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Минерагения и  минерально-сырьевая база карельской Арктики обусловлены эндогенными процессами, 
развивавшимися при формировании архейских зеленокаменных поясов (Mo, Au, Re), структурно-веще-
ственных комплексов протерозойского Северонорвежско-Онежского рифта (Pt, Pd, Au, U) и  свекофенн-
ского метаморфогенного коллажа Беломорского мобильного пояса (Pt, Pd, Au, промышленные минералы). 
Освоению минерально-сырьевой базы благоприятствуют: выгодное географическое положение этой 
территории, умеренный климат, развитая транспортная и энергетическая инфраструктура, положи-
тельные результаты технологических испытаний руд месторождений благородных металлов, молиб-
дена и промышленных минералов.
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Введение
Российский минерально-сырьевой комплекс в на-

стоящее время один из наиболее прогрессивных, 
экономически стабильных и  социально значимых 
секторов российской экономики. Его основой яв-
ляется минерально-сырьевая база — совокупность 
запасов и  прогнозных ресурсов полезных ископае-
мых. В ее наращивании, динамичном развитии и со-
вершенствовании структуры в  последнее время 
в соответствии с современными тенденциями в ми-
ровой промышленности и экономике важное место 
отводится арктическим регионам [1—4 и др.].

Арктическая зона Российской Федерации 
(АЗРФ) — регион особых геополитических, экономи-
ческих, оборонных, научных и социально-этнических 
интересов. Здесь кроме уникальных нефтегазовых 
ресурсов сосредоточена значительная часть актив-
ных мировых запасов Ni, Co, металлов платиновой 
группы (МПГ), апатита, Nb, Ti, Zn, Au, Ag, редкозе-
мельных элементов и  др. [1; 3 и  др.]. Разработка 
месторождений в АЗРФ дает 95% общероссийской 
добычи газа и около 70% нефти, 90—100% алмазов, 
МПГ, Sb, Cr, Mn, апатита, флогопита, вермикулита, 
редких металлов, около 80% Ni, Cu, Sn, 40% золота 
[1; 2 и др.]

Большинство эксплуатируемых в  настоящее вре-
мя месторождений российской Арктики находится 

в  крайне труднодоступных районах с  чрезвычайно 
суровыми климатическими условиями. Вследствие 
этого их освоение — исключительно сложная зада-
ча, требующая детальной геолого-эколого-экономи-
ческой проработки. Также в силу названных причин 
бо́льшая часть АЗРФ остается еще слабо изученной. 
В  этом аспекте выгодно отличаются территории 
Лоухского, Кемского и  Беломорского районов Рес
публики Карелия, включенные в состав российской 
Арктики указом Президента РФ от 27 июня 2017 г. 
№ 287.

Арктическая зона Республики Карелия (АЗРК) 
водными путями связана с  Северным Ледовитым 
океаном, Балтийским, Каспийским и  Черным моря-
ми. Ее территорию пересекают железнодорожная 
и  автомобильная магистрали федерального зна-
чения. Климат карельской Арктики по сравнению 
с другими арктическими регионами России отлича-
ется исключительной мягкостью.

Согласно историческим сведениям освоение ми-
неральных ресурсов АЗРФ начиналось с  аркти
ческих территорий Карелии. В Беломорье промысел 
мусковита зародился в Х—XI вв. и до начала XIX в. 
покрывал потребности как внутрироссийского, так 
и внешнего рынка.

В современный период, почти до конца прошлого 
века, в  районах карельской Арктики существовал 
крупный горнопромышленный комплекс, второй 
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Рис. 1. Месторождения и проявления металлов и промышленных минералов Карельской Арктики.
1 — ятулий-людиковий нерасчлененные (2,30—1,92 млрд лет); 2 — сумий-сариолий нерасчлененные (2,5—2,3 млрд лет); 3 — 
комплексы ЗП (2,88—2,72 млрд лет); 4 — комплексы БМП (2,9—1,8 млрд лет); 5 — ТТГ-карельский комплекс (архейский фунда-
мент) (3,0—2,8 млрд лет); 6 — щелочно-габбровые расслоенные интрузивы с карбонатитами (2,07—2,00 млрд лет); 7 — граниты 
(2,7—2,65 млрд лет); 8 — расслоенные мафит-ультрамафитовые массивы (2,45—2,4 млрд лет); 9 — чарнокиты, гранодиориты, 
монцониты (2,78—2,72 млрд лет); 10—11 — месторождения и рудопроявления: 10 — металлы, 11 — промышленные минералы.
Металлы: 1 — месторождение Au Майское, 2—12 — U-Au проявления Пана-Куолаярвинской структуры: 2 — Лагерное, 3 — Озер-
ное, 4 — Кварцевое, 5 — Сиеппи, 6 — Исосиеппи, 7 — Каутио, 8 — Альбит-1, 9 — Хейкинваара, 10 — Ристаниеми, 11 — Корпела, 
12 — Сувалампи; 13—17 — Pt-Pd-Au Олангской группы расслоенных интрузий: 13 — Кивакка, 14 — Ципринга, 15—17 — Лукку-
лайсваара (15 — Надежда, 16 — Восточное, 17 — Череп); 18, 19 — Ta-Nb-Y пегматиты: 18 — Визиполуостров, 19 — Аськиярви; 20 — 
Mo-порфировое месторождение Пяяваара; 21 — Cu-Au-порфировое месторождение Лобаш-1; 22 — Mo-порфировое месторож-
дение Лобаш; 23—31 — золоторудные объекты Лехтинской структуры: 23 — Южная Сянда, 24 — Колгеваара, 25 — Маслозеро, 
26 — Вильямлампи, 27 — Шуезерское, 28 — Риговаракка, 29 — Железные Ворота, 30 — Нигалма, 31 — Тунгуда; 32 — Au Пайозеро; 
33 — Ni Пулозеро; 34 — Nb, Ta, La, Ce, Y, Zr, Hf проявления Елетьозерская площадь; 35 — Zr, Hf, Ce Черное; 36 — Au Рябоярви; 37 — 
Au, Ag, Cu Медвежья Губка; 38 — PGM, V, Ti, Fe Травяная Губа; 39 — PGM, Au, Ni, Cu Климовское.
Промышленные минералы: 40 — Соколозерская алмазоносная площадь; 41 — Суриваара Ilm; 42 — Никонова Варакка Q; 43 — Сте-
паново озеро Q; 44 — Майское Q. Тикшеозерский массив: 45 — Карбонатитовое Ap, Ca; 46 — Восточное Ilm, Ap.; 47 — Хизоваарская 
структура (Южная Линза Ky, Q, Px; Северная Линза Ky; Восточная Линза Ky). Проявления гранатовых руд Gr: 48 — Плотина (Ms, 
Q); 49 — Левин Бор; 50 — Униярви; 51 — Кожручейское; 52 — Кузостровское; 53 — Нигрозеро; 54 — Удинское; 55 — Энгозерское. 
Месторождения мусковита (Ms, Q): 56 — Малиновая Варакка; 57— Тэдино; 58 — Слюдозеро; 59 — Карельское; 60 — Межозерное. 
Месторождения Ms, Peg: 61 — Хетоламбина; 62 — Чкаловское; 63 — Пиртима Ms, Peg; 64 — Охтинское поле; 65 — Елетьозеро 
Fsp, Ne; 66 — Нижнее Котозеро Fsp; 67 — Шапкозерское Ol, Du; 68 — Ханкус Ol; 69 — Соваярвинское Ca; 70 — Тербеостров Gr, Ky; 
71 — Слюдяной Бор Fsp, Рeg; 72 — Торлов Ручей Peg; 73 — Роза-Лампи Fsp; 74 — Высота-181 Gr, Ky, Stav.
Обозначения: Ap — апатит, Са — кальцит, Du — дунит, Fsp — полевой шпат, Gr — гранат, Ilm — ильменит, Ky — кианит, Ms — мусковит, 
Ne — нефелин, Ol — оливин, Peg — пегматит, Px — пироксен, Q — кварц, St — ставролит, Carb — карбонаты
Fig. 1. Deposits and occurrences of the metals and industrial minerals of the Karelian Arctic.
1 — undivided Jutulian-Ludicovian (2.30—1.92 bln. years); 2 — undivided Sumian-Sariolian (2.5—2.3 bln. years); 3 — greenstone belt 
complexes (2.88—2.72 bln. years); 4 — complexes in the White Sea District (2.9—1.8 bln. years); 5 — ТТG-Karelian complex (Archean 
basement) (3.0—2.8 bln. years); 6 — layered alkaline-gabbro intrusives with carbonatites (2.07—2.00 bln. years); 7 — granites (2.7—
2.65 bln. years); 8 — layered mafic and ultramafic rock intrusives (2.45—2.4 bln. years); 9 — charnockites, granodiorites monzonites 
(2.778—2.720 bln. years ); 10—11 deposits and ore occurrences: 10 — metals, 11 — industrial mineral.
Metals: 1 — Maiskoye Au deposit, 2—12 — U-Au occurrences of the Pana-Kuola structure: 2 — Lagernoye, 3 — Ozernoye, 4 — Kvartse-
voye, 5 — Sieppi, 6 — Isosieppi, 7 — Kautio, 8 — Albite-1, 9 — Heikinvaara, 10 — Ristiniemi, 11 — Korpela, 12 — Suvalampi; 13—17 — 
Pt-Pd-Au of Olang group of stratified intrusions: 13 — Kyvakka, 14 — Tsipringa, 15—17 — Lukkulaisvaara (15 — Nadezhda, 16 — 
Vostochnoye, 17 — Cherep); 18-19 — Ta-Nb-Y pegmatites: 18 — the Vizi Peninsula, 19 — Askiyarvi; 20 — Pyayavaara Mo porphyry 
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deposit; 21 — Lobash-1 Cu-Au porphyry deposit, 22 — Lobash Mo-Re porphyry deposit; 23-31 — Au occurrences of the Lehta structure: 
23 — South Syanda, 24 — Kolgevaara, 25 — Maslozero, 26 — Vilyamlampi, 27 — Shuezersky Сu-Mo-Au deposit, 28 — Rigovarakka, 
occurrences: 29 — Zheleznye Vorota, 30 — Nigalma, 31 —Tunguda, 32 — Au Paiozero; 33 — Ni Pulozero; 34 — Nb, Ta, La, Ce, Y, Zr, Hf 
occurrences in Yeletozero massif; 35 — Chernoye Zr, Hf, Ce; 36 — Ryaboyarvi Au; 37 — Medvezhya Gubka Au, Ag, Cu; 38 — Travyanaya 
Guba PGM, V, Ti, Fe; 39 — PGM, Au, Ni, Cu Klimovskoe.
Industrial minerals: 40 — Sokolozero diamond area; 41 — Surivaara Ilm; 42 — Nikonova Varakka Q; 43 — Stepanovo Ozero Q; 44 — 
Mayskoye Q. Tikshozero massif: 45 — Carbonatitovoye Ap, Ca; 46 — Vostochnoye Ilm, Ap. 47 — Hizovarskaya structure (South Lense 
Ky, Q, Px; North Lense Ky; East Lense Ky; Occurrences of pomegranate ores Gr: 48 — Plotina (Ms, Q); 49 — Levin Bor; 50 — Yniyarvi; 
51 — Kozhrucheiskoye; 52 — Kuzostrovskoye; 53 — Nigrozero; 54 — Udinskoye; 55 — Engozerskoye. Muscovite deposits (Ms, Q): 
56 — Malinovaya Varakka; 57 — Tedino; 58 — Slyudozero; 59 — Karelskoye; 60 — Mezhozernoye. Ms, Peg deposits: 61 — Hetalambina; 
62 — Chkalovskoye; 63 — Pirtima Ms, Peg; 64 — Ohtinskoye Pole; 65 — Yeletozero Fsp, Ne; 66 — Nizhnee Kotozero Fsp; 67 — Shap-
kozerskoye Ol, Du; 68 — Hankus Ol; 69 — Sovayarvinskoye Carb; 70 — Terbeostrov Gr, Ky; 71 — Slyudyanoy Bor Fsp, peg; 72 — Torlov 
Ruchei Peg; 73 — Roza-Lampi Fsp; 74 —Hill-181 Gr, Ky, Stav.
Symbols: Ap — apatite, Са — calcite, Du — dunite, Fsp — feldspar, Gr — garnet, Ilm — ilmenite, Ky — kyanite, Ms — muscovite, Ne — neph-
eline, Ol — olivine, Peg — pegmatite, Px — piroxene, Q — quartz, St — staurolite, Carb — carbonate

в России по объемам добычи слюды и полевошпа-
тового сырья [5].

Геология и минерагения АЗРК
В геологическом строении территории АЗРК 

(рис.  1) участвуют структурно-вещественные ком-
плексы Карельского неоархейского кратона, Бело-
морского мобильного пояса (БМП) и  внутриконти-
нентального палеопротерозойского Северонорвеж-
ско-Онежского рифта.

Карельский кратон сложен преимущественно ар-
хейскими гранитоидами и  коллажированными вул-
каногенно-осадочными комплексами зеленокамен-
ных поясов (ЗП).

В строении БМП доминируют неоархейские гра-
нитогнейсы, зеленокаменные и  парагнейсовые 
комплексы.

Северонорвежско-Онежский рифт длительного 
(2500—1850  млн лет) полициклического развития 
в  пределах АЗРК представлен несколькими струк-
турами (Куолаярвинская и др.), сложенными рифто-
генными вещественными комплексами, включая ги-
пабиссальные гранитоидные интрузии и  расслоен-
ные мафит-ультрамафитовые массивы (Олангская 
группа).

Минерагения и  соответственно минерально-сы-
рьевой потенциал АЗРК определяются особенностя-
ми ее геологического развития и распространенно-
стью в  ее пределах металлогенически перспектив-
ных литогеодинамических комплексов.

Структурно-вещественные комплексы архейских 
ЗП, развитые в  АЗРК, относятся к  системе «внеш-
них» ЗП северо-восточного аккреционного фланга 
Карельской гранит-зеленокаменной области, счита-
ющихся [6] значительно более высокопродуктивны-
ми на золото, чем «внутренние» ЗП. Для АЗРК это 
подтверждается наличием в  Пебозерском ЗП Ло-
башской Au-Mo-порфировой рудной системы с дву-
мя месторождениями — Лобаш (Mo) и Лобаш-1 (Au).

Металлогения Северонорвежско-Онежского рифта 
(Лапландского палеопротерозойского ЗП) определя-
лась внедрением расслоенных интрузивов Олангской 
группы (Pt, Pd, Au, Cu, Ni), становлением Елетьозер-
ско-Тикшеозерского щелочно-карбонатитового ком-

плекса (Ti, V, P, Nb, TRE) и накоплением обогащенных 
Au, МПГ, U и  другими металлами черносланцевых 
толщ и  конгломератов, служивших впоследствии 
базовыми рудными формациями при формировании 
золоторудных объектов орогенного типа в Куолаяр-
винской, Шомбозерской и Лехтинской структурах.

Свекофеннская эволюция АЗРК определялась эн-
догенными процессами, сопровождавшими закры-
тие Лапландско-Кольского океана с образованием 
крупного коллизионного орогена [7] и  формирова-
нием системы субмеридиональных сдвиговых зон, 
ответственных за ремобилизацию рудных концен-
траций в базовых рудных формациях и образование 
золотоносных метасоматитов. Золоторудная мине-
рализация этого типа известна в  Тикшеозерском 
ЗП (Верхние Кичаны) [8], такая же и  комплексная 
(Au, U) — в Лехтинской, Шомбозерской и Куолаяр-
винской структурах, Pt-Pd-Au-Cu-Ni — в БМП (Кли-
мовский рудный узел) [9]. Со свекофеннским этапом 
связано также формирование редкометалльных 
пегматитов (Аськиярви и др.) и месторождений про-
мышленных минералов.

Металлические полезные ископаемые АЗРК
Молибден. В  АЗРК известно два молибден-пор-

фировых месторождения — Лобаш и Пяяваара (см. 
рис. 1).
Месторождение Лобаш [10] представлено крупным 

(2000×750×200  м) кварцево-жильным штокверком 
в  надынтрузивной зоне невскрытого гранитоидно-
го массива, прорывающего метавулканиты архея 
(рис. 2). Возраст оруденения — 2720 ± 36 млн лет (мо-
либденит, Re/Os). Запасы поставленных на Госбаланс 
молибденовых руд составляют: С1 + С2 204 854 тыс. т, 
молибдена — 128,1 тыс. т со средним содержанием 
0,059 —0,068% [10]. В молибдените содержится Re 
(22—70 г/т). Его прогнозные ресурсы — около 12 т. 
Горнотехнические условия благоприятны для разра-
ботки месторождения открытым способом.

Находящееся в 32 км к северо-западу от Лобаша 
Пяяваарское месторождение (см. рис. 1) с прогноз-
ными ресурсами 101,7 тыс. т молибдена [11] и 8,8 т 
рения (Re 50—80 г/т в молибдените, LA ICP MS) от-
личается от него более глубокой эродированностью.



Арктика: экология и экономика № 3 (35), 2019126

И
зу

че
ни

е 
и

 о
св

ое
ни

е 
 

пр
и

ро
д

ны
х 

ре
су

рс
ов

 
Изучение и освоение природных ресурсов Арктики

Рис. 2. Схематическая геологиче-
ская карта Лобашского рудного поля 
[10]: 1 — жильные сульфидно-квар-
цевые тела; 2  — золоторудное ме-
сторождение Лобаш-1; 3  — молиб-
деновое месторождение Лобаш; 4, 
5 — нижний протерозой: 4 — сланцы 
кварц-полевошпат-карбонатные, 5 — 
кварциты и  кварцитопесчаники; 6, 
7 — верхний архей: 6 — измененные 
эффузивные и  субвулканические 
породы основного состава, 7  — ме-
тавулканиты (амфиболовые и  био-
титовые кварц-плагиоклазовые 
сланцы); 8 — плагиограниты и грано-
диориты; 9 — порфировидные рудо-
генные граниты; 10 — нерасчленен-
ная супракрустальная толща (4—7) 
на разрезе; 11  — граница структур-
но-стратиграфического несогласия; 
12 — линия геологического разреза; 
13 — буровые скважины
Fig. 2. Geological sketch map of the 
Lobash Ore Field [10]: 1  — veined 
sulphide-quartz bodies; 2 — Lobash-1 
gold deposit; 3  — Lobash molybde-
num deposit; 4, 5  — Lower Protero-
zoic: 4  — quartz-feldspar-carbonate 
schists, 5 — quartzites and quartzitic 
sandstones; 6, 7 — Upper Archean: 6 — 
altered effusive and intrusive (subvol-
canic) mafic rocks, 7 — metavolcanics 
(amphibole and biotite quartz-pla-
gioclase schists); 8  — plagiogranites 
and granodiorites; 9 — porphyraceous 
ore-bearing granites; 10  — undi-
vided supracrustal sequence (4 —7) 
cross-sectional view; 11 — structural-
stratigraphic unconformity boundary; 
12  — geological section line; 13  — 
boreholes

Золото. В АЗРК золоторудные объекты известны 
в  архейских ЗП  — Пебозерском и  Тикшеозерском, 
БМП и  на российском продолжении промышленно 
золотоносных (месторождение Суурикуусикко  — 
добыто более 40 т золота, резерв около 150 т) па-
леопротерозойских ЗП — Куусамо и Лапландского 
в Финляндии.

В Пебозерском ЗП расположено золото-порфиро-
вое месторождение Лобаш-1 (см. рис. 1), являющееся 
дистальной частью рудно-магматической системы 
одноименного гранитного массива (см. рис. 2). Золо-
тоносные карбонат-сульфидно-кварцевые прожилки, 
зоны прокварцевания и  пропилитизации образуют 
штокверк размером 300×800×300  м в  субгоризон-
тально залегающих метавулканитах в 300—400 м от 
кровли интрузива [11]. Руды мелкозернистые поли-
сульфидные — галенит, сфалерит, халькопирит, мо-
либденит и др. Сфалерит содержит In (300—610 г/т) 
и  Cd (до 20%), а  молибденит  — Re (30—70  г/т). 
Около 90% золота находится в  свободной форме, 
остальное — в рудных минералах (LA ICP MS, г/т): 
пирит, халькопирит — 0,15—1,5, галенит — 7—14, 
сфалерит — 0,4—2,8, шеелит — 20—70. Преобла-

дающий размер золотин — менее 0,15 мм, изредка 
до 0,8 мм, пробность — 620—950. Запасы золота 
по С2 — 5,06 т, серебра — 10,7 т, меди — 4,3 тыс. т 
[11]. При переоценке (протокол заседания Госко-
миссии по запасам полезных ископаемых Роснедра 
от 17 февраля 2010 г. № 2129) месторождение Ло-
баш-1 переведено в  разряд крупнообъемных ком-
плексных золотосодержащих со следующими содер-
жаниями, запасами и ресурсами: золото — 0,46 г/т, 
С2 — 34,4 т, Р1 + Р2 — 209,7 т, медь — 0,18%, С2 — 
126,2 тыс. т, Р1 + Р2 — 771,8 тыс. т.

В российской части палеопротерозойского ЗП Ку-
усамо в Пана-Куолаярвинской структуре (рис. 3), из-
вестны благороднометалльные и  золото-урановые 
рудные объекты [12] в зонах сдвиговых деформаций 
с низкотемпературными метасоматитами.
Месторождение Майское размещается в  восточ-

ной части Куолаярвинской структуры (см. рис.  3), 
сложенной метаморфизоваными в  фации зеленых 
сланцев андезибазальтовыми вулканитами, и  кон-
тролируется субмеридиональной сдвиговой зоной 
и предположительно невскрытым эрозией гранито-
идным массивом [13].
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Рис. 3. Схема размещения золоторудных проявлений в  Па-
на-Куолаярвинской структуре [12]: 1 — суйсарий — базальты, 
пикробазальты, андезиты и их туфы; 2 — людиковий — алев-
ролиты, туфоалевролиты, углеродистые сланцы, прослои из-
вестняков и доломитов; 3, 4 — ятулий: 3 — базальты и их туфы, 
4  — песчаники, конгломераты, кварциты, алевролиты, доло-
миты; 5 — сумий-сариолий — андезиты, андезибазальты, туфы, 
туфоконгломераты, туфобрекчии, кварцевые порфиры; 6  — 
биотит-амфиболовые сланцы, амфиболиты; 7 — гнейсы, гра-
нитогнейсы; 8 — гипербазиты; 9 — диабазы, габбродиабазы; 
10  — расслоенные перидотит-габбро-норитовые интрузии; 
11  — плагиомикроклиновые граниты; 12  — плагиограниты; 
13 — границы структурно-металлогенических зон: I — краевая, 
II — промежуточная, III — центральная; 14 — месторождения 
золота (а), рудопроявления золото-урановые (b), урановые 
(c), пункты минерализации золота (d): 1 — Апоярви, 2 — Алим-
Курсуярви, 3  — Алакуртти, 4  — Лагерное, 5  — Озерное, 6  — 
Кварцевое, 7 — Сиеппи, 8 — Исосиеппи, 9 — Каутио, 10 — Аль-
бит-1, 11 — Хейкинваара, 12 — Ристаниеми, 13 — Корпела, 14 — 
Сувалампи; 15 — крупные структуры: синклинали — Соваяр-
винская (1), Панаярвинская (4); антиклинали — Рааку-Тунтури 
(2), Мянтю-Тунтури (3), Минаваарская (5); 16  — разрывные 
нарушения: Ниваярвинский (1), Восточно-Куолаярвинский (2), 
Центральный (3), Западно-Куолаярвинский (4), Савоярвин-
ский (5), Панаярвинский (6), Олангский (7)
Fig. 3. Distribution layout of gold occurrences in the Pana-Kuo-
lajärvinsky structure [12]: 1 — Suisarian — basalts, picrobasalts, 
andesites and thin tuffs; 2 — Ludicovian — aleurolites, tuffs al-
eurolites, black schists, limestone and dolomite interbeds; 3, 4 — 
Jatulian: 3 — basalts and them tuffs; 4 — sandstones, conglom-
erates quartzites, siltstones, dolomites; 5  — Sumian-Sariolian 

—andesites, andesite-basalts, tuffs, tuffaceous conglomerates, 
tuffo-breccia, quartz porphyry; 6  — biotite-amphibole schists, 
amphibolites; 7  — gneisses, granite-gneisses; 8  — hyperbasic 
rocks; 9 — diabases and gabbro-diabases; 10 — layered perido-
tite-gabbro-norite intrusions; 11 —plagiomicrocline granites; 
12 — plagiogranites; 13 — boundaries of structural-metallogenic 
zones: I — marginal, II — intermediate, III — central; 14 — gold 
deposits (а), gold-uranium occurrences (b), uranium occurrences 
(c), gold mineralization sites (d): 1 — Apajarvi, 2 — Alim-Kursujar-
vi, 3 — Alakurtti, 4 — Lagernoe, 5 — Ozernoe, 6 — Kvartzevoe, 7 — 
Sieppi, 8 — Isosieppi, 9 — Kautio, 10 — Aljbit-1, 11 — Heykinvaara, 

Месторождение представлено двумя крутопада-
ющими кварцевыми жилами (мощность до 5—6 м) 
протяженностью 250—300  м по простиранию 
и 60—80 м по падению (рис. 4).

Время формирования оруденения, определенное 
разными методами, сильно варьирует: K-Ar — 1,71—
1,88 млрд лет, Rb-Sr — изохрона 1610 ± 30 млн лет 
[13], Re-Os по золоту самородному и  халькопири-
ту  — 397  ±  15  млн лет [14]. Последнее значение 
отражает, по-видимому, результат термального 
воздействия девонского щелочного интрузива Са-
ланлатва, расположенного в  16  км к  северу от 
месторождения.

Содержание золота в рудах крайне невыдержан-
ное, от следов до сотен грамм на тонну. Его эле-
менты-спутники — Сu, Рb, Ag, As, Sb, Bi, Mo, W. Руда 
легкообогатима, свыше 90% золота (размерность 
0,01—2  мм, пробность 840—960‰) извлекает-
ся гравитационным способом. Его запасы по С2 до 
глубины 30  м  — 196,8 кг, прогнозные ресурсы по 
Р1  +  Р2  — 537  кг и  5,7  т до глубины 300  м по Р3. 
В  1995—1997  гг. месторождение Майское раз-

рабатывалось АОЗТ «Вуосна» ЛТД  — добыт 51  кг 
золота [15].

На северо-восточном и юго-западном флангах ме-
сторождения выявлены сходные с ним рудопроявле-
ния (Пакконтуринъярви, Мустаярви и др.) с содержа-
нием золота до 10 г/т, а к востоку и северо-востоку 
от него в  восточном борту Куолаярвинской струк-
туры  — многочисленные проявления и  пункты ми-
нерализации с преимущественно Au-U (±Pt, Pd, Mo) 
специализацией [12] (см. рис.  3). Молибденит в  них 
аномально обогащен Re (до 1,2%) и Se (до 15%) [5; 8].

В БМП после определения высоких содержаний 
Au (до 10 г/т) в беломорских «фальбандах» [16] были 
обнаружены благороднометалльные проявления 
в  хетоламбинской толще, детально охарактеризо-
ванные в  работах Всероссийского научно-исследо-
вательского геологического института им. А. П. Кар-
пинского [9], обосновавших выделение здесь пер-
спективного на благородные металлы Климовского 
рудного узла (см. рис. 1).
Климовский рудный узел представлен субпла-

стовыми горизонтами Au- и  МПГ-содержащих 

12  — Ristaniemi, 13  — Korpela, 14  — Suvalampi; 15  — large 
structures: Synclines — Sovajarvi (1), Paanajarvi (4); anticlines — 
Raaku-Tunturi (2), Manty-Tunturi (3), Minavaara (5); 16 — faults: 
Nivajarvi (1), East Kuolajarvi (2), Tsentralny (3), West Kuolajarvi 
(4), Savojarvi (5), Paanajarvi (6), Olanga (7).
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Изучение и освоение природных ресурсов Арктики

метасоматитов по амфиболитам, являющихся, по-
видимому, гетерогенными образованиями, в  том 
числе и измененными породами комплекса лерцо-
литов-габброноритов. Их формирование контро-
лируется протяженными зонами сдвиговых дисло-
каций [9] и, вероятно, связано со свекофеннской 
активизацией (1,85—1,7 млрд лет). Метасоматиты 
имеют комплексную медно-никелевую (Ni — 0,28—
0,5%, Сu  — 0,26—1,0%) и  золото-платино-палла-
диевую (Pd — 0,23—1,4 г/т, Pt — 0,16—0,3 г/т), Аu 
(0,3—0,6 г/т) специализацию. Прогнозные ресурсы 
категорий P1  +  P2 по Климовскому рудному узлу 
составляют: Аu — 36,4 т, Pt — 19,5 т, Pd — 27,9 т, 
Сu — 316 тыс. т, Ni — 340 тыс. т [9].

Металлы платиновой группы. Известно не-
сколько перспективных рудопроявлений в расслоен-
ных интрузивах Олангской группы (см. рис. 1). Они 
установлены в  зонах относительного обогащения 
(около 1%) сульфидами в  норитовой серии диф-
ференциатов. Кроме собственных минералов МПГ 
(около 20) с  ними ассоциируют минералы ряда 
кобальтин-герсдорфит с  примесью Rh и  Pd, Pd-
содержащий пентландит, гессит, электрум, золото.

Наиболее значительные рудопроявления с содер-
жанием МПГ до 20 г/т выявлены в массиве Лукку-
лайсваара. По данным компании «Норит», запасы 
и ресурсы МПГ + Au в целом по этому массиву со-
ставляют по категориям Р1 + С1 + С2 74,3 т с содер-
жанием ∑Pt, Pd, Au 1,75 г/т, а общие прогнозные ре-
сурсы (Р1 + Р2) благородных металлов по Олангской 
группе интрузий оцениваются примерно в  200  т, 
в том числе золота около 20 т [15].

В БМП к потенциально МПГ-никеленосным, кроме 
комплексных (МПГ-Au-Ni) проявлений Климовского 
рудного узла и  благороднометалльно-титаномаг-
нетитовых рудных объектов (Травяная Губа, Сума-
шевское) в массивах базит-гипербазитовой форма-
ции, относятся также раннепалеопротерозойские 
образования комплекса лерцолитов-габброноритов 

(2,4—2,45 Ма) — формационно-возрастные анало-
ги расслоенных интрузивов Койлисмаа и Оланги.

Редкие металлы. Известные в  пределах АЗРК 
редкометалльные пегматиты имеют, как правило, 
комплексную рудную нагрузку, но с  низкими со-
держаниями и  незначительными ресурсами [17]. 
Исключением являются пегматитовые проявления 
Аськиярви и Визиполуостров на севере Карелии (см. 
рис. 1), имеющие, по данным ФГУП «Невскгеология», 
высокие содержания суммы редких металлов (Nb, 
Тa, Zr, Y) 15—30%.

Несколько редкометалльных проявлений извест-
но в  Елетьозерском щелочно-габброидном и  Тик-
шеозерском щелочно-карбонатитовом массивах, 
содержание редких металлов в которых достигает: 
Nb  — 0,5%, Ta  — 0,015%, Y  — 0,5%, La  — 0,1%, 
Ce — 0,3%, Hf — 0,03%, Zr — 1%, Be — 0,3% [11]. 
В титаномагнетитовых рудах отмечаются повышен-
ные содержания Nb (около 100  г/т), а  во вмещаю-
щих их клинопироксенитах — Sc (30—40 г/т).

Неметаллические полезные ископаемые
Месторождения неметаллических полезных ис-

копаемых (мусковита, граната, микроклина, кварца, 
кианита и др.) на территории АЗРК формировались 
преимущественно в связи со свекофеннскими эндо-
генными процессами пегматитогенеза при диафто-
резе и метасоматозе пород беломорского структур-
но-вещественного комплекса.

Мусковит. Масштабная добыча слюды в Беломо-
рье началась в 30-х годах XX в. ГОК «Карелслюда» 
выпускал около половины отечественного мускови-
та с  попутным получением кварцевого и  полевош-
патового сырья. К настоящему времени известно 
34 месторождения мусковита, но ни одно из них не 
эксплуатируется.

Кардинальные изменения конъюнктуры мирового 
слюдяного рынка в 90-х годах ХХ в. привели к ликви-
дации инфраструктуры слюдяной горнодобывающей 

Рис. 4. Частично выработанные кварцевые жилы № 1 (А) и № 40 (Б) Майского месторождения
Fig. 4. Partly worked-out quartz veins No. 1 (A) and No. 40 (Б) of Maiskoye deposit
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промышленности в  Беломорье, пересмотру сырье-
вых стандартов и  переориентации промышленных 
интересов на дефицитную мелкочешуйчатую (ме-
нее 4 см2) маложелезистую слюду и соответственно 
к  поискам ее рентабельных месторождений. Одно 
из таких месторождений открыто в восточной части 
Хизоваарской структуры (см. рис. 1).

Керамические пегматиты. На севере Карелии 
добыча керамического сырья была начата в 1924 г 
на месторождении Хетоламбина, представленного 
крупными пегматитовыми жилами с  содержанием 
микроклина от 28% до 76%. Имеются резервные 
участки  — Ураккозерская и  Кивгубская жильные 
зоны с прогнозными ресурсами 4,8 млн т. В насто-
ящее время месторождения керамического сырья 
в арктической Карелии не разрабатываются [18].

Кварц. Все учтенные Госбалансом России запасы 
кварца в Карелии связаны со слюдяными и слюдя-
но-керамическими пегматитами Беломорской слю-
доносной формации (см. рис.  1). Молочно-белый 
кварц пегматитовых жил пригоден для производ-
ства кварцевой керамики, прозрачного кварцевого 
и многокомпонентного оптического стекла, кварце-
вой крупки. Жильный кварц месторождений Север-
ной Карелии может также частично заменить гор-
ный хрусталь III сорта (ОСТ 41-01-152-79).

Прогнозные ресурсы кварца АЗРК на перспектив-
ных участках БМП (Пиртозеро, Хутор Половина, рай-
он Шуерецкого и  др.) и  Карельского кратона (Рух-
наволок, Тухкала, Степаново озеро  — Рябовара) 
составляют соответственно 516 и 63 тыс. т.

Кианит. Кианитовые месторождения и  проявле-
ния в  АЗРК приурочены к  глиноземистым гнейсам 
Чупинского парагнейсового комплекса БМП и  к 
тождественным им по содержанию глинозема гете-
рогенным породам Северо-Карельского ЗП Карель-
ского кратона (см. рис. 1). Наиболее перспективным 
кианитовым рудным объектом является Хизоваар-
ское месторождение (см. рис. 1), включенное в про-
мышленную сырьевую базу высокоглиноземистых 
пород России [19]. В карьере (рис. 5) Южной линзы 
(длина 950 м, мощность 80—100 м) месторождения 
проводилась опытная добыча руды с  содержани-
ем кианита 10—25%, кварца 75—85%, мусковита 
0,5—1%.

Установлено, что керамические формы для ли-
тья из карельского кианита в три раза превосходят 
по прочности подобные изделия из украинского 
кианит-силлиманита, а  его запасы могут полно-
стью обеспечить потребности огнеупорной про-
мышленности страны вместо используемых ныне 
дорогостоящих электрокорунда, карбида кремния 
и циркона.

Гранат. На территории АЗРК в  пределах БМП 
гранат выступает в  качестве распространенного 
породообразующего минерала. Его промышленные 
проявления, образованные в  условиях амфиболи-
товой фации метаморфизма кианитового или киа-
нит-силлиманитового типов [20], приурочены к  ам-
фиболитам (Нигрозеро, Южно-Керетское, Левин 

Бор и др.) и высокоглиноземистым гнейсам (Тербео-
стров, Удинское, Слюдозеро и др.) чупинской свиты 
(см. рис. 1). На кианит-гранатовом месторождении 
Тербеостров содержание граната в  амфиболитах 
варьирует от 2% до 12%, достигая в  жедрититах 
и слюдитах 30—50%.

Наиболее перспективным гранатоворудным объ-
ектом Хизоваарской структуры является месторож-
дение «Высота-181», где выделяются гранат-киа-
нит-кварцевые, гранат-кианит-ставролитовые и  ки-
анит-кварцевые типы руд с прогнозными ресурсами 
граната 12 млн т.

Анортозиты. Крупным потенциально-промыш-
ленным месторождением этого сырья является 
Котозерский массив в БМП (см. рис. 1), сложенный 
в  основном огнейсованными метаанортозитами. 
Геолого-технологические исследования показали 
принципиальную возможность их обогащения с по-
лучением лабрадорового концентрата высокого 
качества. Запасов достаточно для организации до-
бычи с  годовой производительностью карьера до 
100 тыс. т.

Алмазы. В АЗРК к перспективным на алмазы от-
носится Соколозерская площадь (см. рис. 1). В 1980-
е годы здесь работами Центрально-Кольской экс-
педиции при шлиховом опробовании были выявлены 
алмазы и  их минералы-спутники (пироп, хромдиоп-
сид, хромшпинелиды). Зерна алмазов размерностью 
0,03—1,0 мм слабо и средне окатаны. Прогнозные 
ресурсы алмазов по Соколозерской площади со-
ставляют 12 млн кар.

Апатит. Апатитовые проявления в АЗРК связаны 
с  Елетьозерским и  Тикшеозерским массивами про-
терозойской щелочно-ультраосновной с  карбона-
титами формации, возраст которых 2080 ± 30 млн 
лет (U-Pb, циркон, SHRIMP-II) [21] для первого 
и 1999 ± 5 Ma (U-Pb, бадделеит, SHRIMP-II) [22] для 
второго. Наиболее широко (площадь выхода около 
2  км2) апатитоносные карбонатиты, представляю-
щие интерес для цементной промышленности, раз-
виты в Тикшеозерском массиве. Прогнозные ресур-

Рис. 5. Карьер по добыче кианита на Хизоваарском 
месторождении
Fig. 5. Kyanite mining quarry at the Khizovaarsky deposit
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сы карбонатитовой руды со средним содержанием 
P2O5 4,3% составляют 900 млн т.

Нефелиновые сиениты и  щелочные сиени-
ты с суммарным содержанием микроклин-пертита, 
альбита и нефелина 75—85% слагают два перспек-
тивных участка — Северный и Южный в Елетьозер-
ском щелочно-габброидном массиве с прогнозными 
ресурсами горной массы по категории Р1 9,5 млн т.

Ильменит. В  промышленных масштабах иль-
менитовая минерализация установлена в  Елетьо-
зерском и  Тикшеозерском массивах  — участки 
Суриваара, Нятоваара и  Межозерный с  содержа-
нием ильменита, титаномагнетита и  магнетита от 
10—15% до 80% и ТiO2 в рудах Суриваары от 5% 
до менее 12%, V2O5 — от 0,06% до 0,18%. Запасы 
составляют более 60 млн т руды со средним содер-
жанием TiO2 8%, а прогнозные ресурсы до глубины 
200 м — 182,5 млн т руды, в том числе TiO2 около 
3,5 млн т [11].

Оливиниты и  дуниты. Значительные объемы 
в  пределах Тикшеозерского и  Елетьзорского мас-
сивов занимают оливиниты, дуниты и  оливиновые 
габбро, являющиеся ценным сырьем для производ-
ства форстеритовых огнеупоров. Содержание MgO 
в некоторых разновидностях пород достигает 45%.

Кварцевый порфир. Месторождение Роза-Лам-
пи (см. рис. 1) представлено двумя штоками лейко-
кратовых кварцевых порфиров общей протяженно-
стью до 1500 м и мощностью 150—400 м. Запасы 
руды до глубины 30 м оценены в 147 млн т, а выход 
из нее пригодных для производства высоковольтно-
го электротехнического фарфора полевошпатовых 
концентратов составляет 45%.

Минерально-сырьевая база 
Карельской Арктики

Если исходить из определения минерально-сырье-
вой базы как совокупности запасов и  прогнозных 
ресурсов полезных ископаемых [23], не все извест-
ные к настоящему времени рудные объекты на тер-
ритории арктических районов Республики Карелия 
могут быть в нее включены. Особенно это касается 
проявлений редких металлов, характеризующихся 
в большинстве своем низкими содержаниями и не-
значительными ресурсами.

Основу минерально-сырьевой базы карельской 
Арктики составляет неметаллическое сырье — про-
мышленные минералы, а из металлических полезных 
ископаемых — ресурсы молибдена, золота и метал-
лов платиновой группы (табл. 1).

Заключение
Минерально-сырьевая база карельской Арктики 

в составе широкого спектра месторождений остро 
востребованных промышленных минералов и  стра-
тегических и  дефицитных металлов (см. табл.  1) 
в  настоящее время практически не используется, 
хотя и  имеет реальные предпосылки для долго-
срочного развития. По молибдену наращивание ее 

ресурсов возможно за счет глубоких горизонтов 
золото-порфирового месторождения Лобаш-1 (см. 
рис.  2) и  проявлений в  Куолаярвинской структуре 
и БМП (Метчагоя, Придорожное) с высокими содер-
жаниями Mo (до 10%).

Наиболее существенное наращивание ресурсов 
золота в АЗРК прогнозируется на Южно-Воингозер-
ском участке, примыкающем с северо-запада к пло-
щади месторождения золота Лобаш-1, и  в Шомбо-
зерской и  Лехтинской структурах с  многочислен-
ными, но крайне слабо изученными золоторудными 
проявлениями.

При условии проведения дополнительных науч-
но-исследовательских и поисково-оценочных работ 
прирост ресурсов МПГ прогнозируется в  расслоен-
ных массивах Олангской группы и  в апобазитовых 
метасоматитах БМП (Климовский рудный узел и его 
аналоги).

Минерально-сырьевая база неметаллических по-
лезных ископаемых карельской Арктики имеет ре-
альные перспективы многократного роста по цело-
му ряду промышленных минералов (высокочистый 
кварц, мелкочешуйчатый мусковит, гранат, кианит, 
ильменит, магнезиальное и полевошпатовое сырье 
и  др.). Поскольку в  соответствии с  мировой конъ-
юнктурой значение этих видов промышленных ми-
нералов в мировой экономике минерального сырья 
имеет достаточно стабильную тенденцию к  росту, 
повышаются и  перспективы их промышленного ос-
воения в АЗРК.

Освоению месторождений на территории карель-
ской Арктики благоприятствуют: выгодное геогра-
фическое положение (европейская часть России, 
протяженная граница с  Финляндией), умеренный 
климат, развитая транспортная и  энергетическая 
инфраструктура, территориальная общность с круп-
ным горнопромышленным комплексом Кольского 
полуострова, большой задел в проведении техноло-
гических исследований руд и  промышленных мине-
ралов, наличие в Карелии и соседней Мурманской 
области учебных центров по подготовке специали-
стов для горной промышленности.

Препятствующими освоению минерально-сырье-
вой базы АЗРК обстоятельствами являются: отсут-
ствие комплексной целевой программы по разви-
тию горнопромышленного комплекса карельской 
Арктики, несовершенство нормативно-законода-
тельной базы по недропользованию, недостаток 
геолого-экономических исследований по разработ-
ке оптимальных схем рационального комплексного 
экологически безопасного использования мине-
рально-сырьевых ресурсов с  организацией глубо-
кой переработки сырья и  поиском эффективных 
форм участия в этом как государства, так и частного 
бизнеса.

Чтобы получить доступ к минеральным богатствам 
АЗРК, необходимо реализовать комплексный под-
ход: это и транспорт, и сохранение хрупкой экологии 
края, и  сложность организации жизни и  деятель-
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Таблица 1. Минерально-сырьевая база Карельской Арктики

Металлы, 
промышленные 

минералы

Запасы, 
ресурсы Месторождения (М.), проявления (пр.)

Золото 443,8 т
М. Лобаш-1, Майское, пр. Лехтинской, Куолаярвинской 
и Шомбозерской структур, Тикшеозерского ЗП, БМП, Олангской 
группы интрузий

Металлы платиновой 
группы 271,4 т пр. Олангской группы интрузий, Травяная Губа, Гора Панфилова, 

Климовский рудный узел

Молибден 240,6 тыс. т М. Лобаш, Пяяваара

Рений 23,8 т М. Лобаш, Пяяваара
пр. Куолаярвинской структуры

Мусковит 
мелкочешуйчатый 1,99 млн т М. Межозерное

Керамические 
пегматиты 8,2 млн т М. Уракка, Кив-губа, Чкаловсий участок, Блинковые Вараки, Попов 

Наволок, Кривое озеро, Слюдяной Бор, Торлов Ручей и др.

Кварц высокочистый 4,46 млн т
М. Тэдино, Малиновая Варакка, Плотина, Слюдозеро, Никонова 
Варакка, Майское, пр. Степаново озеро, Рухнаволок, Хизоваарское, 
Слюдяной Бор, Пиртостров, Хутор Половина

Кианит 11 млн т М. Хизоваара Южная линза, Тербеостров, Еловый Наволок, 
Солохина Луда, пр. Удинское, Кузостровское, В. Хизоваара

Гранат 57 млн т М. Тербеостров, Еловый Наволок, Солохина Луда, пр. Высота 181, 
Удинское, участок Гранатовый, Кужручейское, Кузостровское

Ильменит 35 млн т М. Елетьозерское (Суриваара)

Алмаз 12 млн кар. Соколозерская площадь

Апатит 62,73 млн т М. Елетьозерское, пр. Карбонатитовое, Восточное

Нефелиновые 
и щелочные сиениты 62,3 млн т М. Северное (Нижнее); пр. Центральный участок, Южный участок

Анортозиты 23,2 млн т Пр. Нижнее Котозеро

Кварцевый порфир 24 млн т М. Роза-лампи

Примечание. С использованием данных [11; 18].

ности в  особых климатических условиях. Принцип 
комплексного освоения недр дополняется принци-
пом комплексного освоения территорий с  создани-
ем опорных горнопромышленных зон. Такой подход 
определяет обоснованность предложения по фор-
мированию Минерально-сырьевого центра Карель-
ской арктической опорной зоны и совершенствова-
нию методики разработки инвестиционных проектов 
и процедур их государственной комплексной и эко-
логической экспертиз, направленных на повышение 
их эффективности.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке программы НИР ПФНИ ГАН на период 2013—
2020  гг. (тема №  210) и  программы фундамен-
тальных исследований Президиума РАН 1.48 
(проект 13).
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MINERAL AND RAW MATERIAL BASE OF THE KARELIAN ARCTIC: 
PROSPECTS OF DEVELOPMENT AND EXPLORATION
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Abstract
The minerageny the Karelian Arctic territory is determined by endogenous processes that developed during the 
formation of the Archean greenstone belts (Mo, Au, Re), structural-material complexes of the Proterozoic North 
Norvegian-Onega Rift (Pt, Pd, Au, U) and of the Svecofennian metamorphogenic collage of the White Sea Rift 
(Pt, Pd, Au, industrial minerals). Its mineral and raw material base as part of a wide range of deposits of highly 
demanded industrial minerals and strategic and scarce metals is currently practically not used, although it has 
real prerequisites for its long-term development.
It includes large resources of gold (~ 440 tons), platinum group metals (~ 270 tons), molybdenum (~ 240 thou-
sand tons), kyanite (~ 11 million tons), garnet (~ 60 million tons), feldspar raw materials (8,2 million tons) and 
other industrial minerals (high-purity quartz, fine-flaked muscovite, ilmenite), as well as non-conventional miner-
als (quartz porphyry, nepheline and alkaline syenites, anorthosites, olivinites and dunites). The ore objects of the 
Karelian Arctic, most prepared for industrial exploitation, are porphyritic deposits of molybdenum (Lobash) and 
gold (Lobash-1) and metamorphogenic — kyanite (Khizovaarskoe) and garnet (Terbeostrov, Hill-181).
The development of the mineral resource base of the Karelian Arctic is promoted by: the territory favorable 
geographical position; temperate climate; developed transport and energy infrastructure; positive results of ore 
technological tests of deposits of noble metals, molybdenum and industrial minerals. The development is ham-
pered by the lack of a comprehensive target program for the development of the Karelian Arctic mining complex, 
imperfect regulatory and legislative framework for subsoil use, lack of geological and economic research to de-
velop optimal schemes for rational, integrated and environmentally safe use of mineral resources coupled with 
the organization of raw material deep processing and finding the efficient involvement forms for both the state 
and private business.

Keywords: Arctic zone, Precambrian, Karelia, minerageny, mineral and raw material base, deposit, noble metals, molybdenum, industrial minerals.
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