
УДК 553.2:551.243

В.И. Старостин, Г.А. Пелымский, Д.Р. Сакия

ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ 
ПЛАТФОРМЫ

Введение. Сокращение ресурсов и запасов золота 
в традиционных провинциях россыпных и коренных 
месторождений во второй половине XX в. во всем 
мире обусловило необходимость извлекать этот ме
талл в качестве попутного компонента из комплекс
ных медно-никелевых, медно-колчеданных, полиме
таллических и меднопорфировых руд [3]. Извлечение 
золота из железистых кварцитов на практике осущест
вляется в ограниченных размерах в Канаде, Австра
лии, США и Японии. За XX столетие из железных руд 
за рубежом добыто 2900 т золота [5, 12]. Безусловно, 
этот вопрос актуален и для России, где сосредоточены 
крупнейшие в мире запасы докембрийских железис
тых кварцитов.

Интерес к золоту в железистых кварцитах в Со
ветском Союзе проявился еще в начале 60-х гг. про
шлого столетия. С 1966 г. стала осуществляться госу
дарственная программа по изучению золотоносности 
железорудных месторождений Украинского кристал
лического щита (УКЩ), Воронежского кристалличес
кого массива (ВКМ) и Балтийского щита (БЩ), его 
восточной части — Карелии и Кольского п-ова. В этот 
период были исследованы многие вопросы поданной 
проблеме, нашедшие отражение в ряде крупных об
стоятельных отчетов и в печатных изданиях [ 1,4, 5, 8, 
11, 23-26, 34 идр.].

Ассоциация золота с железом. Золото — типичный 
сидерофильный элемент, имеющий достаточно выра
женные халькофильные свойства. В природе золото 
ассоциирует с Си, Ni, Со, Ft, Сг и Fe. Эта группа 
металлов находится в тесной генетической связи с 
породами ультраосновного и основного состава. Наи
более высокое содержание золота характерно для же
лезо-никелевых метеоритов (1,0 г/т). В горных поро
дах наиболее высокое содержание отмечается в гипер- 
базитах (0,008 г/т). Для золота характерна корреляция 
с Mg, Fe и Си в ультраосновных—основных породах, 
а также унаследованность этой корреляции в осадоч
ных породах и глинистых сланцах. В металлогеничес- 
ком плане многие исследователи отмечают связь зо
лота с железом.

Образованию древнейших месторождений золота 
предшествовало формирование вмещающих эти мес
торождения разнородных богатых железом глубинных 
габбро-гипербазитовых комплексов и толщ железис
тых кварцитов. Сидерофильность характерна для рас
сеянного золота, но иногда она может способствовать 
возникновению заметных концентраций золота в мес
торождениях железа различных генетических типов,

что позволяет рассматривать его в качестве попутного 
компонента при обогащении руд.

Представление о сидерофильности золота полу
чило наиболее полное развитие в трудах Ю.Г. Щерба
кова [31, 32 и др.]. Несмотря на то что ионные радиу
сы золота и железа отличаются на 37%, высказано 
предположение о возможности ограниченного изо
морфизма этих элементов в силу близости орбиталь
ных радиусов и потенциалов ионизации, хотя это и 
противоречит известному правилу В.М. Гольдшмидта 
[33]. Между тем, как отмечает А.Н. Шелехов [29, 30], 
известны многие исключения из этого правила, когда 
изоморфизм осуществляется между ионами, отличаю
щимися более чем на 15% и даже более чем в два раза. 
Ионы Аи и Fe имеют близкие значения ионизации и 
электроотрицательности, но значительно разные раз
меры для одной и той же координации. На основании 
этого допускается в ограниченной мере изоморфизм 
золота с железом.

Рассматривая поведение золота и других элемен
тов с космогеохимической точки зрения, Ю.Г. Щер
баков относит золото и его ближайших соседей по 
первой группе 4—6 периодов периодической системы 
Д.И. Менделеева к семейству фемических гетеро
фильных элементов, куда помимо Fe, Mn, Cr, Ni и Со 
внесены Си, Zn и платиноиды (PGM) [4, 30 и др.]. 
Таким образом, наряду с халькофильными свойства
ми, объясняющими природу нахождения золота в эн
догенных золоторудных месторождениях, этот металл 
обладает отчетливыми сидерофильными свойствами, 
состоящими в сходных тенденциях связи пары эле
ментов — золота и железа. Это свойство золота еще не 
использовано в должной мере в практических целях, и 
его и познание может дать новый могучий и практи
чески не использованный ныне резерв золота [17, 22].

Золото в железистых кварцитах. Характерной 
особенностью металлогении начальных этапов фор
мирования континентальной коры является присутст
вие золота в железистых кварцитах большинства же
лезорудных провинций мира. В России — это место
рождения Курской магнитной аномалии (КМА), мес
торождения Оленегорское (Кольский п-ов), Косто- 
мукшское (Карелия), проявления золота в метамор
фических комплексах Анабарского и Алданского 
щитов. За рубежом подобные образования установле
ны на Украине (месторождения УКЩ), на юге Афри
ки (пояс Петерсбург и Барбетон в ЮАР и Зимбабве), 
на Канадском щите, в Австралии и Бразилии.

Золотоносные железистые кварциты состоят из 
чередующихся слойков оксидов железа и кремнезема



мощностью от нескольких миллиметров до несколь
ких сантиметров. Помимо оксидов в состав могут вхо
дить и другие минералы, богатые железом (карбона
ты, силикаты и сульфиды). По преобладанию того 
или иного минерала в составе кварцитов выделяются 
четыре фации: оксидная, силикатная, карбонатная и 
сульфидная, связанные между собой взаимными 
переходами. Наиболее богата золотом сульфидная 
фация [21]. Золотоносные железистые кварциты 
тесно ассоциируют с вулканогенными образованиями 
(алтомский тип по Гроссу). Алгомский тип не образует 
крупных железорудных месторождений, однако в них 
заключены практически все раннеархейские золото
рудные месторождения: стратиформные тонкого и 
ультратонкого золота, жильные и метасоматические.

Как отмечалось нами ранее [23, 34], время фор
мирования основной массы континентальной коры 
(3,0—2,5 млрд лет), соответствующее беломорскому 
тектоническому этапу, характеризуется мощными 
складчатыми деформациями, охватившими всю кору. 
В позднем архее железистые кварциты вулканогенно
кремнистой формации формировались в пределах зе
ленокаменных поясов в разрезе киватинского типа: 
киватинский комплекс Канадского щита и серия Риу- 
дас—Валдес Бразильского щита, комплекс Калгурли в 
Западной Австралии, михайловская серия КМА и дру
гие. В разрезе зеленокаменных комплексов железис
тые кварциты занимают различное стратиграфическое 
положение. Первичные эксгаляционно-осадочные 
концентрации железа возникали в вулканических 
зонах на этапе стабилизации тектонического режима 
на общем фоне смены основного магматизма кислым 
и щелочным. Смена во времени в зеленокаменных 
поясах основного вулканизма известково-щелочным 
(андезитовым) и частично кислым, сопоставимым с 
островодужными ассоциациями позднего докембрия 
и фанерозоя, свидетельствует об изменении геодина- 
мических условий — смене растяжения (раздвига 
плит) сжатием. Именно на этой стадии и накаплива
лись железистые осадки с золотом в остаточных про
гибах [19].

Железистые кварциты в разрезах киватинского 
типа имеют преимущественно амфибол-магнетито- 
вый состав, характеризуются низким содержанием 
железа (4—5%), небольшой протяженностью рудных 
тел и относятся к вулканогенной формации [16]. Воз
раст золотоносных железистых кварцитов колеблется 
от 3,0—2,7 (кратон Сан-Франциску в Бразилии, со
держание Аи 10—16 г/т) до 2,7—2,6 млрд лет (кратон 
Йелгарн в Западной Австралии, Аи до 8—14 г/т) и 
2,7—2,5 млрд лет (блоки Слейв и Сьюпериор в Кана
де, Аи до 10 г/т).

В России в настоящее время наибольший интерес 
представляют золотоносные железистые кварциты 
Михайловского месторождения КМА, в которых со
держание золота достигает 5 у.е в кварцитах и до 42 у.е 
в минерализованных зонах, возникших в результате 
наложенных процессов реювенации.

Изучение золотоносности железистых кварцитов 
этого месторождения, отвальной массы и хвостов всех 
стадий магнитной сепарации показало, что, несмотря 
на дробление и истирание исходной руды, сохраняет
ся природная удлиненная форма выделений золота 
(0,111 мм), что позволяет надежно его извлекать. 
Часть золота, по данным нейтронно-активационного 
анализа, связана с гематитом, гидрооксидами железа, 
сульфидами, кварцем, амфиболами и достигает в не
которых из них (гематит, амфиболы) существенных 
концентраций. Однако ни один из названных минера
лов не обеспечивает промышленного содержания зо
лота в исходном сырье. Золото в железистых кварци
тах находится в свободном состоянии, располагаясь в 
межзерновых промежутках, микротрещинах, а также в 
виде микровключений в различных минералах [18, 
20]. При тонком измельчении кварцитов (до 40—70 
мкм) золото высвобождается и как немагнитный ми
нерал попадает в отвальные хвосты мокрой магнит
ной сепарации. На Михайловском горнообогатитель
ном комбинате (ГОК) ежегодно в хвостохранилище 
выносится около 4 т золота, которое за 20 лет превра
тилось в самостоятельное техногенное месторождение 
золота с ресурсами около 60 т при содержании около 
1 г/т. Только на КМА действуют три таких ГОКа [12], 
В пределах КМА практически нет железорудных мес
торождений, в которых отсутствовало бы золото.

Мелкие и субмикроскопические размеры частиц 
золота, отсутствие избирательной приуроченности его 
к определенным минералам, фиксируемая ассоциа
ция с гематитом и гидроксидами железа подтверждает 
точку зрения о сингенетической природе золота с из
начальными кремнисто-железистыми осадками, фор
мировавшимися в зонах зарождавшегося островодуж- 
ного вулканизма в краевых частях зеленокаменных 
поясов.

Месторождения золота в железистых кварцитах 
выделяются в самостоятельную рудную формацию 
(тип Гейта-Вубачикве). Оруденение этого типа в го
ризонтах железисто-кремниевых пород обычно лока
лизовано в участках проявления наложенной сульфи- 
дизации и карбонатизации, реже наблюдается в мес
тах окисления руд и в участках наложенных силика
тов. Месторождения расположены на крыльях круп
ных складок, определяющих общую тектоническую 
структуру рудного поля. Кроме того, известны приме
ры, когда месторождения тяготеют к зонам разрывных 
нарушений, секущих складчатые дислокации. В пос
леднем случае месторождения прослеживаются на не
скольких стратиграфических уровнях, на пересечени
ях крупных разломов с железорудными горизонтами 
[18].

По предварительным оценкам [24], в железистых 
кварцитах раннего докембрия заключено более 5,0% 
всех мировых ресурсов золота (рис. 1). Как следует из 
этого рисунка, пики золотого оруденения (общие за
пасы) совпадают с эпохами накопления железа в ис
тории Земли.
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Железистые кварциты 
Восточно-Европейской платформы

Как известно, Восточно-Европейская платформа 
(ВЕП) занимает восточную часть европейского кон
тинента. Ее границами являются: на северо-западе — 
надвиговой фронт скандинавских каледонид, на севе
ре — зона байкалид юга Баренцева моря, на востоке — 
герциниды Урала, на юго-западе — Трансевропейская 
структурная зона, на юге — полоса надвигов Доне
цко-Каспийской зоны [7]. ВЕП является древней

платформой, сопоставимой с Северо-Американским 
кратоном. В ее дорифейской структуре выделяются 
четыре главных составляющих сегмента (геоблока): 
Ботническо-Свекофеннский, Лаплавдско-Беломор
ский, Волго-Уральский и Воронежско-Украинский, 
разделенные протяженными структурами рифтоген
ной природы (рис. 2).

Доверхнепротерозойский фундамент ВЕП высту
пает на поверхность в Балтийском и Украинском 
щитах, в Воронежском кристаллическом массиве и 
выявлен бурением под маломощным чехлом фанеро-



Рис. 2. Схема металлогенического районирования Восточно-Европейской 
платформы: 1 — геоблоки консолидированной коры: I — Волго-Ураль
ский, На и Пб — Воронежско-Украинский, 111 — Лапландско-Беломор
ский, IV — Ботническо-Свекофеннский; 2 — межгеоблоковые зоны: А — 
Ладожско-Ботническая, Б — Волыно-Двинская, В — Рязано-Саратовская, 
Г — Прикаспийская впадина, Д — Днепрово-Донецкий авлакоген; 3 — 
граница ВЕП; 4 — прогнозируемые золоторудные провинции. Показаны 

ведущие рудные элементы: Fe, Мп, Ni, V, Cr, U, Р, Au, TR

зойских отложений в Белорусской и Волго-Уральской 
антеклизах.

Ранние события формирования коры ВЕП проис
ходили в пределах Воронежско-Украинского геоблока 
3,6 млрд лет назад. Украинский щит имеет ярко выра
женное блоковое строение (рис. 3). Центральное 
место в этом ансамбле занимает Среднеприднепров
ский блок, который является фрагментом гранит-зе- 
ленокаменной области, протягивающейся в субмери
диональном направлении, и выступает севернее в Во
ронежском массиве. В отличие от Колье ко-Карель
ского сегмента зеленокаменный комплекс здесь не 
образует линейных структур, а заполняет синформ- 
ные промежутки между гранито-гнейсовыми купола
ми. Все другие блоки УКЩ (Приазовский, Волыно- 
Подольский и Кировоградский) сложены породами, 
метаморфизованными в фанулитовой фации и вклю
чающими крупные массивы фанитоидов.

Для УКЩ и ВКМ, первоначально составлявших 
единый Сарматский щит, характерно чередование 
блоков эпиархейской консолидации, подвергшихся 
переработке и фанитизации в конце раннего проте
розоя. Эти особенности заметно отличают сарматский 
сектор фундамента ВЕП от Карело-Кольской области [6].

В геологическом развитии фундамента древней 
платформы выделено несколько крупных эпох ста
новления континентальной коры, существенно разли
чающихся по характеру проявления геотектоническо
го режима развития, типам тектонических структур и 
ассоциациям геологических и рудных формаций.

Большое значение для понимания истории его 
развития имеют структуры активизации в шов
ных зонах, наиболее проницаемых и потенциаль
но благоприятных для движения рудоносных 
растворов различной природы и формирования 
месторождений полезных ископаемых. В до
кембрии выделяются четыре геолого-металлоге- 
нических периода (предрифтовый, рифтовый, 
бассейновый, протоплатформенный), которые 
характеризуются особенностями тектоники, маг
матизма и минерагении. Структура докембрий- 
ского фундамента Восточно-Европейской плат
формы представляет собой сплошную мозаику 
разновозрастных блоков, разделенных подвиж
ными зонами. Его формирование протекало в те
чение всего архея и закончилось в конце раннего 
протерозоя, после чего началось накопление оса
дочных толщ платформенного чехла (рифей-фа- 
нерозой).

В металлогеническом плане каждый из четы
рех выделенных геоблоков отличается специфи
кой металлогенического содержания. Для Ботни- 
ческо-Свекофеннского геоблока характерны 
проявления Си, Ni, Zn, Pb, U и F. Для Лапланд
ско-Беломорского геоблока типичны Си, Ni, Fe, Р, 
Ti, алмазы, флюорит, магнезит и золото. Волго- 
Уральский геоблок характеризуется Fe, Ti, V и 
Сг. В Воронежско-Украинском геоблоке выделя

ются крупнейшие месторождения Fe, Mn, U, прояв
ления (до промышленных) Au, Pt, Ti и фафита.

Воронежско-Украинский геоблок. Предрифтовый 
период характеризуется наличием тонкой литосфер
ной плиты, становлением блоков стабилизации коры, 
формированием фанито-гнейсовых купольно-коль
цевых структур, определяемых тектоникой магмати
ческих плюмов. Наиболее ранние образования конти
нентальной коры (3,6 млрд лет) в пределах ВЕП из
вестны в Сарматском сегменте, включающем четыре 
макротеррейна (Волыно-Подольский, Кировоград
ский, Сумско-Приднесфовский, Оскольско-При
азовский) и два гранулитовых пояса (Днестровско- 
Бугский и Брянско-Одесский).

В обстановке развития куполовидных поднятий, 
разделенных извилистыми синформными прогибами, 
которые сложены комплексами пород основного со
става, метаморфизованных в амфиболитовой фации, 
зарождались зеленокаменные пояса первой генера
ции. Подобные образования известны в Еренландии 
(3,87—3,80 млрд лет), Южной Африке (3,6 млрд лет), 
Западной Австралии (3,5—3,3 млрд лет). Формирова
ние таких зеленокаменных поясов связано с деструк
цией протоконтинентального субсфата и рифтингом, 
переходящим в рассеянный спрединг, и образовани
ем коры океанического типа [27]. С зеленокаменны
ми поясами первой генерации в Южной Африке и 
Западной Авсфалии связаны месторождения золота 
золото-сульфидной и золото-железисто-кварцитовой 
формаций, слагающих многочисленные стратиформ- 
ные прожилки вкрапленных руд.



ED' csl> н> ез* еи?
Рис. 3. Тектоническое районирование и золотоносность Украинского 
щита (поданным [15] и др.): 1 — геотектонические блоки: 1 — Волыно-По
дольский, II — Белоцерковско-Одесский, 111 — Кировоградский, IV — 
Приднепровский, V — Приазовский; 2 — Майское месторождение гнейсо- 
во-гранулитовой шовной зоны; 3 — Юрьевское месторождение ранне
протерозойских складчатых зон и шовных прогибов; 4 — месторождения 
гранит-зеленокаменной зоны (а — Сергеевское, б — Балка Широкая); 5 — 
золотоносные кварциты Кривбасса; 6 — глубинные разломы; 7 — разло
мы, разделяющие блоки последующего порядка. Условные обозначения для 
врезки вверху: I — Саксаганские плагиограниты; 2—5 — свиты: 2 — ново
криворожская, 3 — скелеватская, 4 — саксаганская с участками богатых 

руд, 5 — гданцевско-глееватская; 6 — разрывные нарушения

Период существования тонких литосферных 
плит является начальным этапом заложения древ
них зеленокаменных поясов. Золотое оруденение 
этого этапа в границах Восточно-Европейской 
платформы известно в гранито-гнейсовом ком
плексе обоянской серии КМА, в центрально-при
азовской и бугской сериях УКЩ. В первом регионе 
оно в железорудной формации обоянского типа 
ассоциирует с платиноидами в пироксенитах и ме- 
тасоматических горнблендитах бесединского раз
реза, а также с высокоуглеродистыми (графитизи- 
рованными) плагиогнейсами (PGM >5 г/т, Аи 
1,3—7,5 г/т). Во втором регионе золото присутству
ет в рудах железисто-силикатной формации на Ма
риупольском и Коксунгурском месторождениях.

Более широко золотая минерализация развита 
среди зеленокаменных серий рифтового периода, 
которые весьма схожи с киватинскими разрезами 
Канадского щита. Это михайловская серия КМА, 
конско-верховцевская серия УКЩ и гимольская 
серия в Карелии на Балтийском щите и оленегор
ская свита на Кольском п-ове (рис. 4).

Рифтовый период отличается усилением тек
тонической активности, рифтогенезом, внедрени
ем плюмов, обусловивших формирование гранит- 
зеленокаменных областей. Начало распада Восточ
но-Европейского континента предположительно 
связано с глобальным суперплюмовым событием 
(2,45—2,40 млрд лет) [27]. Оно выразилось в раз
ноплановом рифтогенезе с образованием зелено
каменных поясов второй генерации, которые зало- 
жились преимущественно вдоль зон сочленения 
архейских блоков и сопровождались становлением 
расслоенных широко распространенных на Бал
тийском щите интрузий и дайковых комплексов.
В ВКМ преобладают железисто-кремнисто-базальто
вые формации (михайловская серия). Выделяются ти
пичные рифтогенные формации: кристаллосланцево
амфиболитовая, эндербит-амфиболитовая и дунит- 
перидотит-габбровая. Редкие проявления медно-мо
либденовой (с Аи) порфировой минерализации гене
тически связаны с магматическими формациями миг- 
матит-тоналит-микроклиновых гранитов и мигмати
тов (Западно-Холзевское и Северо-Кисловское про
явления золота). Золотая минерализация представле
на прожилково-вкрапленными, реже жильными фор
мами в зонах милонитизации, катаклаза и рассланце- 
вания основных эффузивов, в зонах контакта метаэф- 
фузивов и плагиогранитов габбро-плагиогранитной 
формации (проявление Северо-Висловское), в мета- 
соматитах карбонатного состава среди железистых 
кварцитов (Рыльское), в верхней части разреза в тер- 
ригенных породах кварц-конгломератовой формации.

Ведущими минеральными типами руд являются 
пирротин-пиритовый и полиметаллический с сульфо- 
солями сурьмы и теллуридами. Все рудопроявления 
тяготеют к разломным тектоническим нарушениям. 
Отмечается парагенетическая связь золотого орудене

ния с магматическими породами гранитоидной груп
пы (граниты, плагиограниты и гранодиорит-порфи- 
ры). Из рудных минералов преобладают сульфиды и 
теллуриды [9]. Широко развиты хлоритизация и лист- 
венитизация вмещающих пород. Содержание золота в 
рудах варьирует от 0,1—0,5 до 2,2—14,7 у.е. Последнее 
значение относится к рудам в карбонатных породах 
(проявление Рыльское).

Бассейновый период ознаменовался деструкцией 
архейской континентальной коры, которая сопровож
далась тектонической активизацией ранее возникших 
структур и заложением новых зеленокаменных по
ясов. Широкое развитие получили коры выветрива
ния, формировались мощные толщи вулканогенно- 
осадочных пород, включающие протяженные гори
зонты железистых кварцитов с тонкорассеянным зо
лотом. На этот период приходится главный пик обра
зования месторождений железных руд в истории 
Земли. Проявление золотой составляющей не столь 
ярко выражено, нежели в предшествующий период, 
но, учитывая колоссальные объемы железных руд, 
суммарная масса заключенного в них благородного 
металла, вероятно, весьма значительна.
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Рис. 4. Сводные разрезы и золотоносность железорудных докембрийских толщ Восточно- 
Европейской платформы (по данным [29, 30) с дополнениями): 1 — конгломераты, гравелиты;

2 — метапесчаники; 3 — сланцы; 4 — кристаллические известняки и доломиты; 5 — мраморы, 
кальцифиры; б — лавы, туфы, брекчии; 7 — кислые вулканиты; 8 — основные вулканиты; 9 — 
амфиболиты; 10— гнейсы, карбонатные породы нерасчлененные; II  — гнейсы, кристалличес
кие сланцы; 12— несогласия; 13—16— железорудные формации: 13 — железисто-силикатная 
(обоянский тип), 14 — железисто-кремнисто-вулканогенная (михайловский тип), 15 — желе
зисто-кремнисто-сланцевая (криворожский тип), 16 — железисто-кремнисто-кластогенная 
(оскольский тип); 17— коробковская свита; 18— Стойленская свита; 19— проявления золота

В ВКМ зеленокаменные пояса сложены ком
плексами пород карбонатно-метаграувакковой терри- 
генной, железисто-кремнистой (курская серия) и ме- 
таплагиобазальт-метапилитовой и габбровой форма
ций. Золото широко присутствует в железисто-крем
нисто-сланцевой формации. В платиноидно-золото- 
рудных проявлениях содержание платиноидов со
ставляет до 5,1 г/т, Аи до 3,4 у.е. В высокоуглеродис
тых сульфидсодержащих сланцах этой серии, метал- 
логенически перспективной на U, Аи и РЬ, содержа
ние Аи в конгломератах достигает 3,4 у.е.

Проявления золота в раннепротерозойском ком
плексе наиболее широко представлены в Лебедин
ском районе, где они тесно ассоциируют с железис
тыми кварцитами [30, 31]. В Южно-Кисловском, 
Яковлевском и других районах они приурочены к 
кварцито-песчаникам терригенной кварцито-конгло-

мератовой формации курской 
серии. Это жилы, штокверки, 
прожилково-вкрапленные зоны, 
тяготеющие к разрывным нару
шениям, йарагенетически рудо- 
проявления связаны с гранитои- 
дами и дайками среднего состава. 
Околорудные изменения вмеща
ющих пород чаще всего пред
ставлены зонами окварцевания 
и серицитизации. Содержание 
золота варьирует от 0,1—0,5 до 
3,0—32,3 у.е (Лебединское вос
точное).

Протоплатформенный пери
од включает готский, гренвиль- 
ский и байкальский этапы. Этот 
интервал геологической истории 
характеризуется относительно 
стабильным геотектоническим

горская Режимом и отсутствием карди- 
----- нальной перестройки планетар

ных структур. Заложившиеся в 
начале периода субмеридиональные 
пояса (готский этап) и в после
дующем субширотные структуры 
(гренвильский этап) не получи
ли достаточного развития. Для 
готского этапа характерны обра
зования железисто-кремнисто- 
кластогенной формации, источ
ником железа для которых по
служили продукты разрушения, 
перемыва и переотложения же
лезистых кварцитов предшеству
ющих периодов. Для этого вре
мени также характерны мартито- 
вые и дисперсно-гематитовые 
руды кор выветривания.

В ВКМ образования этого 
периода представлены железисто- 
кремнисто-кластогенной форма
цией оскольской серии, транс
грессивно (с базальными кон

гломератами) залегающей на отложениях нижнего 
протерозоя. Мощность серии более 2 км, возраст 
1650—1900 млн лет. Рудные тела образуют пласты и 
линзы мощностью до 130—170 м и протяженностью 
до 4,5 км. Первичными рудными минералами здесь 
были гетит и гематит, преобразованные последую
щим метаморфизмом в магнетит и железную слюду. 
Аналогичные кластогенные образования встречаются 
среди верхнепротерозойских пород фрунзенской 
серии Украинского щита, онежской серии Карелии и 
печенежской серии Кольского п-ова. Породы осколь
ской серии формировались в линейных наложенных 
прогибах (пул-апарт-бассейнах) подобно отложениям 
тимискаминского типа, в которых открыто золото
рудное месторождение Киркленд-Лейк зеленокамен
ного пояса Абитиби.

Ш И П



В соответствии с современными геодинамически- 
ми представлениями [18, 21 и др.[ эти структуры по
явились в зеленокаменных поясах в связи с разрыв
ными нарушениями, возникавшими в процессе риф- 
тогенеза в виде листрических разломов, ограничиваю
щих блоки при деструкции кристаллического фунда
мента. В дальнейшем эти и другие аналогичные струк
туры служили подводящими каналами для проявле
ния магматизма и путями транспортировки рудонос
ных флюидов. Позже на этапах сжатия и формирова
ния коллизионных структур часть разломов стала кру
топадающими взбросо-сдвигами, а часть преобразова
лась в надвиги. Современный генеральный структур
ный план осложнен зонами поперечных трансформ
ных разломов. Сочетание субмеридиональных и по
перечных разрывных нарушений определяет сложное 
блоковое строение палеорифтовых структур, что и на
блюдается на Михайловской и Ястребовско-Щигров- 
ской площадях.

Образования оскольской серии КМА, наиболее 
полно представленные в пределах Тим-Ястребовской 
грабен-синклинали, расчленяются на две свиты: ро- 
говскую (нижнюю) и тимскую (верхнюю). Тимская 
свита разделена на две подсвиты, каждая состоит из 
двух толщ. Нижняя толща нижней подсвиты имеет 
черносланцевый состав, верхняя — сланцево-вулка
ногенный (основные вулканиты). В верхней псдсвите 
нижняя толща представлена мета вулканитам и кисло
го состава и их туфами, а верхняя — метавулканитами 
основного и ультраосновного состава.

С образованиями тимской свиты связано наи
большее число рудопроявлений золота. Углеродистые 
породы нижней толщи выделяются повышенным со
держанием Au, PGM, Zn, Мп и Р. Различаются две 
сингенетические генерации пирита: ранняя слабозо
лотоносная (0,02—0,04 у.е.) и поздняя пирит-полиме- 
таллическая с повышенным содержанием золота 
(0,4—41,12 у.е.). На Тимском участке полоса зон суль
фидного золото-полиметаллического оруденения 
прослеживается более чем на 15 км. Протяженность 
отдельных зон до 1,0—1,5 км, мощность до 25—30 м. 
Содержание золота варьирует от 0,3 до 2,6 у.е., сереб
ра до 10 у.е. Концентрация платины в тонких фракци
ях достигает 0,84 у.е., палладия — 5,4 г/т.

В верхней толще верхней подсвиты, сложенной 
мафитами группы толеитовых базальтов, фоновое со
держание золота колеблется от 0,0002 у.е в ультраба- 
зитах до 0,0007 у.е в базальтах при кларке концентра
ции 30, а в отдельных пробах до 70 у.е. Большие пер
спективы возлагаются на Воскресенскую рудную 
зону, где выявлено пять рудопроявлений с содержа
нием золота от 1,0 до 14,6 у.е. Наиболее полно здесь 
изучено Кшенское рудопроявление. Прогнозные ре
сурсы этого проявления соответствуют среднему мес
торождению, а Воскресенской зоны — крупному мес
торождению [13].

Из всех перечисленных объектов, в рудах которых 
присутствует золото, наиболее перспективно для ком

плексного освоения (Fe, Au, PGM) на ВКМ Михай
ловское месторождение, выделяющееся более высо
кой золотоносностью по сравнению с аналогичными 
месторождениями [28]. Сравнение средних содержа
ний благородных металлов в железистых кварцитах 
Михайловского и Оленегорского месторождений по
казывает тождественность характера распределения 
не только золота, но и платиноидов. Однако уровень 
концентрации благородных элементов в рудах Михай
ловского месторождения в несколько раз выше. Здесь 
в метасоматически измененных гематит-магнетито- 
вых и краснополосчатых (железно-слюдковых) квар
цитах оконтурены два ореола золота и палладия со 
средним содержанием благородных металлов (Au 0,01 
и 0,1 у.е., Pd 0,55 и 0,2 у.е.). Наиболее высокое содер
жание золота выявлено в пробах красно-полосчатых 
гематитовых кварцитов (до 5,5 у.е.). На Украинском 
щите золото установлено в трех структурно-формаци
онных комплексах: диафторированном чарнокит-гра- 
нулитовом нижнего архея (Белоцерковско-Одесский 
блок), тоналит-зеленокаменном и гранулит-зеленока- 
менном верхнего архея (Среднеприднепровский блок 
и Приазовский массив соответственно) и гранитоид- 
но-метаосадочном нижнего протерозоя (Кировоград
ский блок) (рис. 3).

В первом регионе рудопроявления развиты в 
центральной части Голованевской гнейсо-гранулито- 
вой шовной зоны. Вмещающие породы представлены 
гнейсами чарнокитового комплекса, в значительной 
степени диафторированными. Спорадически встреча
ются железисто-магнезиальные скарны, железисто
кремнистые породы и гипербазиты [32]. Здесь выяв
лены месторождение Майское и несколько рудопро
явлений, приуроченных к Синицийской меридио
нальной зоне раннепротерозойской тектоно-магмати- 
ческой протоактивизиции с контрастной по составу 
лейкогранулитовой формацией магматитов. Положе
ние золоторудных объектов контролируется магнито
активными горизонтами пород (метабазиты, мета- 
ультрабазиты, железистые кварциты, кальцифиры, 
графитовые кристаллосланцы), слагающих нижнюю 
часть разреза [14]. Вмещающие породы и гранитоиды 
интенсивно катаклазированы и окварцованы, а по 
зонам катаклаза биотитизированы и серицитизирова- 
ны. Рудные зоны — согласные или субсогласные — 
имеют невысокое среднее содержание золота. Кон
центрация золота в рудных телах колеблется от 0,1 до 
140 у.е., в отдельных столбах отмечено ураганное со
держание. В узлах пересечения тектонических нару
шений встречены бонанцы с содержанием золота до 
1470 у.е. Самородное мелкодисперсное золото при
урочено к кварцу, более крупное — по спайности в 
биотите, а также в виде каемок вокруг сульфидов и 
теллуридов.

Месторождение Майское относится к метамор- 
фогенно-гидротермальному типу, локализованному в 
зонах деформированных эндо- и экзоконтактов гра
нито-гнейсовых куполов. Этот тип месторождений



широко распространен в мире, среди них два место
рождения с запасами более 200 т (Маунт-Морган, Ав
стралия; Грасс-Вали, США).

Выделяются два этапа в развитии оруденения: 
1) формирование зон пластичных деформаций, вдоль 
которых проявился кварц-олигоклазовый метасома
тоз с рассеянным золотом; 2) появление хрупких де
формаций, сопровождавшихся ремобилизацией золо
та с концентрацией его в трещинных жилах.

Наиболее перспективные промышленные объек
ты — золоторудные месторождения архейской гранит- 
зеленокаменной области Среднего Приднепровья. 
Выделяются четыре группы месторождений: а) первая 
группа тяготеет к центрам проявления кислого вулка
низма и размещается в экзо- и эндоконтактах субвул- 
каничеких интрузий плагиогранит-порфиров, грано- 
диорит-порфиров, дацитов, кварцевых альбитофиров; 
б) вторая группа локализована в зеленокаменных по
родах различных уровней стратиграфического разре
за, в зонах рассланцевания и смятия; в) третья группа 
объединяет проявления золота, приуроченные к желе
зистым кварцитам базальт-джеспилитовой ассоциа
ции; г) четвертая группа встречается в породах дунит- 
перидотитовой и дунит-пироксенит-габбровой ассо
циаций.

Пространственная связь золотоносности в желе
зорудных формациях с полями проявления риодацит- 
плагиогранитной ассоциации объясняется поступле
нием последних порций тепловой энергии, опреде
ляющей возникновение флюидной системы и связан
ные с ней процессы реювенации. Примерами подоб
ных образований являются месторождения Сергеев
ское, Балка Золотая, Балка Широкая и Сурожское, 
проявления в зоне Кривбасса [11 и др.]. Содержание 
золота а рудах неравномерное: от 0,5—3 до 100 у.е., 
пробность колеблется в пределах 605—460, размер зо- 
лотин до 100 мкм.

В аналогичных условиях формировались золото
рудные месторождения многих других гранит-зелено- 
каменных областей (Канадский и Балтийский щиты, 
Воронежский кристаллический массив и др.).

Золотое оруденение в Среднеприднепровском 
блоке и Приазовском массиве проявилось в эндо- и 
экзоконтактных ореолах полей риодацит-плагиогра- 
нитных вулкано-плутонических ассоциаций, гранича
щих с полями пород основного состава (коматиит-то- 
леитовые, дацит-андезит-толеитовые и железисто
кварцитовые джеспилит-коматиит-толеитовые фор
мации). Чаще всего золото связано с относительно 
маломощными горизонтами железистых кварцитов в 
ассоциации с потоками коматиитов. Особенно благо
приятной средой являются железистые кварциты си
ликатно-карбонатной и сульфидной фаций.

Золоторудные месторождения связаны с ранне
протерозойскими складчатыми зонами и шовными 
прогибами центральной части УЩ (Кировоградская, 
Западно-Ингулецкая и Криворожско-Кременчугская 
зоны). Они приурочены к крупным тектоно-магмати-

ческим зонам субмеридионального простирания, об
рамляющим сложнопостроенные массивы гранитов 
рапакиви, субщелочных гранитов, габбро-анортози
тов (Кировоградский, Корсунь-Новомиргородский, 
Новоукраинский массивы).

Рудопроявления локализуются в зонах интенсив
ного дробления и катаклаза биотитовых, амфибол- 
биотитовых, пироксен-биотитовых и гранат-биотито- 
вых гнейсов, претерпевших диафторические преобра
зования и вмещающих пегматоидные и аплитовидные 
граниты и кварц-полевошпатовые жилы. Рудные тела 
представлены вкрапленными, прожилково-вкраплен- 
ными зонами и в меньшей степени жилами. Включе
ния самородного золота в кварце имеют размеры от 
нескольких микрометров до 125—200 мкм, золото вы
сокопробное (930—990).

Наиболее широко золоторудная минерализация 
развита в Кировоградском блоке, где известно много 
рудопроявлений, приуроченных к крупным тектоно- 
магматическим зонам субмеридионального простира
ния (Кировоградской, Звенигородско-Анновской, 
Первомайско-Трахтемировской), обрамляющим 
сложные плутоно-гранитоидные массивы.

Золотое оруденение гранитоидно-метаосадочного 
комплекса Кировоградского блока дополняет извест
ную здесь уран-редкометально-редкоземельную ме- 
таллогеническую специализацию этой территории. 
Наибольшее число проявлений золота сосредоточено 
в двух зонах, которые с востока окружают централь
ное антиклинальное поднятие, в границах которого 
сконцентрированы наиболее крупные массивы маг
матических пород (рапакиви-гранитной и габбро- 
анортозитовой формаций). Первая зона — Кировог
радская — расположена в западной части Ингулец- 
кой структурно-формационной зоны и совпадает с 
Кировоградским разломом. Вторая зона — Первомай- 
ско-Трахтемировская — входит в состав Братской 
структурно-формационной зоны, представляющей 
собой синклинорий.

С первой связаны Клинцовское и Восточно- 
Юрьевское золоторудные месторождения [26]. В реги
ональном плане месторождения контролируются Ки
ровоградским разломом и зоной экзоконтакта Киро- 
воградско-Бобринецкого массива.

Обращает на себя внимание факт, установленный 
на основании дешифрирования космических снимков 
как среднего, так и крупного масштаба, — наличие в 
пределах Кировоградского блока многочисленных 
концентрическо-радиальных структур, отдельные 
элементы которых являются рудоконтролирующими.

В Первомайско-Трахтемировской металлогени- 
ческой зоне большая часть проявлений золота встре
чена на участках развития вулканогенно-кремнисто- 
сланцевой формации, метаморфизованной и гранули- 
товой фации, чем отличается от монотонной флишо- 
идной метаграувакковой формации Ингулецкой 
зоны. Рудные проявления относятся к золото-суль



фидно-кварцевой формации с повышенным содержа
нием серебра и низкой пробностью золота.

Тонковкрапленное золото (кроме золота в жиль
ных и метасоматических образованиях) широко рас
пространено в стратиформных залежах железистых 
кварцитов Криворожского бассейна, который в мери
диональном направлении протягивается почти на 100 км. 
Структура бассейна представляет собой Криворож
ско-Кременчугский шовный прогиб, который унасле
довал архейские синклинальные структуры, выпол
ненные вулканогенно-осадочными архейскими поро
дами и перекрытые нижнепротерозойской метаоса- 
дочной железорудной формацией (криворожская 
серия, мощность до 2000 м).

По простиранию прогиба выделено шесть райо
нов с наиболее богатыми железными рудами, приуро
ченными к местам пересечения меридиональной 
структуры поперечными осложнениями блокового 
типа [2]. В направлении с севера на юг выделяются 
месторождения железных руд: Анновское, Первомай
ское, Валявкинское, Скелеватское и Ингулецкое. Со
держание золота в рудах и продуктах обогащения при
ведено в таблице.

Если происхождение золота в архейских место
рождениях и рудопроявлениях связано с эксгаляцион- 
но-осадочными процессами, то в образованиях ран
него протерозоя оно объясняется процессами хемо- 
генной седиментации продуктов коры выветривания 
пород континента, в том числе и архейских вулкано
генно-осадочных толщ (конско-верховцевская серия) 
Среднеприднепровского блока.

Миграция золота и его осаждение тесно связаны 
с процессом седиментации железисто-кремнистых 
компонентов. Наибольшие фоновые концентрации 
золота, как отмечалось выше, приурочены к сульфид
ной фации углистых сланцев. Вместе с тем сравни
тельно высокое фоновое содержание отмечается и в 
железистых фациях седиментации (в среднем 3—4 
кларка).

В незатронутых сульфидизацией железистых 
кварцитах золото концентрируется в магнетите при 
относительно пониженном содержании в кварце. Со
держание металла втрое увеличивается в продуктах 
конечного выветривания раннего этапа — мартитовых 
рудах.

В остаточных продуктах позднего этапа выветри
вания — в охристых разновидностях бурых железня
ков — содержание золота по сравнению с вмещающи
ми мартитовыми рудами снижается более чем на по
рядок. В продуктах инфильтрации истинных раство
ров — в зоне цементационной пиритизации — содер
жание золота значительно повышается [15]. Анализ 
ситовых фракций мелкораздробленной руды свиде
тельствует о достаточно равномерном распределении 
Аи и других элементов по классам крупности. Ано
мальной оказалась наиболее тонкая (иловая) часть 
руды, в которой заметно меньше содержание Fe, а 
содержание As, S, Си, Pb, Zn и Аи существенно воз-

Содержание золота в железистых кварцитах Кривбасса и 
продуктах их обогащения (уточнено по данным [2])

Место рожде- Железистые
Магнетито- 
вый кон-

Хвосты мокрой 
магнитной сепарации

центрат 1 2 3

Анновское 0,18 29,4 20,7 32,4 31,2
Первомай

ское
0,18 24,5 9,3 23,5 39,3

Валявкинское 0,24 21,4 11,2 24,5 31,2
Скелеват- 

1 ское
0,17 24,0 7,4 29,6 30,3

| Ингулецкое 0,20 38,9 17,3 15,2 38,9

П р и м е ч а н и е .  Содержание золота в железистых кварцитах — 
в у.е.; в других случаях — в %; 1—3 — фракции хвостов мокрой 
магнитной сепарации: 1 — электромагнитная; 2 — плотность >2,9; 
3 — плотность <2,9.

-растает. Содержание свободного золота в руде дости
гает 30% от общего золота. Однако тот факт, что с 
измельчением руды до —0,074 мм его количество рас
тет незначительно, позволяет полагать, что свободное 
золото в руде довольно мелкое. Ситовым анализом 
установлено, что 90—97% золота имеет крупность 
0,05 мм. Пробность варьирует от 750 до 850.

Морфология зерен золота довольно разнообраз
на: комковидные, крючковидные, прожилково-плас- 
тинчатые и дендритовые, реже пленочные и прово
лочковидные. Золотоносными являются все минера
лы, наиболее высокое содержание — в пирите. Связь 
тонкодисперсного золота с этим минералом наиболее 
тесная.

Анализ на золото минеральных компонентов же
лезной руды свидетельствует о том, что богатые мине
ралы — носители золота в ней отсутствуют (значи
тельное количество золота содержится в свободном 
виде). Поэтому очевидно, что выделение их в само
стоятельный продукт (даже весьма чистый) не приво
дит к высокой концентрации золота при механичес
ком обогащении.

Балтийский щит. В строении восточной части 
щита выделены две геотектонические провинции: Ка
рельская и Кольская. Их основанием служит саам
ский кристаллический комплекс, возникший в пери
од тонких литосферных плит (AR,), который ознаме
новался внедрением крупных плюмов, разграничен
ных Беломорской межпалеотектонической зоной.

Сфекофеннская коллизия обусловила столкнове
ние Кольского и Карельского эпиархейских конти
нентальных блоков, чему предшествовали раскрытие 
океанического бассейна и последующая субдукция 
океанической коры на севере под Кольский конти
нент. Этому времени соответствует накопление суп- 
ракрустальных толщ в задуговых бассейнах и проявле
ние на глубине низкобарического гранулитового ме
таморфизма с образованием лапландского гранулит- 
гнейсового пояса [6—8 и др.].

Позднеархейские зеленокаменные пояса Карелии 
(Водлозерско-Сегозерский, Гимольско-Костомукш-



ский, Сумозерско-Кенозерский и др.) в сочетании с 
саамскими блоками основания образуют гнейсово-зе
леносланцевую область. Пояса протягиваются в севе
ро-западном направлении на 400 км и более при ши
рине 40—60 км. Мощность разрезов зеленокаменных 
поясов превышает 5—7 км. В современном эрозион
ном срезе зеленокаменные комплексы сохранились 
среди гранито-гнейсовых полей в виде реликтовых 
структур. В составе зеленокаменных комплексов пре
обладают коматиит-толеитовая и известково-щелоч
ная ассоциации вулканитов, среди осадочных образо
ваний — терригенные, включая кремнистые и желе
зисто-кремнистые. Интрузивные образования отно
сятся к габбро-диорит- гранодиоритовой, габбро-пе- 
ридотитовой, габбро-диабазовой и гранитоидным 
формациям. Проявления золоторудной минерализа
ции в обеих провинциях тесно связаны с развитием 
зеленокаменных поясов второй генерации, но в отли
чие от позднеархейских зеленокаменных структур Се
верной Америки и Австралии проявлены слабо. Круп
ные месторождения золота здесь до сих пор не выяв
лены.

Тонкодисперсная золото-сульфидная минерали
зация известна в архейских железистых кварцитах, уг
леродистых сланцах и колчеданных рудах. В более 
молодых протерозойских зеленокаменных складчатых 
структурах (бассейнового типа) выявлены Со- и Аи- 
оруденение стратиформного типа. Коллизионная ста
дия развития области ознаменовалась появлениями 
золота в связи с поадне- и постколлизионным фани- 
тоидным магматизмом и метаморфизмом. Сформиро
вались некрупные месторождения метасоматических 
уран-ванадиевых руд с золотом в черносланцевых 
формациях, где преобладающим полезным компонен
том является ванадий.

В Западной Карелии выявлена Костомукшская 
сфуктура, включающая фуппу месторождений золо
тоносных железистых кварцитов. В Гимольском и 
Суккоозерском месторождениях этой зоны установле
на повышенная золотоносность верхней части разреза 
железорудной формации в межозерской и надозер- 
ской свитах. В северной части Гимольского место
рождения, где из разреза формации выклиниваются 
пласты железных руд, содержание золота в безжеле- 
зистых породах составляет 3,5 кларка, в пределах же 
самого месторождения — в среднем до 7,5 кларков, в 
отдельных пробах установлена значительная его кон- 
ценфация (в среднем 0,002—0,068, местами от 0,1 до 
0,69 у.е.) [10].

Более значительное содержание установлено на 
участках, где пласты железных руд дислоцированы 
инфузиями, нарушены разломами и подверглись гид
ротермальным изменениям. Здесь содержание золота 
от 0,01л до 0,4 у.е. установлено в отдельных пробах 
железистых кварцитов Совдозерского и Костомукш- 
ского месторождений.

На Кольском п-ове железистые кварциты разви
ты преимущественно в пределах двух (Печенегско-

Имандра-Варзугской и Кейвско-Поросозерской) ре
гиональных тектонических зон, разделяющих Мур
манский, Центрально-Кольский, Лоттинский и Тер
ский сегменты. Эти зоны имеют длительную историю 
развития и представляют собой рифтовые структуры 
шириной до нескольких десятков киломефов, выра
женные интенсивной складчатостью, внедрением глу
бинных магм, региональным метаморфизмом, ульфа- 
метаморфизмом и фанитизацией. Значительная часть 
железистых кварцитов сосредоточена в Заимандров- 
ском районе (месторождения Оленегорское, Айвар- 
ское и др.) В разрезе Кольской серии пачки железис
тых кварцитов с пироксен-амфиболовыми породами 
залегают в виде сравнительно маломощных прослоев 
и линз среди двупироксеновых кристаллических слан
цев, фанитовых и биотит-амфиболовых гнейсов [5].

Оленегорское месторождение является самым 
крупным из известных месторождений железистых 
кварцитов на Кольском п-ове. Золото, как и в выше
описанных регионах, приурочено к зонам сульфиди- 
зации среди железных руд, его содержание составляет 
0,659 у.е. (среднее по 150 пробам). В кварцевых же 
жилах среди сульфидизированных железных руд со
держание золота не превышает 0,3 у.е. Тонкое и высо
копробное золото сконценфировано в пирите 
(0,045 у.е.) и пирротине (0,047 у.е.), в магнетите его на 
порядок меньше (0,00612 г/т) (28, 30].

Изучение месторождения на золото было начато в 
1978 г. Уже на первой стадии были выявлены две зоны 
золото-сульфидной минерализации. В северном борту 
карьера зона имеет мощность 18—30 м и крутое паде
ние, согласное с горизонтами железистых кварцитов. 
Зона прослежена на 200 м в северно-западном на
правлении. Сульфидная минерализация представлена 
в виде гнезд и прожилков (мощность 2—3 см) в плас
тах железных руд (Fe < 21%). Зона сульфидизации 
приурочена к участку, наиболее насыщенному жила
ми пегматитов, пегматитовых и плагиомикроклино- 
вых фанитов и метагаббродиоритов, и характеризует
ся заметным средним содержанием Аи (1,36 у.е.) и Ag 
(3,2 у.е.). Максимальное содержание — 5,5 и 10,6 у.е. 
соответственно.

Вторая зона расположена в лежачем боку основ
ного железорудного тела, на его контакте с подстила
ющими гнейсами. Ее мощность от 30 до 120 м, протя
женность 800 м. Содержание Аи варьирует от 0,01 до 
1,5 у.е. Наиболее высокая конценфация установлена 
на участке Старая Барака (до 2,2 у.е.). Кварцевые 
жилы, залегающие среди железистых кварцитов, со
держат в среднем на порядок больше золота, нежели в 
участках пересечения гнейсов.

Поскольку сульфидно-магнетитовые и сульфид
но-силикатные кварциты не входят в контур промыш
ленных железных руд как некондиционные по содер
жанию железа, то в пределы отработки попадает лишь 
1—2% от объема потенциально золотоносных пород. 
В связи с этим отметим, что в продуктах обогащения 
железистых кварцитов Оленегорского месторождения



концентрация Аи находится в интервале 0,02—0,03 у.е 
при максимуме 0,12 у.е. По мнению исследователей 
этого рудного объекта [30], при комплексной отработ
ке пород продуктивного разреза выход золота может 
увеличиться не менее чем в 50 раз.

Заключение. Из вышеизложенного следует, что на 
территории Восточно-Европейской платформы про
гнозируются три золотоносные провинции: Украин
ский кристаллический щит, Воронежский массив и 
северо-восточный регион Балтийского щита (Карело- 
Кольская провинция), природа которых определяется 
общим ходом геотектонического развития в раннем 
докембрии. По истории становления и металлогени- 
ческому облику этот крупнейший на Земле регион 
напоминает Северо-Американский кратон с его Ка
надским щитом, где выявлены крупные месторожде
ния железа, золота, урана, а также алмазов. Эти мине
ральные компоненты известны и на ВЕП, но пока 
только железные руды (и отчасти алмазы) определяют 
ее промышленную ценность. Наличие обширных пло
щадей, перекрытых мощным чехлом фанерозойских 
отложений, слабая разбуренность территории, как и 
ограниченность выполненных объемов комплексных 
геофизических работ, не позволяют оценить истинное 
состояние минеральных ресурсов. В последние годы 
начаты исследования ВЕП методами космического 
зондирования, позволяющими заглянуть на глубину, 
во всяком случае под платформенный чехол.

Здесь во всех древних золотоносных провинциях, 
как и на Канадском щите, проявление золоторудных 
процессов тесно увязывается с эволюцией железа в 
истории Земли. В раннем периоде это происходило на 
фоне формирования разнообразных богатых железом 
глубинных габбро-гипербазитовых комплексов и свит 
железистых кварцитов в зеленокаменных поясах пер
вой генерации (гранито-гнейсы обоянской серии 
КМА, железисто-силикатная формация центрально
приазовской и бугской серий УКЩ). Более широко 
золотая минерализация проявилась в зеленокаменных 
поясах второй генерации (михайловская серия КМА, 
конско-верховцевская серия УКЩ, гимольская серия 
Карелии и оленегорская свита на Кольском п-ове). 
Золоторудная минерализация в нижнем протерозое 
связана с формированием мощных толщ железистых 
кварцитов. Учитывая колоссальные объемы железных 
руд, суммарная масса заключенного в них золота, ве
роятно, весьма значительна (Криворожский железо
рудный бассейн на УКЩ, михайловская серия Кур
ской магнитной аномалии).
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