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Дается краткий обзор геологической изученности месторождения Новые Пески 
(Южная Карелия) с момента выявления золото-сульфо-арсенидного проявле-
ния до стадии поисково-оценочных работ. Анализируются результаты работ 
по пробной эксплуатации опытно-промышленного карьера. Особенности геоло-
гического строения месторождения связаны со сложноскладчатой Улялегской 
структурой мезоархейского Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса 
Фенноскандинавского щита. Данная структура представляет собой изолирован-
ный останец пород зеленокаменного пояса, сохранившийся среди более древ-
них гранито-гнейсов, прорывается молодыми гранитами, приурочена к восточной 
Хаутаваарско-Ведлозерской части зеленокаменного пояса. Золотоносная руда 
объекта локализована в амфиболитах шотозерской толщи неоархея. В статье зо-
лоторудный объект Новые Пески впервые рассматривается как комплексный, 
перспективы которого, наряду с главным полезным ископаемым – золотом, свя-
заны с попутным использованием вскрышных скальных пород в качестве обще-
распространенных полезных ископаемых (ОПИ), а также возможным извлечением 
и других полезных ископаемых. Приведены результаты испытаний вмещающих 
скальных пород для производства щебня и сделан вывод о его пригодности для 
строительства дорог.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: золото; арсенопирит; рудная минерализация; амфиболиты; 
вскрышные породы.

P. V. Frolov, V. M. Tytyk, V. I. Kevlich, G. A. Mikulin, А. I. Savitsky . NOVYE 
PESKI GOLD DEPOSIT (SOUTH KARELIA) IS A NEW EXPERIMENTAL 
COMPOSITE SOURCE SITE OF ORE AND CONSTRUCTION MATERIALS

The paper is a brief overview of the geological study of the Novye Peski deposit (South 
Karelia) from detection of the gold-sulfarsenide manifestation to the stages of prospect-
ing and evaluation. The results of trial operation of the pilot industrial quarry are analyzed. 
The features of the geological structure of the deposit are associated with the compo-
site Ulyaleg structure of the Vedlozero-Segozero greenstone belt of the Fennoscandian 
Shield. This structure is an isolated remnant of the rocks of the greenstone belt, preserved 
among the older granite-gneisses and young granites that cut through them, in the east-
ern Hautavaara-Vedlozero band of the greenstone belt. The gold-bearing ore in the site is 
localized in amphibolites of the Shotozero strata of the Neoarchean. This article is the first 
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Введение

В Карелии на протяжении нескольких деся-
тилетий проводится систематическое изуче-
ние золотоносности территории, с выделением 
перспективных на золото минерагенических 
зон, в которых обнаружены пока только мелкие 
золоторудные объекты [Минерально-сырье-
вая…, 2006; Иващенко, Голубев, 2011]. Однако 
опыт соседней Финляндии показывает, что та-
кие объекты, в том числе с труднообогатимыми 
рудами, достаточно успешно эксплуатируются 
благодаря развитой инфраструктуре, отрабо-
танным методикам добычи и технологиям обо-
гащения, упорядоченному горному законода-
тельству (по материалам полевых семинаров 
в рамках приграничного сотрудничества ТАСИС 
проекта КОССТОУН с участием ИГ КарНЦ РАН).

В данной статье обсуждается опыт проб-
ной эксплуатации одного из таких объектов 
в Карелии. ООО «Онего-Золото» отрабатыва-
ет комплексную методику максимального ис-
пользования горной массы, добиваясь эколо-
гически чистой и экономически эффективной 
эксплуатации месторождения золотоносных 
руд и строительных материалов. При этом пла-
нируется решить проблемы геоэкологии и эко-
номической рентабельности данного объекта, 
на его примере отработать новые подходы, 
позволяющие повысить инвестиционную при-
влекательность горнодобывающей отрасли 
Республики Карелия.

Для проведения геологических работ 
на объекте и прилегающих площадях привлека-
лись специалисты из разных организаций – Ка-
рельской геологической экспедиции, Институ-
та геологии КарНЦ РАН, ООО «Открытая геоло-
гия» (СПб) и др.

Краткая история геологической 
изученности

Золото-сульфо-арсенидное проявление 
Новые Пески (Южная Карелия) выявлено при 
геологической съемке работами Карельской 
геологической экспедиции в 1988 г. [Сиваев 
и др., 1988]. Объект расположен на террито-
рии Пряжинского муниципального района Рес-
публики Карелия и находится в 75 км к западу 
от г. Петрозаводска или в 40 км к северо-запа-
ду от райцентра г. Пряжа, в 2,5 км к северо-за-

паду от поселка Новые Пески и одноименной 
ж/д станции. В последующие годы оно изуча-
лось в процессе проведения различных про-
изводственных, тематических и научно-иссле-
довательских работ [Кулешевич, Тытык, 2014; 
Кулешевич и др., 2014; Коршунова, Чарыкова, 
2018]. Основное полезное ископаемое – золо-
то (максимальное содержание в пробах руды – 
до 56,4 г/т), попутное – мышьяк (арсенопирит).

В 2007–2011 гг. ООО «Онего-Золото» про-
ведены поисковые и поисково-оценочные ра-
боты в рамках лицензии ПТЗ 13897 БП на по-
иски и оценку месторождений рудного золота 
на участке недр «Хаутаваарская площадь». В ре-
зультате геологоразведочных работ, включающих 
поисковые маршруты, геофизические, геохими-
ческие, горные и буровые работы, опробование, 
аналитические и камеральные работы, выявлено 
около 30 золоторудных пересечений. В соответ-
ствии с «Классификацией запасов и прогноз-
ных ресурсов твердых полезных ископаемых» 
в 2012 г. месторождение Новые Пески по слож-
ности геологического строения было отнесено 
к IV группе, а по степени изученности – к группе 
оцененных. По состоянию на 01.01.2012 г. на ме-
сторождении Новые Пески утверждены и постав-
лены на государственный учет запасы и прогноз-
ные ресурсы в следующем количестве руды и зо-
лота: категория С2 – 230 тыс. т руды (расчетное 
среднее содержание металла – 4,68 г/т) и 1077 кг 
золота; категория Р1 – 5,8 т золота; категория 
Р2 – 5,0 т золота.

На основании отчетных материалов о ре-
зультатах работ, экспертных заключений СПб 
филиала ФБУ «ГКЗ» и ФГУП ЦНИГРИ, прото-
колов утверждения запасов (ТКЗ «Карелне-
дра») и апробации прогнозных ресурсов (ФГУП 
ЦНИГРИ) [Ведешкин-Рябов и др., 2011, 2012] 
Управление по недропользованию по Респуб-
лике Карелия (Карелнедра) выдало ООО «Оне-
го-Золото» свидетельство ПТЗ 12 МЕТ 00014 
от 13.04.2012 г. об установлении факта откры-
тия месторождения рудного золота Новые Пе-
ски, что послужило основанием для предостав-
ления ООО «Онего-Золото» лицензии на поль-
зование недрами ПТЗ 01649 БЭ от 04.06.2012 г. 
с целью разведки и добычи рудного золота 
на месторождении. Срок действия лицензии – 
до 10.06.2032 г. В соответствии с лицензией 
и проектом разведки месторождения работы 
зарегистрированы в Государственном реестре 

to consider the Novye Peski gold ore site as a composite one, which, alongside gold as 
main mineral, can yield other useful minerals from overburden rock.

K e y w o r d s: gold; arsenopyrite; ore mineralization; amphibolites; overburden rock.
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работ по геологическому изучению недр. По ре-
зультатам полевых работ 2012 г. были уточнены 
временные разведочные кондиции подсчета 
запасов золота месторождения Новые Пе-
ски и по состоянию на 01.01.2013 г. приняты 
на государственный учет запасы руды и золота 
для открытого способа разработки: категория 
С1 – 358 тыс. т руды и 968 кг золота; категория 
С2 – 1487 тыс. т руды и 4176 кг золота.

В 2012–2015 гг. на лицензируемой площа-
ди проводились поисковые работы на золото 
и по вторичным ореолам в пределах Хаутаваар-
ской структуры – литохимическое и шлиховое 
опробование, магнитная съемка. С помощью 
метода геохимической съемки донной морены 
выделено две перспективные зоны, выявлена 
положительная зависимость в распростране-
нии Au и элементов Pb, Ag, Sb, Cu, Cd, Bi во вто-
ричных ореолах рассеяния [Вихко, 2013].

С 2018 по 2020 г. осуществлялась пробная 
эксплуатация опытно-промышленного карьера 
Новые Пески (в соответствии с проектом ОПР 
(опытно-промышленная разработка) [Орлов-

ская, Тытык, 2020]. Примерно в 3 км к северо-
западу от поселка Новые Пески создана произ-
водственная база компании, которая включает 
лабораторию оперативных аналитических ис-
следований, рабочую пилотную установку для 
получения рудного концентрата, опытный цех 
для производства щебня.

Особенности геологического строения 
месторождения Новые Пески

Месторождение Новые Пески находится 
в южной части Ведлозерско-Сегозерского зе-
ленокаменного пояса Фенноскандинавского 
щита в пределах сложноскладчатой Улялегской 
структуры (рис. 1), представляющей собой изо-
лированный останец зеленокаменных пород 
среди более древних гранито-гнейсов и мо-
лодых прорывающих их гранитов в восточной 
полосе развития Хаутаваарско-Ведлозерской 
части зеленокаменного пояса [Рыбаков, 1980]. 
Улялегская структура, включающая площадь ме-
сторождения, сложена породами шотозерской 

Рис. 1. Схема геологического строения Улялегской структуры (упрощенно, по: 
[Кулешевич, Тытык, 2014]):
1 – зеленокаменные толщи (AR2št – шотозерская толща); 2 – граниты рапакиви (R1); 3 – 
архейские граниты и пегматиты виртаойского комплекса (AR2ν); 4 – габбро-амфиболи-
ты; 5 – гранито-гнейсы (AR2), 6 – рудопроявления: а – колчеданные, б – золоторудное

Fig. 1. The scheme of the geological structure of the Ulyaleg structure (simplified, 
according to [Kuleshevich, Tytyk, 2014]):
1 – greenstone strata (AR2št – Shotozero strata); 2 – Rapakivi granites (R1); 3 – Archean grani-
tes, and pegmatites of the Virtaoi complex (AR2ν); 4 – gabbro-amphibolites; 5 – granite-gneiss 
(AR2); 6 – ore occurrences: a – pyrite, b – gold ore
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толщи, представленными метаморфизованны-
ми в условиях эпидот-амфиболитовой – амфи-
болитовой фаций умеренных давлений осадоч-
но-вулканогенными образованиями мезоархея 
[Глебовицкий, 1973]. Указанные толщи про-
рываются позднеархейскими Na-K-гранитами 
и пегматитами виртаойского комплекса, а также 
в юго-западной части площади – рифейскими 
гранитами рапакиви Улялегского массива, воз-
раст которых составляет 1,54 млрд лет [Рыба-
ков, 1980; Сиваев и др., 1988].

Непосредственно в районе опытно-про-
мышленного карьера развиты главным обра-
зом измененные габброиды, преобразованные 
в достаточно однообразные по внешнему обли-
ку и однородные по минеральному составу ам-
фиболиты и амфиболовые кристаллосланцы, 
в которых фрагментарно сохранилась релик-
товая габбровая структура [Орловская, Тытык, 
2020]. На западном фланге месторождения 
среди амфиболитовой толщи присутствуют 
два прослоя плагиогнейсов, диагностируемые 
в керне скважин и четко выделяемые по дан-
ным гамма-каротажа. Они же вскрыты не-
сколькими скважинами и на восточном фланге 
месторождения. Плагиогнейсы представлены 
биотитовыми и хлоритовыми, реже амфибол-
содержащими разновидностями. Они слагают 
прослои мощностью от первых метров до 60 м 
и прослеживаются в субмеридиональном на-
правлении на расстоянии более 0,5 км. Залега-

ние прослоев крутое (80°) с погружением в за-
падных румбах.

К наиболее поздним образованиям на место-
рождении относятся небольшие тела пегматитов 
кварц-полевошпатового состава, а также квар-
цевые, карбонат-кварцевые, эпидот-кварцевые 
жилы и прожилки. В геологическом строении 
месторождения эти жильные образования зани-
мают не более 5 % всего объема пород. Пегма-
титы образуют жильные и дайкообразные тела 
крутого или пологого залегания мощностью пре-
имущественно от 0,5 до 3 м, иногда достигаю-
щие 15–20 м. Жилы кварцевого и карбонат-квар-
цевого состава обычно маломощные (0,1–1,0 м), 
и только в единичных случаях отмечаются в кер-
не скважин пересечения мощностью до 2–3 м.

Учитывая особенности минерального и геохи-
мического состава рудовмещающих пород, пред-
полагается, что первоначально они являлись габ-
броидами и базальтами, впоследствии преобра-
зованными в амфиболиты и кристаллосланцы. 
Оруденение локализовано в метасоматизирован-
ных, рассланцованных и катаклазированных по-
родах, представленных ильменит-кварц-гранат-
амфиболовыми, ильменит-кварц-гранат-полево - 
шпат-амфиболовыми метасоматитами и тита-
нит-карбонат-биотит-хлорит-эпидотовыми (кли-
ноцоизитовыми) их разновидностями. В главной 
рудной зоне наиболее богатые содержания зо-
лота в рудах коррелируют с породами, обладаю-
щими повышенной магнитностью (рис. 2). К осо-

Рис. 2. Южный борт карьера Новые Пески. Главная рудная зона. Субвертикальная зона (субмеридионального 
простирания) арсенопиритового оруденения (с содержанием Au в руде до 40 г/т и более) мощностью до пер-
вых десятков см. Июнь 2020 г. Фото П. В. Фролова
Fig. 2. The southern side of the Novye Peski quarry. The main ore zone. The sub-vertical zone (of the submeridional 
strike) of arsenopyrite mineralization (with an Au content in ore up to 40 g/t or more). Photo by P. V. Frolov
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бенностям минерального состава метасоматитов 
следует отнести присутствие гранат-карбонат-
ной ассоциации, распределение которой подчи-
нено сланцеватости пород, а также наличие зна-
чительного количества (до 10 %) магнетита и/или 
ильменита в ассоциации с гранатом и амфибо-
лом. Основными особенностями геохимии мета-
соматитов являются повышенные концентрации 
As, коррелируемые с повышенными концентра-
циями Au, а также относительно высокие концен-
трации тяжелых лантаноидов (Се) и скандия.

Золоторудная минерализация в метасома-
титах контролируется зонами распростране-
ния кварцевых и кварц-карбонатных жил и про-
жилков небольшой мощности. Метасоматиты, 
кварцевые и кварц-карбонатные жильно-про-
жилковые образования тесно связаны с текто-
нической зоной интенсивного рассланцевания, 
милонитизации, катаклаза, и таким образом 
вместе они образуют единую рудную зону, 
в пределах которой сосредоточены все прояв-
ления золоторудной минерализации. Прости-
рание рудной зоны субмеридиональное, зале-
гание крутое (80°) с погружением в западном 
направлении. В центральной части месторож-
дения ее ширина (мощность) на поверхности 
достигает 200–250 м с постепенным выклини-
ванием в северном направлении. С диагональ-
ными системами трещиноватости могут быть 
связаны кварцевые жилы, прожилки, линзы, 
зоны окварцевания, не содержащие золото-
носного оруденения (рис. 3). Секущие жилки 
пегматитов ориентированы в субширотном на-
правлении и являются, вероятно, жильной фа-
зой Улялегского гранитного массива (рис. 4). 
Таким образом, главные рудоносные системы 
на месторождении связаны с субмеридиональ-
ными системами трещиноватости, геоморфо-
логически выраженными уступами (рис. 5).

Опробование в контуре карьера

В контуре карьера производилась выемка 
рыхлой горной массы для вскрытия скальных 
коренных пород. Объем извлеченных вскрыш-
ных пород составил 42 625 м3. На зачищенном 
полотне коренных пород выполнено опробо-
вание. Секционные бороздовые пробы отби-
рались на 65 линиях, заложенных вкрест про-
стирания золоторудных сульфидно-кварце-
вых прожилковых зон. Всего отобрано 1028 
бороздовых проб общей протяженностью 
565,4 м. Пробирный анализ с последующим 
определением Au методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии (код методики – Au 4) 
выполнен для всех 2338 керновых и бороздо-
вых проб. По данной методике нижняя грани-

ца определяемых значений содержания Au со-
ставляет 0,01 ppm. Анализ ICP-AES выполнялся 
методом атомно-эмиссионной спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой (окислитель-
ное разложение в четырех кислотах с последу-
ющим определением 40 основных элементов, 
код методики – MA/ES). Анализ относится к по-
луколичественному, предусматривался с це-
лью массового определения попутных и сопут-
ствующих элементов во всех пробах. Этим ме-
тодом также проанализированы все керновые 
и бороздовые пробы.

Для отбора крупнообъемных технологи-
ческих проб 18.09.2018 г. на месторождении 
произведен первый пробный взрыв для раз-
рыхления коренных скальных пород. На площа-
ди взрываемого блока (2097 м2) по сети 3×3 м 

Рис. 3. Безрудные кварцевые линзы и прожилки. 
Фото П. В. Фролова
Fig. 3. Metal-free quartz lenses and veins. Photo by 
P. V. Frolov
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было пробурено 203 скважины общим объе-
мом 1939 м при средней глубине 9,55 м. Объем 
взорванного блока скальных пород составил 

19 610 м3. При бурении взрывных скважин (шпу-
ров) проводилось опробование извлекаемого 
шлама. Из шпуров отбирались три шламовые 

Рис. 4. Секущие пегматитовые жилки с апофизами. Фото П. В. Фролова
Fig. 4. Сross-cutting pegmatite veins with apophyses. Photo by P. V. Frolov

Рис. 5. Участок Новые Пески, уступы субмеридионального простирания (рудоконтролирующее направле-
ние), вид с запада. 24.07.2018 г. Фото П. В. Фролова
Fig. 5. The Novye Peski section, ledges of the submeridional strike (ore-controlling direction), view from the west. 
24.07.2018. Photo by P. V. Frolov
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пробы в интервалах по 3 м. Всего было отобра-
но 160 шламовых проб из 54 шпуров, равно-
мерно расположенных в пределах взрываемого 
блока на четырех линиях. Определение содер-
жания золота и попутных компонентов в шла-
мовых пробах также выполнено пробирным 
и ICP методами.

Аналитические исследования проводились 
в лаборатории ООО «Стюарт Геокемикл энд Эс-
сей» (Москва).

Полезные ископаемые объекта 
Новые Пески

Золото

Рудная минерализация представлена не-
сколькими ассоциациями Fe-Ti оксидных и суль-
фидных минералов. Наиболее ранним является 
магнетит-ильменитовый парагенезис в составе 
ильменит-гранат-кварц-амфиболовых метасо-
матитов, причем ильменит резко преобладает, 
а магнетит имеет реликтовый облик. Распро-
странение этого рудного парагенезиса подчи-
нено сланцеватости. Впоследствии на этот па-
рагенезис, замещая ильменит, накладывается 
пирротин-халькопиритовая ассоциация (иног-
да со сфалеритом). Ее распределение имеет 
гнездово-полосчатый характер, она приурочена 
главным образом к ильменитовым гранобла-
стовым агрегатам, развитым согласно общей 
линейной ориентировке минералов. Пирротин 
в значительной степени, а иногда и полностью, 
замещен марказитом, а далее пиритом. Наибо-
лее поздней является пирит-арсенопиритовая 
ассоциация с золотом. Распределение этой 
ассоциации вкрапленно-гнездовое и имеет на-
ложенный характер как на более ранние магне-
тит-ильменитовую и пирротин-халькопирито-
вую минерализации (локализуясь по «полосам» 
их развития), так и на силикатную часть породы. 
Золото представлено в трех основных позици-
ях: 1) в виде мелких (первые микроны) включе-
ний в арсенопирите; 2) в виде более крупных 
(10–25 мкм) выделений, приуроченных к тре-
щинкам катаклаза арсенопирита; 3) в виде сво-
бодных выделений в силикатной матрице поро-
ды, причем присутствуют как мелкие обособле-
ния, так и крупные (более 100 мкм) золотины. 
Золото является высокопробным (810–930), 
в крупных выделениях иногда содержит при-
месь меди (до 1 %). Крупные золотины более 
высокопробные. Среднее содержание Ag – 7 %. 
Содержание золота в сульфидизированных ме-
тасоматитах колеблется от 0,02 до десятков 
граммов на тонну [Кулешевич и др., 2014; Куле-
шевич, Тытык, 2014; Орловская, Тытык, 2020].

Ранее авторами были отобраны пред-
ставительные пробы из канавы № 8 – руд-
ной зоны и рыхлых отложений над ней (проба 
№ 8/11203 – из коренных пород, № 8/2016 – 
из рыхлых отложений). Проведено минерало-
го-технологическое изучение [Кевлич и др., 
2016, 2018]. Минералогическое изучение проб 
проводилось с применением комплекса опти-
ческих, минералогических и обогатительных 
методов исследований для обеспечения техно-
логических работ. Для определения минераль-
ного состава, выяснения особенностей рас-
пределения, типов сростков в пробе, характера 
раскрытия золота на предварительно измель-
ченном материале до 0,5 мм, усредненном, 
классифицированном и фракционированном 
по плотности и магнитным свойствам, исполь-
зовали оптическую микроскопию. Минераль-
ный состав проб представлен в табл. 1. Отра-
ботана схема обогащения руд (рис. 6). Золото 
в руде месторождения Новые Пески в основном 
находится в срастании с арсенопиритом. Зо-
лотоносная руда является труднообогатимой. 
В лабораторных условиях Института геологии 
КарНЦ РАН разработана технология, включаю-
щая комплекс методов обогащения на концен-
трационном столе, магнитную и электрическую 
сепарацию, что позволило получить концентра-
ты золота [Кевлич и др., 2018]. Полученные при 
обогащении концентраты арсенопирита в пер-
спективе можно использовать для получения 
мышьяка. Золото возможно извлекать также 
из рыхлых отложений (вскрыши) непосредст-
венно над рудной зоной.

Формирование оруденения является поли-
стадийным. В сдвиговых зонах сначала обра-
зуются ильменит-гранат-кварц-амфиболовые 
метасоматиты и формируется халькопирит-
пирротиновый парагенезис. Позже ильменит 
замещается сульфидами, и происходит даль-
нейшая сульфидизация пирротина с образо-
ванием пирита. В условиях затухания в сдвиго-
вой зоне деформаций происходит отложение 
пирит-арсенопиритового парагенезиса, в ходе 
которого золото укрупняется и высвобожда-
ется из сульфидов, переходя в силикатную 
часть породы. Таким образом, локализация 
Au-S-As-оруденения в зоне ССВ-деформации 
(шир-зоне), характер околорудных измене-
ний, ассоциация арсенопирита с леллингитом 
и сульфидами (пирит, пирротин) позволяют от-
нести рудопроявление Новые Пески к гипо-ме-
зотермальному золото-арсенопиритовому типу 
(Т = 500–350 °С) в породах амфиболитовой 
фации, сформировавшемуся после пика мета-
морфизма на позднеархейской коллизионной 
стадии развития территории [Кулешевич и др., 
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2014; Кулешевич, Тытык, 2014]. Возраст оруде-
нения был определен по арсенопиритовым ру-
дам Sm/Nd-методом и равен 2,6 млрд лет [Ива-
щенко и др., 2018].

Вскрышные породы

Для комплексного освоения месторожде-
ния произведено изучение свойств вскрышных 
скальных пород с целью использования в каче-
стве строительных материалов. Использование 
вскрыши повысит эффективность разработки 
золоторудного месторождения Новые Пески 
в целом, а также позволит избежать складиро-
вания в отвалы значительных объемов горной 
массы, что положительно скажется на экологи-
ческой обстановке в районе месторождения.

Щ е б е н ь. Породы скальной вскрыши ме-
сторождения Новые Пески представлены пре-
имущественно амфиболитами по габбро. Они 
могут быть использованы в качестве общерас-
пространенных полезных ископаемых (ОПИ) 

для производства строительных материалов, 
в частности щебня.

Вскрышные скальные породы карьера из-
учены в аккредитованной лаборатории кафе-
дры горного дела ИЛГиСН ПетрГУ (г. Петроза-
водск) по ряду параметров: петрографическая 
и петрохимическая характеристика горных 
пород, физико-технические свойства и радио-
активность сырья, качественные показатели 
производства щебня. Испытания физико-ме-
ханических свойств скальных горных пород 
выполнялись в соответствии с требованиями 
ГОСТ 30629-99 «Материалы и изделия облицо-
вочные из горных пород. Методы испытаний» 
и ГОСТ 30108-94 «Материалы и изделия стро-
ительные. Определение удельной эффектив-
ности естественных радионуклидов» (табл. 2). 
Исходные горные породы оценены в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 31436-2011 «Поро-
ды горные скальные для производства щебня. 
Технические требования и методы испытаний». 
Испытания физико-механических свойств гор-

Таблица 1. Результаты минералогического анализа проб К-8/11203, К-8/2016 объекта Новые Пески
Table 1. Results of mineralogical analysis of samples K-8/11203, K-8/2016 of the Novye Peski object

Минерал
Mineral

Номер пробы
Sample number

Выход тяжелой фракции, %
Heavy residue output, %

К-8/11203 К-8/2016 К-8/11203 К-8/2016
Арсенопирит
Arsenopyrite 15,96 5,27

Коренные породы
Primary rocks
22,18

Рыхлые отложения
Loose sediments
12,64

Амфибол
Amphibole 37,05 39,82

Кварц
Quartz 24,27 5,77

Гранат
Garnet 3,17 28,1

Апатит
Apatite 1,03 0,67

Эпидот
Epidote 1,53 2,59

Циркон
Zircon - 0,14

Сфалерит
Sphalerite - 0,04

Магнетит
Magnetite 6,84 16,6

Ильменит
Ilmenite 0,3 0,2

Халькопирит
Chalcopyrite 0,16 -

Гидроокислы железа
Iron hydroxides 0,77 0,8

Ед. знаки
Occasional

Титанит, кальцит, ру-
тил, шеелит, циркон, 
пирротин, халькопирит
Titanite, calcite, rutile, 
scheelite, zircon, pyr-
rhotite, chalcopyrite

Титанит, рутил, пир-
ротин, пирит, хромит, 
плагиоклаз, турмалин
Titanite, rutile, pyrrho-
tite, pyrite, chromite, 
plagioclase, tourmaline
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ных пород и производимого из них щебня вы-
полнены в соответствии с требованиями дейст-
вующих нормативных документов. Для опреде-
ления показателей качества щебня по полному 
циклу испытаний (фракционный и зерновой 
состав; содержание пылевидных и глинистых 
частиц; зерен лещадной формы; зерен сла-
бых пород; дробимость; истираемость; моро-
зостойкость; сопротивление удару на копре; 
истинная, средняя и насыпная плотность; водо-
поглощение; пористость; пустотность; устой-
чивость структуры против распадов; удельная 
электропроводность) были предоставлены 
пробы амфиболитов (1-П/12), кристаллослан-

цев (2-П/12) и плагиогнейсов (4-П/12) массой 
120 кг каждая. Предел прочности при сжатии 
определялся по образцам-цилиндрам, также 
и средняя плотность горных пород определена 
на образцах-цилиндрах диаметром и высотой 
по 4,7 см. Истинная плотность горных пород 
определена путем измерения массы единицы 
объема измельченного высушенного матери-
ала крупностью –0,125 мм с использованием 
прибора Ле Шателье. Пробы для определения 
истинной плотности приготовлены путем из-
мельчения и истирания остаточного матери-
ала после определения предела прочности 
на сжатие. За результат принималось сред-

Рис. 6. Схема сепарации золотосодержащих руд месторождения 
Новые Пески [Кевлич и др., 2018]
Fig. 6. Scheme of separation of gold-bearing ores of the Novye Peski 
deposit [Kevlich et al., 2018]
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нее значение по двум параллельным опытам. 
Определение удельной активности ЕРН вы-
полнено гамма-спектрометрическим методом 

на гамма-спектрометре СКС-99 «Спутник». Из-
мерения и расчет аналитических параметров 
выполнены в соответствии с ГОСТ 30108-94. 

Таблица 2. Физико-механические свойства скальных вскрышных пород
Table 2. Physical and mechanical properties of overburden rock

№ п/п
No.

Показатели
Index

Проба 1-П/12 
(амфиболиты)
Sample 1-П/12 
(amphibolites) 

Проба 2-П/12 
(кристаллосланцы)

Sample 2-П/12  
(crystal schists) 

Проба 4-П/12 
(плагиогнейсы)
Sample 4-П/12 

(plagiogneisses) 
Фракция, мм
Fraction, mm

5–10 10–20 20–40 5–10 10–20 20–40 5–10 10–20 20–40

1 Истинная плотность, г/см3

True density, g/cm3 3,10 3,03 2,70

2 Средняя плотность, г/см3

Average density, g/cm3 3,00 2,98 3,03 2,99 2,97 3,00 2,63 2,64 2,697

3 Насыпная плотность, г/см3

Bulk density, g/cm3 1,423 1,415 1,4 1,426 1,408 1,417 1,243 1,4 1,33

4 Водопоглощение, %
Water absorption,% 0,36 1,20 0,90 0,52 0,28 0,21 0,58 0,23 0,12

5 Пористость, %
Porosity,% 3,3 3,9 2,1 1,3 2,0 1,0 2,5 2,2 1,94

6 Пустотность, %
Emptiness,% 52,6 52,5 53,8 52,3 52,6 52,8 52,7 47,0 49,8

7

Содержание зерен пластинча-
той и игловатой формы, %
Content of lamellar and needle-
shaped grains,%

31,5 27,5 17,3 54,9 41,8 41,9 66,5 62,2 54,3

8

Содержание зерен слабых 
пород в щебне, %
Content of grains of poor rocks 
in crushed stone,%

нет
no

нет
no

нет
no

нет
no

нет
no

нет
no 3,2 2,1 1,8

9

Содержание пылевидных 
и глинистых частиц, %
Content of dust and clay 
particles,%

0,2 0,09 0,06 0,1 0,04 0,03 0,2 0,08 0,1

10

Марка щебня по прочности
Потеря массы, %
Crushed stone grade by strength 
Weight loss,%

1400
10,4

1400
8,1

1400
10,0

1400
8,2

1400
6,3

1400
7,4

1400
8,5

1400
7,8

1400
8,1

11

Марка по истираемости
Потеря массы, %
Abrasion grade 
Weight loss,%

И1
19,4

И1
15,2

И1
17,7

И1
15,3

И1
12,4

И1
14,8

И1
14,7

И1
14,4

И1
12,9

12 Марка по морозостойкости
Frost resistance grade F100 F150 F150 F300 F200 F200 F50 F150 F50

13

Марка по сопротивлению удару
Показатель
Impact resistance mark 
Index

У75
260,4

У75
234,7

У75
250,0

14

Удельная электропроводность, 
Ом/м 
Specific electrical conductivity, 
ohm/m 

0,0230–0,0244
0,0234

0,0247–0,0256
0,0250

0,0201–2,0217
0,0209

15

Устойчивость структуры против 
распада, %
Structural stability against 
decay,%

0,61 1,01 0,4 0,37 0,06 0,1 3,72 1,47 2,26

Примечание. Данные лаборатории кафедры горного дела ИЛГиСН ПетрГУ.
Note. Data from the laboratory of the Mining Department, Institute of Forestry, Mining and Construction Sciences of PetrSU.
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В породах скальной вскрыши отсутствуют сле-
ды выветривания и вторичных изменений, зоны 
дробления, прослои глинистых пород. Радиа-
ционно-гигиеническая характеристика горных 
пород основана на измерениях удельной эф-
фективной активности естественных радиону-
клидов (радия – 226, тория – 232, калия – 40). 
Определение удельной активности ЕРН вы-
полнено гамма-спектрометрическим методом 
на гамма-спектрометре СКС-99 «Спутник». Из-
мерения и расчет аналитических параметров 
проведены в соответствии с ГОСТ 30108-94.

Таким образом, почти все вскрышные скаль-
ные горные породы по физико-механическим 
свойствам подходят под требования ГОСТ, 
за исключением плагиогнейсов. Их основные 
свойства: истинная плотность 3,10 г/см3 – про-
ба 1-П/12 (амфиболиты); 3,03 г/см3 – проба 
2-П/12 (кристаллосланцы); 2,70 г/см3 – про-
ба 4-П/12 (плагиогнейсы); средняя плотность: 
соответствует требованиям ГОСТ; водопогло-
щение: 0,12–1,2 % – ГОСТом не нормируется; 
пористость: 1,0–3,9 % – ГОСТом не нормиру-
ется; содержание зерен пластинчатой и иголь-
чатой формы: щебень из пробы 1-П/12 (амфи-

болит) по содержанию зерен лещадной формы 
соответствует группам 3–4; щебень из пробы 
2-П/12 (кристаллосланец) – группе 5 (кроме 
фр. 5–10 мм); щебень из пробы 4-П/12 (пла-
гиогнейс) не соответствует требованиям ГОСТ 
8267-93, но по согласованию с потребителем 
допускается выпуск щебня, содержащего свы-
ше 50 %, но не более 65 % зерен пластинчатой 
(лещадной) и игловатой формы.

Б л о ч н ы й  к а м е н ь. После взрывных ра-
бот в карьере образовалось значительное ко-
личество негабаритных глыб вмещающих по-
род (рис. 7). Часть глыб имеют размеры, по-
зволяющие получить блоки до 1 м3 и более. 
Гранатовые амфиболиты обладают высокими 
декоративными свойствами, что позволяет ис-
пользовать их в качестве отделочного камня. 
Негабариты могут быть рекомендованы для 
изготовления продукции различного назна-
чения – ритуального камня, дорожных плиток, 
поребриков и т. п. Однако в настоящее время 
вопрос получения блочного камня в карьере 
не рассматривается, так как при добыче основ-
ного полезного ископаемого (рудное золото) 
для разрыхления скальных пород планируется 

Рис. 7. Карьер Новые Пески после взрыва. 25.02.2020. Глыбы, негабарит. Фото В. М. Тытыка
Fig. 7. The Novye Peski quarry after the explosion. 25.02.2020. Blocks, oversized. Photo by V. M. Tytyk
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применять массовые взрывы, что исключает 
возможность извлечения кондиционного блоч-
ного сырья.

Редкоземельные и редкометалльные 
пегматиты

Наиболее поздними образованиями на объ-
екте являются пегматиты, образующие мел-
кие жильные и дайкообразные тела. Замет-
ное количество их фиксируется в южной части 
участка в канавах в железнодорожной выемке, 
южнее железной дороги, а также в скважинах. 
Пегматиты секут все типы пород, в том числе 
амфиболиты. Скважинами были вскрыты жилы 
олигоклазовых и микроклиновых пегматитов 
мощностью 1–5, иногда до 15–30 м. В кон-
туре карьера отмечены маломощные жилки 
(первые десятки сантиметров, до метра) не-
правильной формы кварц-альбитовых пег-
матитов – альбититов (см. рис. 4), по полу-
ченным нами предварительным данным, не-
сущие редкометалльную и редкоземельную 
минерализацию (цирконий, ниобий, гафний, 
церий и др.). Пегматиты Улялегского рудного 
поля сосредоточены на небольшой площади 
между железной дорогой с ж/д станцией Но-
вые Пески и р. Шуей, впадающей в Шотозеро 
[Минерально-сырьевая…, 2006]. Альбититы, 
вскрытые в карьере, представляют, очевидно, 
метасоматиты жильной фазы улялегских гра-
нитов рапакиви.

Магнезиальное сырье

Расположенная к западу от Улялегской со-
седняя Хаутаваарская зеленокаменная струк-
тура перспективна на магнезиальное сырье – 
в частности, в пределах лицензируемой ООО 
«Онего-Золото» площади имеет место про-
явление тальковых руд Игнойла (Коруд-Ярви) 
[Фурман, 1995; Фролов, 2003], находящееся 
в 18 км к северо-западу от месторождения Но-
вые Пески. Проявление расположено в север-
ной части Хаутаваарской структуры Ведлозер-
ско-Сегозерского зеленокаменного пояса. Оно 
приурочено к висячему боку небольшого суб-
вулканического тела ультраосновных пород, 
залегающего среди дацитовых и риолитовых 
порфиритов (рис. 8). Ресурсы тальковых руд 
составляют 15,2 млн т (P1).

Таким образом, породные комплексы ар-
хейских зеленокаменных поясов, вмещающие 
золотоносное оруденение, могут включать объ-
екты магнезиального сырья, что расширяет 
перспективы рудного района.

Заключение

На примере золоторудного месторождения 
Новые Пески Улялегского рудного поля рассмо-
трен вариант комплексного использования по-
лезных компонентов при отработке руд. Главное 
и оцененное полезное ископаемое месторож-

Рис. 8. Схематическое геологическое строение 
участка проявления тальковых руд Игнойла [по: 
Фурман, 1995]:
1 – вулканогенные образования калаярвинской свиты 
(AR2kl): дацитовые метапорфириты, метадациты, риолито-
вые порфириты, кварцевые порфиры, сланцы по кислым 
эффузивам; 2 – габбро; 3 – метапироксениты; 4 – слан-
цы: хлорит-тремолитовые (а), тальк-хлорит-амфиболовые 
(b); 5 – серпентиниты апоперидотитовые: антигоритовые, 
оталь кованные и карбонатизированные (а), антигорит-ли-
зардитовые (b); 6 – залежи тальковых руд (в контуре оценки 
ресурсов Р1); 7 – разломы; 8 – направление падения уль-
траосновного массива

Fig. 8. Schematic geological structure of the Ignoyla talc 
ore occurrence site [according to: Furman, 1995]):
1 – volcanogenic formations of the Kalayarva formation (AR2kl): 
dacite metaporphyrites, metadacites, rhyolite porphyrites, 
quartz porphyry, shales by acid effusions; 2 – gabbro; 3 – meta-
pyroxenites; 4 – shales: chlorite-tremolite (a), talc-chlorite-am-
phibole (b); 5 – apoperidotite serpentinites: antigorite, calcined 
and carbonated (a), antigorite-lizardite (b); 6 – talc ore deposits 
(in the resource assessment contour P1); 7 – faults; 8 – the di-
rection of fall of the ultrabasic massif
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дения – золото, попутное – мышьяк (арсенопи-
рит). Породы скальной вскрыши месторожде-
ния, представленные преимущественно амфи-
болитами, могут быть использованы в качестве 
общераспространенных полезных ископаемых 
(ОПИ) для производства строительных мате-
риалов, в частности, для производства щебня, 
пригодного для строительства дорог. Пегмати-
товые породы, вскрытые в карьере, потенци-
ально несут редкометалльную и редкоземель-
ную минерализацию. Породные комплексы ар-
хейских зеленокаменных поясов, вмещающие 
золотоносное оруденение, могут быть перспек-
тивными и на магнезиальное сырье.

Работа выполнена при финансовой поддерж‑
ке темы НИР 210 ИГ КарНЦ РАН 121040600173‑1.
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