоидным массивам и редко 
встречаются в гранито-гнейсовых ареалах и гра-
нулитовых областях. Это позволяет предполагать 
связь золота с определенными этапами формиро-
вания этих толщ, магматизмом и гидротермально-
метасоматическими процессами, сопровождаю-
щими его. Однако вмещающая среда, будучи ру-
долокализующим фактором, не всегда является 
рудоконтролирующим. Последовавшая пенепле-
низация и глубокая эрозия докембрийских крато-
нов сопровождались образованием россыпей, 
которые затем со временем могли быть захороне-
ны под платформенными осадками и метаморфи-
зованы. Учитывая состав вмещающей среды и 
связь с магматизмом, можно выделить следую-
щие группы месторождений в докембрии. 

Сингенетичное оруденение (первая группа) 
связано с вулканогенно-осадочными толщами. 
К полосчатой железистой формации (BIF) желе-
зистых, сульфидных и карбонатных фаций при-
урочены месторождения, в которых наблюдается 
чередование вмещающих толщ с сульфид-
содержащими горизонтами (с пиритом, пирро-
тином, арсенопиритом, золотом), иногда с маг-
нетитовым оруденением. Особо выделяют ме-
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сторождения в углеродистых толщах, благопри-
ятных для отложения сульфидов. Генезис руд-
ных объектов этой группы обусловлен эксгаля-
ционно-гидротермальными процессами. К ним 
относят месторождения Вубачикве в Зимбабве, 
Люпин в Канаде, Маллапоконда в Индии, а так-
же дефомированные в складки и разообщенные 
руды месторождения Хоумстейк (север США). 
Но принадлежность большинства этих месторо-
ждений к группе сингенетических руд, на наш 
взгляд, требует тщательного анализа. В эту же 
группу попадает класс колчеданных стратифи-
цированных месторождений, в которых встреча-
ется рассеянное золото.   

Вторая группа объединяет докембрийские 
месторождения в гидротермально-измененных 
толщах кислого-среднего состава (туфах, туффи-
тах, вулканитах), прорванных дайками, силлами 
либо штоками кислых порфиров. Они представ-
лены Au-S-кварцевыми (карбонат-кварцевыми) 
прожилковыми типами либо локализованы в зо-
нах эруптивных брекчий [11], [12]. Месторожде-
ния такого генезиса небольшие, но в целом по РП 
могут обладать большими запасами, например, 
РП Поркьюпайн – 1800 т (Холинджер). Среди них 
встречаются такие гиганты, как месторождение 
Хемло в Канаде. Генезис, субпластовая локализа-
ция, источник золота и формационная принад-
лежность месторождения вызывают споры. Су-
ществуют две точки зрения на его образование:  
1) вулканогенно-осадочное [76]; 2) связанное с вне-
дрением гранит-порфиров Моус-Лейк [58], [60].  

Третья группа объектов связана с вулканиз-
мом кислого-среднего состава, гранитами и 
трещинной тектоникой и представлена месторо-
ждениями Au-Ag-содержащих полиметалличе-
ских руд (Pb-Zn-Cu). Они называются вулкано-
генные массивные сульфидные руды (VMS). Это 
месторождения Главного сульфидного пояса 
Финляндии, РП Норанда в Канаде (Хорн, Буска-
2, Номагами) [49], [51], [54].  

Четвертая группа – месторождения порфи-
рового типа (Au-Cu-Mo- и Au-Cu-порфировые), 
такие как Мак-Интар и Лак-Троилус в Канаде, 
Баддингтон в Австралии. Они связаны с мало-
глубинными интрузиями порфирового типа. К 
этой же группе относятся протерозойские ме-
сторождения Финляндии и Швеции [65], [36], 
[72], связанные с гранитами и представленные 
зональными рудными объектами Cu-Mo, Pb-Cu-
Zn, W-Cu-Mo с Bi, Te, Au, Ag. В своей полиме-
таллической части эти руды сближены с подоб-
ными вулканогенного генезиса.  

К пятой группе относятся Au-кварцевые, Au-
S-кварцевые жильные или штокверковые место-
рождения, связанные с интрузивными комплек-
сами Na-Ca и субщелочного ряда (гранит-
порфирами, габбро-диорит-гранитами, монцо-
нитами-сиенитами-гранитами). К ним относятся 
месторождения Сигма, Ламакви, Киркленд Лейк 
в Канаде, Глоб Феникс в Зимбабве, Морнинг 
Стар в Австралии. Оруденение локализуется как 

в магматитах, так и в экзоконтактах интрузивов. 
Золоторудная минерализация в районе Тимиска-
минг наложилась на толщи пулл-апарта и про-
рывающие их монцониты и лампрофиры.  

Шестая группа – Au-Ag-содержащие Cu-
полиметаллические руды в скарнах [29], или Au-
апоскарновые [18]. Они связаны с гранитами, 
прорывающими карбонатные толщи и форми-
рующими сложного состава скарны с магнети-
том, касситеритом, висмутотеллуридами.  

Седьмая группа – месторождений золота в ба-
зитах и ультрабазитах  делится на две подгруппы: 
1) имеющие непосредственную генетическую 
связь с базит-гипербазитовыми интрузиями и 
приуроченные к сульфидным горизонтам в рас-
слоенных интрузиях и 2) локализованные в шир-
зонах и наложенные на базит-ультрабазитовые 
толщи. Месторождения 1-й подгруппы характер-
ны для рифтогенных структур и представлены 
комплексными S-Cu-Ni и Cr-рудами магматиче-
ского генезиса с ЭПГ и Au (к ним относятся Вели-
кая Дайка в Зимбабве, Бушвельд в ЮАР, Монче-
горский и Бураковский массивы в Фенноскандии). 
Примерами объектов 2-й подгруппы являются зо-
лоторудные месторождения-гиганты в базитах и 
коматиитах Австралии (Голден Майл, Калгурли, 
Норсмен), Индия (Колар), Зимбабве (Кем-Мотор), 
ЮАР (Монарх).  

К восьмой группе относятся Au-Cu-U место-
рождения (а также более сложного комплексного 
состава, содержащие U, Cu, Au, Ag, Co, Mo, Se, 
РЗЭ, иногда V, Ti, Pd, Pt) в углеродистых или дру-
гих осадочных протерозойских толщах, обычно 
приуроченные к стратиграфическим или иным 
структурным несогласиям, к трещиноватым или 
сдвиговым зонам (Падминское РП в Карелии). 
Для них редко устанавливается связь с гранитои-
дами. Уникальным объектом, расположенным в 
зоне дробления и метасоматической переработки 
вмещающих толщ, над апикальной областью 
монцонит-гранитного массива Баргоен, является 
месторождение-гигант Олимпик Дэм в ЮВ Авст-
ралии (Fe-O-Ag-Au-U-Cu-S) с запасами 1,2 тыс. т 
золота и возрастом ~1,6 млрд лет [53]. 

Девятая группа объединяет месторождения 
Au и U в кварцевых конгломератах – древних 
метаморфизованных россыпях (в ЮАР (Витва-
терсранд), в Гане, Канаде, Бразилии). Для мно-
гих месторождений этой группы сейчас доказа-
но существование дополнительного гидротер-
мального источника и привноса  золота и других 
компонентов с отложением в кварцевых жилах.  

СТРУКТУРНЫЙ КОНТРОЛЬ ЗОЛОТОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ И УСЛОВИЯ МЕТАМОРФИЗМА 

Основными рудоконтролирующими структу-
рами докембрийских золоторудных месторож-
дений являются зоны сдвиговых деформаций, 
связанные с формированием аккреционно-
коллизионных структур, которые коррелируются 
с пиком основных орогенических событий (де-



34 Л. В. Кулешевич  

 
формации, гранитообразование, метаморфизм и 
метасоматоз) или завершают эти процессы. Сре-
ди критериев локализации крупных (с запасами 
> 100 т золота и содержанием Au 10 и более г/т), 
суперкрупных и гигантских ( > 500–1000 т) эко-
номически значимых месторождений золота 
главную роль играют структурные элементы 
трещинной и складчатой тектоники, в меньшей 
степени их размещение контролируется магма-
тическими и литологическими образованиями 
[6], [7], [11], [12], [17], [18].  

К рудоконтролирующим нарушениям отно-
сятся любые трещинные нарушения дорудного 
заложения, вдоль направления которых разме-
щается оруденение. Систематизация рудокон-
тролирующих структур позволяет выделять сре-
ди них региональные и локальные. Региональ-
ные нарушения в пределах металлогенической 
зоны (от нескольких десятков до сотен километ-
ров) осуществляют контроль месторождений 
разных генетических типов. Локальные наруше-
ния характеризуются меньшей протяженностью 
(1–10 км), отделены или оперяют главное на-
правление и осуществляют контроль оруденения 
в пределах рудных узлов, полей и месторожде-
ний. Рудные поля и месторождения золота до-
кембрия во всех известных случаях пространст-
венно связаны с протяженными системами глу-
бинных разломов. Считается, что сами разломы 
играют роль флюидо- и рудоподводящих кана-
лов, тогда как рудовмещающими являются со-
пряженные и оперяющие их сдвиговые зоны, 
литолого-стратиграфические горизонты или 
границы толщ. На основе этого выделяют две 
группы объектов: 1) стратифицированные и 
2) структурно контролируемые. К стратифици-
рованным относятся сингенетические месторо-
ждения, контроль оруденения в которых осуще-
ствляется неоднородностями пород, прослоями 
и тесно связан с литологическим фактором, ино-
гда с синвулканическими разломами. К струк-
турно контролируемым относятся крупные ме-
сторождения эпигенетических руд, имеющие 
непосредственную связь с интрузивами (грани-
тами, гранодиоритами, порфирами), близкие к 
главной фазе деформаций и постметаморфиче-
ские. Рудо-контролирующими структурами в 
этом случае являются сдвиговые зоны: наруше-
ния типа пологих надвигов (thrust), крутых 
(shear) и косо-наклонных (oblique) сдвигов и 
сдвигов с горизонтальной составляющей (strike-
slipe). Рудолокализующие структуры более раз-
нообразны – это зоны разломов, рассланцевания 
и трещиноватости с широко проявленным мета-
соматозом и вкрапленным или жильным золото-
сульфидным и золото-кварцевым оруденением. 
В масштабе рудных полей и месторождений вы-
деляются следующие наиболее благоприятные 
для локализации оруденения деформации: пере-
сечение разломов, крылья и осевые поверхности 
складок, асимметричные складки, флексуры, 
дуплексы, будинаж, реверсивные и ротационные 

структуры, зоны рассланцевания, эшелониро-
ванные трещины и трещины типа «конского 
хвоста», штокверки и жильные зоны в ореоле 
порфировых даек и интрузий. Существуют зако-
номерности в морфологии золото-кварцевых 
жил (в масштабе рудных тел) в зависимости от 
условий хрупко-пластичных деформаций и Р–Т 
условий среды. В условиях зеленосланцевой фа-
ции образуются ветвящиеся жилы, прожилки, в 
условиях амфиболитовой фации – более четкие 
пластовые и крупные жилы. 

На Канадском щите в богатейшей золоторуд-
ной провинции Супериор, хорошо геологически 
и геохронологически изученной [33], [35], [49], 
[71], [73], известны два типа гидротермальных 
месторождений – сингенетические стратифици-
рованные и структурно контролируемые в орео-
ле известково-щелочных гранитов, секущих ЗП. 
Среди последних главными рудоконтролирую-
щими структурами в провинции Супериор (ЗП 
Абитиби) являются тектонические зоны Кадил-
лак-Лардер и Дестор-Поркьюпайн, в пределах 
которых развиты гранитные тела и нарушения 
2–3-го порядка. Формирование месторождений 
связывается с флюидами, поступающими по 
разломам. Они, в свою очередь, связаны с про-
цессами обезвоживания погружающегося слэба, 
нижнекоровым метаморфизмом, образованием 
гранулитов (в зоне Капускасин), коровым магма-
тизмом и горячими инъекциями из мантии.  

Первичное гидротермальное накопление зо-
лота в Зимбабве на Африканском континенте 
связывается с фельзитовым вулканизмом на 
стратифицированных месторождениях в полос-
чатых железистых формациях типа Вубачикве в 
ЗП Гванда и Булавайо [31], [70]. Структурно-
контролируемое Au-кварцевое, Au-S-кварцевое и 
Au-S-оруденение Зимбабве связано с шир-
зонами: 1) зоны деформаций и складки вокруг 
раннеорогенных плутонов (тоналитов, грано-
диоритов) группы Сесомби либо 2) вдоль ССВ 
линейных сдвиговых зон, развивающихся со-
пряженно с деформациями коллизионного пояса 
Лимпопо, образованного в результате коллизии 
кратонов Каапваль и Зимбабве. Шир-зоны пред-
ставляют здесь продольные в плане, круто и 
умеренно падающие зоны сдвиговых дислока-
ций (или скалывания), в которых породы гораздо 
сильнее дислоцированы или брекчированы. Ме-
таморфические преобразования в шир-зонах не 
превышают цеолитовой-зеленосланцевой фаций, 
увеличиваясь к югу до амфиболитовой фации. 
В ЗП Бухва-Мвеза, примыкающего к северной 
части складчатого пояса Лимпопо, метаморфизм 
достигает Т = 580 оС, Р = 5 кбар [75]. Золоторуд-
ных месторождений в поясе Лимпопо и шир-
зонах ЗП Бухва-Мвеза, за исключением место-
рождения Ренко, неизвестно. Образование золо-
той минерализации в ЗП Мидландс происходило 
во время трех фаз деформаций [31]: главная 1-я 
фаза  и гидротермального образования золота 
коррелируется со становлением гранитов груп-
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пы Сесомби (2,65 ± 0,06 млрд лет), деформа-
циями Д1 с направлениями СЗ-ЮВ и З-В и ле-
восторонней транспрессией по всей территории. 
2-я фаза образования золотого оруденения свя-
зана с ремобилизацией вещества при региональ-
ных термических событиях около 2,52–2,57 
млрд лет, коррелируемых с посттектоническими 
монцогранитами группы Чилиманзи (2,55–2,57 
млрд лет). Эта фаза деформаций близка ко вре-
мени эксгумации гранулитов Лимпопо – 2595 ± 
13 млн лет [61]. 3-я фаза (2,41 ± 0,07 млрд лет) 
образования золота коррелируется с образовани-
ем поздних фаз Великой дайки.  

Архейские орогенические золоторудные ме-
сторождения широко представлены на Йилгарн-
ском кратоне в Австралии. Несмотря на то что 
месторождения в ЗП этого кратона приурочены 
преимущественно к основным-ультраосновным 
породам РП Калгурли, встречаются также рудные 
объекты в вулканогенно-осадочных толщах (Ка-
новна Белле, Санрайс Дем) и в гранитах (Голден-
Ситес, Тармоола), поэтому литологический кон-
троль не является определяющим. Здесь место-
рождения мирового класса контролируются 
структурами, которые образовались и/или были 
реактивированы во время основного регионально-
го пика сдавливающих деформаций (Д2-Д4) ВСВ-
ЗЮЗ направления [26], [34], [40], [41], [68], [69]. 
Оруденение «привязывают» к основному термаль-
ному пику метаморфизма (до амфиболитовой фа-
ции) и выведению на поверхность гранулитов на 
ЮЗ кратона [68]. На РП Калгурли золоторудная 
минерализация несколько оторвана от орогенных 
порфиров, гранитов и посттектонических сиени-
тов, монцогранитов (2665–2650 млн лет) и возник-
ла позднее на 20 млн лет (~2640–2630 млн лет). 
Основной тип структур месторождений Австра-
лии – это средне- или крутопогружающиеся шир-
зоны, жилы, реже пологие надвиговые структуры. 
Золото встречается в нескольких типах залежей: 
1) в хрупко-пластичных шир-зонах с кварцево-
жильной системой; 2) во вкрапленных рудах, ас-
социирующих с шир-зонами; 3) в форме штоквер-
ковых тел; 4) в пластовых телах («золоторудных 
рифах»). Для месторождений характерно сочета-
ние нескольких структурно-текстурных типов руд 
и пересечения минерализованных зон. 

Месторождение Колар в Индии [17] контро-
лируется СЗ зонами разломов (Балагхатским, 
Майсурским и Гиффордским), имеющим гори-
зонтальную и вертикальную компоненту смеще-
ния до 100–150 м и относимым к левосторонним 
сбросо-сдвигам. Золото приурочено к структу-
рам меридионального простирания, к крутопа-
дающим жилам и зонам с сульфидной вкраплен-
ностью. Вмещающие толщи претерпели склад-
чатость и метаморфизм амфиболитовой фации. 

В соответствии с коллажированным характе-
ром ЗП Карелии и с учетом стадийности их раз-
вития (аккреционно-коллизионной) можно на-
метить перспективные типы рудоконтролирую-
щих структур для этой территории: 1) зоны де-

формаций, контролирующие размещение кисло-
средних порфировых даек и тел, и ареал их рас-
пространения; 2) сдвиговые зоны в ореоле ран-
не-, син- или позднеорогенных интрузивов; 
3) сдвиговые зоны синколлизионных этапов де-
формаций позднеархейского или свекофеннского 
возрастов и сопровождающие их разломы; 
4) раннерифейские деформации.  

РУДОПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП 
И ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ПРОЦЕССОВ 

Как показывает геохронологическое датирова-
ние, формирование крупных и гигантских место-
рождений имеет длительную историю от начала 
заложения структур, к которым они приурочены, 
накопления оруденения дорудного этапа до обра-
зования промышленных концентраций, а также и 
их более позднего переотложения [6]. Длительная 
подготовка идет и на уровне нижней мантии, и в 
коре, а непосредственное рудоотложение происхо-
дит в относительно короткий промежуток време-
ни. Например, формирование месторождения Су-
хой Лог (Восточная Сибирь) началось в рифее с 
накопления осадков со слабозолотоносным пири-
том [8], [15]. Золото-арсенопирит-пиритовые руды 
отложились в герцинскую эпоху. В кайнозое про-
изошло переоотложение Au и его локальное скоп-
ление в карсте, а затем образование россыпей (от 
1,2–0,9 до 0,3 млрд лет).  

Учитывая значительную роль предрудной под-
готовки, можно выделить два варианта формиро-
вания месторождений [14]: 1) в результате одного 
тектономагматического цикла; 2) в течение не-
скольких циклов. В первом случае подготовка по 
длительности и смене геодинамических режимов 
укладывается в один цикл Вильсона или его часть 
(~200 млн лет). Этот вариант присущ кайнозой-
ским и современным вулканическим островодуж-
ным системам и был установлен для многих позд-
неархейских ЗП, не подвергшихся наложенной 
тектоно-магматической активизации и метамор-
физму, вызывающих омоложение, реювинацию 
земной коры и приводящих к появлению новых 
генераций руд. Например, в провинции Супериор 
в Канаде в ЗП Абитиби (возраст пород – 2,75–
2,67 млрд лет [35]) отложение золота укладывается 
в интервал 20–50 млн лет на рубеже 2663–
2580 млн лет (U-Pb возраст по титаниту, рутилу, 
монациту из метасоматитов) и происходит после 
главной фазы складчатости и метаморфизма. (Воз-
раст по слюдам – 2579–2450 млн лет; К-Ar метод.)  

В варианте с длительностью более 200 млн 
лет возможна реювинация коры, повторение тек-
тоно-магматических циклов, смена геодинами-
ческих обстановок. Это характерно для мезозой-
ских месторождений СВ России. На Украинском 
щите в Чертомлыкской архейской зеленокамен-
ной структуре золотая минерализация имеет AR- 
и PR-возраст [3], [21]. Подобная ситуация харак-
терна для многих архейских объектов Карелии 
и месторождения Колар в Индии. 
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РУДНО-ФОРМАЦИОННЫЕ ТИПЫ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОЛОТА 

Общепризнанной классификации золоторуд-
ных месторождений не существует, хотя накоплен 
большой опыт их систематизации [6], [7], [13], 
[17], [18], [22], [29], [50], [51], [52]. Используется и 
геолого-промышленная типизация месторождений 
[1], [11]. В систематиках зарубежных и отечест-
венных ученых доминируют такие признаки, как 
состав вмещающей среды, глубина формирования, 
структурный критерий и тип изменений [16]. По 
температуре образования традиционно выделяют 
эпи-, мезо- и гипотермальные месторождения, 
иногда даже эти слова вводят в название РФ [72]. 
Многомерная систематика рудных объектов фане-
розоя [6; 8–9] представляется наиболее полной, 
так как учитывает обстановки их формирования. 
Среди гидротермальных месторождений золота 
Ю. Г. Сафонов выделяет до 20 типов, три из них 
отнесены к типичным для докембрии: 1) золото-
силикатно-сульфидные стратиформные в желези-
стой формации ЗП (Лупин в Канаде, Морроу-
Велью в Бразилии, Хоумстейк в США, Вубачикве 
в Зимбабве); 2) Au-кварцевые и Au-карбонатные 
жильные в ЗП (Колар в Индии, Доум, Холлинджер, 
Лардер Лейк, Йеллоунайф в Канаде, Калгурли, 
Норсмен в Австралии, Кем Мотор в Зимбабве); 
3) Au-S-барит-кварцевые вкрапленно-прожилко-
вые в ЗП (Хемло, Канада). Для зарубежной части 
Фенноскандии выделены: 1) золотосодержащие 
вулканогенные массивные колчеданные руды 
(VMS), 2) Au-Cu-порфировые, 3) Au-скарновые, 
4) орогенические мезотермальные в шир-зонах, 
5) палеороссыпные [47], [48], [72].  

Рудно-формационные типы называются по 
ведущим элементам руд: золоторудная, золото-
сульфидная, золото-полиметаллическая, золото-
теллуровая. В длительно развивающихся облас-
тях возможно совмещение разных РФ типов. Ми-
неральные типы руд традиционно выделяются по 
ведущим минералам. К ним относятся золото, 
пирит, пирротин, арсенопирит, халькопирит, га-
ленит, сфалерит, молибденит, стибнит, висмуто-
теллуриды, сульфосоли, серебро. Из нерудных 
минералов наиболее широко развиты кварц, кар-
бонаты (доломит, кальцит, анкерит), турмалин, 
хлорит, серицит, фуксит, альбит, микроклин, ба-
рит (см. таблицу). На месторождении Хемло (Ка-
нада) встречаются кварц, барит, золото, пирит, 

молибденит, арсенопирит, теллуриды, реальгар, 
киноварь; в ультрабазитах РП Калгурли (Австра-
лия) – Au-Te-минерализация (золото, пирит, шее-
лит, арсенопирит, теллуриды). На месторождении 
Монарх (ЮАР) среди ультрабазитов распростра-
нены стибнит, бертьерит, арсенопирит, ульман-
нит, герсдорфит, тетраэдрит, золото, шеелит, что 
указывает на разные источники вещества.  

ВЫВОДЫ 

Учитывая геодинамику развития древних щи-
тов и эволюцию магматизма, в раннем докембрии 
можно выделить несколько ведущих обстановок 
образования месторождений золота [7], [42], [43], 
[44]. Особо выделяются кварцевые конгломераты, 
в которых формирование богатых золотоносных 
рифов связывается с поздними гидротермами и 
глубинными источниками. Орогенический режим 
максимального проявления гранитного плуто-
низма и структурно-тектонических деформаций 
относится к наиболее перспективным условиям 
локализации гидротермальных золоторудных 
объектов (в шир-зонах). Рифтогенные обстановки 
стоят на третьем месте по значимости: в этих ус-
ловиях Au накапливается с ЭПГ в расслоенных 
базитах-ультрабазитовых интрузиях.  

Факторами, контролирующими месторождения 
золота в орогенных областях докембрийских щи-
тов, являются: 1) литологический (благоприятные 
рудовмещающие толщи, углеродистые сланцы, по-
лосчатые железистые формации); 2) магматический 
(малоглубинные интрузии и дайки кисло-среднего 
состава); 3) структурно-тектонический (формиро-
вание крупных региональных шир-зон, локальных 
складчато-разрывных дислокаций, непосредствен-
но рудных тел, жил и сопровождающих метасома-
титов); 4) метаморфический фактор (фации низких 
и умеренно барических режимов, зеленосланцевая-
амфиболитовая); 5) средне- и низкотемпературные 
метасоматические изменения в ореоле интрузивных 
тел, даек и в шир-зонах; 6) кислотность-щелочность 
среды и состав флюидов.   

Представления о генезисе месторождений 
можно составить, понимая всю историю его раз-
вития и накопления руд. Знание всех этих фак-
торов необходимо при проведении металлогени-
ческого анализа территории Восточной Фенно-
скандии, ее оценки на золото и планировании 
поисковых работ. 
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Д о к е м б р и й с к и е  м е з о т е р м а л ь н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  з о л о т а   

Месторождения Запасы 
золота 

Тип месторождений Вмещающие  породы Метаморфизм Рудная минералогия Стиль изменений 

Канада 

З/п Абитиби 

Холинджер-
Макинтайр. 
РП Поркьюпайн 

1000 т 
 

1,8 тыс. т 

кварцевые жилы, 
штокверки, шир-зоны 

мафитовые и фельзито-
вые потоки, кварц-

плагиопорфиры, пирок-
ласты 

ЗС золото, пирит, пирро-
тин, (галенит, сфалерит) 

серицит, анкерит 
(хлорит, кальцит, 
кварц, альбит) 

Доум > 350 т кварцевые или анке-
ритовые жилы и што-

кверки 

мафические вулканиты, 
сланцы, конгломераты, 
фельзитовые порфиры

ЗС золото, пирит, пирро-
тин, (халькопирит, 

сфалерит) 

анкерит, пирит, се-
рицит 

Керр Эддисон, 
Лардер Лэйк. 
Киркленд Лейк. 
РП Поркьюпайн 

> 320 т 
> 700 т 
760 т 

штокверки и лест-
ничные жилы 

высоко-Mg-базальты, 
толеиты, порфиры, 

дайки сиенитов, осадки

ЗС золото, пирит, шеелит, 
арсенопирит 

анкерит, доломит, 
альбит, мусковит 

Ламаква (Сигма) 
Вал-д-Ор 

150 т 
> 110 т 

крутые жилы и брек-
чии в шир-зонах, 
пологие жилы 

долериты, андезитовые 
потоки, плагио-

порфировые дайки 

ЗС золото, пирит, пирро-
тин, (сфалерит, халько-
пирит, галенит, теллу-

риды, шеелит) 

кальцит, белая слюда

Лэйк Шоур, Райт-
Хэгривас, Тег-Хугс 

> 250 т 
150 т 
115 т 

 

Листоватые жилы, 
штокверки и брекчии 

внутри шир-зон 

щелочные интрузивы, 
кластические осадки, 
щелочные вулканиты 

ЗС Золото, пирит, халько-
пирит, (молибденит, 
теллуриды, гематит, 
галенит, сфалерит, 

барит) 

анкерит, доломит, 
белая слюда 

Хемло 
Пэйдж Вильямс 
Голден Гиант, 
Дэвид Белл 

> 290 т 
~190 т 
~105 т 

Сум. 600 т 

вкрапленные рас-
сланцованные в ту-

фах 

кварц-полевошпат- 
мусковитовые сланцы 

(кристаллотуфы), конг-
ломераты 

ЗС–А золото, пирит, молиб-
денит, сфалерит, арсе-
нопирит, стибнит, тет-
раэдрит, теннантит, 
реальгар, киноварь, 

барит 

микроклин, муско-
вит, V-слюда, био-
тит, флогопит, (киа-
нит, силлиманит) 

Ред Лэйк 
Кэмпбелл, Рэд 
Лэйк 

~170–190 
т 

жильная система 
параллельная и косая 

к шир-зоне 

химические осадки 
(карбонатные и BIF) 

ЗС золото, пирит, пирро-
тин, арсенопирит, маг-

нетит,  шеелит 

доломит, кальцит, 
кварц хлорит, альбит

Йеллоунайф 
Гиант 
Кон-Рикон 
Йеллоунайф 

> 180 т 
(107) т 

Сум. 300 т 

кварцевые жилы в 
крутой хрупко-

пластичной шир-зоне 

шаровые потоки базаль-
тов 

А золото, пирит, (стибнит, 
сульфосоли шеелит, 

галенит) 

серицит, анкерит, 
хлорит, альбит 

Австралия 
Йилгарн 
РП Калгурли  
Голден Майл 
 

2500 т 
~1800 т 

сдвиги крутые, пла-
стичные и хрупкие 
разломы, реже брек-

чии 

силл толеитовых доле-
ритов 

ЗС золото, пирит, (шеелит), 
арсенопирит, теллури-

ды 

мусковит, анкерит, 
пирит, кварц 

Сонс Гвалиа > 90 т крутая шир-зона, 
будинированные 
кварцевые жилы 

толеиты и высоко-Mg-
базальты 

ЗС золото, пирит, арсено-
пирит, реже пирротин, 

халькопирит 

мусковит, биотит, 
анкерит, пирит 

Марароа-Краун, 
Норсмен 

> 70 т смятые ленточные 
кварцевые жилы 

толеитовые базальты и 
ультрамафиты 

ЗС золото, пирит, (галенит, 
шеелит, теллуриды) 

биотит, амфибол, 
(хлорит, карбонат) 

Биг-Белл, 
Марчисон 

> 90 т кварцевые жилы толеитовые базальты и 
долериты 

А золото, пирит,  арсено-
пирит, пирротин, стиб-
нит, халькопирит, гале-
нит шеелит, магнетит 

пирит, мусковит, 
(кварц, микроклин, 
рутил, силлиманит)

Г. Шарлотта, Кал-
гурли 

> 70 т – гранофиры, силл доле-
ритов 

ЗС золото, пирит, шеелит серицит, кварц, аль-
бит анкерит 
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Продолжение таблицы

Зимбабве 
Мидландс 
Кэм-Мотор ~150 т крутые жилы и шток-

верки, в шир-зоне 
толеитовые и высоко 

Mg-базальты, андезиты, 
долериты, осадки 

ЗС золото, пирит, арсено-
пирит, стибнит, (сфале-

рит, шеелит) 

кварц, анкерит 

Феникс > 105 т кварцевые жилы и 
штокверки 

дуниты, перидотиты ЗС золото, пирит, стибнит, 
арсенопирит 

магнезит, фуксит, 
тальк 

Дэлни > 50 т жилы и вкраплен-
ность в крутых хруп-
ко-пластичных шир-

зонах 

потоки толеитовых 
базальтов 

ЗС золото, пирит, арсено-
пирит, реже халькопи-
рит, галенит, шеелит, 
тетраэдрит, сфалерит 

анкерит, белая слю-
да, хлорит, альбит 

Голден Валлей-
Пачвэй 

> 45 т ленточные кварцевые 
жилы в узких шир-

зонах 

толеитовые базальты, 
реже порфиры кварц-
полевошпатовые 

ЗС золото, пирит, арсено-
пирит, реже шеелит, 
галенит, халькопирит, 

сфалерит 

кальцит, белая слю-
да, рутил, пирит 

Глоб-Феникс 120 т кварцевые жилы и 
штокверки в изменен-
ных ультрамафитах 

граниты, магнезитовые 
сланцы по ультрамафи-

там 

ЗС золото, стибнит, арсе-
нопирит, пирит, (сфале-

рит, галенит) 

магнезит, тальк; 
белая слюда, карбо-
нат (в гранитах) 

Шамва > 50 т узкие кварцевые 
жильные тела в рас-
сланцованных поро-

дах 

переработанные риода-
цитовые агломераты и 

туфы 

ЗС золото, пирит, реже 
сфалерит, пирротин, 
халькопирит, галенит 

арсенопирит 

карбонат, пирит, 
белая слюда 

Ренко, пояс Лим-
попо 

~17 т хрупко-пластичные 
шир-зоны, поздние 

жилы 

гранулиты по эндерби-
там 

Г золото, пирротин, халь-
копирит, пирит, висму-

тин 

серпентин, биотит, 
серицит (эпидот) 

Индия 
Колар > 790 т кварцевые жилы и 

жильные тела в шир-
зонах в амфиболитах 

и в BIF 

базальты, ультрамафи-
ты, химические осадки 

(BIF) 

А золото, пирит, пирро-
тин, арсенопирит, реже 
сфалерит, галенит, 

шеелит 

кварц, диопсид, ро-
говая обманка, био-
тит (серицит, хлорит, 

кальцит, 
анкерит) 

Хатти > 30 т рассеянные жилы в 
шир-зонах 

Fe-толеиты, фельзито-
вые вулканиты и метао-

садки 

ЗС–А золото, арсенопирит, 
пирит, халькопирит, 
пирротин, шеелит 

хлорит, биотит, се-
рицит, кальцит и 

анкерит 
Бразилия 

Минас Жераис, 
Морроу Велью, 
Рапосос 

320 т массивные, гнездовые 
сульфидные и суль-
фид-кварцевые руды 

в сланцах 

кварц-доломит-
(сидерит) -альбитовые 
сланцы (карбонатные 

фации BIF) 

ЗС–А золото, пирротин, арсе-
нопирит, пирит, (халь-
копирит, тетраэдрит, 

борнит, сфалерит, стиб-
нит, галенит) 

фуксит, пирит, (аль-
бит, кварц) 

ЮАР 
Барбертон 
Новый Консорт, 
Шеба, 
Фаирвью, 
Агнес 

55 т 
65 т 
38 т 
19 т 

массивные и вкрап-
ленные сульфидные 
руды в шир-зонах, 

брекчии 

кварциты, кластические 
осадки, ультрамафиты

ЗС золото, арсенопирит, 
пирротин, пирротин, 
пирит, (халькопирит, 

пентландит) 

карбонат, кварц 

Мурчисон 
Монарх 60 т залежи-линзы, парал-

лельные шир-зоне. 
Руды массивные и 

вкрапленные 

ультрамафитовые пото-
ки (измененные), мета-

осадки 

ЗС золото, стибнит, берть-
ерит, пирит, арсенопи-
рит, реже тетраэдрит, 
ульманнит, герсдорфит, 

шеелит 

карбонат, кварц 

Карелия (архейские з/к пояса и протерозойские структуры) 
Педролампи (AR2) 40 т кварцевые жилы в 

милонитах шир-зоны 
(AR2, PR1) и их ССВ 
и СЗ пересечения 

базальты, карбонат-
хлорит-серицитовые 

сланцы по песчаникам и 
конгломератам 

ЗС золото, пирит, халько-
пирит, МПГ, серебро 

карбонат, пирит, 
кварц, серицит, хло-

рит, турмалин 

РП Таловейс: Тало-
вейс (1), Берендей 

Сум. 
46 т 

кварцевые жилы в 
шир-зоне и вкрап-

ленность 

гранит-порфиры, квар-
цевые диориты (1) 

А (вмещаю-
щие) 

золото, пирит, реже Bi-
Te 

кварц, серицит, аль-
бит, микроклин 
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Окончание таблицы
Рыбозеро 15 т колчеданы  массив-

ные (1) и вкраплен-
ные (2) в шир-зоне 

вулканогенно-осадочная 
толща 1), метакоматии-

ты (2) 

ЗС-ЭА золото, пирит, халько-
пирит, арсенопирит, Ni-
Sb-As, галенит, Bi-Te и 
др. (1). Пирит, золото, 

МПГ (2) 

серицит, кварц, цои-
зит (1), пирит, карбо-
нат, тальк, хлорит (2)

Лобаш-1 8,7 (50) пологие залежи,  
вблизи контакта с 

дайками. Руды вкра-
пленно-прожилковые 

метатуфы и андезиты, 
метагаббро, порфиро-

вые дайки 

ЭА-А пирротин, халькопирит, 
сфалерит, галенит, Bi-
Te, золото, электрум 

биотит, эпидот, 
кварц, карбонат, 

хлорит 

Майское (С2+Р1) – 
9 и 

11 т (20 т) 

кварцевые жилы в 
СВ шир-зонах 

метабазальты (PR1 jt) ЗС золото (пирит, пирро-
тин, галенит, сфалерит) 

хлорит, альбит, каль-
цит, кварц, серицит, 
Ва-полевые шпаты 

Воицкое  кварцевые жилы в 
СВ шир-зонах 

кварцито-песчаники 
(PR1 jt) 

ЗС золото, борнит, халько-
пирит, Ag-Se 

серицит, барит, 
кварц, монацит 

Кольский п-ов 
Пеллапахк Р1-24 т сульфидно-

кварцевые жилы 
граниты, вмещающие 

толщи 
А молибденит, халькопи-

рит, золото 
кварц, мусковит 

Оленинское Р1-3 т 
Р2-5 т 

шир-зона с гнездово-
вкрапленной мине-

рализацией 

амфиболиты А арсенопирит, золото, 
серебро 

Кварц, биотит, акти-
нолит, эпидот 

Няльм 1, 2 Р1-3 т (1) + 
3,4 т (2) 

жилы кварцевые и 
штокверк 

шток габбро-диоритов  
(1). Габбро-диабазы (2)

А пирит пирротин, золото, 
халькопирит Bi-Te, 

арсенопирит 

кварц, мусковит, 
биотит, эпидот акти-

нолит 
Финляндия 

З/п Хатту (AR2). РП 
Иломантси (Валкеа-
суо (1), Пампало) 

Запасы 
50 т 

2,75 т 
8,1 т 

С-Ю шир-зона. 
Контакты с грани-
тоидами и порфиро-

выми дайками 

слюдистые сланцы по 
туфам,  дайки, грано-

диориты (1). 
Метабазальты и мета-

коматииты (2) 

З-А пирротин, пирит, арсе-
нопирит (1). Пирротин, 
пирит, халькопирит, Bi-

Te галенит, золото(2) 

кварц, серицит, тур-
малин (1), биотит, 
альбит, микроклин, 

кальцит (2) 

Лапландский з/п 
Сааттапора (PR1) 

 
6,3 т 

зона З-В (линия Сир-
кка) 

сланцы по метаосадкам 
и туфам среднего соста-
ва. Прорваны долерита-

ми. 

З пирит, пирротин, халь-
копирит, герсдорфит, 
пентландит, золото и 

др. 

альбит, карбонат 
серицит, в жилах – 
кварц, Fe-карбонат, 

турмалин 
Пахтаваара 15 т пересечение зон 

разломов CЗ и СВ 
метакоматииты З магнетит, пирит, халь-

копирит, золото пент-
ландит, миллерит, пир-

ротин 

карбонат, тальк, 
хлорит, барит, кварц, 

турмалин 

Сурикосикко 110 т вкрапленно-
прожилковое в шир-

зоне 

черные сланцы, туффи-
ты 

ЗС арсенопирит, золото, 
мальдонит, сам. висмут 

альбит, карбонат, 
серицит 

Юомасуо 3,36 т С-Ю шир-зона основные метавулкани-
ты, серицитовые квар-

циты 

ЭА-ЗС пирротин, пирит, Co-
пентландит, халькопи-
рит, Bi-Te золото, гале-

нит 

альбит, хлорит, акти-
нолит, серицит, био-

тит, карбонат 

Сланцевый пояс 
Тампере: Кутемаяр-
ви (Оривеси), 
Хавери 

 
 

13 т 
 

28 т 

зона рассланцевания; 
Хавери: VMS-тип в 
складчатой структу-

ре 

вулканогенно-осадочная 
толща среднего состава; 
фельзиты, метабазальты

ЭА пирит, Te-Bi, галенит, 
золото; пирит, пирро-
тин, халькопирит, Bi-
Te, сфалерит, золото 

биотит, хлорит, в 
жилах – кварц, эпи-
дот, биотит, хлорит, 
амфибол, сульфиды

Зона Раахе-
Хаапаярви:  
Лайвакангас, 
Лауриноя,  
Осиконмяки 

 
 

33,7 т 
4,6 т 
4,4 т 

шир-зоны СЗ и ЮВ 
простирания и рас-
сланцевание вблизи 

контакта 

тоналиты и вмещающие 
сланцы, метабазальты 

ЭА-А пирротин, арсе-
нопирит, леллин-гит, 
халькопирит, сфалерит, 
галенит, золото, элек-
трум, Bi-Te, шеелит 

биотит, кварц, мик-
роклин, турмалин 
серицит, альбит, 
хлорит, (диопсид) 

Копса 14 т пересечение СЗ и СВ 
зон, жильная шток-
веркового типа 

шток гранит-порфиров в 
вулканогенно-

осадочной толще 

А халькопирит, арсенопи-
рит, золото пирротин, 
сфалерит леллингит, Bi-

сульфосоли 

кварц, биотит, мик-
роклин, амфибол 

Примечание. Данные по [51], [48], [72], [9], [2]. З – зеленосланцевая, ЭА – эпидот-амфиболитовая, А – амфиболитовая, 
Г – гранулитовая. 
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