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Архейские золоторудные месторождения (АЗМ) широко рас-
пространены в пределах гранит-зеленокаменных областей Севе-
ро-Американской, Австралийской и Африканской платформ. На  
их долю приходится порядка 20 % накопленной мировой добы- 
чи золота [31]. К наиболее крупным и известным относятся мес- 
торождения Керкленд-Лейк, Холлинджер-Макинтайр, Доум, Ред- 
Лейк, Джайент, Кон, Лупин (Канада), Калгурли (Австралия), Колар 
(Индия), Морро-Вельо (Бразилия). Этим месторождениям посвя- 
щён огромный массив литературы, однако на русском языке опуб- 
ликованы лишь единичные работы [17, 21, 23, 24], в значительной  
степени уже устаревшие. В генетическом отношении АЗМ явля-
ются разнородной совокупностью объектов [33]. Однако тради- 
ционно и в отечественной [17, 20, 21], и в зарубежной [29, 38] ли- 
тературе все они относятся к одному типу так называемых архей- 
ских месторождений зеленокаменных поясов, который, по сути, 
параллелизуется с орогенными золоторудными месторождени- 
ями протерозоя и фанерозоя [5]. Существуют также представле-
ния о слабой геохимичеcкой дифференциации архейского золо-
того оруденения [3, 4], а также о том, что «для архея и протеро-
зоя характерно широкое распространение золото-кварцевого и 
золото-сульфидного оруденения, и значимых различий между,  
так называемыми, орогенными и связанными с гранитоидами ме- 
сторождениями нет» [4]. В нашей стране при широком развитии 
комплексов раннего докембрия, в том числе зеленокаменных по- 
ясов, золотая минерализация архейского возраста до сих пор не 
выявлена. Таким образом, существует потребность в уточнении 
геолого-генетических типов АЗМ и, в прикладном аспекте, фак-
торов, контролирующих их размещение. В данной работе сдела- 
на попытка решить эту задачу на примере месторождений архей- 
ских провинций Канадского щита – Сьюпериор и Слэйв (рис. 1),  
которые изучались автором в 2004 и 2014 гг. соответственно в  
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Рис. 1. СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ АРХЕЙСКИХ ПРОВИНЦИЙ 
СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ, ПО [37] (с упрощениями):

1 – архейские провинции (I – Сьюпериор, II – Слэйв,  
III – Вайоминг); 2 – архейские золоторудные месторож- 
дения; 3 – месторождения, рассматриваемые в статье 
(1 – Моньюмент-Бей, 2 – Томсон-Ландмарк)

качестве геолога-консультанта горнорудных ком-
паний. Ранее нами уже было охарактеризовано  
месторождение Моньюмент-Бей провинции Сью- 
периор [2]. В основу данной работы положен фак-
тический материал, собранный автором при изу-
чении архейского золоторудного месторождения 
Томсон-Лундмарк (провинция Слэйв) в 2014 г.

На месторождении Томпсон-Лундмарк были 
отобраны 25 точечных и пунктирно-бороздовых  
штуфных проб. Они анализировались на 40 эле-
ментов методом оптической спектрометрии с ин- 
дуктивно-связанной плазмой (ICP-OES) с раство- 
рением навески в царской водке и на золото про-
бирным методом с ICP-окончанием в лаборатории 
ALS Chemex (г. Ванкувер). Для выявления геохими- 
ческих ассоциаций производились факторный (ме- 
тод главных компонент) и корреляционный ана-
лизы. Минералогическое изучение руд выполнено  
Л. Кабри (Королевский Университет Кингстона, г. Он- 
тарио, Канада) на материале укрупнённой пробы 

массой 11 кг. Выделялись монофракции в тяжёлых 
жидкостях, изготавливались аншлифы, были про-
ведены рентгеноструктурный, количественный 
MLA (QuemSCAN) и гранулометрический анализы.

Геологическое строение архейских провинций  
Сьюпериор и Слэйв детально охарактеризовано  
в литературе [9, 26, 30, 37]. Структурный план их  
супракрустальных комплексов определяется зе- 
ленокаменными и разделяющими их терригенно- 
сланцевыми поясами. Вулканогенные и осадочные  
образования поясов рассечены зонами расслан- 
цевания и смятия, прорваны коллизионными гра- 
нитоидами. Метаморфизм архейских пород отно-
сится к фации высоких температур и низких дав-
лений и проявлен зонально относительно грани-
тоидов. 

Металлогения обеих архейских провинций сход- 
на. Её определяют прежде всего АЗМ. Абсолютное  
большинство их объектов и запасов золота вмеща- 
ют осадочно-вулканогенные комплексы зеленока- 
менных поясов. Среди наиболее крупных (с запа-
сами золота более 100 т) месторождений провин-
ции Сьюпериор отметим Холлинджер-Макинтайр, 
Керкленд-Лейк, Доум, Сигма, Ред-Лейк; в провин- 
ции Слэйв – Джайент, Кон, Лупин, Корейджес-Лейк,  
Хоуп-Бей. Значительно меньшее значение имеют  
золоторудные объекты в турбидитах и граувакках  
терригенно-сланцевых поясов. Они известны глав- 
ным образом в пределах провинции Слэйв [36, 37].  
АЗМ обеих провинций характеризуются близким 
изотопным составом сульфидной серы: -2,0…+8,0 
для провинции Сьюпериор [29], +0,6…+5,0 для про- 
винции Слэйв [44] с модальными значениями +2,8… 
+3,0. Их формирование происходило в течение од- 
ного отрезка времени – от 2,72 до 2,59 млрд лет 
[35]. Столь же экономически значимыми являются  
колчеданно-полиметаллические (Норанда, Флин- 
Флон) месторождения и залежи железистых квар- 
цитов провинции Сьюпериор, которые приуроче- 
ны к тем же зеленокаменным поясам. В провинции  
Слэйв объекты этих типов редки и имеют незначи- 
тельные масштабы. Ag-U-Co-Ni-Bi месторождения  
так называемой пятиэлементной формации, при-
уроченные к контакту архейского фундамента и  
протерозойского чехла, многочисленны и в про- 
винциях Слэйв (Эко-Бей, Индор, Рейрок), и Сьюпе-
риор (Кобальт-Гоуганда). На южной окраине про-
винции Слэйв располагается гигантское Be-Nb-Ta- 
Zr-REE месторождение Тор-Лейк, локализованное  
в расслоенном пироксенит-габбро-сиенит-щёлоч- 
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Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО РАЙОНА ОКСФОРД- 
СТАЛЛ-ЛЕЙК [42]:

Рис. 3. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО ПОЛЯ МОНЬЮ-
МЕНТ-БЕЙ:

1 – гранулиты; зеленокаменные пояса: 2 – базальты, же-
лезистые кварциты, 3 – андезиты, 4 – алевролиты, пес-
чаники, конгломераты; 5 – коллизионные гранитоиды; 
6 – разломы; 7 – золоторудные месторождения (1 – Мо-
ньюмент-Бей, 2 – Литтл Сталл-Лейк, 3 – Годс-Лейк)

1 – гранулиты; 2 – базальты, железистые кварциты;  
3 – андезиты; 4 – алевролиты, песчаники, конгломера- 
ты; 5 – дайки диабазов; 6 – разломы; 7 – рудная зона

ногранитном массиве протерозойского возраста.  
В пределах обеих провинций располагаются круп- 
ные алмазные месторождения кимберлитового 
типа. 

Ранее нами было изучено месторождение Мо- 
ньюмент-Бей [2], расположенное на северо-запад- 
ном фланге провинции Сьюпериор в 540 км к се-
веро-востоку от г. Виннипег. Оно является весьма 
характерным примером АЗМ зеленокаменных по- 
ясов [29, 38]. Месторождение принадлежит рудно-
му району Сталл-Лейк (рис. 2), который приурочен  
к зеленокаменному поясу Оксфорд-Лейк протя- 
жённостью 150 км. Пояс сложен конгломератами,  
песчаниками, железистыми кварцитами, извест- 
ково-щелочными вулканитами среднего и кисло-
го составов, которые интенсивно деформированы 
и метаморфизованы в условиях зеленосланцевой 
фации и прорваны гранодиоритами и тоналитами 
[42]. Протяжённость рудного поля месторождения  
(рис. 3) более 20 км при ширине 2–4 км. Рудные те- 
ла приурочены к зоне дробления и смятия широт- 
ного простирания и представлены двумя морфоло- 
гическими типами: зонами интенсивного прожил- 
ково-сетчатого и метасоматического окварцевания  
и сульфидизации мощностью 2–20 м и плитообраз- 
ными кварцевыми жилами мощностью 0,2–0,5 м.  
Запасы золота составляют 111 т при среднем со-
держании 1,5 г/т [40]. Минеральный состав руд при- 
ведён в табл. 1, последовательность минералооб- 
разования – в табл. 2. Общее содержание рудных 
минералов 2–5 %. Самородное золото образует  
включения размером 5–10 мкм в игольчатом арсе-
нопирите в срастании с пирротином и галенитом.  
Пробность золота 749–863 ‰. Геохимический спектр  
руд – Au-As-Zn-Cu-Pb. Минералого-геохимическая  
зональность отсутствует, даже минимально выра-
женная.

Золоторудные месторождения зеленокамен-
ных поясов провинции Слэйв мало отличаются от 
аналогов и детально описаны в многочисленных 
публикациях, впервые – в классической работе 
Р. Бойла [27]. Месторождениям терригенно-слан-
цевых поясов посвящены буквально единичные 
работы [36, 41], обращающие внимание главным 
образом на различные аспекты деформационной  
структуры и метаморфизм. Изученное нами место- 
рождение Томсон-Лундмарк – характерный пред-
ставитель этого типа. Оно расположено в 48 км к 
северо-востоку от г. Йеллоунайф в пределах одно- 
имённого золоторудного района (рис. 4). По дан-
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ным геологической службы провинции Северо-За- 
падные Территории Канады, в 1941–1949 гг. место- 
рождение отрабатывалось [40], добыто 2,2 т золо-
та. Рудное поле (рис. 5) локализовано в орогови- 
кованных архейских филлитах экзоконтактовой  
зоны интрузивного массива, сложенного высоко- 
глинозёмистыми коллизионными гранитами S-ти- 
па [30, 32]. Его структура определяется сжатыми 
складками северо-северо-западной ориентиров-
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рождения выявлены рудные столбы протяжённо- 
стью 50–100 м по простиранию, более 200 м по  
падению. Зоны прожилково-вкрапленной сульфи-
дизации характеризуются невысокими содержа-
ниями золота (0,5–1 г/т), мощностью 1–2 м, всегда 
приурочены к горизонтам углеродистых филли-
тов. Руды убогосульфидные, их минеральный со-
став приведён в табл. 3, последовательность ми-
нералообразования – в табл. 4. Золото свободное, 
модальной крупностью 0,05–0,1 мм, умеренно вы- 
сокопробное (824–883 ‰), ассоциирует с пиритом  
и минералами Te и Bi. Содержания серебра не пре- 
вышают первых граммов на тонну. Изредка наблю- 
даются повышенные концентрации As (до 613 г/т) и  
W (до 250 г/т). Геохимический спектр руд – Au-Bi- 
Ag-W-As. Наблюдается геохимическая зональность,  
выражающаяся в повышении в рудных телах по  
мере приближения к гранитам концентраций As и  
W, а при удалении от них – Pb и Zn. Близкое геоло- 
гическое строение имеют другие месторождения  
рудного района Йеллоунайф [38]. В рудах некото- 
рых из них концентрации WO3 достигают 30–40 %,  
и эти объекты отрабатывались как вольфрамовые.  
Золотоносные кварцевые жилы часто тесно ассо-
циируют с дайками редкометалльных пегматитов, 

Рис. 4. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО РАЙОНА ЙЕЛЛОУ-
НАЙФ, ПО [41], С ИЗМЕНЕНИЯМИ И ДОПОЛНЕНИЯМИ:

Рис. 5. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО ПОЛЯ ТОМСОН- 
ЛУНДМАРК, ПО [37], С ИЗМЕНЕНИЯМИ И ДОПОЛНЕНИЯМИ:

1 – гранулиты, гнейсы, тоналиты; 2 – зеленокаменные 
пояса; 3 – парасланцевые пояса; 4 – гранитоиды I ти- 
па; 5 – граниты S-типа; 6 – разломы; 7 – золоторудные 
месторождения с запасами более 10 (а), менее 10 т (б)  
(1 – Томсон-Лундмарк, 2 – Гордон-Лейк, 3 – Джайент,  
4 – Кон, 5 – Ормсби, 6 – Дисковери, 7 – Корейджес-Лейк);  
8 – Ta-Nb-Be-РЗЭ месторождения, связанные с габбро- 
сиенит-щёлочногранитными комплексами (а), пегмати-
тами (б); 9 – алмазные месторождения

1 – кварц-слюдистые сланцы; 2 – граниты; 3 – сланце- 
ватость; 4 – изограды (sil – силлиманит, ged – жедрит, 
cor – кордиерит); 5 – золорудные тела; 6 – дайки пегма-
титов
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ки; рудоконтролирующей является опрокинутая 
антиклиналь, шарнир которой полого погружает- 
ся на юго-восток. Она осложнена зонами расслан- 
цевания и смятия, субпараллельными осевой пло- 
скости складки либо пересекающими её под ост- 
рыми углами. Участки пересечения и сопряжения 
данных структур контролируют размещение руд-
ных столбов.

На месторождении известны рудные тела двух  
типов. Первый представлен кварцевыми жилами,  
второй – зонами прожилково-вкрапленной суль- 
фидной минерализации. Все разведанные (и отра-
ботанные) запасы золота сосредоточены в квар- 
цевых жилах. Они имеют мощность от первых сан- 
тиметров до 5 м и полого (45–55°) падают на севе- 
ро-восток. Средние содержания золота, по данным  
эксплуатационных работ, 13–22 г/т. Распределение  
золота неравномерное, при эксплуатации место-
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содержащими сподумен, колумбит, танталит и бе-
рилл [25].

Выводы. Архейские золоторудные месторожде- 
ния Канадского щита по составу вмещающих ком- 
плексов можно разделить на два типа: зеленока-
менные и терригенно-сланцевых поясов (табл. 5). 
Объекты первого наиболее многочисленны [31] и  
известны как в пределах архейских провинций Се- 
верной Америки (Джайент-Йеллоунайф, Кон, Кер- 
кленд-Лейк, Холлинджер-Макинтайр), так и в Ав- 
стралии (Калгурли) и Индии (Колар). По геологиче- 
скому строению и минералогии руд они весьма  
близки орогенным (золотокварцевым) месторож- 
дениям протерозоя и фанерозоя [5]. Объекты вто- 
рого типа изучены намного хуже и в настоящее 
время уверенно могут быть выделены только в 
провинции Слэйв. Они намного меньше по мас-
штабу, соответственно меньше и известность этих  
объектов. Пространственная ассоциация с колли- 
зионными гранитами, минеральный состав и гео- 
химический спектр руд, параметры рудообразую- 
щего флюида, хорошо проявленная латеральная  
зональность позволяют отнести их к типу место-
рождений, связанных с гранитоидами (золото-ред- 
кометалльному, или золото-висмутовому) [5, 43]. 
Пространственно они ассоциируют с вольфрамо-
носными кварцевыми жилами и редкометалльны-
ми пегматитами и весьма сходны с золото-редко- 
металльной минерализацией Яно-Колымского по- 

яса [3]. Рудогенез происходил на завершающем, ак- 
креционном, этапе тектоно-магматического раз-
вития провинции Слэйв: U-Pb возраст коллизион-
ных гранитов составляет 2,58–2,59 млрд лет [29], 
Re-Os возраст пирита из золотоносных кварцевых 
жил месторождения Кон – 2,59 млрд лет [35]. Ар-
хейские золотокварцевые и золото-редкометалль- 
ные месторождения характеризуются всеми чер-
тами, присущими их фанерозойским аналогам, на- 
пример, широко развитым в пределах орогенных 
поясов южного и восточного обрамления Северо- 
Азиатского кратона [5, 6, 10, 16]. В частности, кол-
лизионные граниты провинции Слэйв [30, 32] по 
своим петролого-геохимическим особенностям 
аналогичны породам «колымского» комплекса [11,  
22]. Это в целом характерно для высокоглинозё-
мистых S-гранитов, которые проявляли удивитель- 
ное сходство состава на протяжении всей геоло- 
гической истории [28]. Возрастные, геохимические  
и структурно-геологические критерии связи золо- 
того оруденения с дислокационным метаморфиз-
мом и гранитоидным магматизмом, разработанные 
для золоторудных поясов Северо-Востока Азии [6],  
в полной мере применимы и к АЗМ. Упомянем так- 
же, что ранее золотое оруденение, связанное с гра- 
нитоидами, было охарактеризовано в пределах зе- 
ленокаменного пояса Норсмен-Уилуна [34]. Это не  
подтверждает существующие представления об от- 
сутствии значимых генетических различий между 

Тип Вмещающие 
породы

Морфология  
рудных тел

Минералы в составе руд
Геохимический 

спектр руд

Состав флюидных 
включений [29, 41]

жильные рудные NaCl 
экв., % СO2 / CH4

Зелено-
каменных 

поясов

Вулканиты, 
BIF

Жильные  
и минерализованные 

зоны

Кварц,  
Fe-карбонат, 

серицит

Арсенопирит, 
пирит, пирротин, 

халькопирит, 
галенит, 

сфалерит, шеелит, 
самородное 

золото

Au-As-Pb-Zn-(W, Te) < 6 > 1

Терригенно-
сланцевых 

поясов

Турдбидиты, 
граувакки Жилы Кварц, 

турмалин

Арсенопирит, 
пирит, пирротин, 

халькопирит, 
галенит, 

сфалерит, шеелит, 
тетрадимит, 

алтаит, гессит, 
петцит, 

молибденит, 
самородное 

золото

Au-Bi-W-As-Te 25–30 < 1

5. СРАВНЕНИЕ ДВУХ ТИПОВ АРХЕЙСКИХ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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разными типами золоторудных месторождений ар- 
хея и протерозоя [3, 4].

Затронем вопрос о перспективах выявления 
АЗМ в России, который неоднократно поднимался 
в публикациях [1, 8, 20]. Большая часть супракру- 
стальных архейских комплексов Балтийского, Ал-
данского и Анабарского щитов, Воронежского кри- 
сталлического массива была переработана в ходе  
грандиозных раннепротерозойских орогенных со- 
бытий, которые сопровождались образованием  
надвигов, амфиболитовым и гранулитовым мета- 
морфизмом, внедрением гранитоидов и анортози-
тов, и глубоко эродирована [7, 12, 18, 19]. Извест- 
ная здесь золоторудная минерализация имеет про- 
терозойский возраст [13–15]. В ещё большей степе- 

ни это касается кратонных террейнов, таких как 
Омолонский, Охотский, Канский, Шарыжалгайский  
и другие, которые были консолидированы лишь 
в неопротерозое. Все эти обстоятельства опреде- 
ляют ограниченный потенциал архейских провин- 
ций нашей страны для поисков АЗМ. Тем не менее  
выявление небольших по масштабам объектов та- 
кого типа возможно главным образом под чехлом  
фанерозойских платформенных осадков. Перво- 
очерёдными для изучения являются участки про-
странственного совмещения пунктов минерали-
зации, геохимических и шлиховых аномалий Au, 
As, W с раннедокембрийскими зонами рассланце- 
вания и смятия, рассекающими комплексы зеле- 
нокаменных и терригенно-сланцевых поясов.
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GENETIC CLASSIFICATION OF ARCHEAN LODE GOLD DEPOSITS

Main features of the Archean gold deposits spatial distribution are outlined. Geology and ore composition of two 
deposits within the Canadian shield distinguished by tectonic position and host rock lithology are described. Delineation 
of two separate genetic types of the Archean gold deposits, orogenic and granitoid-related, similar to Phanerozoic 
accretion-collision belts is validated on that basis.

Keywords: Archean gold deposits, craton, granite-greenstone terranes, orogenic, granitoid-related.




