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На обнаженном участке флюорит-сульфидного проявления Калливолампи, в 

области тектонического контакта лопийских (неоархейских) и сариолийских 

(палеопротерозойских) гетерогенных горных пород отчетливо выражены струк-

турные различия разновозрастных сдвиговых дислокаций. С использованием 

тектонофизических методов выявлены и идентифицированы многочисленные 

парагенезисы субплоскостных структурных элементов (ПССЭ). Их сопоставле-

ние свидетельствует о постсариолийском времени формирования. Установле-

ны полифазность сдвиговой деформации и признаки многократной активизации 

большинства структурных элементов. Определены наиболее вероятные дефор-

мационные режимы формирования ПССЭ: на раннем, дорудном, этапе – доми-

нирующий сбросовый и взбросо-сбросовый; на позднем, рудном и, вероятно, 

пострудном этапе – преимущественно сдвиговый, а также сбросовый и взбросо-

сбросовый. Наличие в числе охарактеризованных рудных минералов благородно-

металльных позволяет сравнивать рудопроявление с золоторудными объектами. 

Установлено, что многие ПССЭ на удаленных друг от друга участках рудопроявле-

ния Калливолампи и ранее изученного постъятулийского месторождения золота 

Педролампи весьма сходны, вплоть до полной идентичности, и формировались в 

одних и тех же деформационных режимах. Одинакова и генеральная последова-

тельность образования сдвиговых дислокаций различной пространственной ори-

ентировки: сначала появились структуры с северо-западным и север-северо-за-

падным, затем с преобладающим север-северо-восточным и северо-восточным 

простиранием плоскостей генерального смещения. Аналогия рудоконтролиру-

ющих структур, очередности их развития и деформационных условий позволяет 

рассматривать эти рудные объекты в качестве продуктов единой палеопротеро-

зойской (постъятулийской) рудогенерирующей системы. Ответ на актуальный 

вопрос о принадлежности к ней различающихся по ряду признаков других золо-

торудных объектов, выявленных на площади Ведлозерско-Сегозерского зелено-

каменного пояса и его обрамления, могут дать дальнейшие целенаправленные 

тектонофизические и геохронологические исследования.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: деформация; сдвиговая зона; тектонофизический анализ; 

парагенезис структурных элементов; золото
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The exposed zone of the Kallivolampi fluorite-sulphide occurrence, located at the tectonic 

contact of heterogeneous Lopian (Neoarchean) and Sariolian (Paleoproterozoic) 

rocks, clearly displays structural differences in shears of various ages. The numerous 

parageneses of subplanar structural elements (PSSE) were detected and identified 

using tectonophysical methods. Their comparison indicates that they formed in post-

Sariolian time. The multi-phase pattern of the shear and signs of a multiple activation of 

most of the structural elements were revealed. The most probable deformation regimes 

of SPSE formation were recognized: a dominantly faulting and wrench fault regime in an 

early, pre-ore stage and a dominantly shear and wrench-fault regime in a late ore and 

probably post-ore stage. Considering the presence of noble-metal minerals among the 

ore minerals, this ore occurrence can be compared with gold bodies. Many PSSEs in the 

zones of the Kallivolampi ore occurrence and the Post-Jatulian Pedrolampi gold deposit 

studied earlier, spaced far apart, were shown to be fairly similar and even fully identical 

and to have formed in the same deformation regimes. The general formation sequence 

of shears differing in spatial orientation was as follows: structures with the predominant 

north-western and north-north-western strike of displacement planes were the first to 

form; these were followed by structures with the dominantly north-north-eastern strike 

of general displacement planes. The similarity, evolution sequence, and deformation 

conditions of the structures suggest that they were produced by one Paleoproterozoic, 

Post-Jatulian ore-generating system. Further tectonophysical and geochronological 

studies are needed to find out whether other gold bodies with varying characteristics 

revealed in the Vedlozero-Segozero greenstone belt and its flanks belong to this system.
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Введение

Материалы изучения разнообразных зо-

лоторудных проявлений, локализованных на 

площади распространения пород Ведлозер-

ско-Сегозерского зеленокаменного пояса 

(ВСЗКП), его обрамления и перекрывающих 

палеопротерозойских отложений, отражают 

противоречивость мнений о возрасте и по-

следовательности формирования рудокон-

тролирующих деформационных структур, а 

также неудовлетворительную изученность их 

внутреннего строения и условий образования. 

Устранение этих неопределенностей и не-

достатков – задача важная и в научном отно-

шении, и в практическом, так как успешность 

геологоразведочных работ зависит в первую 

очередь от адекватности металлогенических 

представлений и основанного на них прогноза.

В рамках указанной задачи изложенные да-

лее сведения о рудоконтролирующих сдвиго-

вых дислокациях золотосодержащего флюо-

рит-сульфидного проявления Калливолампи, 

месторождения золота Педролампи и некото-

рых других благороднометалльных объектов 

Эльмусской лицензионной площади (участка) 

ВСЗКП заслуживают внимания в следующих 

аспектах.
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Сдвиговая по своей физической сущнос-

ти деформация горных пород – один из глав-

ных факторов, инициирующих и локализую-

щих процессы минерагенеза, поэтому полу-

чение возможно более полной информации 

о структуре и условиях формирования сдви-

говых дислокаций, особенно рудоконтро-

лирующих, необходимо и важно для харак-

теристики разнообразных геологических 

объектов. Методы структурного анализа, 

применявшиеся в работе, позволяют: с ис-

пользованием объективных критериев вы-

делять парагенезисы субплоскостных струк-

турных элементов (ПССЭ), совокупность 

которых определяет специфику внутренне-

го строения сдвиговых дислокаций; иденти-

фицировать парагенезисы; решать обрат-

ную тектонофизическую задачу и определять 

принадлежность ПССЭ к тому или иному де-

формационному режиму. Сведения о струк-

турных особенностях наблюдавшихся сдви-

говых дислокаций, приведенные в статье, 

будут полезны при изучении рудных объектов 

ВСЗКП.

Массивы данных о ПССЭ дают возмож-

ность сравнения условий образования рудо-

контролирующих сдвиговых структур. Нали-

чие в них одинаковых парагенезисов является 

признаком формирования рудных объектов в 

сходных деформационных обстановках. Вы-

явленная аналогия ПССЭ сдвиговых дислока-

ций рудопроявления Калливолампи и место-

рождения Педролампи позволяет считать их 

производными одной и той же палеопроте-

розойской рудообразующей системы, а так-

же ставить вопрос о принадлежности к ней и 

некоторых других рудопроявлений Эльмус-

ского участка ВСЗКП. Представляется, что 

целенаправленные тектонофизические ис-

следования, подобные описанным в статье, в 

дальнейшем могут стать эффективным спосо-

бом получения новых знаний о рудогенериру-

ющих системах и разнообразии продуктов их 

функционирования.

Объект исследований

Флюорит-пиритовое проявление Калли-

волампи (GPS, WGS 84 – 62º3945 с. ш. 

33º4048 в. д.), открытое специалистами 

ККГЭ «Севзапгеология» [Сиваев и др., 1982], 

расположено на площади неоднократно оха-

рактеризованного [Светов, 2005 и ссылки в 

ней] Койкарско-Семченского участка ВСЗКП, 

в границах выделяемого здесь Эльмусского 

золоторудного узла [Максимов и др., 2015] 

(рис. 1).

Рис. 1. Золоторудные и золотосодержащие место-

рождения (М), проявления (П), пункты минерали-

зации (ПМ) в границах Эльмусского золоторудного 

узла (пунктир) и одноименной лицензионной площа-

ди (сплошная линия):

1 – Калливолампи (П); 2 – Педролампи (М); 3 – Кюняшельга 

(П); 4 – Талпус, Талпус-2 (П); 5 – Южка (П); 6 – Гавшламнойя 

(П); 7 – Пальеозерское (П); 8 – Североорехозерское (П); 

9 – Эльмус (П); 10 – Заозерное (П); 11 – Салвилампи (ПМ); 

12 – Шаргилампи (П); 13 – Койкарское колчеданное (П); 

14 – Янишьярви (П); 15 – Ятулий-1 (П); 16 – Сухозерское (П); 

17 – Кедри-Лампи (П); 18 – Черный Наволок (П); 19 – Севе-

рогирвасский (ПМ); 20 – Пальеозерский-2 (ПМ); 21 – Свят-

наволок (ПМ); 22 – Южноорехозерский (ПМ); 23 – Суглампи 

(ПМ). Данные по: [Максимов и др., 2015] с изменениями

Fig. 1. Gold and gold-bearing deposits (М), occurrences 

(O) and mineralization points (MP) in the Elmus gold zone 

(dashed line) and the Elmus licensed area (solid line):

1 – Kallivolampi (O); 2 – Pedrolampi (М); 3 – Kyunyashelga 

(O); 4 – Talpus, Talpus-2 (O); 5 – Yuzhka (O); 6 – Gavshlam-

noya (O); 7 – Palyeozerskoye (O); 8 – Severoorekhovskoye 

(O); 9 – Elmus (O); 10 – Zaozernoye (O); 11 – Salvilampi (MP); 

12 – Shargilampi (O); 13 – Koikary pyrite (O); 14 – Janisjärvi 

(O); 15 – Jatulian-1 (П); 16 – Sukhozerskoye (O); 17 – Kedri-

Lampi (O); 18 – Cherny Navolok (O); 19 – Severogirvassky 

(MP); 20 – Palyeozersky-2 (MP); 21 – Svyatnavolok (MP); 22 – 

Yuzhnoorekhozersky (MP); 23 – Suglampi (MP). After: [Maksi-

mov et al., 2015] modified
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Рудопроявление локализовано в полимик-

товых конгломератах пальеозерской свиты 

сариолийского надгоризонта, контактирую-

щих с фельзитами и кварцевыми порфирами 

бергаульской свиты верхнего лопия. В конгло-

мератах выявлены две сближенные субмери-

диональные линзовидные зоны (длина – 45 и 

60 м, мощность – 6,5 и 5,0 м соответственно) 

тектонических брекчий с флюорит-пиритовым 

цементом, которые расположены в несколь-

ких метрах от вертикального контакта раз-

новозрастных пород и параллельны ему. При 

среднем содержании флюорита 2 % его про-

гнозные ресурсы – 8,7 т. Проявление было от-

несено к формации медьсодержащих сульфи-

дизированных метасоматитов зон дробления 

[Михайлов и др., 2006], позднее – к флюори-

товой альбититовой формации [Максимов и 

др., 2015].

Методы исследования

При исследовании особенностей строения 

рудопроявления использован метод иденти-

фикации структурных элементов сдвиговых 

дислокаций и решения обратной тектонофи-

зической задачи подбором адекватного мо-

дельного парагенезиса [Ручьев, 2012 и ссыл-

ки в ней]. Этот метод, как и его прототип, 

метод усредненных характеристик [Гинтов, 

Исай, 1988] или структурных парагенезисов 

[Гинтов, 2005], основан на представлениях о 

пространственной ориентировке элементов 

идеализированного сдвигового структурного 

парагенезиса, описываемых тектонофизиче-

ской моделью средней части зоны скалывания: 

антитетические (R′) и синтетические (R) сколы 

Риделя ориентированы под углом скалывания 

(α
0
) к оси максимального главного напряжения 

σ
1
, расположены с разных сторон от этой оси 

и под углом соответственно /4+α0 и /4–α
0
 к 

плоскости генерального смещения, отклоняясь 

от нее при правом сдвиге вправо, при левом 

– влево; синтетические P-сколы ориентирова-

ны под углом α
0
 к оси минимального главного 

нормального напряжения σ
3
 и под углом /4–α

0
 

к плоскости генерального смещения, распо-

лагаются зеркально-симметрично к плоскости 

R-сколов; Т – трещины отрыва – перпендику-

лярны оси σ
3
 и компланарны оси σ

1
, ориентиро-

ваны под углом /4 к плоскости генерального 

смещения, отклоняясь от нее при правом сдви-

ге вправо, при левом – влево; синтетические 

L-сколы параллельны плоскости генерального 

смещения зоны скалывания; плоскостные эле-

менты структурного парагенезиса пересекают-

ся по линиям, параллельным оси σ
2
.

Использованный метод универсально при-

меним для изучения структуры всех морфо-

типов сдвиговых дислокаций. Он позволяет 

выявлять ПССЭ, идентифицировать их, вы-

числять угол скалывания горных пород в при-

родных условиях тектонической деформации, 

реконструировать пространственную ориен-

тировку потенциальных (не наблюдавшихся) 

структурных элементов и осей главных нор-

мальных напряжений.

При построении диаграмм, статистичес-

ком геометрическом анализе пространст-

венной ориентировки структурных элемен-

тов горных пород, моделировании параге-

незисов использовалась компьютерная про-

грамма StereoNet (v. 2.02). Ориентировка 

статистических плоскостей определялась по 

S-диаграммам, построенным в режиме мак-

симальной детальности (cosine exponent – 

1000, Grid Resolution – 30).

Для определения деформационных режи-

мов, соответствовавших условиям образо-

вания ПССЭ, применены диаграммы [Гинтов, 

2005, рис. 1.68], отражающие связь морфо-

лого-кинематических характеристик дизъ-

юнктивных нарушений с величиной накло-

нов осей главных нормальных напряжений к 

горизонту.

При описании ПССЭ информация, необхо-

димая и достаточная для их идентификации, 

дается в виде формул. Формула парагенезиса, 

например 34859,9/ЮЗ<345,14,9{R′RL}33-2, 

характеризует: 1) элементы залегания пло-

скости главного сдвигания L (реконструиру-

емые выделяются курсивом) – азимут линии 

ее простирания, угол и направление паде-

ния – 34859,9/ЮЗ (для более лаконичной 

записи можно использовать азимут и угол ли-

нии падения – 25859,9); 2) характер сдвига: 

< – левый, > – правый; 3) азимут и угол паде-

ния линии пересечения парагенетичных пло-

скостных структурных элементов, являющейся 

также линией действия промежуточного на-

пряжения σ
2
 – 345,14,9; 4) тип парагенези-

са – совокупность составляющих его элемен-

тов, символы которых заключены в фигурные 

скобки, – {R′RL}; 5) величину α
0
 (цифра после 

фигурных скобок); 6) условный номер дефор-

мационного режима (цифра после дефиса): 

1 – взбросовый, 2 – сбросовый, 3 – сдвиговый, 

4 – взбросо-сдвиговый, 5 – сбросо-сдвиго-

вый, 6 – взбросо-сбросовый, 7 – октаэдри-

ческий. Формула парагенезиса позволяет 

при необходимости реконструировать про-

странственную ориентировку всех структур-

ных элементов и осей главных нормальных 

напряжений.
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С учетом простирания плоскости главно-

го сдвигания (L) дислокации подразделя-

ются на четыре условные группы: северо-

западные (СЗ 293°–337°), субмеридиональ-

ные (СЗ 338° – СВ 22°), северо-восточные 

(СВ 23°–67°) и субширотные (СЗ 270°–292°, 

СВ 68°–90°).

Макрокомпонентный химический состав 

образцов горных пород определен в Анали-
тическом центре Института геологии КарНЦ 

РАН (г. Петрозаводск) методом количествен-

ной рентгенофлуоресцентной спектрометрии 

плавленых образцов с использованием прибо-

ра ARL ADVANT’X Thermo Fisher Scientific (ана-

литик С. В. Бурдюх). При минералогических 

исследованиях использовались рентгеноспек-

тральный метод и энергодисперсионный ми-

кроанализатор INCA Enerdgy 350 на базе элек-

тронного микроскопа VEGA II LSH (аналитик 

А. Н. Терновой).

Фактический материал и его обсуждение

Западный фланг участка наблюдавшихся 

обнажений сложен лопийскими фельзитами – 

светло-серыми мелкозернистыми мусковит-

калишпат-кварц-плагиоклазовыми лепидоге-

терогранобластовыми порфировыми (альбит, 

кварц) породами с соответствующим риоли-

ту средним химическим составом, мас. %: 

SiO
2
 – 75,79; TiO

2
 – 0,23; Al

2
O

3
 – 13,35; Fe

2
O

3
 

общ. – 1,36; MnO – 0,02; MgO – 0,20; CaO – 0,33; 

Na
2
O – 3,79; K

2
O – 3,83; п.п.п. – 0,51; сумма – 

99,41; S – 0,06. В них присутствуют акцессор-

ные рутил, титанит и пирротин с включениями 

пирита (Со – до 2,88 мас. %).

В фельзитах ранняя фоновая сланцева-

тость северо-западного и субмеридионального 

(север-северо-западного) простирания отчет-

ливо срезается субплоскостными структурны-

ми элементами мощной (не менее 25 м) субме-

ридиональной (север-северо-восточной) сдви-

говой зоны (рис. 2, а), в которой и лопийские 

фельзиты, и примыкающие к ним с востока 

сариолийские полимиктовые конгломераты 

(рис. 2, b) подверглись интенсивному расслан-

цеванию (рис. 2, c), химическим и минераль-

ным преобразованиям.

В области западного эндоконтакта нало-

женной сдвиговой зоны среди доминирую-

щих рассланцованных фельзитов встречают-

ся относительно крупные блоки флюорит-

содержащих мелкозернистых пород с соот-

ветствующим кварцевому монцониту химиче-

ским составом, мас. %: SiO
2
 – 59,23; TiO

2
 – 0,23; 

Al
2
O

3
 – 13,35; Fe

2
O

3
 общ. – 1,36; MnO – 0,02; 

MgO – 0,20; CaO – 0,33; Na
2
O – 5,65; K

2
O – 2,72; 

п.п.п. – 0,51;  сумма – 99,41;  S – 0,06. 

Рис. 2. Горные породы участка наблюдений и его обрамления:

a – лопийские фельзиты около запад-северо-западной границы рудоконтролирующей сдвиговой зоны: вне зоны – 

«фоновые» со сланцеватостью преимущественно северо-западного простирания (светло-серые), в зоне – с домини-

рующей сланцеватостью север-северо-восточного простирания, обохренные, с сульфидной и флюоритовой минера-

лизацией (компас ориентирован точно на север); b – сариолийские полимиктовые конгломераты вне сдвиговой зоны; 

c – рассланцованные конгломераты внутри зоны

Fig. 2. Rocks of the observation area and its framing:

a – Lopian felsites near the west-northwest boundary of the ore-controlling shear zone: outside the zone – “background” 

with shale mainly of the north-western strike (light gray), in the zone – with dominant shale of the north-north-eastern strike, 

with sulfide and fluorite mineralization (the compass is oriented exactly to the north); b – Sariolian polymictic conglome-

rates outside the shear zone; c – shale conglomerates inside the zone
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Возможно, эти субщелочные породы – мате-

риал дайки, дезинтегрированной в ходе поли-

фазной сдвиговой деформации.

Рудоконтролирующая роль наложенной 

сдвиговой зоны вполне очевидна. Цементи-

рующая флюоритовая и железоокисная (же-

лезогидроокисная) минерализация наиболее 

интенсивно проявилась в ее западной эндо-

контактовой области (13–15 м видимой мощ-

ности сдвиговой зоны), где также присутст-

вуют следующие минералы. Пирит – доми-

нирующий сульфид нескольких генераций. 

К предположительно самой ранней из них от-

носятся включения Со-содержащего пирита 

в пирротине (рис. 3, a). Затем образовывал-

ся Ni-, Ni,Tb-, Со,Tb-содержащий пирит куби-

ческого габитуса. Более поздняя генерация 

представлена формирующимся при измен-

чивых параметрах рудоотложения зональным 

мышьяковистым (As – 2,68–4,13 мас. %) пи-

ритом с выделениями арсенопирита (рис. 3, b) 

и включениями пирротина, халькопирита, 

Tb-содержащего пирита и галенита. К завер-

шающей генерации относится беспримесный 

пирит с включениями флюорита, а также колло-

морфный марказит. Пирротин представлен 

обособленной минеральной фазой с включени-

ями Со-содержащего пирита (Со – 2,46 мас. %), 

встречается также совместно с галенитом, 

с кобальтином и халькопиритом, с пиритом и 

халькопиритом (рис. 3, c), в виде включений 

(реликтов?) в мышьяковистом пирите. Галенит 

(примеси, мас. %: Bi – до 5,2, Pd – до 1,63) «на-

растает» на пирротин, образует включения в 

пирите, размещается между зерен силикатных 

минералов. Халькопирит встречается в ассо-

циациях: с пирротином и пиритом (рис. 3, c); 

с крупными зернами кубического пирита; с ар-

сенопиритом; во включениях в пирите. Сфале-

рит представлен минеральными индивидами 

с различным содержанием элементов-приме-

сей, мас. %: Са до 1,98; Са до 7,32 и Fe до 5,6; 

Fe до 4,96. Арсенопирит присутствует в мы-

шьяковистом пирите в виде включений 

(рис. 3, b), которым нередко свойственно повы-

шенное содержание Ni (0,9–1,67 мас. %), а так-

же в силикатной матрице в ассоциации с пири-

том (рис. 3, d). Кобальтин (Ni,Fe-, Fe-кобальтин) 

«нарастает» на пирит некубического габитуса 

(рис. 3, e) и халькопирит. Агрегаты этих мине-

ралов встречаются и в силикатном матриксе, и 

во включениях в пирротине. Бертьерит (мас. %: 

Fe – 13,41, Sb – 57,30, S – 29,29) и тетраэдрит 

(мас. %: Ag – 3,51–4,64, Cu – 30,47–30,31, Fe – 

10,21–13,03, Sb – 27,54–22,9, S – 25,59–29,12) 

присутствуют в виде включений в пирите 

(рис. 3, f). Акантит образует псевдоморфозы 

по аргентиту (рис. 3, g) в силикатной матрице 

и кристаллизуется на стенках пор во флюо-

рите (рис. 3, h). Электрум (мас. %: Au – 54,08; 

Ag – 45,92) образует мелкие включения в пи-

рите (рис. 3, i). В образцах пород также на-

блюдались: монацит, апатит (F до 5,26 мас. %), 

барит (мас. %: W – 3,9–4,05; Re – 1,84), цир-

кон, окончательно не идентифицирован-

ные (оксидные, карбонатные?) минеральные 

фазы редкоземельных элементов цериевой 

группы.

Наличие электрума, мышьяковистого пири-

та – индикатора золотоносности (содержание 

мышьяка и золота в пирите связано прямой 

корреляционной зависимостью [Reich et al., 

2005]), позволяет рассматривать флюорит-

сульфидное проявление Калливолампи как 

золотосодержащее (потенциально золоторуд-

ное) и сравнивать его с другими благородно-

металльными объектами ВСЗКП.

Тектонофизический анализ первичных 

фактических данных о залегании (рис. 4, а, d) 

и соотношениях субплоскостных структур-

ных элементов (маркируемых минеральны-

ми новообразованиями дифференционной 

полосчатости; сланцеватости, «залечен-

ного» кливажа) позволил с использованием 

S-диаграмм определить пространствен-

ную ориентировку статистических плоскостей 

(рис. 4, b, e), выявить и идентифицировать 

ПССЭ, а также получить информацию о дефор-

мационных режимах их образования (табл. 1 и 2). 

Установлена принадлежность одних и тех же 

статистических плоскостей к различным ПССЭ 

(рис. 4, c, f), указывающая на многократную 

активизацию большинства реальных структур-

ных элементов в условиях полифазной дефор-

мации горных пород.

Фактические данные о субплоскостной 

анизотропии фельзитов позволяют выделить 

группы «ранних» и «поздних» ПССЭ (табл. 1). 

Фоновая сланцеватость фельзитов на пло-

щади вне сдвиговой зоны (рис. 2, а) отвечает 

преимущественно «ранним» дорудным струк-

турным парагенезисам, хотя здесь присутст-

вуют и явно наложенные «поздние» дискрет-

ные плоскостные элементы, пространствен-

ная ориентировка которых близка к таковой 

структурных элементов рудоконтролирую-

щей сдвиговой зоны. Субплоскостная ани-

зотропия сильно измененных фельзитов в 

эндоконтактовой области сдвиговой зоны 

определяется «поздними», главным образом 

синрудными, а также пострудными ПССЭ, 

но при этом могут сохраняться структурные 

элементы, образовавшиеся в ходе дорудных 

деформаций.
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Рис. 3. Минеральные ассоциации в рудоконтролирующей сдвиговой зоне:

a – пирротин с включением пирита (серый), силикатные минералы затемнены; b – зональный мышьяковистый пирит 

(светлые зоны обогащены As) с включениями никелистого арсенопирита (слева внизу) и пирротина (справа вверху); 

c – пирит и халькопирит (светлые зерна) в силикатном матриксе (темный фон); d – обрастание пирита (серый) арсе-

нопиритом (белый), силикатные и Fe-окисные минеральные фазы затемнены; e – Ni,Fe-кобальтин (белый), обрастаю-

щий пирит (темно-серый), в пирротине; f – включения бертьерита (слева вверху) и тетраэдрита в пирите; g – акантит 

(псевдоморфоза по аргентиту) в биотите, железоокисная фаза выполняет трещины между зернами биотита и альбита 

(черный внизу); h – акантит в флюорите; i – электрум (светлое зерно) в трещине зерна пирита

Fig. 3. Mineral associations in the ore-controlling shear-zone:

a – pyrrhotite with pyrite inclusions (grey), silicate minerals, darkened; b – zonal arsenic pyrite (As-enriched light zones) 

with nickeliferous arsenopyrite and pyrrhotite inclusions (below, left) (above, right); c – pyrite and chalcopyrite (light grains) 

in silicate matrix (dark background); d – overgrowing of pyrite (grey) with arsenopyrite (white); silicate and Fe-oxide mineral 

phases are darkened; e – Ni,Fe-cobaltite (white), overgrowing pyrite (dark-grey), in pyrrhotite; f – berthierite and tetrahedrite 

inclusions (above, left) in pyrite; g – acanthite (pseudomorph after argentite) in biotite, Fe oxide phase fills fractures between 

biotite and albite grains (below, black); h – acanthite in fluorite; i – electrum (light grain) in a pyrite grain fracture
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Таблица 1. ПССЭ лопийских фельзитов

Table 1. PSSE of the Lopian felsites

№
Формула ПССЭ

Formula PSSE

№

No.

Формула ПССЭ

Formula PSSE

«Ранние» парагенезисы

«Early» parageneses
40 27,881,1/ЮВ<51,468,6{RRL}13-3

1 337,188,4/ЮЗ>336,812{RRPТ}31-6 41 357,472,4/СВ>10,635,7{RRL}12-5

2 33063,1/СВ>336,913,3{RRL}29-2 42 338,642,1/СВ>4,621,6{RRL}11а-2

3 33063,1/СВ<148,72,5{RRТL}24-2 43 32,962,9/СЗ<253,451,7{RRL}9-4

4 335,388,4/ЮЗ>334,914,4{RPT}22-6 44 20,217,9/СЗ<340,911,6{RTL}9-2

5 339,674,9/ЮЗ>336,411,7{RPL}18-1 45 20,378,3/ЮВ>5369,1{RPL}6-3

6 334,578,2/СВ>336,710,3{RRL}18-2 46 27,881,1/ЮВ<51,468,6{RPL}2-3

7 323,680,9/СВ>324,56.3{RTL}9-2 47 357,472,4/СВ<147,857,3{RPL}38-3

8 334,578,2/СВ<151,713{RRL}14-2 48 35267,7/ЮЗ>236,665,6{RPT}35-3

9 33083,9/ЮЗ<150,54,5{RRL}9-2 49 356,780,9/ЮЗ>184,740,9{PTL}32-5

10 323,680,9/СВ>328,226,6{RRL}9-6 50 27,165,8/ЮВ<195,623,8{RRL}32-2

11 33063,1/СВ<148,72,6{RТL}9-2 51 329,954/ЮЗ>267,450,7{RTL}28-3

12 329,868,9/СВ>335,611,9{RТL}9-2 52 339,674,9/ЮЗ>197,766,4{RRL}24-3

13 339,469,6/ЮЗ>169,525,2{RRP}29-2 53 0,171,7/СЗ<220,963,1{RRL}26-3

14 340,966,1/ЮЗ<340,41,2{RTL}27-2 54 356,780,9/ЮЗ>283,380,5{RRL}26-3

15 339,674,9/ЮЗ>167,326,7{RRPL}24-1 55 323,930,2/ЮЗ>198,625,4{RRL}25-2

16 327,772/ЮЗ>148,62,7{PTL}21-2 56 27,165,8/ЮВ<131,965,1{RRL}25-3

17 340,966,1/ЮЗ<336,110,6{RRL}9-2 57 327,162,9/ЮЗ>19555,4{RRL}24-3

18 340,252,3/ЮЗ>253,552,3{RPT}37-3 58 17,944,7/ЮВ<185,811,7{RRL}23-2

19 339,674,9/ЮЗ>289,270,7{RPL}23-3 59 350,787/СВ<163,866,3{RPL}23-3

20 333,175,2/СЗ>279,971,7{RPT}19-3 60 327,987/СВ>14358,3{RPL}22-3

21 340,469,1/СВ>2,244,1{RRL}11-6 61 17,687/СЗ<200,241{RRL}21-7

22 338,642,1/СВ>340,21,6{RRL}18-2 62 357,472,4/СВ<169,423,6{R’RTL}20-2

«Поздние» парагенезисы

«Late» parageneses
63 1278/ЮВ<18336,3{RRL}18-5

23 13,124,7/СЗ<359,66,2{RPТ}39-2 64 21,787,1/ЮВ<195,465,1{RTL}18-3

24 10,866,1/ЮВ>147,57{RPL}38-3 65 283,665,9/ЮЗ>138,752,1{RRL}17-5

25 34859,9/ЮЗ>341,111,7{RTL}36-1 66 351,151,2/ЮЗ>178,99,6{RRL}15-2

26 337,588,3/ЮЗ>333,765,8{RPT}35-3 67 356,780,9/ЮЗ>187,449,2{RRL}14-3

27 2355,5/ЮВ>3415,6{RPT}34-2 68 2072/СЗ<217,643{RRL}13-4

28 34859,9/ЮЗ<345,14,9{RRL}33-2 69 329,868,9/СВ>109,559,2{RRTL}12-3

29 357,472,4/СВ>53,269{RPL}29-3 70 357,472,4/СВ<16924,6{RPL}12-2

30 327,987/СВ>343,779,1{RRL}24-3 71 323,930,2/ЮЗ>179,418,7{RRL}11-2

31 34889,5/ЮЗ>347,732{RRL}21-7 72 36,681,2/СЗ<236,165,1{RRL}10-3

32 33063,1/СВ>347,931,2{RRL}12-2 73 10,866,1/ЮВ<131,862,7{RRL}10-3

33 334,578,2/СВ>10,570,4{RТL}20-3 74 326,248,1/ЮЗ>202,642,9{RRL}9-5

34 17,687/СЗ<15,929,3{RRPL}17-6 75 340,469,1/СВ>119,759,7{RRL}8-3

35 34859,9/ЮЗ>341,111,7{RTL}36-1 76 347,571,9/ЮЗ<172,615,3{PTL}8-1

36 7,880,9/СЗ<4,320,8{RRL}17-2 77 339,674,9/ЮЗ>16828,4{RRL}8-2

37 17,687/СЗ<34484,6{RRL}16-3 78 27,165,8/ЮВ<193,128,4{RRL}7-2

38 327,987/СВ>334,766{RRL}14-3 79 326,248,1/ЮЗ>16923,5{RRL}5-2

39 316,680,9/ЮЗ>293,667,7{RTL}14-3 80 316,680,9/ЮЗ>245,980,4{RRL}5-3

Примечание. Здесь и в табл. 2, 3 выделены: жирным шрифтом и подчеркиванием – элементы залегания наиболее стати-
стически значимых плоскостей, курсивом – элементы залегания реконструируемых плоскостей; серым фоном – активи-
зированные в ходе «поздних» деформаций сколовые и отрывные плоскости, появившиеся на этапе «ранних» деформаций.

Note. Here and in Tables 2 and 3 bold type and underlining indicate the modes of occurrence of the statistically most significant 
planes, the modes of occurrence of reconstructed planes are indicated by italics; grey colour indicates sheared and detached 
planes activated during «late» deformations and formed at an «early» deformation stage.
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Таблица 2. ПССЭ сариолийских конгломератов

Table 2. PSSE of the Sariolian conglomerates

№
Формула ПССЭ

Formula PSSE

№

No.

Формула ПССЭ

Formula PSSE

1 330,987,2/СВ>331,14,3{RPT}33-6 46 321,584/СВ>330,856,9{RТL}22-3

2 330,163,2/СВ>330,91,6{RTL}27-2 47 336,826,9/СВ>37,423,8{RRL}19-2

3 330,163,2/СВ>331,42,8{RTL}24-2 48 39,426,5/ЮВ>179,817,6{RRP}14-1

4 336,878/СВ>3371,1{RRPL}18-2 49 337,174,9/ЮЗ>161,129,6{(R)PL}18-2

5 339,557/СВ>340,51,6{RRPL}15-2 50 33081/СВ>346,360,6{RRL}13-3

6 321,770,6/СВ>3246,6{RRP}13-2 51 325,677,6/ЮЗ>283,371,9{RRL}11-3

7 329,975/СВ>335,118,5{RRL}10-2 52 292,472/ЮЗ>290,46{RRL}6-1

8 330,163,2/СВ>331,62,9{RTL}9-2 53 349,284/ЮЗ>341,452,1{PTL}21-3

9 340,152,1/ЮЗ>235,551,2{RPT}37-3 54 13,877,8/СЗ<10,415,9{RPL}35-2

10 335,466,1/ЮЗ>163,617,9{RRPL}29-2 55 12,779,8/СЗ<2,744{RPT}35-5

11 341,180,9/ЮЗ<340,81,9{RPL}27-2 56 16,968,9/СЗ<10,316,5{RTL}10-2

12 332,471,7/ЮЗ>154,25,3{RPL}24-2 57 27,981/СЗ<1944,3{RRL}17-5

13 325,677,6/ЮЗ<324,26,3{RPL}19-2 58 3086,9/ЮВ<3120,4{RRTL}12-6

14 33063,2/СВ<151,53,4{RTL}9-2 59 19,787/СЗ<15,454,9{RRL}12-3

15 335,466,1/ЮЗ<332,56,6{RRL}6-2 60 14,580,8/ЮВ<153,775,8{RPL}28-3

16 338,473,8/СВ>358,950,3{RRТ}10-5 61 1757,1/ЮВ<193,75{RRL}21-2

17 337,174,9/ЮЗ>282,571,7{RTL}23-3 62 4,169,1/ЮВ<171,230,3{RTL}21-2

18 335,466,1/ЮЗ>172,733,8{RRL}23-2 63 778/СВ<110,777,7{PTL}20-3

19 336,878/СВ>154,710{RRL}14-2 64 19,787/СЗ<20123,6{PTL}19-6

20 309,935,9/СВ<3,830,3{RPL}40-1 65 357,572/СВ<171,318,3{RRL}19-2

21 334,187,1/СВ<153,119,9{RRL}21-6 66 6,583,9/ЮВ<184,419,1{PTL}16-2

22 304,220,8/ЮЗ>160,412,7{RRL}13-2 67 9,160,1/ЮВ<141,152,3{RRL}10-3

23 351,575/СВ<165,919,9{RRPL}11-2 68 357,165,8/СВ<16623,1{RRL}8-2

24 330,163,2/СВ>335,811,1{RTL}10-2 69 9,160,1/ЮВ<12657,2{RRL}6-3

25 336,878/СВ<156,32,2{RRL}9-2 70 349,284/ЮЗ<172,226,3{RTL}8-6

26 036,1/ЮВ<134,627,5{RRL}11-2 71 27,569/СЗ<235,151,3{RRL}9-5

27 35289,9/СВ<171,950,9{RRL}11-3 72 300,132,9/ЮЗ>212,832,9{RRL}7-7

28 0,378,2/ЮВ<170,240{RRL}11-5 73 357,983,8/ЮЗ>182,133,9{RPL}30-7

29 327,230,4/ЮЗ<179,817,9{RRP}32-1 74 335,466,1/ЮЗ>163,617,9{RRPL}29-2

30 35072/ЮЗ>171,85,6{RRL}27-2 75 357,984,1/СВ>152,776,4{RRPL}28-3

31 34072/ЮЗ>167,321,2{RPТL}23-2 76 341,180,9/ЮЗ<208,877,8{RРТL}28-3

32 34072/ЮЗ<340,41,6{RRPL}36-2 77 34072/ЮЗ>167,120,8{RPTL}23-2

33 341,180,9/ЮЗ<338,316,7{RPL}18-2 78 35054/ЮЗ>179,612,9{RRL}14-2

34 300,132,9/ЮЗ<152,319{RPL}14-1 79 34072/ЮЗ>274,168,6{RTL}10-3

35 357,984,1/СВ<1,229,4{RRL}13-7 80 341,462,8/ЮЗ>174,624{RRL}8-2

36 334,187,1/СВ>153,118,8{RPL}10-6 81 35054/ЮЗ>184,318,8{PTL}3-2

37 336,826,9/СВ<148,94{RRL}9-2 82 332,281,2/ЮЗ>159,238,2{RRL}14-5

38 21,462,9/СЗ>3,830,6{RPL}38-1 83 27,981/СЗ<231,568,4{RRL}17-5

39 35072/ЮЗ<348,25,5{RRL}33-2 84 3068,8/ЮВ<127,168,7{RRL}8-3

40 6,483,9/СЗ<63,8{RRPL}18-2 85 332,471,7/ЮЗ>253,471,4{RRL}28-3

41 778/ЮВ<10,415,7{RPL}10-1 86 329,975/СВ>107,668,3{RRL}12-3

42 339,557/СВ>1,630,1{RТL}14-2 87 321,259,8/ЮЗ>213,558,6{RRL}8-3

43 27,981/СЗ<15,154,4{RRL}19-3 88 332,471,7/ЮЗ>178,452,9{RRL}24-3

44 29,959,7/СЗ<265,154,6{RRL}13-3 89 6,583,9/ЮВ<177,947,1{RRL}11-3

45 30473,5/ЮЗ>291,452,4{RPТ}38-3 90 35072/ЮЗ<176,218,3{RRPL}14-1
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Сравнение развитых в архейских и протеро-

зойских горных породах ПССЭ выявило сход-

ство многих из них (табл. 3). В сопоставляемых 

выборках не для всех обоснованно и уверенно 

выделяемых парагенезисов, состоящих из 

трех-пяти структурных элементов, найдены 

«полноценные» аналоги. Это может быть об-

условлено, с одной стороны, недостаточным 

объемом первичных фактических данных, со-

бранных на относительно небольших участках 

наблюдений, с другой – вероятным существо-

ванием парагенезисов, представленных лишь 

двумя отчетливо выраженными (сохранивши-

мися?) плоскостями. Отмечается систематиче-

ски повторяющаяся ситуация: парагенетичным 

структурным элементам, выделенным на од-

ном из сравниваемых объектов, весьма близки 

по пространственной ориентировке и угловым 

соотношениям пары статистических плоско-

стей, выявленных на другом объекте. В связи с 

этим в выборки ПССЭ включены некоторые ги-

потетические двухэлементные парагенезисы.

Рис. 4. Пространственная ориентировка субплоскостных структурных элемен-

тов горных пород на участке флюорит-сульфидного проявления Калливолампи:

a–c – лопийские фельзиты: a – 106 плоскостей сланцеватости вне и внутри (черные 

кружки) рудоконтролирующей сдвиговой зоны; b – S-диаграмма тех же плоскостей, 

изолинии значений функции распределения – 3,3-6,6-…-33, косые кресты – статисти-

ческие максимумы; c – гномостереографические проекции статистических плоскостей 

(косые кресты), соответствующих максимумам функции распределения, число концен-

трических кругов вокруг них равно числу сдвиговых парагенезисов, в которых участвуют 

плоскости, и на единицу больше числа фаз тектонической активизации этих плоскостей; 

d–f – сариолийские конгломераты: d – 134 плоскости сланцеватости в рудоконтролиру-

ющей сдвиговой зоне; e – S-диаграмма тех же плоскостей, изолинии – 2,6-5,2-…-26, 

косые кресты – статистические максимумы; f – см. пояснения к пункту c; равноугольная 

стереографическая проекция, верхняя полусфера

Fig. 4. Spatial orientation of the subplanar structural elements of rocks at the 

Kallivolampi fluorite-sulphide occurrence:

a–c – Lopian felsic rocks: a – 106 schistosity planes outside and inside (black circles) the ore-

controlling shear-zone; b – S-diagram of the same planes, distribution function value isolines 

– 3.3-6.6-…-33, oblique crosses are statistical maxima; c – gnomostereographic projections 

of statistical planes (oblique crosses) consistent with distribution function maxima; the number 

of concentric circles around them is equal to the number of shear parageneses in which the 

planes are involved and is greater by one than the number of the tectonic activation phases 

of the planes; d–f – Sariolian conglomerates: d – 134 schistosity planes in the ore-controlling 

shear-zone; e – S-diagram of the same planes, isolines – 2.6-5.2-…-26, oblique crosses 

are statistical maxima; f – see notes to point c; isogonal stereographic projection, upper 

hemisphere
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Наличие в разновозрастных породах па-

рагенезисов-аналогов способствовало раз-

делению ПССЭ интенсивно дислоцированных 

сариолийских конгломератов на группы «ран-

них» и «поздних» (табл. 3).

Правомерность отнесения парагенезисов к 

различным возрастным группам подтвержда-

ется намечающимися различиями деформа-

ционных режимов, продуцировавших «ранние» 

и «поздние» ПССЭ (табл. 1). При формиро-

вании «ранних» парагенезисов доминировал 

сбросовый режим (59,1 % ПССЭ), характер-

ный для обстановок растяжения земной коры. 

Взбросо-сбросовый, взбросовый, сдвиговый 

режимы (соответственно 18,2; 9,1; 13,6 % 

ПССЭ) проявились гораздо слабее. Подавля-

ющее число (86,4 %) «ранних» парагенезисов 

дает информацию о преобладавшей верти-

кальной составляющей смещения блоков гор-

ных пород.

В группе «поздних» ПССЭ только 29,3 % 

отвечают сбросовому, 5,2 % – взбросовому, 

1,7 % – взбросо-сбросовому, 3,4 % – октаэдри-

ческому деформационным режимам. Осталь-

ные парагенезисы формировались преиму-

щественно в сдвиговом, сбросо-сдвиговом, 

взбросо-сдвиговом режимах (соответственно 

48,3; 8,6; 3,5 % ПССЭ), то есть большая часть 

(60,4 %) «поздних» парагенезисов образова-

лись в условиях деформации со значимой го-

ризонтальной компонентой перемещения.

Сопоставление ПССЭ лопийских и сарио-

лийских пород показывает, что в последних 

присутствуют аналоги всех «ранних» структур-

ных парагенезисов, свойственных фельзитам 

(табл. 1, 3). Этот факт безоговорочно свиде-

тельствует о постсариолийском относитель-

ном возрасте «ранних» ПССЭ. Разумеется, 

наложенные «поздние» рудоконтролирующие 

структуры моложе «ранних», причем с учетом 

изменения специфики деформационных ре-

жимов возможен большой разрыв во времени 

их образования.

Таким образом, в очередной раз подтвер-

ждено, что локализация рудоконтролирующих 

сдвиговых зон в архейских породах сама по 

себе, без дополнительной аргументации, не 

является основанием для суждений об архей-

ском возрасте рудных объектов. Это ограни-

чение применительно к геологическим обра-

зованиям ВСЗКП не всегда принималось во 

внимание или игнорировалось.

Уже первое посещение рудопроявления 

Калливолампи оставило впечатление о сход-

стве принципиальных особенностей геологи-

ческой ситуации с наблюдавшейся на распо-

ложенном в пятнадцати километрах севернее 

разведочном участке золоторудного месторо-

ждения Педролампи (рис. 1), структурный ана-

лиз которого был сделан ранее [Ручьев, 2011]. 

Выполненное для исследованных участков 

Калливолампи и Педролампи сопоставление 

ПССЭ горных пород выявляет сходство многих 

из них вплоть до полной идентичности, оди-

наковые деформационные условия и общую 

генеральную последовательность формиро-

вания (табл. 3). Все это позволяет рассматри-

вать ПССЭ рудопроявления Калливолампи как 

постъятулийские.

Относительный возраст сдвиговых дисло-

каций, определенный с помощью тектонофи-

зического анализа, не противоречит данным 

изотопного датирования метасоматитов из 

рудоконтролирующих структур месторожде-

ния Педролампи и уточняется ими: возраст 

 1,72 млрд лет интерпретируется как соответ-

ствующий процессу золоторудной минерали-

зации [Ларионова и др., 2013], возраст 1713,1 

± 9,5 млн лет – как ее поздний временной ру-

беж [Глебовицкий и др., 2014].

Таким образом, результаты изучения ру-

допроявления Калливолампи служат новым 

подтверждением феномена палеопротеро-

зойского благороднометалльного рудогенеза 

в области развития архейских пород ВСЗКП. 

Этот рудогенез широко проявился и в других 

зеленокаменных поясах Карельского кратона 

[Ларионова и др., 2013 и др.], и в постархей-

ских геологических образованиях. В пределах 

Фенноскандинавского щита именно протеро-

зойские проявления и месторождения золота 

наиболее многочисленны и экономически зна-

чимы [Филиппов, Вревский, 2013].

Сходство ПССЭ, выявленных на проявле-

нии Калливолампи и месторождении Педро-

лампи (табл. 3), свидетельствует о принад-

лежности золотоконтролирующих структур к 

одной и той же рудогенерирующей системе. В 

связи с этим возникает вопрос: другие золо-

тоносные объекты ВСЗКП, различающиеся по 

особенностям минерализации и традиционно 

используемым классификационным призна-

кам, – продукты единой или нескольких рудо-

образующих систем?

В опубликованных материалах, характе-

ризующих территориально сближенные бла-

городнометалльные проявления наиболее 

изученной Эльмусской лицензионной пло-

щади (рис. 1), больше внимания обращалось 

на их различия, а не на признаки сходства, 

что нашло отражение в рудно-формационной 

типизации [Олейник и др., 2013] и подборе 

возможных аналогов [Булавин и др., 2013] 

золоторудных объектов. Однако различия, 
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устанавливаемые главным образом по спе-

цифике руд и принимаемые в качестве атри-

бутивных, могут быть обусловлены как зави-

симостью минерализации от свойств вме-

щающей среды, так и уровнем эрозионного 

среза крутопадающих зональных рудных тел в 

субвертикально перемещенных блоках горных 

пород.

Для аргументации вывода о формирова-

нии группы золотоносных объектов в условиях 

одной и той же рудогенерирующей системы 

важна информация о чертах их сходства. При-

родные предпосылки для ее получения есть. В 

этом аспекте привлекает внимание отчетливо 

выраженный контроль разнотипного орудене-

ния преимущественно субмеридиональными 

(СЗ 338° – СВ 22°) зонами сдвиговых дисло-

каций. Неоднократно высказывались мнения 

об архейской природе этих структур. Однако 

наиболее изученные из них, судя по результа-

там тектонофизических и геохронологических 

исследований, имеют палеопротерозойский 

возраст. Близость пространственной ориенти-

ровки предположительно гетерохронных рудо-

контролирующих структур – уже достаточный 

повод для их детального исследования, кото-

рое позволит расширить и уточнить представ-

ления об условиях и времени образования.

В зависимости от реологических свойств 

горных пород и интенсивности деформаций 

рудоконтролирующие сдвиговые зоны могут 

относиться к различным морфотипам, но при 

этом формироваться в ходе одних и тех же 

эпизодов тектоногенеза. При многообразии 

особенностей внутреннего строения сдвиго-

вых дислокаций обоснованные суждения об 

условиях их генезиса возможны с использо-

ванием сведений о ПССЭ. Так, например, на 

разведочном участке Педролампи, где верти-

кальная составляющая смещения по тектони-

ческому контакту архейских и протерозойских 

пород – не менее двухсот метров, в обнажении 

сброшенного блока ятулийских метапесчани-

ков наблюдалось сублинейное тело псефито-

вых кластолитов, в железоокисном цементе 

которых было установлено [Алексеев и др., 

2007] высокое содержание золота, присут-

ствие серебра, платины, палладия. По своим 

морфологическим особенностям зона класто-

литов относится к типу хрупких сдвиговых дис-

локаций, резко отличается от золотоносных 

зон тонкого рассланцевания лопийских ме-

табазитов, но, по результатам сопоставления 

ПССЭ, сформировалась в ходе тех же дефор-

мационных эпизодов, что и они [Ручьев, 2011]. 

Зона кластолитов, скорее всего, представ-

ляет один из вариантов эрозионного среза 

апикальной части рудных тел месторождения, 

поэтому было отмечено [там же], что сдвиго-

вые зоны дезинтеграции и железоокисной ми-

нерализации разновозрастных горных пород 

на территории ВСЗКП и его обрамления заслу-

живают внимания как потенциальные постъя-

тулийские благороднометалльные объекты.

В связи с этим интересно рудопроявле-

ние Южка, выявленное в полутора километрах 

юго-восточнее месторождения Педролампи 

поисковыми работами ООО «Индустрия», про-

водившимися с 2011 г. Судя по описаниям [Бу-

лавин и др., 2013; Кулешевич, Олейник, 2018], 

этот крупноразмерный объект (мощная зона, 

или система зон тектонических брекчий с зо-

лотонесущим гетит-гематитовым и лимони-

товым цементом, прослеженная бурением на 

глубину около двухсот восьмидесяти метров) 

имеет ту же природу, что и педролампинские 

кластолиты. Иначе говоря, есть основания для 

предположения о единых причинах происхож-

дения золоторудных объектов Южка и Педро-

лампи. Его проверка важна для оценки благо-

роднометалльного потенциала Эльмусского 

участка недр.

Разумеется, при выяснении природы ру-

допроявлений необходимо сочетание текто-

нофизических и обычно применяемых мето-

дов исследования, так как кроме структурных 

имеются и иные черты сходства. Например, 

многим золотоносным объектам ВСЗКП свой-

ственна сурьмяная минерализация. Теннантит 

и антимонит есть в золото-пиритовых рудах 

месторождения Педролампи. На проявлении 

Кюняшельга широко развит тетраэдрит [Олей-

ник и др., 2013]. Здесь, на северном фланге 

Центральной залежи месторождения, золото-

пиритовые руды вскрыты на глубинах 130 м и 

более, а на поверхности, в ятулийских квар-

цито-песчаниках и конгломератах, наблюда-

ется золотоносная Sb-Ag-Cu минерализация, 

которая предположительно отнесена к верх-

нему уровню рудно-метасоматической колон-

ки [Булавин и др., 2013]. В качестве геохими-

ческого спутника золота сурьма отмечалась 

при описании рудопроявлений Гавшламнойя 

и Южка [Олейник и др., 2013], на последнем 

присутствуют тетраэдрит, плагионит, джемсо-

нит, семсейит, буланжерит [Кулешевич, Олей-

ник, 2018]. Тетраэдрит и бертьерит найдены 

на рудопроявлении Калливолампи (рис. 3, f). 

Южнее, на Северо-Гирвасском проявлении 

золота, выявлены Ag-тетраэдрит, ульманнит, 

As-ульманнит, фалькманит, менегенит, кобел-

лит, тучекит, фаматинит, гаухекорнит [Лавров, 

Кулешевич, 2012; Иващенко и др., 2014]. Не 

вызывает сомнения, что целенаправленное 
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изучение минералов сурьмы, признанных ин-

дикаторов условий рудообразования, даст 

ценную информацию о чертах сходства и раз-

личия перечисленных объектов. Число подоб-

ных примеров можно увеличить.

Таким образом, совокупность материалов 

изучения рудопроявления Калливолампи и 

предшествующих исследований других объек-

тов приводит к заключению о наличии геоло-

гических обстоятельств, благоприятствующих 

выяснению генетической принадлежности 

многочисленных и разнообразных рудопрояв-

лений, выявленных на Эльмусской лицензион-

ной площади. Следует отметить, что не только 

эта площадь, но и вся территория ВСЗКП и его 

ближайшего обрамления является удобным 

полигоном для детального изучения рудо-

образующих систем и разнообразия продук-

тов их функционирования.

Выводы

На обнаженном участке золотосодержаще-

го флюорит-сульфидного проявления Калли-

волампи с использованием тектонофизиче-

ских методов выявлены и идентифицированы 

ПССЭ тектонически контактирующих лопий-

ских (неоархейских) и сариолийских (палео-

протерозойских) гетерогенных горных пород. 

Сопоставление ПССЭ разновозрастных пород 

свидетельствует о постсариолийском време-

ни их полифазной сдвиговой деформации. В 

ходе ее большинство субплоскостных струк-

турных элементов подверглось многократной 

активизации. Определены наиболее вероят-

ные деформационные режимы формирования 

ПССЭ: на раннем, дорудном, этапе – доми-

нирующий сбросовый и взбросо-сбросовый; 

на позднем, рудном и, вероятно, пострудном 

этапе – преимущественно сдвиговый. Новые 

статистические данные о пространственной 

ориентировке структурных элементов рудо-

контролирующих сдвиговых дислокаций могут 

быть с пользой применены при геологоразве-

дочных работах.

Выявление признаков золотоносности по-

зволяет сравнивать рудопроявление Калли-

волампи с другими благороднометалльными 

объектами ВСЗКП. Установлено, что на уда-

ленных друг от друга участках этого рудопро-

явления и постъятулийского месторождения 

золота Педролампи многие ПССЭ весьма 

сходны вплоть до полной идентичности и фор-

мировались в одних и тех же деформационных 

режимах. Одинакова и генеральная последо-

вательность образования сдвиговых дисло-

каций различной пространственной ориенти-

ровки: сначала появились структуры с северо-

западным и север-северо-западным, затем с 

преобладающим север-северо-восточным и 

северо-восточным простиранием плоскостей 

генерального смещения. Аналогия ПССЭ ру-

доконтролирующих сдвиговых дислокаций 

на золотосодержащем флюорит-сульфидном 

проявлении Калливолампи и месторождении 

золота Педролампи позволяет считать эти 

объекты продуктами одной и той же постъя-

тулийской рудообразующей системы, а также 

ставить вопрос о принадлежности к ней и не-

которых других проявлений золотоносной ми-

нерализации на территории Эльмусского руд-

ного узла.

Результаты изучения рудопроявления Кал-

ливолампи – новое подтверждение феномена 

палеопротерозойского благороднометалльного 

рудогенеза в лопийских образованиях. Обо-

снование постъятулийского возраста рудокон-

тролирующих структур, как уже отмечалось, 

расширяет поисковые перспективы на пло-

щади ВСЗКП, указывая на возможность выяв-

ления золоторудных проявлений не только в 

архейских, но и в перекрывающих палеопроте-

розойских образованиях.
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