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Это, в свою очередь, дает основание к необходимости значительного совершенствования применяемых в 
настоящее время региональных исследований МОГТ, перехода от моноволновых наблюдений к многоволновым. 
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К орогеническим золоторудным месторождениям в докембрии относятся рудные объекты, локализованные 
в зонах сдвиговых деформаций (шир-зонах) и формировавшиеся близко по времени к пику главного метаморфиз-
ма. Эти месторождения могут быть локализованы, как в ореоле гранитоидных тел (в поясах аккреционного типа), 
так и не проявляют однозначной связи с интрузивным магматизмом (в поясах коллизионного типа). Генетически 
их можно рассматривать как гидротермальные, связанные с плутоническими образованиями, либо как метаморфо-
генно-гидротермальные (или гидротермально-метасоматические) в шир-зонах. Структурный контроль последних 
обычно осуществляется разломами, а источник вещества не только метаморфогенный, он может быть более слож-
ный, комплексный (Groves, 1987, 1994, 2007; Internacional…, 2003).  

СТРУКТУРНЫЙ КОНТРОЛЬ РАЗМЕЩЕНИЯ РУДОПРОЯВЛЕНИЙ ЗОЛОТА В КАРЕЛИИ 

На аккреционно-коллизионных стадиях развития складчатых поясов и интракратонных структур и особен-
но на позднем коллизионном этапе в неоархее (2,7-2,6 млрд. лет) и позднем палеопротерозое (1,9-1,8 млрд. лет) 
особое значение для отложения золота в Карельском кратоне приобретают сдвиговые зоны – зоны складчатых де-
формаций, смещений, рассланцевания и метасоматического преобразования (или шир-зоны), наложенные на раз-
ные по составу породы и приуроченные к глубинным тектоническим структурам (чаще 2-3 порядка), контроли-
рующим деформации и являющимися каналами для проникновения растворов. В лопийских зеленокаменных поя-
сах Карелии доминируют субмеридиональные, субширотные, либо СЗ глубинные тектонические зоны. В протеро-
зойских толщах в западном и ЮЗ обрамлении кратона (в Раахе-Ладожской зоне и в Приладожье) выделяются пре-
имущественно СЗ и СВ зоны сдвиговых деформаций. Сопряженное развитие деформаций в областях сжатия и рас-
тяжения коллизионного этапа определяют появление метаморфических парагенезисов и изофациальных метамор-
фогенных метасоматитов в складчатых структурах и метасоматитов регрессивной стадии в областях растяжения.  
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МЕТАСОМАТИТЫ И ОРУДЕНЕНИЕ В ЗОНАХ СДВИГОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

С заключительными коллизионными стадиями развития региона в позднем неоархее и позднем палео-
протерозое связаны наиболее интенсивные сдвиговые деформации и метаморфогенно-метасоматические пре-
образования, изофациальные соответствующим зонам метаморфизма. Сдвиговые зоны и сопряженные им 
складчатые структуры, рассланцевание пород или другие деформации, сопровождаемые метасоматитами и 
жилами – наиболее благоприятные структуры для локализации рудной минерализации в докембрийских тол-
щах. Очень часто к ним бывают приурочены золото-сульфидные и золото-сульфидно-кварцевые вкрапленно-
прожилковые или жильные месторождения (проявления). Они могут формироваться в близких по возрасту 
гранитоидных массивах, в их ореолах, быть приуроченными и/или сопряженными с региональными тектони-
ческими структурами. Регрессивные дорудные и синрудные метасоматиты бывают представлены более позд-
ними или наложенными ассоциациями. Характеристика метаморфизма и метасоматоза для архейских и про-
терозойских структур приводится ниже по материалам автора, О.И. Володичева, В.А. Глебовицкого, С.А. 
Бушмина, Б.Ю. Астафьева, Geological development… (1993), Ш.К. Балтыбаева, К. Корсмана, Ю.С. Полехов-
ского и других исследователей докембрия территории Карелии и Финляндии.  

Архейские зеленокаменные пояса (ЗП) объединяют группу разновозрастных линейных складчатых 
структур, формировавшихся в интервале времени 3,2-2,6 млрд. лет. Время ранних метаморфических преобра-
зований в зеленокаменных поясах, обрамляющих Водлозерский блок, близко по времени внедрения шилос-
ского и шуйского раннеорогенного комплекса гранитоидов (~2,86-2,88 млрд. л.), условия достигали зеленос-
ланцевой–амфиболитовой фаций. Деформации и рассланцевание сопровождают формирование гранитных 
массивов и даек. В Каменноозерской и Шилосско-Рыбозерской структурах ранние метаморфические преобра-
зования в ореоле гранитоидных массивов характеризуются: Р=1-3 кбар и Т=450-500оС. Над полого погружаю-
щейся кровлей Шилосского массива на проявлениях Заломаевского рудного поля, изменения пород представ-
лены эпидозитами, пропилитами, березитами, лиственитами. На коллизионном этапе (около 2,7 млрд. л.) фор-
мируются метаморфические парагенезисы и метасоматиты в зонах СЗ и ССВ глубинных разломов. В Камен-
ноозерской структуре широко развиты порфиробластические ассоциации карбоната, хлорита, хлоритоида (Т 
до 420-490оС, Р до 3 кбар), в коматиитах – парагенезис хлорита, талька и карбоната (T=400-420оС, P=1,5 
кбар). Измененные породы, листвениты и березиты формировались при снижении Т от 400 до 220оС (по дан-
ным гомогенизации ГЖВ в карбонате около ~300-220оС). На уч. Золотые Пороги они секутся кварц-карбонат-
ными жилами с сульфидами, сульфоантимонидами и сульфоарсенидами Ni, Co, Fe реже сам. сурьмой, арген-
титом, золотом. Тобр. рудных минералов снижается от 445 (арсенопирит) до 200-140оС. 

В Сегозерско-Ведлозерском ЗП ранний статический метаморфизм достигал условий амфиболитовой-зеле-
носланцевой фаций (Р до 2,2-3,9 кбар). На коллизионном этапе преобразования происходили при повышении дав-
ления до 4,6÷7 кбар; при снижении давления формировались метасоматиты мусковит-кварцевого и хлорит-турма-
лин-мусковит-кварцевого парагенезиса (Р от 1,5-4 кбар, Т=600-480оС; данные О.И. Володичева, Б.Ю. Астафьева). 
Вблизи границы супракрустальных пород и гранитов обрамления в Хаутоваарской структуре субмеридиональные 
зоны рассланцевания с наиболее поздними кварц-серицитовыми парагенезисами и сульфидной минерализацией 
прослеживаются на 4 км. В центральной Карелии с ССВ сдвиговыми зонами связано заложение и формирование 
пулл-апарт структур, таких как Койкарская, Педролампи, в которых накапливались осадки, конгломераты, грау-
вакки. Для них характерен зеленосланцевый метаморфизм. На уч. Педролампи в шир-зоне ССВ простирания вме-
щающие породы преобразованы в листвениты и турмалин-содержащие березиты (Т=390-240оС). В них локализу-
ются будинированные кварцевые жилы, вкрапленно-прожилковое золото-пиритовое и наложенное, в связи с более 
поздними изменениями, Au-Ag-содержащее халькопиритовое оруденение (Т =340-105оC).  

Для Тунгудско-Воингозерской структуры характерен зональный метаморфизм от амфиболитовой до зе-
леносланцевой фации в ореоле гранитоидных массивов шобинского типа (~2,8-2,76 млрд. л.). Ранние метасома-
тические преобразования на участках Лобаш, Нигалмозеро, Пяявара, Кочкома в ореолах гранодиоритов, порфи-
ровидных K-Na-гранитов и поздних лейкократовых гранитов лобашского типа на разных уровнях эрозионного 
среза отвечают условиям микроклинизации, грейзенизации (Т.=500-360оС), биотитизации, образования пропи-
литов (Т=440-360оС), березитов. Грейзены уч. Лобаш сопровождаются штокверковой молибденовой минерали-
зацией (Т=450-320оС). На уч. Лобаш-1 золото-полисульфидное оруденение формируется во внешнем ореоле 
гранитного массива и локализуется в зонах пологого рассланцевания на контактах разнородных пород: доруд-
ный парагенезис представлен Al-Fe-паргаситом с гранатом (Т=520оС), биотитизацией (Т~510оС). Карбонат-
кварцевые прожилки с сульфидами секут метаморфизованные и измененные породы. Оруденение отлагалось 
при снижении Т от 310 до 145оС (пирротин, сфалерит, галенит, гессит). Метасоматиты в ССВ сдвиговой зоне уч. 
Нигалма во внешней зоне представлены парагенезисом хлоритоида, серицита, хлорита, кварца, пирита, во внут-
ренней – хлоритоидом, хлоритом, кварцем, оруденение – пиритом и сульфидами полиметаллов.  

В Костомукшской структуре преобразования пород коллизионной стадии протекали в условиях амфибо-
литовой фации повышенных давлений (до 4,5-9 кбар, по данным О.И. Володичева) и в зонах складчатых дефор-
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маций (ССВ и широтного простирания) сопровождались изофациальными метасоматитами. На Южно-Косто-
мукшском участке карьера железорудного месторождения синскладчатые парагенезисы содержат гранат, рого-
вую обманку (Т=680-750оС), грюнерит, кварц, биотит. К субширотным шир-зонам в смятых в складки вмещаю-
щим породам вблизи контакта с геллефлинтами приурочена золото-арсенидно-сульфидно-кварцевая вкраплен-
но-прожилковая минерализация. Околожильные парагенезисы представлены мусковитом, микроклином, биоти-
том, амфиболом, кварцем, турмалином (Т.~500оС соответствует условиям грейзенизации), в прожилках развиты 
кварц, карбонат, сульфиды и арсениды (арсенопирит, леллингит, пирротин, золото, реже ауростибит, мальдо-
нит). Тобр. снижалась от 500-480 до 300оС и в ассоциациях с марказитом – до 200-150оС).  

Внедрение тел и даек таловейсского комплекса в Костомукшской структуре, имеющих возраст 2,72 
млрд. лет и приуроченных к меридиональным и широтным зонам, произошло после основного этапа дефор-
маций и формирования главных складчатых структур и метаморфизма амфиболитовой фации. В ореоле мас-
сива Центрального и Факторного уч. Таловейс формируются эпидозиты и биотититы, развитые по тремолито-
вым сланцам и амфиболитам. Ранние изменения диоритов и гранит-порфиров таловейсского комплекса отве-
чают условиям березитизации и сопровождаются кварцевым штокверком с пиритом и золотом. В ССВ зоне 
деформаций на контакте с кварцевой жилой изменения сопровождались образованием микроклина, альбита, 
серицита, карбоната, кварцевая жила образовалась при снижении Т от 380 до 130оС и давления (по данным 
ГЖВ). Дорудные изменения на уч. Берендей представлены диопсидом, роговой обманкой, гранатом, скаполи-
том, кварц-карбонатные прожилки сопровождаются биотитом и содержат сульфиды, сульфоарсениды, золо-
то, висмутотеллуриды, реже шеелит. 

В ЗП Ялонваара-Хатту метаморфизм ранней стадии сближен по времени с тоналитами–гранодиоритами 
комплекса Куйттила (2,745-2,725 млрд. лет) и происходил в условиях Т=500-550оС и Р=3-5 кбар для пояса Хатту 
и близких для Ялонваарской структуры. В ЗП Хатту порфиробластический парагенезис граната, ставролита, 
кианита, биотита характеризует метаморфизм повышеных давлений, он проявлен в зонах дислокаций. Около-
жильные дорудные изменения на контакте золото-кварцевых прожилков в гранитоидах и в их ореоле в разных 
породах представлены высокотемпературными (содержащими диопсид, скаполит, амфибол, либо плагиоклаз 
биотит, микроклин), синрудные – более низкотемпературными парагенезисами. Околорудные метасоматиты в 
шир-зонах формировались при Т=500-400оС, Р=2-3 кбар, оруденение – от 445-370оС до 105оС (образование арсе-
нопирита – петцита; Geological development… , 1993). 

СВЕКОФЕННСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ И ПРОТЕРОЗОЙСКИЕ СТРУКТУРЫ  
НА КАРЕЛЬСКОМ КРАТОНЕ 

Следующий этап тектоно-метаморфической активности проявился в Карельском кратоне в позднем палео-
протерозое в свекофеннский период и связан с аккреционно-коллизионным развитием Свекофеннского орогена. 
Более ранние преобразования пород (1,9-1,8 млрд. лет) происходили в результате коллизии Карельского и Коль-
ского кратонов (Беломорско-Лапландской) и сопровождались деформациями и метаморфизмом повышенных дав-
лений в БСП и на Карельском кратоне. Для Беломорского складчатого пояса характерны повышенные Т=450-
650оС и Р=6-8 кбар. В условиях высокобарического метаморфизма кианит-мусковитовой фации образуются поли-
минеральные хизовариты (Т=500-590оС, Р=7-8 кбар, по С.А. Бушмину). Они содержат кианит, ставролит, кварц, 
гранат, роговую обманку и сопровождаются сульфидной минерализацией. Перекристаллизация и регенерация пер-
вичных колчеданных руд кив-губского типа происходит с образованием вкрапленно-прожилковых существенно 
пирротиновых с примесью Co, Ni, иногда содержащих повышенные концентрации золота. В их ореолах или заль-
бандах встречаются диопсид, скаполит, гранат, роговая обманка, или мусковит и плагиоклаз. К этим же областям 
тяготеют пегматиты (1,8-1,74 млрд. л.) и кварцевые жилы, завершающие процесс их образования, которые также 
сопровождаются халькопирит-пирротиновой минерализацией, содержащей иногда висмуто-теллуриды и золото. В 
БСП и Северо-Карельских структурах на участках Хизоваара, Рухнаволок, Винга, Степанова Ламба развиты разно-
фациальные метасоматиты с минералами порфиробластического облика (Т=600-480оС). Они сопровождаются про-
кварцеванием и Sb-As-S минерализацией с невысокими концентрациями золота, формировавшейся при снижении 
температуры от 520-465 до 200оС.  

На Карельском кратоне ранние преобразования пород в палеопротерозойских структурах (Лапландском и 
Ветреном ЗП) отвечают условиям зеленосланцевой–пренит-пумпеллиитовой фации. Коллизионная стадия сопро-
вождалась внедрением Центрально-Лапландского батолита, в ореоле которого метаморфизм достигал амфиболи-
товой фации и зонами ЗСЗ и СВ сдвиговых деформаций (линия Сиркка, шир-зона Куусамо). Шир-зоны этого воз-
раста выделяются по рассланцеванию пород и интенсивно проявленному метасоматозу и сопровождаются золото-
сульфидной минерализацией, формирующей месторождения на территории Финляндии. В районе Куусамо усло-
вия метаморфических преобразований достигали гранат-ставролитовой субфации. Метасоматиты, сопровождаю-
щие сдвиговые зоны, формировались около 350-300оС. В Паана-Куолаярвинской структуре метасоматические пре-
образования в зонах СВ сдвиговых деформаций, содержащие альбит, хлорит, биотит, мусковит, образовались при 
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Т=500-520оС, Р=2,8-3,2 кбар и сопровождались кварцевыми жилами. На месторождении Майском синрудные ме-
тасоматиты (гумбеиты, по данным А.А. Вольфсона) представлены кварцем, Ba-калишпатом, гиалофаном, кальци-
том, олигоклазом, мусковитом, биотитом, жилы образовались при снижении Р и Т от 220-170оС и до 105оС.  

На территории Карелии в раннем протерозое на свекофеннском коллизионном этапе мощные блоковые пе-
ремещения в фундаменте кратона и складчато-разрывные пластические деформации в породах чехла карельского 
структурного этажа сопровождались СЗ и СВ сдвиговыми деформациями и интенсивным метасоматозом. Измене-
ния в протерозойских породах в пределах зон разломов имеют региональную зональность. В Онежской структуре 
метаморфизм происходил при Т=430-440оС, Р=1,7-2,1 кбар (по Т.Н. Билибиной и др., В.С. Полеховскому, Н.В. Ле-
деневой). В низкотемпературной зеленосланцевой фации широко развиты щелочные метасоматиты – эйситы, бо-
лее поздние изменения представлены слюдитами (с Cr-V-слюдами) и кварц-карбонатными прожилками с сульфи-
дами, селенидами, Bi-Te-соединениями, интерметаллидами, сам. золотом, серебром. 

Для аккреционной стадии развития Свекофеннской складчатой области характерен андалузит-силлимани-
товый тип метаморфизма с зональностью от зеленосланцевой до амфиболитовой фации в условиях Р=2,5-4,5 кбар, 
Т=450-650оС в Северном Приладожье и до гранулитовой фации с Т=750-800оС, Р=4-6 кбар в Раахе-Ладожской зо-
не. В центральной части Раахе-Ладожской зоны (Раахе-Хаапаъярви-Рауталампинской площади) развит метамор-
физм от низких-средних ступеней амфиболитовой фации до гранулитовой умеренных давлений, в ЮВ части (Ран-
тасалминской площади) – низких-средних ступеней амфиболитовой фации (Т=645оС, Р=3,4 кбар, Korsman et. al., 
1984). В этой зоне внедрились массивы тоналитов (1,89-1,88 млрд. лет), наиболее близкие по возрасту золотому 
оруденению. Для шир-зон характерно образование серицита, хлорита, эпидота, кварца, кальцита, турмалина при 
Т=440оС, Р до 2 кбар. Отложение рудных минералов происходило при снижении Т от 400 до 105оС.  

В приведенном обзоре показаны закономерности формирования сдвиговых зон в складчатых поясах разно-
го типа, приуроченность к ним до- и синрудных метасоматитов, оруденения, а также зависимость условий образо-
вания минерализации от Р-Т условий метаморфизма. Большинство рудопроявлений Карелии относится к струк-
турно-контролируемым, их локализация определяется региональными структурными элементами. Дорудные мета-
соматиты шир-зон обычно бывают изофациальны зонам метаморфизма, синрудные и жильные ассоциации форми-
руются при снижении Р и Т. Золото-сульфидное оруденение Карельского кратона в шир-зонах по температурным 
условиям образования относится к гипо- и мезотермальному типу. 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ, РУДНЫЕ И АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ  
ЗОЛОТОРУДНЫХ ПРОЯВЛЕНИЙ КОСТОМУКШСКОЙ СТРУКТУРЫ 

Кулешевич Л.В., Панфилова И.В. 
Институт геологии Карельского НЦ РАН, г. Петрозаводск, kuleshev@krc.karelia.ru 

Последовательность геологических событий и рудообразования. В общем ряду геологических событий, 
установленных на основе геологического картирования, изучения стратиграфии, магматизма, тектоники и мета-
морфических преобразований в Костомукшской структуре, можно выделить возрастные рубежи формирования и 
преобразования вмещающих толщ и интрузивных комплексов и наметить последовательность образования основ-
ных типов золоторудной минерализации, связанных с ними (табл. 1). Возраст интрузивных пород приводится по 
данным, опубликованным разными авторами (Е.В. Бибиковой, С.Б. Лобач-Жученко с коллегами, В.Н. Кожевнико-
вым, А.В. Самсоновым и др.). Изучение минералов руд и околорудных метасоматитов, а также акцессорных мине-
ралов (возможных источниках информации о возрасте оруденения), позволяет проследить их генетическую связь и 
позицию в общей последовательности рудообразования. По данным исследований в Костомукшской структуре 
(Фурман, 2000; Кулешевич, 2003), выделяются следующие формационные типы золотого оруденения: 1 – золо-
тосодержащие колчеданные руды (участки Рувинваара, Ниемиярви); 2 – золото-сульфидное вкрапленное, золото-
сульфидно-кварцевое штокверковое и золото-кварцевое жильное оруденение, связанное с диорит-гранит-порфиро-
вым комплексом (уч. Таловейс, Берендей); 3 – золото-сульфидное, формирующееся в единой зональности с молиб-
деновым, в ореоле Восточного массива гранитов (уч. Кургелампи, Восточное); 4 – золото-сульфо-арсенидное в 
шир-зонах среди железистых и биотитовых кварцитов (уч. Южно-Костомукшский). 

Золотосодержащие колчеданные руды представлены на участках Западная Рувинваара и Ниемиярвинское 
в западном борту Костомукшской структуры в шурловаарской свите (в северной и южной ее части). Золото здесь 
обнаружено во вкрапленно-прожилковых и послойно-полосчатых метаморфизованных колчеданных рудах, пере-
слаивающихся с магнетитовыми кварцитами. Околорудные изменения представлены хлоритом, кварцем, мускови-
том (серицитом). Руды содержат пирротин (20-40 %), незначительное количество пирита, халькопирита, Au до 1.7-
3 г/т (данные КГЭ). На уч. Ниемиярвинском, расположенном в зоне влияния гранитов, золото установлено в оквар-
цованных колчеданных рудах и железистых кварцитах в ассоциации с молибденитом, висмутином. 




