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ПЕРСПЕКТИВЫ ЗОЛОТОНОСНОСТИ 
КАМЕННООЗЕРСКОЙ СТРУКТУРЫ 

СУМОЗЕРСКО-КЕНОЗЕРСКОГО ЗЕЛЕНОКАМЕННОГО ПОЯСА

Территория ЮВ Карелии в северном обрамлении 
Водлозерского блока включает лишь часть Сумозер-
ско-Кенозерского зеленокаменного пояса – Камен-
ноозерскую, Пулозеро-Пустозерскую и Нюхчеречен-
скую структуры. Территория плохо обнажена, наи-
более изученной, благодаря поискам никеля, является 
Каменноозерская структура (рис. 1). Тектоническую 
позицию зеленокаменного пояса можно представить 
как крупную пластину, надвинутую на Водлозерский 
блок и частично перекрытую образованиями про-
терозоя. Основными региональными элементами, 
контролирующими размещение низкотемпературных 
метасоматитов и пока еще незначительного количе-
ства выявленных здесь проявлений золота, являются 
северо-западные глубинные разломы Южный (часть 
его в Каменноозерской структуре называется Кумбук-
синский) и Центральный, устанавливаемые по геофи-
зическим данным (Земная кора.., 1983).

Геологическое строение и магматизм

В строении лопийского комплекса Каменноозер-
ской структуры, как и всего зеленокаменного пояса, 
выделяют две свиты – нижнюю и верхнюю идельскую. 
Нижнюю часть разреза слагают метаморфизованные 
толеитовые базальты кочминской толщи; базальты, 
углеродсодержащие сланцы, хемогенные кварциты, 
карбонат-кварц-серицитовые сланцы по туфам и туф-
фитам савинской толщи; лавы коматиитов, коматии-
товых и толеитовых базальтов кумбуксинской толщи. 
Верхнюю часть разреза слагают серицит-кварцевые, 
карбонат-хлорит-серицит-кварцевые и углеродсодер-
жащие сланцы по туфогенно-осадочным породам 
кислого и среднего состава и колчеданные горизонты 
каменноозерской толщи; базальты, андезито-базаль-
ты вожмозерской толщи и андезиты, туфы, туффи-
ты, углеродсодержащие сланцы варозерской толщи. 
Большой объем разреза занимают породы основного 
и ультраосновного состава. Центральная синклиналь-
ная часть структуры сложена миндалекаменными 
базальтами, андезибазальтами, агломератовыми ту-
фами лумбасручейской толщи, в восточной – лопий 
перекрывается аркозами, гравелитами и базальтами 
киричской и полимиктовыми конгломератами калга-
чинской свит протерозойского возраста. Вероятно, в 
существующей стратиграфической схеме есть некото-
рое удвоение лопийского разреза (выделение савин-

ской толщи) за счет складчатости и смятия пород в 
зоне Кумбуксинского разлома на границе с Водлозер-
ским блоком. Это могло произойти в результате кол-
лажирования мафит-ультрамафитовых толщ и пород 
островодужной системы над зоной субдукции южно-
го направления как в позднем архее, так и в результате 
коллизии и надвигов в протерозое, что особенно ха-
рактерно для Кумбуксинской зоны.

По современным представлениям формирование 
зеленокаменного пояса происходило в разных режи-
мах: проторифтогенном на ранних стадиях разви-
тия и орогенном на более поздних (Металлогения..,
1999). Выделяемые толщи сформировались в разных 
геодинамических обстановках, объединенных впо-
следствии в страто-тектонические ассоциации. По 
мнению И. С. Пухтеля (Puchtel et al., 1999), мафит-
ультрамафитовая последовательность, слагающая 
нижнюю часть разреза Каменноозерской структуры 
(кочминская и кумбуксинская свиты), образовалась в 
океанических условиях и трактуется как мафическое 
плато с возрастом ~2,9 млрд. лет: коматииты 2916 
± 117 млн. лет (Sm-Nd возраст) и базальты – 2892 ± 
130 (Pb206/Pb207 возраст). Накопление углеродсодер-
жащих сланцев, кварцитов, колчеданных руд, иногда 
переслаивающихся с коматиитами в их верхних ча-
стях последовательностей, наблюдаемых в Кумбук-
синской зоне на участках Золотые Пороги, Лещев-
ском, Савинском, Лекса, позволяют предполагать, 
что их отложение происходило на океаническом дне 
в задуговых бассейнах. Остороводужный комплекс 
основных, средних и кислых пород каменноозерской 
толщи (BADR-серия) и адакиты вулкано-плутониче-
ской серии сформировались около 2875 ± 2 млн. лет и 
2876 ± 6 млн. лет назад (Samsonov et al., 1999; Puchtel 
et al., 1999). 

В строении Каменноозерской структуры обычно 
выделяют центральную часть, имеющую форму по-
логой V-образной синклинали и сложно складчатые 
приразломные зоны – Кумбуксинскую-Вожморечен-
скую и Каменноозерскую. Современное строение 
Каменноозерской структуры более всего зависит от 
складчатости, связанной с внедрением гранитоидов 
Хижозерского, Вожмореченского, Солотозерского и 
Лексинского массивов, и сдвиговых зон северо-за-
падного, субширотного и север-северо-восточного 
простираний. В обрамлении гранитных массивов 
развиты рои даек риодацитов. В Кумбуксинской зоне 
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Рис. 1. Гео ло ги че ская кар та СЗ час ти Вет ре но го Поя са и Ка мен но озер ской струк ту ры (под го тов-
ле на на ос но ве кар ты В. М. Ты ты ка, КГЭ):
1 – не рас чле нен ные про те ро зой ские об ра зо ва ния Вет ре но го Поя са; 2 – су мий, ан де зи то-ба заль ты; 3 – верх ний 
ло пий, вул ка но ген но-оса доч ная ка мен но озер ская тол ща, ба заль ты и ан де зи то-ба заль ты во жмо зер ской и ва ро зер-
ской толщ; 4 – ниж ний ло пий, ко ма тии то-ба заль то вая кум бук син ская и вул ка но ген но-оса доч ная са вин ская тол щи; 
5 – ме та ко ма тии ты. Ин тру зив ные об ра зо ва ния. Про те ро зой: 6 – ульт ра ба зи ты и 7 – габб ро. Верх ний ар хей: 8 – 
К-гра ни ты, 9 – дио ри ты, гра но дио ри ты, то на ли ты, пла гио гра ни ты, 10 – габб ро, 11 – ульт ра ба зи ты; 12 – не рас чле нен-
ные гра ни то-гней сы; 13 – бе ло мор ский ком плекс; 14 – зо ло то руд ные про яв ле ния (1 – Коросозерское, 2 – Пулозеро, 
3  – Хижозеро, 4 – Половнино, 5 – З.-Вожмозерское, 6 – С.-Вожминское, 7 – С-395, 8 – Вожминское, 9 – Верхне-
Вожминское, 10 – Лебяжинское, 11 – Щучинское, 12 – Черногорское, 13 – Савинское, 14-15 – Золотые Пороги, 
16 – В.-Золотопорожское, 17 – З.-Светлоозерское (С-172), 18 – З.-Светлоозерское (С-108), 19 – Геофизическое, 
20 – Лещевское, 21 – Лексинское); 15 – но ме ра зон раз ло мов; 16 – тек то ни че ские на ру ше ния (а – ко ро во го за ло же ния, 
б – ман тий но го за ло же ния); 17 – над ви го вая зо на
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вмещающие толщи имеют северо-восточное и север-
ное (в южной части) падение и сильно рассланцова-
ны. В обрамлении Хижозерского массива они смяты и 
имеют юго-западное и юго-восточное падение. В зоне 
Каменноозерского разлома падение пород западное. 
Узкое, вытянутое с севера на юг на 20 км интрузивное 
тело ультрабазитов, содержащее медно-никелевые 
руды, разбито и смещено субмеридиональным и суб-
широтными разломами и прорывается дайками фель-
зитов, габброидов и субщелочных пород. Лопийские 
толщи и ультрабазиты прорываются дайками габбро 
архейского и протерозойского возрастов. Характери-
стика пород лопийского комплекса, базит-гипербази-
тового магматизма и оруденения приводится в серии 
работ (Вулканизм архейских.., 1981; Земная кора.., 
1983; Куликов и др., 1983; Куликова, 1988; Кулешевич, 
1992) и производственных отчетах. Поэтому в данной 
статье дается лишь более подробное описание кисло-
го интрузивного магматизма и зон метасоматических 
преобразований, с которыми ассоциирует золото.

Интрузивный гранитоидный комплекс Каменно-
озерской структуры представлен гранодиоритами и 
плагиогранитами Хижозерского, Вожмореченского, 
Солотозерского и Лексинского массивов, К-гранита-
ми Вожмозерского массива, небольшими телами гра-
нит-порфиров, дайками дацитов, риодацитов, реже 
андезитов или риолитов в их обрамлении.

Наиболее крупный Хижозерский массив (рис. 1) на 
севере структуры имеет овальную форму, вытянутую 
в северо-западном направлении. Он разделяет Камен-
ноозерскую и Пустозерско-Пулозерскую структуры и 
прорывает вмещающие толщи вожмозерской и варо-
зерской свит и секущие их тела габброидов. В крае-
вых апикальных частях массива встречаются ксено-
литы вмещающих пород и метакоматиитов. Падение 
вмещающих толщ относительно массива облекающее 
с углами 60–90°. Контактовое воздействие гранитои-
дов на вмещающие толщи отвечает биотитовой суб-
фации зеленосланцевой фации, а в непосредственной 
близости достигает эпидот-амфиболитовой фации. 
Коматииты оталькованы, карбонатизированы, в них 
и секущих их дайках фельзитов развит порфиробла-
стический тремолит. Главная фаза Хижозерского мас-
сива представлена преимущественно гранодиорита-
ми – плагиогранитами. Это серые, массивные, средне-
зернистые породы, которые содержат плагиоклаз – 
60–65%, кварц – до 15–25%, микроклин – до 5–15%, 
биотит – 2–4%, мусковит – до 1–5%. Из акцессорных 
минералов в них присутствуют апатит, циркон, ортит, 
сфен. Средние химические составы пород характери-
зуются содержанием SiO2 64,00–72,51%, Al2O3 14,26–
15,40%, Na2O 4,40–4,58%, K2O 1,85–1,95% (табл. 1). 
Плагиогранит-порфиры (вторая фаза этого комплекса) 
образуют небольшое субвулканическое тело – Запад-
но-Вожмозерский массив, прорывающий базальты и 
андезибазальты западнее оз. Вожмозеро вблизи цен-
тра кислого вулканизма (рис. 2). Они содержат порфи-
ровые вкрапленники плагиоклаза (до 1 см), близки по 
составу к гранитам массива, но отличаются большей 
лейкократовостью, содержанием SiO2 72,75%, сум-
мой щелочей 6,58% и интенсивной березитизацией. 
На диаграммах (рис. 3) занимают поле гранитов нор-
мальной щелочности. В южной части Хижозерский 
массив прорывается более поздними калиевыми гра-

нодиоритами и гранитами Вожмозерского массива. 
Увеличение калия в породах до 4,58–4,53% отчетливо 
коррелируется с увеличением содержания микрокли-
на до 20%.

Вожмореченский массив прослеживается вдоль 
р. Вожмы на северо-запад до Выгозера и на юго-вос-
ток вдоль р. Кумбуксы до широты участка Савинского. 
В южном выклинивании Вожмореченского массива 
развит сопровождающий его комплекс даек риодаци-
товых порфиров. В районе уч. Щучинского Вожморе-
ченский массив сближен с Ворожозерским массивом 
и к северо-западу практически соединяется с ним по 
р. Вожме. Массив содержит ксенолиты лопийских 
вулканогенно-осадочных пород и перекрыт неболь-
шими мульдообразными структурами, выполненны-
ми ятулийскими осадками. По составу среди пород 
массива преобладают известково-щелочные граниты, 
в меньшей степени развиты гранодиориты, локально 
микроклинизированные (табл. 1). Массив находится в 
зоне Кумбуксинского разлома, поэтому он сильно рас-
сланцован и милонитизирован, в нем фиксируются 
наложенные преобразования. Низкотемпературным 
изменениям (березитизации) подвергнуты гранито-
иды, ксенолиты кислых вулканитов в них и останцы 
кварцитов из небольших ятулийских структур (р. Тя-
нукса), что свидетельствует о позднем наложенном 
характере этих метасоматических изменений, т. е. об 
их постятулийском (свекофеннском) возрасте преоб-
разований. 

Солотозерский гранодиоритовый массив является 
частью единого массива с Шелтозерским. В районе 
Салмозера и Солотозера он содержит ксенолиты вме-
щающих лопийских пород. Породы массива относятся 
к известково-щелочным гранодиоритам и плагиогра-
нитам (табл. 1) и гнейсо-гранитам. В северо-западном 
обрамлении массива на участке Черногорском раз-
виты апофизы плагиогранитов и порфировые дайки, 
заходящие в дислоцированную кумбуксинскую толщу 
коматиитов и базальтов. Широко развиты жилы эпи-
дозитов и альбититов, секущие базит-гипербазитовый 
интрузив и сопровождающиеся бедной сульфидной 
минерализацией. Плагиогранитные дайки участка 
Лещевского близки по составу к гранитам основного 
массива. 

Лексинский массив представлен кварцевыми дио-
ритами – гранодиоритами (табл. 1). Он находится в 
зоне Кумбуксинского разлома восточнее участков Зо-
лотые Пороги и Лещевский. Гранитоиды интенсивно 
деформированы, рассланцованы и милонитизирова-
ны, в своей северной части даже описываются как ар-
козы. Массив содержит многочисленные ксенолиты 
вмещающих пород и включает Лексинский интрузив 
серпентинизированных ультрабазитов. 

На петрохимических диаграммах (рис. 3) гранито-
иды охарактеризованных выше массивов попадают в 
область ТТГ комплексов, в поле нормальной щелоч-
ности, относятся к мета- и пералюминиевым группам 
и тяготеют к области до- и синколлизионных грани-
тоидов. 

Дайковый комплекс пород кислого-среднего со-
става  представлен  дацитами, риодацитами и реже 
андезитами или риолитами. На участке Вожмозерском 
большое число сближенных даек дацитов и риодаци-
тов прорывают толщу коматиитов и базальтов (рис.  2). 
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Здесь, предположительно, находился субвулкани-
ческий центр кислого магматизма. На участках Щу-
чинском, Черногорском, Савинском, Лещевском дай-
ки фельзитов (дацитов, риодацитов, риолитов) секут 
смятые коматииты и вулканогенно-осадочные толщи 
вблизи контакта в обрамлении гранитных плутонов. 
Их возраст, соответственно, более поздний, чем воз-
раст гранитоидов, в ареале которых они находятся. 
Особой насыщенностью разнообразными дайковыми 
телами отличается зона Каменноозерского глубин-
ного разлома. К ней приурочены Каменноозерский и 
Светлоозерский массивы ультрабазитов. Интрузивы 
содержат клинья вмещающих пород и прорываются 
дайками габбро-диабазов, кварц-плагиопорфиров, 
комплексом габбро-пироксенитов и субщелочных 
монцодиоритов.

Наиболее распространены дайки дацитов и рио-
дацитов – светло-серые массивные или рассланцо-
ванные породы, иногда с флюидальными текстурами, 
преимущественно порфировые (количество вкра-
пленников в них 10–15%). В дацитах вкрапленники 
представлены плагиоклазом, в риодацитах – кварцем 
и плагиоклазом. Основная масса дацитов тонкозерни-
стая кварц-плагиоклазовая с амфиболом, хлоритом, 
эпидотом, карбонатом, в риодацитах – кварц-альби-
товая с серицитом, эпидотом, карбонатом, хлоритом. 
Дайки риолитов более редкие, они секут ультрабази-
ты Каменноозерского массива, встречаются в обрам-
лении Хижозерского гранитного массива в районе Во-
жмозера и Каргозера. Породы тонкозернистые, имеют 
серовато-желтый цвет, афировые или порфировые 
структуры. Во вкрапленниках преобладает кварц, в 
меньшем количестве – плагиоклаз. Дайки андезитов 
более редкие, встречены на участках Черногорском и 
Лещевском. Они содержат вкрапленники плагиоклаза 
в количестве до 20–40% и основную мелкозернистую 
массу, представленную плагиоклазом, цоизитом, ак-

тинолитом, хлоритом, кварцем, карбонатом, сфеном, 
ильменитом.

Дайки андезитов (табл. 2) содержат SiO2 60,3–
62,70%, сумма щелочей 7,29–7,16%, дациты – 
64,40–66,99% SiO2, сумма щелочей 7,18–7,86% 
(участки Вожмозерский, Черногорский, Лещевский). 
Наиболее распространены риодациты с содержани-
ем SiO2 73,1–70,94% и суммой щелочей 5,73–7,86% 
(участки Вожмозерский, Щучинский, Черногорский, 
обрамление Хижозерского гранитного массива, север 
Каменноозерской структуры, а также дайки, секущие 
ультрабазиты Каменноозерской интрузии). Для ри-
олитов характерно содержание SiO2 75,7–76,35% и 
сумма щелочей 5,83–6,6% (район Каргозера, Вожмин-
ский ультрабазитовый массив). Во всех типах даек 
Na2O преобладает над K2O. Содержание K2O иногда 
повышается за счет серицитизации пород. 

Метаморфизм и метасоматоз в сдвиговых зонах. 
Для Каменноозерской структуры, интрудированной 
гранитоидными телами, характерна невысокая степень 
метаморфических преобразований, не превышающая 
эпидот-амфиболитовой фации в ореоле Хижозерского 
массива (в парагенезисах встречаются роговая обман-
ка, эпидот, биотит, редко гранат), более широко развита 
биотитовая субфация зеленосланцевой фации (Кулеше-
вич, 1992). С З.-Вожмозерским массивом связана бере-
зитизация непосредственно самих гранит-порфиров и 
лиственитизация вмещающих базальтов и коматиитов. 
В южной части площади развиты локальные зоны био-
титизации, накладывающиеся на коматиит-базальто-
вую и вулканогенно-осадочную толщи. Метаморфиче-
ские преобразования в ореоле гранитоидов Солотозер-
ского массива достигают биотитовой субфации зеле-
носланцевой фации (биотит, тремолит, куммингтонит). 
В контакте порфировых даек развиты маломощные 
метасоматические изменения березит-лиственитовой 
формации, реже биотитизация.

Т а б л и ц а  1
Химические составы кислых магматических пород Каменноозерской структуры

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SiO2 64,00 72,51 64,70 71,60 72,75 65,00 71,73 75,02 66,28 69,58 64,07 64,59 68,42 71,33 66,00 58,41
TiO2 0,54 0,22 0,32 0,21 0,31 0,59 0,19 0,07 0,54 0,38 0,52 0,57 0,50 0,24 0,33 0,71
Al2O3 15,40 14,26 16,70 14,24 14,49 15,65 14,12 13,54 16,34 14,63 14,44 14,81 14,35 14,13 14,10 15,06
Fe2O3 2,73 1,16 2,78 1,31 1,83 2,69 0,78 1,01 2,11 1,61 3,06 2,59 2,09 2,61 1,04 3,34
FeO 2,27 1,03 1,10 1,01 1,15 2,66 1,08 0,35 1,67 1,10 1,60 3,30 1,44 0,96 2,28 2,89
MnO 0,08 0,06 0,05 0,05 0,08 0,09 0,05 0,021 0,15 0,06 0,15 0,17 0,12 0,03 0,05 0,09
MgO 2,42 0,72 2,92 0,70 0,73 2,19 0,73 0,30 1,21 0,89 1,79 3,09 1,60 1,50 2,32 4,17
CaO 3,36 2,07 0,88 1,32 1,83 4,91 2,07 0,84 1,24 1,92 3,61 1,97 2,44 2,17 3,36 5,65
Na2O 4,40 4,58 1,90 3,80 4,92 3,76 4,79 3,39 3,63 4,20 4,12 3,50 3,80 4,62 3,73 4,02
K2O 1,95 1,85 4,83 4,53 1,66 1,50 1,92 4,87 2,64 2,68 2,22 2,62 2,79 1,67 2,00 1,93
P2O5 – – 0,11 0,02 – – 0,05 – 0,19 0,11 0,11 0,11 0,10 0,05 0,10 0,32
H2O – 0,10 0,14 0,04 – 0,14 0,03 0,10 – – – – – – 0,12 0,15
ппп 2,21 1,12 3,58 1,03 – 1,65 2,39 0,67 2,72 2,27 4,22 2,86 2,04 1,56 4,28 3,28
Сумма 99,36 99,68 100 99,86 99,75 100,8 99,93 100,18 98,72 99,43 99,91 100,1 99,69 100,9 99,71 100,02
n 1 8 1 5 4 2 7 1 3 8 1 2 1 2 1 3
Na2O + K2O 6,35 6,43 6,73 8,33 6,58 5,26 6,71 8,26 6,27 6,88 6,34 6,12 6,59 6,29 5,73 5,95
Na2O/K2O 2,26 2,48 0,39 0,84 2,96 2,51 2,49 0,70 1,38 1,574 1,86 1,34 1,36 2,77 1,87 2,08
al 2,08 4,90 2,46 4,72 3,91 2,08 5,45 8,17 3,27 4,06 2,24 1,65 2,80 2,79 2,5 1,45
K 1,65 1,49 2,0 1,28 1,46 2,0 1,42 1,25 1,85 1,49 1,57 1,72 1,55 1,50 1, 7 1,73
mg 0,45 0,38 0,59 0,37 0,32 0,44 0,42 0,30 0,38 0,39 0,43 0,50 0,46 0,45 0,56 0,56
A/CNK 1,75 1,86 2,20 1,54 1,93 1,70 1,79 1,53 2,34 1,80 1,59 1,97 1,71 1,86 1,70 1,43

П р и м е ч а н и е. Прочерк – нет данных. 1–2 – Хижозерский массив; 3–4 – Вожмозерский массив; 5 – З.-Вожмозерский массив;  
6–8  – Вожмореченский массив; 9–10 – район р. Тянуксы; 11 – уч. Щучинский; 12–13 – Солотозерский массив, уч. Черногорский; 
14 – уч. Лещевский; 15–16 – Лексинский массив. 1, 6, 9, 11, 12, 15 – гранодиориты; 16 – кварцевые диориты; 2, 7, 10, 11, 14 – плагиограниты; 
3 – калиевые гранодиориты; 4, 8 –  калиевые граниты; 5 – березитизированные плагиогранит-порфиры. Использованы данные Карельской 
ГЭ и Л. В. Кулешевич.
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Со сдвиговыми зонами деформаций, представлен-
ными как зоны рассланцевания в пределах глубинных 
разломов, особенно с зонами северо-западного про-
стирания, связаны метаморфогенно-метасоматические 
преобразования практически всех встречающихся в 
Каменноозерской структуре пород и самих гранитои-
дов. Порфиробластические ассоциации этих зон отве-
чают условиям низкотемпературной зеленосланцевой 
фации, реже достигают высокотемпературной субфа-
ции (Т ~490 °С по хлоритоиду; табл. 3). Углеродистое 
вещество встречается как в форме шунгита, так и в бо-
лее упорядоченной структуре – графитоида и скрыто-
кристаллического графита (Кулешевич, 2000). 

Метасоматические изменения, сопровождающие 
преобразования, происходили в режиме высокого хими-
ческого потенциала углекислоты и проявились в разви-
тии низкотемпературных (Т ~240–300 °С) метасомати-
тов березит-лиственитовой формации (Шемякина, 1983; 
Кулешевич, 1984, 1992). Конечный минеральный пара-
генезис березитов – серицит, карбонат, кварц, листвени-
тов по базитам – хлорит, серицит (фуксит), кварц, карбо-
нат, ультрабазитов – тальк, кварц, карбонат, фуксит. На 
отдельных участках развиты карбонат-кварцевые тела 
и жилы. Метасоматические изменения сопровождают-
ся миграцией рудогенных элементов. В горизонтах из-
мененных коматиитов и вблизи них происходит переот-
ложение халькопирит-миллерит-пиритового оруденения 

(Т ~282 °С). Березиты, листвениты и фукситсодержащие 
сланцы, зоны брекчирования и цементации кварц-кар-
бонатным материалом содержат Sb-As минерализацию, 
пирит и золото. Оценка температурного режима преоб-
разований пород и образование рудной минерализации в 
Каменноозерской структуре приведена в табл. 3. 

Оруденение. В Каменноозерской структуре вы-
явлены сульфидные медно-никелевые, колчеданные, 
хромитовые и золото-колчеданно-полиметаллические 
руды, золото-сурьмяно-мышьяковая и золото-суль-
фидная минерализация.

Исходя из имеющегося на настоящий момент огра-
ниченного объема данных опробования на золото, по-
лученных золотоспектральным (ЗСА) или пробирным 
(ПА) методом анализа, изучения минералогии руд и 
околорудных метасоматитов, можно выделить следую-
щие основные типы рудной минерализации, с которой 
установлены или связаны перспективы обнаружения 
более крупных проявлений золота в Каменноозерской 
структуре: 1 – золото-колчеданно-полиметаллические 
руды (р-е Северо-Вожминское); 2 – золото-сульфид-
ная и золото-сурьмяно-мышьяковая вкрапленно-про-
жилковая минерализация в зонах рассланцевания и 
низкотемпературного метасоматоза в пределах СЗ 
шир-зон (в зонах Кумбуксинского и Центрального 
разломов, участки Золотые Пороги, Половнино и др.); 
3 – золото-сульфидная врапленно-прожилковая мине-

Рис. 2. Схе ма гео ло ги че ско го строе ния уча ст ка Во жмо зе ро и раз ре зы к ней (со став ле на на ос но ве кар ты В. Н. Фур-
 ма на):
1 – чет вер тич ные от ло же ния; 2 – пла гио гра ни ты (а), гра ни ты (б); 3 – кис лые вул ка ни ты, от час ти ту фы (а), дай ки кварц-пла гио пор фи ров (б); 
4 – дай ки габб ро (а – круп ные, б – ма ло мощ ные); 5 – ме та ба заль ты; 6 – хло рит-тальк-кар бо нат ные слан цы; 7 – бе ре зи ти за ция и суль фид ная 
вкра п лен ность; 8 – сква жи ны на кар те и раз ре зах
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Т а б л и ц а  2
Химические составы порфировых даек Каменноозерской структуры

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO2 72,93 75,70 64,40 72,31 62,70 65,94 73,10 66,99 60,30 70,94 76,35 72,51
TiO2 0,27 0,33 0,22 0,21 0,55 0,52 0,08 0,28 0,47 0,45 0,30 0,45
Al2O3 13,13 12,28 13,90 13,96 15,41 15,83 14,07 15,67 15,10 14,54 12,03 13,22
Fe2O3 0,94 0,73 0,66 1,12 1,48 1,66 0,64 2,59 5,21 0,37 0,55 0,98
FeO 1,69 1,32 1,44 0,73 1,98 1,95 0,43 1,66 3,33 2,55 1,82 2,18
MnO 0,04 – 0,05 0,06 0,07 0,05 0,07 0,03 0,05 0,03 0,05 0,06
MgO 0,95 1,26 0,81 1,08 5,11 2,12 1,34 2,01 5,87 1,01 1,26 0,88
CaO 2,53 1,19 6,31 0,59 2,10 2,82 0,46 2,40 2,28 1,02 1,68 1,67
Na2O 4,98 5,28 6,86 7,39 5,82 6,82 6,40 7,69 6,25 7,49 6,10 4,19
K2O 0,75 0,55 0,32 0,10 1,47 1,02 1,01 0,17 0,91 0,32 0,50 1,72
P2O5 0,11 – 0,06 0,06 0,23 0,19 0,02 0,05 0,30 0,08 0,08 –
H2O 0,10 0,01 – – – – – 0,19 0,16 0,02 0,05 0,01
ппп 1,52 1,15 4,36 0,89 2,28 1,10 0,89 0,84 3,41 0,98 3,01 2,05
Сумма 99,94 99,80 99,39 98,5 99,20 100,02 98,51 100,57 103,64 99,8 103,78 99,92
n 6 2 1 3 1 1 1 6 1 2 2 2
Na2O + K2O 5,73 5,83 7,18 7,49 7,29 7,84 7,41 7,86 7,16 7,81 6,6 5,91
Na2O/K2O 6,64 9,6 21,45 73,9 3,96 6,69 6,34 45,2 6,87 23,41 12,2 2,44
al 3,67 3,71 4,78 4,76 1,80 2,76 5,84 2,5 1,05 3,7 3,31 3,27
K 1,46 1,32 1,19 1,14 1,38 1,28 1,21 1,22 1,34 1,148 1,14 1,51
mg 0,40 0,53 0,42 0,53 0,74 0,53 0,71 0,48 0,57 0,39 0,49 0,34
A/CNK 1,81 2,04 1,18 2,08 1,86 1,70 2,08 1,80 1,84 1,96 1,70 1,93
П р и м е ч а н и е. Прочерк – нет данных. 1–3 – обрамление Хижозерского массива, 4 – уч. Щучинский, 5–7 – уч. Черногорский, 8–9 – 
уч. Лещевский, 10–11 – зона Каменноозерского разлома, 12 – уч. Светлоозерский; 1, 4, 7, 8, 10, 12 – риодациты, 2, 11 – риолиты, 3, 6 – да-
циты, 5, 9 – андезиты. Использованы химанализы КГЭ и Л. В. Кулешевич.
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Рис. 3. Пет ро хи ми че ские диа грам мы: SiO2 – (Na2O + K2O); Na2O – K2O – CaO; A/CNK–A/NK (A = Al2O3, C = CaO, 
N = Na2O, K = K2O); R1 – R2, где R1 = 4Si – 11(Na + K) – 2(Fe + Ti), R2 = 6Ca + 2Mg + Al: 
1 – дио ри ты, 2 – гра но дио ри ты, 3 – K-гра но дио ри ты, 4 – пла гио гра ни ты, 5 – K-гра ни ты 
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рализация, ассоциирующая с порфировыми дайками 
или небольшими внутриструктурными гранитными 
телами (зоны Кумбуксинского и Каменноозерского 
разломов, участок Вожмозеро). Помимо этих типов 
руд повышенный фон и отдельные более высокие 
концентрации золота установлены в стратифициро-
ванных вкрапленных и вкрапленно-полосчатых кол-
чеданных рудах в углеродистых сланцах, кварцитах, 
карбонатсодержащих туфогенно-осадочных толщах и 
в сульфидно-медно-никелевых рудах.

Локализация и характеристика 
золоторудной минерализации

Золоторудная минерализация, ассоциирующая 
с сульфидно-медно-никелевыми рудами. Камен-
ноозерская структура в связи с широким развитием 
интрузивных ультрабазитов (массивы Вожминский, 
Кумбуксинский, Светлоозерский) обладает запасами 
сульфидно-медно-никелевых руд различных генети-
ческих и минеральных типов. Для этих руд харак-
терно присутствие примеси МПГ и золота, что под-
черкивает связь последних с мантийным источником, 
однако никелевые руды не относятся к собственно 
золоторудным формациям. При низких фоновых зна-
чениях золота в серпентинитах, тальк-карбонатных 
сланцах и метапироксенитах (около 0,001% Au для 
80–86% проб по данным ЗСА) среди них установлено 
12–15% проб с содержаниями 0,01÷<1 г/т. Попутное 
опробование сульфидно-медно-никелевых руд на зо-
лото, проведенное КГЭ (С. А. Морозовым, А. В. Фе-
дюком, В. М.  Тытыком), позволило выявить следую-
щие его концентрации. В сульфидно-медно-никеле-
вых (халькопирит-пентландит-пирротиновых) рудах 

участка Лебяжинского в отдельных пробах установ-
лено 0,02–9,2 г/т (С-123), 0,56–4,8 г/т (С-137), 0,055–
1,8 г/т (С-478), участка В.-Вожминского – 1,75–
22,6 г/т (С-374, 372, 378), участка З.-Светлоозерско-
го  – 2 г/т (С-108) (ЗСА и ПА). Оказались неопробо-
ванными зоны рассланцевания с небогатой халькопи-
рит-пирротин-магнетитовой вкрапленностью, ассо-
циирующие с асбестовыми прожилками, с родинги-
тами, участки хизлевудитовой минерализации, более 
поздние зоны оталькования и лиственитизации. Эти 
типы руд могут представлять интерес в связи с тем, 
что содержат переотложенную минерализацию и свя-
заны с зонами дислокаций и метаморфогенно-мета-
соматических преобразований в ультрабазитах. Так, 
например, с зонами магнетит-асбестовых прожилков 
и родингитов на Урале известны небольшие золото-
рудные месторождения с запасами в несколько тонн 
(Сазонов и др., 2001).

Золотоносность вулканогенных и вулканоген-
но-осадочных сульфидных руд. Вулканогенные 
типы сульфидных руд в Каменноозерской структуре 
представлены двумя типами: 1 – массивными и вкра-
пленно-полосчатыми колчеданными рудами камен-
ноозерской толщи, сформировавшимися в задуговом 
бассейне; 2 – золотосодержащими массивными, брек-
чиевидными и прожилковыми колчеданно-полиме-
таллическими рудами, образование которых связано 
с гидротермальной деятельностью более позднего ан-
дезитового вулканизма, протекавшего в островодуж-
ной обстановке. 

Колчеданное оруденение Каменноозерской струк-
туры наиболее представительно, широко развито и 
прослеживается в разных частях структуры буровыми 
профилями (Кулешевич, Белашев, 1998). Массивные, 

Т а б л и ц а  3
Условия метаморфогенно-метасоматических преобразований и рудообразования в Каменноозерской структуре

Геотермометр Температура (Т °С) 
или фация метаморфизма Автор (литературный источник)

Лекса
Парагенезис метаморфических минералов 

(хлоритоид, биотит, шунгит) 
Высокотемпературная зеленосланцевая 

фация
Кулешевич, 1992

По К тэдс пирита колчеданных руд 360–385 Кулешевич, Белашев, 1998
Золотые Пороги

Парагенезис метаморфических минералов 
(хлоритоид, биотит, шунгит), глиноземистость 

амфиболов

Низко-, высокотемпературная 
зеленосланцевая фация

Кулешевич, 1992

Гомогенизация газово-жидких включений в 
карбонатах березитов – лиственитов

300–200 Шемякина, 1983

По К тэдс пирита колчеданных руд (1) и 
березитов – лиственитов (2)

340–385 (1) и 345–370 (2) Кулешевич, Белашев, 1998

По содержанию As в пирите 455–400 Материалы автора, расчет по: Скотт, 1984
По содержанию FeS (мол. %) в сфалерите 260 Материалы автора, расчет по: Скотт, 1984

Система бертьерит = пирротин + Sb + расплав; 
бертьерит = пирротин + антимонит 

563–300 Барто и др., 1970

Система полидимит + миллерит = Ni 1-xS 282 Барто и др., 1970
Геофизический

Парагенезис метаморфических минералов 
(амфибол, биотит, шунгит, графитоид, 

скрытокристаллический графит)

Высокотемпературная зеленосланцевая и 
эпидот-амфиболитовая фация

Кулешевич, 2000

Каменноозерская структура (1), Центрально- (2) и Северо-Вожминский (3) участки
Парагенезис метаморфических минералов, 

шунгит
Зеленосланцевая фация Кулешевич, 2000

По К тэдс пирита колчеданных (1, 2) и золото-
колчеданно-полиметаллических руд (3)

315–385 (1), 375–390 (2), 330–390 (3) Кулешевич, 1992

По содержанию FeS (мол. %) в сфалерите (3) 260 Материалы автора, расчет по: Скотт, 1984
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прожилковые, полосчатые и вкрапленные руды при-
урочены к контакту каменноозерской и кумбуксинской 
свит и локализуются в зонах Кумбуксинского и Камен-
ноозерского глубинных разломов – областях древних 
палеодепрессий, образуют серию стратифицирован-
ных горизонтов и пластов. Центрально-Вожминское 
рудопроявление приурочено к линзе вмещающих по-
род, зажатой между западной и восточной частями 
Вожминского ультрабазитового массива. Оруденение 
здесь представлено богатыми матовыми, полосчаты-
ми и вкрапленными рудами преимущественно пири-
тового минерального состава с примесью пирротина, 
незначительно халькопирита и сфалерита в углерод-
содержащих и альбит-кварц-серицит-хлоритовых 
сланцах с серицит-хлоритовыми околорудными из-
менениями. Для руд характерен слабый метаморфизм, 
сохранность первичных слоистых текстур, оолитовых 
структур и первичных фрамбоидальных и глобуляр-
ных выделений пирита, присутствие углерода в форме 
шунгита (Кулешевич, 2000), в целом низкий метамор-
физм и низкий уровень золота (0,01 г/т). Рудопрояв-
ление северной части структуры – Северное (С-85,45) 
представлено богатой колчеданной залежью пирито-
вых и пирротин-пиритовых руд (сульфидов 60%) мощ-
ностью до 30 м в альбит-серицит-кварц-хлоритовых 
сланцах по туфам кислых эффузивов. Руды содержат 
примеси Cu 0,02%, Zn 0,02–0,13%, Ni 0,02–0,03%, Co 
0,005%, Pb 0,02–0,04%, S до 6,0–42,7%.

В восточном борту Вожминского и Кумбуксин-
ского массивов прослеживается горизонт вкраплен-
но-полосчатых колчеданных руд Нялозерского и 
Параллельного рудопроявлений. Они содержат не-
высокие концентрации примесей полиметаллов и 
золота на уровне фоновых значений (Zn 0,03–0,24%; 
Au 0,003–0,06 г/т, Ag до 0,02–4 г/т). Протяженность 
Нялозерского проявления 1800 м, мощность 5–12 м. 
Руды вкрапленные, густо-вкрапленные, полосчатые с 
содержанием сульфидов от 5–10% до 60–70%, пред-
ставлены пиритом, пирротином, халькопиритом, реже 
сфалеритом. В пирротин-пиритовых рудах содержа-
ние Zn достигает 1,13% (ср. 0,2%).

Особая ситуация наблюдается на контакте суль-
фидных горизонтов с ультрабазитами Кумбуксинско-
го массива. В северной части участка Лебяжинского 
в ответвленном теле сульфидных медных руд, выхо-
дящих во вмещающие породы, установлено золото в 
количестве 0,02–9,2 г/т (С-123), 0,56–4,8 г/т (С-137), 
0,055–1,8 г/т (С-478) (Федюк, 1981). 

На участке Светлоозерском колчеданные руды 
представлены пиритом, пирротином, в незначительном 
количестве – сфалеритом, халькопиритом и единичны-
ми выделениями арсенопирита. Фоновые содержания 
золота в них около 0,01–0,03 г/т, элементами-спутни-
ками являются As, Sb. Концентрации золота в бедных 
колчеданных рудах, расположенных севернее массива 
ультрабазитов и содержащих 5–10% сульфидов, до-
стигают 2 г/т (С-172/200 м). На контакте З.-Светло-
озерского ультрабазитового массива с вмещающими 
сланцами в пирит-пирротин-халькопиритовых рудах, 
в которых присутствует, в том числе, пентландит 
и единичные выделения сфалерита, концентрация 
золота достигает 2 г/т, Cu 6,9%, Co 0,1%, Ni 0,36% 
(С-108). Вкрапленно-полосчатые руды прослеживают-
ся в С-152 (южнее массива) и на участке Лексинском.

На участке Савинском опробование колчеданных 
горизонтов, содержащих пирит до 30–90%, туфов и 
углеродсодержащих сланцев с бедной сульфидной 
вкрапленностью (до 5–10%) показывает повышение 
концентраций золота относительно фоновых до 0,1–
0,6 г/т (С-1041, 1043, 1047, 1049). В пределах Золото-
порожского рудного поля на участке Геофизическом 
содержание золота в густо-вкрапленных пирит-пир-
ротиновых рудах составляет 0,2%. Колчеданные руды 
Золотых Порогов обогащены As и Sb (рассматривают-
ся подробнее ниже).

Золото-колчеданно-полиметаллическое рудопро-
явление Северо-Вожминское. В северной части Ка-
менноозерской приразломной зоны расположено ру-
допроявление золото-колчеданно-полиметаллических 
руд Северо-Вожминское (рис. 4). Оно приурочено к 
северо-восточной зоне, секущей андезиты и вулка-
ногенно-осадочную толщу, горизонты маломощных 
колчеданных руд и дайку габбро-диабазов. Серия 
аналогичных трещин, содержащих кварц, карбонат, 
хлорит, турмалин, сечет Вожмозерский ультрабазито-
вый массив. Аналогичные зоны прослежены северо-
восточнее на расстояние 800 м, где были подсечены 
скважинами 45, 46, 85, 95. Рудное тело выполняет 
трещину, его форма линзовидно-пластовая, расще-
пленная на два в нижних горизонтах. Длина залежи 
400 м, мощность колеблется от 5 до 30 м, по падению 
прослежена на 500 м. Оруденение представлено пири-
том, сфалеритом, халькопиритом, галенитом, пирро-
тином, в единичных зернах были отмечены арсенопи-
рит, блеклые руды, ковеллин. Околорудные изменения 
низкотемпературные, представлены парагенезисом 
кварца, альбита, серицита, хлорита и турмалина. Руды 
зональные, имеют брекчиевидный, массивный и про-
жилковый густо-вкрапленный облик. Центральная и 
более близкая к поверхности часть залежи сложена 
пирротином, в нижней части, разветвляющейся и вы-
клинивающейся, преобладает пирит. К верхним уров-
ням залежи тяготеет халькопирит, к краевым и ниж-
ним – сфалерит, галенит. 

Пирит отличается высоким содержанием Co 0,18%, 
в нем присутствуют примеси Cu, Ag. По трещинкам 
он цементируется сфалеритом, пирротином, галени-
том. Темно-коричневый сфалерит имеет железистость 
11%. Халькопирит образует аллотриоморфные зерна, 
цементирующие сфалерит и пирротин. К участкам 
максимального обогащения халькопиритом в висячем 
боку залежи приурочены повышенные концентрации 
золота. Среднее содержание Cu в богатых рудах со-
ставляет 4,7% (колеблется от 0,5 до 14%, ср. 0,51%), 
Zn 2,5% (до 9,2%, ср. 3,71%), Co 0,07% (0,01–0,18%) 
с запасами руды 3,7 млн. т. Отмечаются высокие кон-
центрации Pb (1,8%) и Ag 25 г/т. Содержание Au до-
стигает 1,8–2,8 г/т (ЗСА) при ср. 0,9 г/т. Прогнозные 
ресурсы категории Р1, по данным В. М. Тытыка, для 
золота составляют 0,6 т (до 2 т), для меди – 20 тыс. т, 
цинка – 110 тыс. т, кобальта –300 тыс. т. 

По результатам измерения термоэдс пирита (Ку-
лешевич, Белашев, 1998), температура образования 
руд не превышала 315–335 °С, по сфалериту – 260 °С. 
Руды не метаморфизованы и имеют высокие положи-
тельные значения термоэдс, что отличает их от стра-
тиформных, в различной степени метаморфизован-
ных колчеданов. Относительно генетической связи и 
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Рис. 4. Схема геологического строения Северо-Вожминского рудопроявления и разрезы к ней (С-262, 
С-260–258, С-259–390, С- 93а–1, С-251–252, С-253):
1 – четвертичные отложения; 2 – метавулканиты и туфы кислого-среднего состава (карбонат-хлорит-серицит-кварц-альбитового 
состава); 3 – дациты; 4 – андезибазальты; 5 – габбро. Колчеданно-полиметаллические руды: 6 – вкрапленные и полосчатые, 
7 – богатые сплошные, массивные; 8 – скважины на схеме и в разрезе 
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возраста колчеданно-полиметаллического оруденения 
нет единого мнения (Земная кора.., 1983). Вероятно, 
оруденение связано со средним-кислым вулканизмом 
этого участка. Образование субширотных – северо-
восточных сдвиговых зон, секущих смятую вмещаю-
щую толщу, габбро и ультрабазиты, позволяет пред-
полагать их послескладчатое образование, что под-
тверждается и данными термоэдс. Возраст галенита 
(обр. С-14) одной из подобных зон гидротермальной 
переработки южнее главного рудопроявления ока-
зался равен 2000 млн. лет (206Pb/207Pb метод, ИГХМ, 
г. Киев). 

Другие небольшие проявления этого же формаци-
онного типа также характеризуются более высокими 
концентрациями золота. На рудопроявлении Верх-
не-Вожминском, расположенном в верхнем течении 
р.  Вожмы, золото установлено в халькопирит-пир-
ротин-пиритовых вкрапленно-прожилковых рудах, 
содержащих до 10–20% сульфидов с незначительной 
примесью сфалерита и секущих метабазальты. Со-
держание золота в них доходит до 20 г/т, Cu 3,2% 
(С-182/166,5). Околорудные изменения представлены 
серицитом, хлоритом, альбитом, карбонатом. Вкра-
пленная колчеданная минерализация в вулканогенно-
осадочной толще (ниже по разрезу скважины) содер-
жит 0,2–0,3 г/т Au. Во вмещающей вулканогенно-оса-
дочной толще (С-380, 386) в горизонте халькопирит-
сфалерит-пиритовых руд с содержанием сульфидов 
5–35% содержание золота достигает 2 г/т (Морозов и 
др., 1979). 

Метасоматические изменения и золоторудная 
минерализация в ореоле гранит-порфиров и даек 
кварц-плагиопорфиров. Гидротермальные измене-
ния, сопровождающие тела гранит-порфиров и дайки 
дацитов – риодацитов, относятся к березит-листвени-
товому типу. Ширина их проявления обычно не пре-
вышает 1/3 мощности интрузивного тела. В ореоле 
массивных даек она составляет 0,1–0,3 м. Выделение 
этих ранних ассоциаций бывает затруднительно в свя-
зи с более поздними регионально развитыми процес-
сами метаморфогенно-метасоматических преобразо-
ваний. Метасоматические изменения в контакте даек 
сопровождаются бедной сульфидной вкрапленностью 
с повышенными содержаниями золота. 

В северо-восточном контакте Солотозерского 
массива, погружающемся под углом около 50° и бо-
лее круто, на участках Савинском, Геофизическом и 
Лещевском развита серия даек гранит-порфиров и 
кварц-плагиопорфиров, прорывающих савинскую и 
кумбуксинскую толщи (рис. 5). Мощность их состав-
ляет 0,1–3 м, иногда достигая 20 м. На участке Савин-
ском дайки риодацитов образуют сближенный куст и 
сопровождаются кварцевыми и карбонат-кварцевыми 
жилами и прожилками с сульфидной и арсенопири-
товой минерализацией. Вмещающие коматииты и 
базальты на контакте с ними интенсивно лиственити-
зированы или биотитизированы. Листвениты по ба-
зальтам и хлорит-тальк-карбонатным сланцам пред-
ставлены хлоритом, кварцем, карбонатом или кварцем 
и карбонатом, иногда с фукситом, серицитом. Изме-
нения сопровождаются пиритом, халькопиритом (до 
5%), арсенопиритом (0,5%), магнетитом (в количестве 
2%), турмалином (до 1%). В контактах карбонат-квар-
цевых жил, мощность которых составляет 0,1–0,3 см, 

развиты хлорит, карбонат, альбит, серицит, турмалин, 
пирит (до 1%). Содержание золота в них составляет 
0,3–1,12 г/т (С-626/170–173 м, Фурман и др., 1983, 
1989). В метакоматиитах встречаются миллерит, халь-
копирит, герсдорфит.

Участок Лещевский находится юго-восточнее   
Золотых Порогов. Он полностью перекрыт четвер-
тичными отложениями и представляет собой узкую 
линейную структуру шириной 0,5–1,5 км, сложен-
ную сланцами по основным и ультраосновным по-
родам и вулканогенно-осадочными образованиями 
кислого-среднего состава с маломощными прослоями 
колчеданных руд и переотложенными сульфидными 
прожилками. В западном борту структуры вмещаю-
щие толщи секутся дайкой кварц-плагиопорфиров, 
во внешних контактах которой появляется пиритовая 
вкрапленность (~3% на мощность 0,2–5 м) с содержа-
нием Au до 0,1–2 г/т в С-593 и до 1 г/т в C-1000. Во 
вмещающих толщах, где встречаются пирит, пирро-
тин, халькопирит, магнетит, геохимический фон зо-
лота отчетливо повышен, и в С-584–585, 1005, 1033–
1036, 1038 его концентрации составляют 0,1–0,2 г/т. 

На участке Черногорском зафиксированы ано-
мальные содержания Mo 0,05–0,015%, Pb до 0,1%, Bi, 
Ag, Cu, Zn и повышенный фон золота. Скважиной 567 
было вскрыто маломощное линзовидное прожилковое 
сульфидное рудное тело (длиной 100 м при мощно-
сти 5 м) на контакте дайки дацитовых порфиритов и 
габбро. Рудная минерализация представлена пиритом 
(5–10%), халькопиритом (1–3%), сфалеритом (1–2%), 
единичными зернами молибденита и галенита. Со-
держание Cu в рудах – 0,065–0,89% (ср. 0,33%), Zn 
0,14–0,55%, Pb 0,03–0,22%, Ag до 3,3–50 г/т (Фурман 
и др., 1983). 

На участке Щучинском дайки кварц-плагиопорфи-
ров и биотит-кварц-плагиоклазовые жилы секут кома-
тииты и коматиито-базальты. Их мощность 0,1–3 м. В 
контактах даек и на их продолжении развита биоти-
тизация и сульфидная вкрапленность, представленная 
пиритом (1–3%) и халькопиритом. В метакоматиитах 
встречаются пирит (1–5%), халькопирит (0,5–1%), маг-
нетит (1–15%). Результаты опробования вмещающих 
сланцев в ореоле даек показали повышенные содержа-
ния Au до 0,1–0,2 г/т и значения, достигающие 2 г/т 
непосредственно в гранит-порфирах (С-574/36,5). 

Каменноозерский ультрабазитовый массив про-
рван разнообразными дайками – габбро, риодацитами, 
лампрофирами. В их контактах по зонам рассланцева-
ния у оз. Каменного в скважинах профиля 374–373 и 
381–378 развита сульфидная вкрапленность и мало-
мощные сульфидсодержащие кварцевые с турмали-
ном жилы, содержащие до 1–22,6 г/т золота, концен-
трации Cu – до 0,7–2,7% (Федюк и др., 1981, 1984). 

На участке Вожмозерском золоторудная мине-
рализация ассоциирует с плагиогранит-порфирами 
Западно-Вожмозерского массива (рис. 2), повышенный 
фон установлен в контакте с кислыми дайками. Выяв-
ленные содержания Au составляют 0,5 г/т, Bi 0,03%, 
Mo 0,015% (C-555, 557) и 0,1–6 г/т (ЗСА)  (С-534, 552, 
559).

Золоторудная минерализация Кумбуксинской 
и Центральной зоны сдвиговых деформаций. Наи-
больший интерес в отношении золота представляет 
Кумбуксинская сдвиговая зона – Золотопорожское 
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рудное поле, где выявлены прямые и косвенные при-
знаки золотоносности (повышенные его концентра-
ции, находки в шлихах, золото-сульфидная и золото-
сурьмяно-мышьяковая минерализация в прожилках и 
вкрапленности в метасоматитах березит-лиственито-
вого типа в зонах северо-западного рассланцевания). 

Рудопроявление Золотые Пороги – комплексный 
объект колчеданных, сульфидных медно-никелевых 
руд, золото-сульфидной и золото-сурьмяно-мышья-
ковой минерализации, расположенный в среднем те-
чении р. Кумбуксы. Золото на участке Золотые Поро-
ги было известно еще по работам Аверина с 1934 г., 
определившего содержания до 28 г/т в измененных 
и сульфидизированных породах. В четвертичных от-
ложениях в долине среднего течения р. Кумбуксы 
Н. Н. Трофимовым в шлихе было обнаружено само-
родное золото. При изучении монофракций из шлихов 
(табл. 4) были выявлены высокие содержания As, Sb 
в пиритах из зон изменения в северной части участка. 
Они составляют: As 1870–5880 г/т, Sb 54–1231 г/т, Ag 
32–149 г/т, Au 0,05–0,13 г/т. В пиритах из лиственитов 
Au до 6,53 г/т, при содержании As до 6230 г/т. В бере-
зитах Au до 0,21 г/т, As – 1760 г/т, тогда как в зеленых 
сланцах содержание Au колеблется от 0,01 до 0,12 г/т 

и сопровождается невысокими концентрациями эле-
ментов-спутников. Опробование (ЗСА), проведенное 
В. Н. Фурманом (1983, 1989), показало повышенный 
геохимический фон золота в колчеданах, зонах суль-
фидной минерализации в кварцитах (0,1–0,6 г/т) и его 
содержания до 1–2 г/т в зонах сульфидной и сурьмя-
но-мышьяковой минерализации в лиственитах, бе-
резитах и в брекчированых породах, что определило 
перспективы участка Золотые Пороги.

В геологическом строении участка (рис. 6, А) вы-
деляют нижнюю толщу, сложенную базальтами, ко-
матиитами, их туфами, хлоритовыми и хлорит-тальк-
карбонатными сланцами по ним, среднюю толщу, сло-
женную вулканогенно-осадочными породами кисло-
го-среднего состава, углеродсодержащими сланцами, 
кварцитами, колчеданными рудами, и верхнюю тол-
щу, сложенную андезито-базальтами, базальтами, их 
туфами и сланцами по ним. Прорывают вмещающие 
толщи интрузивные породы: габбро-диабазы – ниж-
нюю и среднюю вулканогенно-осадочную толщу, дай-
ки протерозойских габбро-долеритов – весь разрез. 

Структурный план участка напоминает S-образную 
складку с падением шарнира на север-северо-восток 
под углом 40–50°, осложненную северо-восточны-

Рис. 5. Схема геологического строения западной части 
Кумбуксинской зоны (а) и разрезы к ней (б):
1 – четвертичные отложения; 2 – карбонат-хлорит-серицит-кварц-
альбитовые и 3 – карбонат-альбит-кварц-хлоритовые сланцы по 
туфам кислого-среднего состава; 4 – хлорит-тальк-карбонатные 
сланцы (а) и серпентиниты (б); 5 – метабазальты (а), метаандезито-
базальты (б); 6 – дайки кварц-плагиопорфиров; 7 – гранодиориты, 
плагиограниты; 8 – дайки габбро (а – маломощные, б – крупные); 
9 – листвениты, березиты; 10 – окварцевание (а) и биотитизация 
(б); 11 – пирит (а), арсенопирит (б); 12 – колчеданные руды; 13  – 
тектонические нарушения; 14 – скважины (в разрезе и на схеме) 

а                                                                               б
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ми, северо-западными и субширотными смещения-
ми. Общее северо-западное простирание пород зоны 
Кумбуксинского разлома на месторождении сменяет-
ся на субширотное с падением пород на север-севе-
ро-восток под углом 25–50°. Выделяются два главных 
этапа деформаций, определивших строение участка 
(Кожевников и др., 1983; Кулешевич, 1992): 1 – ран-
ний этап пластических деформаций в условиях зеле-
носланцевой фации (позднеархейский) и 2 – поздний 
(свекофеннский), сформировавший зоны северо-вос-
точных и северо-западных приразломных сдвиговых 
дислокаций, характеризующийся развитием наложен-
ных порфиробластических ассоциаций минералов и 
метасоматитов березито-лиственитовой формации. 
Даек риодацитов или гранит-порфиров на участке не 
выявлено. В разрезе вулканогенно-осадочных пород 
кислого-среднего состава преобладают туфы, туф-
фиты, кварциты, углеродсодержащие сланцы, колче-
данные руды. В результате наложения более поздних 
метаморфогенно-метасоматических преобразований 
по вулканогенно-осадочным толщам развиваются бе-
резиты, обычно серицит- или фукситсодержащие, ча-
сто с метакристаллическим развитием карбоната (до-
ломита или анкерита). В замковых частях структуры 
сланцы по дацитам и их туфам содержат хлоритоид. 
Очень широко представлены разнообразные метасо-
матиты (Кулешевич, 1984, 1992) – карбонат-кварце-
вые и карбонат-кварц-серицитовые или фукситовые 
листвениты и березиты (с турмалином, рутилом), со-
провождающиеся золото-арсенопирит-пирротин-пи-
ритовой минерализацией.

Сингенетическое накопление золота на участке 
Золотые Пороги, по-видимому, было связано с пост-
вулканическим гидротермальным процессом. Золото 
тяготеет к полосчатой железистой формации, пред-
ставленной колчеданными рудами, бедным вкраплен-
ным сульфидным стратифицированным горизонтам в 
кварцитах, туфах и углеродистых сланцах и к зонам 
вкрапленной арсенопирит-пирротин-пиритовой ми-
нерализации. Эти зоны характеризуются повышен-
ным геохимическим фоном и высокими концентра-
циями Sb (0,01–0,6%) и As (до 0,1–1%). Кроме того, 
для накопления более высоких концентраций золота 
(пока установлено до 1–2 г/т) оказались благоприятны 
наложенные зоны брекчирования и цементации до-
ломитом, анкеритом, метасоматиты березит-листве-
нитового типа и участки тонких карбонат-кварцевых 
прожилков, сопровождающиеся золото-пиритовой и 
золото-бертьерит-арсенопиритовой минерализацией. 

Обогащение Sb и As наблюдается, в том числе, и пе-
реотложенных (метаморфогенно-метасоматических) 
сульфидных медно-никелевых руд этого участка. 

1. Золотая минерализация в колчеданных гори-
зонтах. Колчеданные руды приурочены к контакту 
нижней и средней вулканогенно-осадочной толщ, 
локализуются преимущественно в породах кислого и 
среднего состава, углеродсодержащих сланцах и квар-
цитах. Они образуют два основных стратифицирован-
ных горизонта. Мощность наиболее богатых залежей 
северного крыла участка составляет 5–40 м, южного – 
до 10 м, восточного – до 50 м. Содержание сульфидов 
достигает 10–80%, в зонах вкрапленности – 5–10%. 
Рудная залежь прорывается телом габбро-диабазов и 
смята в складку в общей структуре участка. Залежь 
северного крыла складки прослеживается в ее северо-
восточном замке.

Для колчеданных руд характерны полосчатые, 
вкрапленно-полосчатые, вкрапленно-прожилковые и 
массивные текстуры, мелко- и среднезернистые сло-
истые, сплошные и прожилковые структуры. Морфо-
логические формы выделения пирита разнообразны. 
Пирит первой генерации образует глобулярные агре-
гаты и оолитовые стяжения из тонкопластинчатых 
кристаллов. Пирит второй генерации имеет кубиче-
ский габитус, осложнен дополнительными гранями 
и обычно сопровождается пирротином (до 5%). Он 
характеризуется температурами образования 355–
370  °С (Кулешевич, Белашев, 1998). Минеральный 
состав руд чрезвычайно прост: 80–100% пирита, до 
5% пирротина, в южной и восточной частях участка 
до 7–10%. Количество сфалерита и халькопирита со-
ставляет 2–3%, в зонах обогащения Sb и As присут-
ствуют арсенопирит (до 3–5%) и тетраэдрит. Средние 
содержания элементов-примесей в колчеданных рудах 
составляют (%): Co – 0,0044, Ni – 0,015, Cu – 0,017, 
Zn – 0,033, и достигают Cu 0,1–0,5%, Zn 0,06–0,5%, 
Ag 2 г/т. В зонах совмещения с сурьмяно-мышьяковой 
минерализацией присутствуют примеси As до 0,4% и 
Sb до 0,08%. Содержание Au достигает 0,1–1 г/т в се-
верной части участка (С-184, 187, 188, 509), 0,6–1 г/т в 
сульфидизированных кварцитах в скважинах 598, 595, 
594, 1018 в восточной части и до 0,2 г/т (С-514, 515) в 
южной части участка. В целом для колчеданных руд и 
вкрапленных сульфидных горизонтов отмечается гео-
химический фон золота 0,01 г/т и ореол – 0,1–0,2 г/т, 
что является благоприятным поисковым признаком.

В пиритах из колчеданных руд (табл. 5, № 1) сре-
ди элементов-примесей преобладают Co 0,038% и Ni 

Т а б л и ц а  4
Содержание элементов-примесей в пиритах шлихов, г/т

№ образца Характеристика Au As Ag Sb
440/5-5 Пирит в отложениях северной части участка ПР-0-1, ПК-130 0,16 5290 60 54
440/5-9 – 0,13 1870 47 1231
440/5-8 – 0,1 2170 149 893
422/3 – 0,05 5880 32 254
123-3 Пирит из отложений на участке лиственитизированных пород ПР-6, ПК-90 6,53 6230 77 66,6
124-4 – 0,12 122 80 28
3-1 Пирит из отложений в поле метабазальтов 0,03 1300 5 8,2
50-1 – 0,02 628 10 3,4
319-1 – 0,21 615 22 3,7
319-4 – 0,02 625 29 5,0
255-1 – 0,06 250 15 8,6
2/39-2 Пирит из отложений в зоне березитизации ПР-13, ПК-75 0,01 1760 5 11,9

П р и м е ч а н и е. Данные Н. Н. Трофимова (ИГ КарНЦ РАН), АА анализ выполнен в ИГ КарНЦ РАН.
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0,017%. Содержание золота невысокое – сотые доли 
процента. Его количество повышается до 0,53 г/т 
(C-187/58,5) в пиритах из зоны обогащения Sb и As.

Распределение золота в колчеданных рудах недо-
статочно выяснено. В северном колчеданном теле его 
концентрации (0,05–1 г/т) совпадают с третьим и чет-
вертым сульфидным рудным горизонтом (С-184/97–
105, C-187/56,2–58,9, C-188/115–127) и с участками 
брекчиевидных руд. В восточном рудном теле золото 
(0,1–1 г/т) обнаружено в интервале 62–92 м C-598, в 
интервале 150–160 м и 164–170 м C-595, интервале 
56–76 м, 78–94 м, 98–106 м C-594. Мощность интер-
валов не превышает 0,5–3 м. 

2. Зоны золото-сурьмяно-мышьяковой (бертье-
рит-арсенопиритовой) минерализации (рис. 6, Б, В) 
характеризуются присутствием повышенного фона 
золота и его концентрациями до 0,2–2 г/т (детально 
на золото опробованы не были). Сурьмяно-мышья-
ковая вкрапленная минерализация (с содержанием 
сульфидов 5–15%) приурочена к стратифицирован-
ным горизонтам, совмещена с колчеданными и пере-
отложенными сульфидно-медно-никелевыми (пирит-
миллеритовыми) рудами, частично накладывается 
на них. В миллерит-пиритовых рудах содержание 
As составляет 0,22%, Ag до 13 г/т, Sb до 2,5 г/т (н/а 
анализ). В северной части участка прожилковое ору-
денение приурочено к зонам брекчирования и цемен-

тации кварц-карбонатным материалом туфов и колче-
данных руд в местах флексурообразных перегибов их 
литологических горизонтов. Мощность рудных тел с 
содержанием рудных минералов до 10% составляет 
1–2 м, рудных зон – 5–15 м. Общая мощность гео-
химического ореола в северной части участка дости-
гает 100–150 м. Количество арсенопирита составляет 
3–7%, концентрация As в наиболее богатых участках 
достигает 0,4 и >1%, Sb 0,1–0,8%. Устанавливается 
прямая значимая корреляция As и Sb. Содержания 
золота в рудных зонах по единичным пробам опреде-
лены пока невысокие – 0,1–0,3 г/т. В С-187 (гл. 56,2–
58,9 м) в зоне, совмещенной с колчеданами, установ-
лено 2 г/т. Мощность рудных прожилков не превыша-
ет 0,5–1 см. Карбонат в прожилках и зонах брекчиро-
вания представлен доломитом (Кулешевич, 1992). 

Минералогия вкрапленно-прожилковых золото-
сурьмяно-мышьяковых руд представлена бертьери-
том, джемсонитом, антимонитом, самородной сурь-
мой, пиритом, арсенопиритом, халькопиритом, реже 
пирротином, сфалеритом (табл. 6; Кулешевич и др., 
1998). В колчеданах доминируют арсенопирит, те-
траэдрит, джемсонит. При наложении Sb-As минера-
лизации на метакоматииты появляются, как это уже 
отмечалось, герсдорфит, ульманнит, самородное се-
ребро (размером 5–7 мкм) в парагенезисе с пиритом, 
миллеритом, полидимитом, халькопиритом.

Т а б л и ц а  5
Содержание микропримесей в пиритах участка Золотые Пороги, г/т

№ № образца Описание минерала As Co Ni Cu Ag Au* Sb Вид анализа
1 C-421/204

C-187/58,5
7204/9
7204/10

C-424/141,5
Среднее (n = 30)

Мелкозернистый кубический 
пирит из массивных, 

вкрапленных и полосчатых 
колчеданных руд

42
450
1460
1040
400
632

72
63
520
700
460
371

120
170
390

Не обн.
340
150

Не опр. 
–
–
–
–
70

1,1
2,6
2,6
3,3
2,7
0,7

0,054
0,53
0,015
0,02
0,12

Не опр.

120
120
4,5
39
27
2,2

н/а
–
–
–
–

сп/а
2 C-424/300

С-421/173
C-601/86,6
C-505/141,5
C-505/205,5
C-505/202,5
C-187/51,4

Среднее (n = 3)

Пирит, ассоциирующий 
с арсенопиритом в зонах 
сурьмяно-мышьяковой 

минерализации

1600
4480
2100

Не опр.
100

19300
500
4869

2130
570
600
700

Не обн.
–
–

1063

300
840

Не опр.
500

Не обн.
–

4900
254

Не опр.
–
–

900
500
200

Не опр.
49

4,3
4,4

Не опр.
–
–
–
–
–

0,16
0,018

Не опр.
–
–
–
–
–

2,2
4,1

Не опр.
–
–
–
–
–

н/а
–

мз/а
–
–
–
–

сп/а
3 С-187/71

C-187/141,8
7200

7200/1
Среднее (n = 6)

Крупнозернистый 
пентагондодекаэдрический 

пирит из зеленых 
лиственитов

1870
2240
7510
370
1087

2450
2320
3660
940
1883

1320
390
2570
150
1107

Не опр.
–
–
–

478

3
3

6,9
88
0,5

0,17
0,15
0,056
0,093

Не опр.

2,2
2,3
18
55

Не опр.

н/а
–
–
–

сп/а
4 C-414/17,3

C-419/172
C-419/171

7203/8
C-419/159

Среднее (n = 6)

Уплощенный 
пентагондодекаэдрический 

пирит из хлорит-тальк-
карбонатных сланцев

190
200
240
2450
1010
767

150
1720
1450
3140
10900
1390

180
4210
500
1310
860
798

Не опр.
–
–
–
–

523

2,2
4,1
3,7
5,7
10
1,1

0,12
0,029
0,02
0,048
0,04

Не опр.

5,9
12
16
86
27

Не опр.

н/а 
–
–
–
–

сп/а
5 P-10

P-10
Пентагондодекаэдрический 

пирит из миллерит-
пиритовых руд

Не опр.
–

2000
7700

1300
1200

Не опр.
–

Не опр.
–

Не опр.
–

Не опр.
–

мз/а

6 C-184/189
C-419/94,2

Среднее (n = 12)

Кубический пирит из 
зеленых сланцев

260
2860
808

230
910
596

510
100
119

–
–

519

2,8
3

2б1

0,044
0,02

Не опр.

1,7
1,5

Не опр.

н/а
–

сп/а
7 7203 Пирит из кварцевой жилы в 

серых лиственитах
25 4890 1040 Не опр. 4 0,033 1,3 н/а

8 7203/8 Пирит из серых лиственитов 2450 3140 1310 – 557 0,048 86 н/а
9 7208/9 Пирит из прожилков в 

березитах
2200 130 890 – 108 0,69 55 –

П р и м е ч а н и е. * – золото определялось атомно-абсорбционным методом, сп/а – спектральный (дано среднее значение по n – количеству 
проб), н/а – нейтронно-активационный, мз/а – микрозондовый анализы. 
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Т а б л и ц а  6
Минералогия сурьмяно-мышьякового золотосодержащего оруденения

№ Минерал Fe Cu S Ni Co As Sb Zn Pb Примеси Сумма 
1 Пирит 46,50 Не обн. 52,80 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не опр. Не опр. Не обн. 99,30
2 – 45,72 – 55,58 – – – 0,02 – 0,21 – 101,51
3 – 46,65 – 55,00 – – – Не обн. – 0,13 – 101,78
4 – 53,3 – 46,7 0,04 0,02 Не обн. – – Не опр. – 100,06
5 – 46,65 – 53,30 Не обн. Не обн. 0,05 – – – – 100,0
6 – 46,41 – 53,21 – 0,06 0,21 – – – – 99,89
7 – 46,08 0,09 53,37 0,05 0,07 Не обн. – – – – 99,66
8 – 45,93 0,05 54,10 Не обн. Не обн. 0,01 – – – – 100,09
9 – 46,09 0,02 51,26 0,49 – 1,93 – – – – 99,79
10 Пирротин 59,6 Не обн. 40,5 Не обн. – Не обн. – – – – 100,1
11 – 59,1 – 41,5 – – – 0,10 – – – 100,7
12 – 60,0 – 39,7 – – Не обн. – – – 99,7
13 – 59,10 – 40,30 0,60 – – – – – – 100/0
14 Халькопирит 30,74 34,36 34,11 Не обн. – – – – – – 99,21
15 – 30,53 37,70 34,71 0,05 – – – – – – 99,99
16 – 29,52 34,69 34,79 0,02 – – – – – – 99,92
17 – 30,40 34,60 34,90 Не обн. – – – – – – 100,20
18 Сфалерит 3,90 0,85 32,8 0,02 – – – 62,8 – Cd–0,22 100,59
19 – 5,88 Не обн. 32,61 Не обн. – – – 60,51 – Cd–0,11 100,16
20 Герсдорфит 2,44 – 20,13 19,00 13,59 44,23 0,55 Не опр. – Не обн. 99,94
21 – 15,01 – 20,63 20,27 Не обн. 44,08 0,01 – – – 100.00
22 – 17,38 – 20,01 18,76 – 43,83 Не обн. – – – 99,98
23 – 6,56 – 21,20 11,90 15,90 45,50 – – – – 101,06
24 Арсенопирит 33,2 – 21,1 0,77 0,22 44,2 – – – – 99,49
25 – 31,4 – 21,2 2,10 0,49 43,0 – – – – 98,19
26 – 33,72 0,04 21,06 0,02 Не обн. 44,87 – – – – 99,71
27 – 33,96 0,03 20,81 0,04 – 45,22 – – – – 100,06
28 – 33,39 Не обн. 21,59 0,11 0,19 43,95 0,01 – – – 99,24
29 – 32,48 – 20,40 0,90 0,53 44,19 0,04 – – – 98,54
30 – 33,33 0,01 20,47 0,29 0,03 44,82 0,05 – – – 99,00
31 – 32,60 0,02 20.20 0,46 1,90 45,05 Не обн. – – – 100,23
32 – 32,07 0,02 20,97 2,33 Не обн. 43,82 – – – – 99,21
33 Бертьерит 12,3 Не обн. 28,8 Не обн. – 0,12 59,8 – – – 101,02
34 – 12,2 – 28,7 – – 0,20 60,1 – – – 101,20
35 – 11,2 – 29,4 – – Не обн. 60,1 – – – 100,7
36 – 11,8 – 29,0 – – 0,20 59,4 – – – 100,2
37 – 11,99 0,04 31,11 – – 0,09 58,01 – – – 99,66
38 – 12,26 Не обн. 30,71 – – 0,13 57,11 – – – 100,21
39 – 11,89 – 30,20 – – – 56,30 – 0,62 – 99,02
40 – 11,81 – 29,80 – – – 55,43 – 0,40 – 97,45
41 – 11,84 – 30,79 – – – 57,01 – 0,45 – 100,06
42 – 12,12 – 29,44 – – – 55,78 – 0,55 – 97,89
43 – 11,86 – 30,05 – – – 56,61 – 0,54 – 99,06
44 Тетраэдрит 3,93 38,0 25,40 – – – 29,4 2,70 Не обн. Ag-0,13 99,56
45 – 3,97 38,2 25,0 – – 0,13 29,0 2,79 – Ag-0,40

Bi-0,20
99,49

46 Джемсонит 2,32 Не обн. 22,57 – – Не обн. 34,98 Не опр. 38,57 Не обн. 98,44
47 – 2,41 – 22,68 – – – 34,34 – 37,68 – 97,10
48 – 2,48 – 22,37 – – – 35,23 – 38,91 – 99,00
49 – 2,49 – 22,24 – – – 35,64 – 39,01 – 99,39
50 Цинкенит 2,10 – 21,2 – – – 39,3 – 39,1 – 101,7
51 Ульманнит 0,09 – 15,0 26,6 0,06 1,20 59,6 – Не обн. – 102,55
52 – 0,12 – 14,5 27,6 Не обн. 1,71 56,6 – – – 100,53
53 – Не обн. 0,01 26,7 – 0,64 57,0 – – – 98,85
54 – – 0,02 27,0 – 2,42 54,8 – – – 97,64
55 – Не обн. 15,69 27,94 0,17 6,92 49,27 – – – 99,99
56 Антимонит – – 28,00 Не обн. Не обн. Не обн. 71,06 – – – 99,06
57 – 0,02 – 28,73 – – – 69,66 – 0,25 – 98,66
58 – 0,04 – 28,64 – – – 69,95 – 0,09 – 98,72
59 – 0,03 – 28,46 – – – 71,97 – 0,01 – 100,47
60 – Не обн. – 28,72 – – – 72,37 – 0,27 – 101,35
61 – 0,31 – 29,95 – – – 70,41 – 0,09 – 99,77
62 – 0,15 – 29,33 – – – 70,25 – 0,08 – 99,81
63 Самородная 

сурьма
Не обн. – Не обн. – – – 100 – Не обн. – 100

64 – 0,12 – – – – – 98,4 – – – 98,52
65 – Не обн. – – – – – 100,7 – – – 100,7

П р и м е ч а н и е. № 1 – образец Р-14; № 2–3, 39–43, 46–49, 56–63 – образец С-421/251,8; № 4, 12, 17–18, 33–34, 44, 53–54 – С-505/141,4; 
№ 7, 14, 30, 37–38 – С-505/141,5; № 24–25, 45, 47 – С-505/146,4; № 11, 35, 50–51 – C-505/151,8; № 10, 36, 64 – С-505/152,1; № 5, 26, 27  – 
С-187/51,4; № 6, 19, 28–29 – С-601/86,6; № 20, 55 – образец 7203/7; 23 – С-662/32. В образцах С-601/86,6 и C-505/205,5 установлены мель-
чайшие выделения самородного серебра.
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Арсенопирит образует белые короткопризматиче-
ские кристаллы (до 0,1–0,2 см) и выделяется первым 
при Т = 455–400 °С. В арсенопирите присутствуют 
примеси Ni 0,02–2,33%, Co 0,03–1,90%, Sb 0,01–
0,05%, Cu до 0,01–0,04%. Пирит встречается в двух 
генерациях: ранней – кубический пирит колчеданов и 
поздней – пирит пентагондодекаэдрического облика, 
ассоциирующий с арсенопиритом и обогащенный As 
от 0,1 до 1,93% (табл. 5, № 2). Отдельные определения 
Au в нем показали значения 0,018–0,16 г/т. Он харак-
теризуется высокими положительными значениями 
термоэдс в отличие от пиритов колчеданных руд (Ку-
лешевич, Белашев, 1998).

Пирротин, халькопирит, сфалерит образуют алло-
триоморфные зерна и выделяются после пирита. В се-
верной части участка эти минералы более редкие, чем 
в южной залежи. Сфалерит содержит Fe 3,90–5,80% и 
обогащен Cd до 0,11–0,22%, его температура образо-
вания оценивается в 260 °С. 

Сурьмяная минерализация появляется в заверша-
ющую стадию рудообразования. Первыми из Sb-со-
держащих растворов выделялась самородная сурьма 
и антимонит, затем бертьерит, джемсонит, в колче-
данах  – тетраэдрит. Самородная сурьма встречается 
в малосульфидных участках. Бертьерит – наиболее 
распространенный Sb-минерал. Кристаллизуется он 
в виде аллотриоморфных зерен вокруг арсенопирита 
и сопровождается редкими иголочками антимонита. 
Бертьерит встречается во вкрапленности, прожилках, 
в зоне брекчирования, реже на участках, совмещен-
ных с колчеданными залежами, в ассоциации с джем-
сонитом и тетраэдритом. В нем содержится примесь 
Pb 0,4–0,62%. Джемсонит относится к Fe-Pb-сульфо-
солям. Антимонит содержит в незначительном коли-
честве примесь Pb и Fe. На участке Золотые Пороги, 
при отсутствии собственного минерала Pb – галенита, 
наблюдается корреляция Sb и Pb.

Рис. 6. Схе ма гео ло ги че ско го строе ния уча ст ка Зо ло тые 
По ро ги (А) и гео хи ми че ские оре о лы As (Б) и Sb (В):
А. 1 – ме та мор фи зо ван ные габб ро; 2 – вул ка но ген но-оса доч ная тол-
ща; 3 – ба заль ты; 4 – ко ма тии ты; 5 – кол че да ны; 6 – суль фид но-
мед но-ни ке ле вые ру ды; 7 – про яв ле ния Au-Sb-As ми не ра ли за ции; 
8 – ли ст ве ни ты; 9 – сдви го вые де фор ма ции; 10 – гео хи ми че ские 
про фи ли. Б–В. Гео хи ми че ские оре о лы As (Б) и Sb (В): 1 – нет дан-
ных; 2 – 0,001–0,01%; 3 – 0,01–0,1%; 4 – 0,1–1%; 5 – бо лее 1% 

А Б

В
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При наложении Sb-As минерализации на метако-
матииты и совмещении ее с никелевыми рудами об-
разуются герсдорфит и ульманнит. Среди герсдорфи-
тов выявлены Co и Fe разновидности. В ульманните 
содержание As достигает 0,64–6,92%. В ассоциации 
с ними установлены микроскопические выделения 
самородного Ag. Температура образования руд в этом 
случае опускается до ~150 °С.

В аншлифе скважины 505 отмечено тонкодисперс-
ное самородное золото. Несомненно, что недостаточ-
ное опробование не позволяет нам сейчас говорить о 
более высоких концентрациях золота, а только о пер-
спективах участка. Процессы лиственитизации и об-
разование золото-сурьмяно-мышьяковой минерализа-
ции Золотых Порогов могут сравниваться с подобны-
ми на месторождениях Южной Африки (м-е Монарх, 
з/к пояс Мурчисон, Pearton, 1978; Muff, Saager, 1976; 
Viljoen, 1976).

3. Золото в лиственитах и березитах. Повы-
шенные концентрации золота установлены в зонах 
березитизации, лиственитизации и карбонат-квар-
цевых прожилков, сопровожающихся золото-пири-
товой вкрапленностью или сурьмяно-мышьяковой 
минерализацией. Образование этих низкотемпера-
турных метасоматитов связано с рассланцеванием и 
интенсивным углекислотным метасоматозом в зоне 
Кумбуксинского разлома. В зонах дислокаций, при-
уроченных к центральной части участка вдоль р. Кум-
буксы, широко развиты линзовидные тела серицит-
(фуксит)-карбонат-кварцевых березитов, фуксит- или 
хлоритсодержащих зеленых или кварц-карбонатных 
серых лиственитов по метакоматиитам и метабазаль-
там, гофрированные текстуры и карбонат-кварцевые 
жилы, секущие вмещающие толщи (Кулешевич, 1984, 
1992). 

Метакоматииты будинированы и оталькованы, 
их изменение сопровождается переотложением 
сульфидных медно-никелевых руд с образованием 
халькопирит-миллерит-пиритовых руд, в которых 
обычными минералами являются полидимит, уль-
маннит, герсдорфит и магнетитовая вкрапленность. 
Руды обогащены As и Sb, что также подчеркивает 
наложенный характер сурьмяно-мышьяковой ми-
нерализации.

Пирит из хлорит-тальк-карбонатных сланцев и 
миллерит-пиритовых руд имеет уплощенный пента-
гондодекаэдрический габитус. Он обогащается As до 
190–2450 г/т, Sb до 86 г/т (табл. 5, № 4, 5) и содержит 
Au 0,02–0,12 г/т. Горизонты переотложенных никеле-
вых руд в целом не золотоносны.

Однако в зеленых (фуксит-кварц-карбонатных 
лиственитах) встречается вкрапленность пирита или 
маломощные (до 1 м) прослои пиритовой вкраплен-
ной минерализации (от 3–5 до 20–40%) с небольшим 
количеством халькопирита, отличающиеся повышен-
ными концентрациями Co и Au. Карбонат в листве-
нитах представлен доломитом или анкеритом, слю-
да  – Cr-содержащим фенгитом, встречается хлорит, 
турмалин, рутил. Пирит образует изометричные пен-
тагондодекаэдрические кристаллы. Содержание As в 
нем 370–7510 г/т, Co 940–3660 г/т, концентрации Ni 
достигают 150–2570 г/т, Sb до 55 г/т, присутствует Ag 
до 88 г/т, Au от 0,056–0,17 г/т до 6,53 г/т (табл. 5, № 3). 
Однако, по данным золотоспектрального анализа, в 

пиритсодержащих лиственитах из центральной части 
участка содержание золота невысокое – 0,1–0,3 г/т.

В серых кварц-карбонатных лиственитах карбо-
нат представлен доломитом, тонкая рудная вкраплен-
ность  – герсдорфитом и ульманнитом. Встречается 
самородное серебро, содержание Au достигает 0,1–
0,2 г/т. На контакте лиственитовых линз развита пи-
ритовая вкрапленность (от 5 до 15%) и карбонат-квар-
цевые жилы, содержащие пирит и пирротин. Пирит 
обогащен As, Co, Ni, Ag, Sb (табл. 5, № 7–8), содержа-
ние Au в нем до 0,033–0,048 г/т. В пиритах из серых 
лиственитов и зеленых сланцев по базальтам установ-
лены повышенные концентрации Ag до 261–557 г/т.

Березиты – карбонат-серицит-кварцевые, фуксит-
карбонат-кварцевые или более слюдистые метасома-
титы образуются по кислым–средним вулканогенно-
осадочным породам и углеродистым сланцам. Содер-
жание сульфидов в них колеблется в пределах 5–10%, 
характерен повышенный геохимический фон золота, 
но в целом они опробованы недостаточно. Березиты 
сопровождаются пиритовой вкрапленностью с вы-
соким содержанием As 2200 г/т, Ag 108 г/т и Au до 
0,69 г/т (табл. 5, № 9). 

В центральной части участка, в районе порогов, 
вмещающие толщи и зоны их изменений (листвениты 
и березиты) пронизаны кварцевыми и карбонат-квар-
цевыми жилами различной формы. Именно здесь, в 
пойме р. Кумбуксы, было обнаружено самородное 
шлиховое золото, участок является перспективным на 
выявление золото-кварцевого жильного оруденения.

Возраст руд и метасоматитов. Вопрос о возрасте 
руд и околорудных метасоматитов остается открытым. 
Можно предполагать, что первичное сингенетичное 
рудоотложение произошло в позднем архее, однако 
возраст метасоматитов, определенный K/Ar методом 
по фукситам, равен 1900–1870 млн. лет (ИГЕМ). Сле-
дует отметить также, что подобные изменения в зоне 
Кумбуксинского разлома накладываются на все поро-
ды, в том числе ятулийские.

В пределах Золотопорожского рудного поля южнее 
участка Золотые Пороги расположен участок Геофи-
зический (рис. 1). На этом участке разрез представлен 
метабазальтами, их туфами, хлорит-тальк-карбонат-
ными и хлорит-тальк-серпентиновыми сланцами по 
коматиитам, туфогенно-осадочной толщей, углерод-
содержащими сланцами, колчеданами и кварцитами с 
вкрапленностью магнетита и сульфидов. Вкрапленная 
сульфидная минерализация участка характеризуется 
повышенными содержаниями Cu, Zn, Pb, а в скважине 
105 (табл. 7) установлены галенит и Bi-Te-минералы, 
такие как алтаит, теллуровисмутид, гессит, являющи-
еся спутниками золота. 

В зоне Центрального разлома находится рудопро-
явление Половнино, расположенное севернее Камен-
ноозерской структуры у оз. Пустого. На этом проявле-
нии золоторудная минерализация приурочена к двум 
телам мощностью 0,7–2 м и 1 м, погружающимся под 
углом 40° на ЮЗ, в лиственитах по базальтам (С-9/172–
173,9 м, С-2/178,5–179,2 м и С-9/267,6–268,6 м). Руд-
ная минерализация (5–12%) представлена вкраплен-
ностью пирита, пирротина, халькопирита, галенита, 
тонкодисперсного золота, электрума, пентландита, 
сфалерита, магнетита, ильменита, халькозина и окис-
ленных минералов. Содержание Au в рудных телах 
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колеблется от 0,1 до 20 г/т (ср. 1,18–5,56 г/т – в верх-
нем и 2,92 г/т – в нижнем, Бонбенков и др., 1979).

Заключение по Сумозерско-Кенозерскому поясу. 
Общий анализ обстановок нахождения золота в Ка-
менноозерской структуре показывает, что золото свя-
зано с зонами сульфидной или сурьмяно-мышьяковой 
сингенетической и эпигенетической вкрапленно-про-
жилковой минерализации в березитах, лиственитах 
(Золотые Пороги, зона Кумбуксинского и Централь-
ного разломов) либо приурочено к контактам порфи-
ровых даек и небольших гранитных тел (Щучинский, 
Савинский, Лещевский). Незначительное повышение 
концентраций золота относительно фона отмечает-
ся в горизонтах колчеданов и кварцитах, однако в 
целом они содержат низкий уровень всех примесей, 
что характерно для залежей простых по составу кол-
чеданных руд островодужных систем и шельфовых 
обстановок, формирующихся на симатической коре. 
Их нельзя считать золотоносными, но и не следует 
сбрасывать «со счета», учитывая как базовую форма-
цию. В семействе колчеданных рудных формаций к 
золоторудной можно отнести лишь одно золото-по-

лисульфидное Северо-Вожминское рудопроявление, 
связанное с более поздним развитием островной 
дуги. 

Таким образом, учитывая геодинамическое разви-
тие территории, можно сказать, что с ранней аккре-
ционной историей связано накопление колчеданных 
и колчеданно-полиметаллических руд и золото-суль-
фидной вкрапленной сингенетической минерализа-
ции, сопряженных с вулканизмом и гидротермальны-
ми процессами. На коллизионной стадии происходит 
смятие вмещающих комплексов вблизи внедривших-
ся гранитов, формирование золото-сульфидной ми-
нерализации в зонах гидротермального изменения 
на контактах даек риодацитов и в березитизирован-
ных внутриструктурных гранитных телах. В зоне 
Кумбуксинского и Центрального разломов происхо-
дит чешуирование толщ, образование СЗ сдвиговых 
зон, вероятно, двух возрастных уровней (в позднем 
архее и на свекофеннском этапе в палеопротерозое), 
образование миллерит-пиритовых руд, золото-суль-
фидной и золото-сурьмяно-мышьяковой рудной ми-
нерализации. 
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Т а б л и ц а  7
Редкие минералы участка Геофизического

Минерал Pb Bi Sb S Te Ag Сумма
Галенит 49,866 Не обн. Не обн. 50,133 Не обн. Не обн. 99,92
Алтаит 47,725 0,282 – Не обн. 51,992 – 98,47

Теллуровисмутид 3,835 46,277 – – 49,887 – 100,0
Гессит 0,825 5,449 – 48,889 44,835 100,0

П р и м е ч а н и е. Микрозондовый анализ выполнен в Кольском НЦ на микрозондовом анализаторе «Cameca», образец С-105/144,3. 
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