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Геологическое строение и геохимическое поле центральной части зеленокаменного пояса Кухмо (Финляндия)

(научный руководитель Е. В. Белогуб)

Архейские зеленокаменные пояса, известные на всех континентах, привлекают внимание из-за локализации в них месторождений золота. С мая 2009 г. компания Mineral Exploration Network Ltd. (Финляндия) проводит геолого-поисковые работы в пределах зеленокаменных поясов восточной Финляндии, где отрабатывались мелкие россыпи и известны небольшие коренные проявления золота. Значительная часть рассматриваемой территории покрыта моренными отложениями и болотами, что предопределяет применение геохимических и геофизических методов на стадии оконтуривания перспективных участков и проектирования буровых работ.

В основу исследований легли материалы, отобранные группой геологов с участием автора во время геолого-поисковых работ на площади Пилола с 15.06.2010 по 31.07.2010. Район проведения геолого-поисковых работ был выделен в связи с наличием точек с золотой минерализацией (таблица) и установленной ранее геохимической аномалией золота в благоприятной геологической позиции. 

Таблица

Рудопроявления, расположенные в пределах поисковой площади Пилола (зеленокаменный пояс Кухмо)

	Рудопроявление, год и метод открытия
	Геологическая позиция
	Кол-во скважин

(скв/м)
	Макс. содержание Au (г/т)

	Муясуо (Mujesuo), 1993 (валунная съемка)
	Кварцевые жилы в основных и ультраосновных породах в пределах главной разломной зоны зеленокаменного пояса 
	17/997 
	100

	Хеттейла (Hetteila), 2002 (разбуривание аномалий никеля)
	Приурочено к амфиболитам вблизи разломной зоны ССЗ простирания
	10/1274
	1.6

	Аитторанта (Aittoranta), 1992 (геологическое картирование)
	Кварц-турмалиновые жилы в пределах восточной границы главной разломной зоны зеленокаменного пояса
	5
	н.о.

	Йоусиярви (Jousijarvi), 1994 (региональная тилловая съмка)
	Приурочено к метатуффитам среднего состава в пределах восточной границы главной разломной зоны зеленокаменного пояса
	9/382
	3.5

	Пилола (Piilola), 2003 (геологическое картирование)
	Слюдяные сланцы в пределах главной разломной зоны зеленокаменного пояса 
	30/2427
	6.6


Примечание. Таблица составлена по данным геологической службы Финляндии [http://en.gtk.fi/index.html] и [Tomkins et al., 2006]. н.о. – не обнаружено.
Целью работы является характеристика геохимического поля площади Пилола. Задачи включали построение частных геохимических карт, выявление связи геохимических особенностей участка с его геологическим строением и сопоставление геохимического спектра участка с проявлениями золота вулканогенного, орогенного и гидротермально-метаморфогенного происхождения. 

Площадь Пилола расположена в Восточной Финляндии в 35 км от районного центра Кухмо и в геологическом плане принадлежит к архейскому зеленокаменному поясу Кухмо. Общая площадь работ составила 18.5 км2. Всего было пройдено 80 пог. км наземной магнитной съемки, отобрано около 20 тыс. геохимических проб с применением ручного пробоотборника «Лепесток», 340 проб с применением мотобура «Кобра», 345 валунных и сколковых проб. Геохимический анализ проведен при помощи портативного рентгенофлюоресцентного анализатора Innov-X.

Архейский зеленокаменный пояс Кухмо, возраст которого оценивается в 2800–2750 млн лет, характеризуется меридиональным простиранием. В его строении принимают участие метаморфические породы и гранито-гнейсы. В его пределах известно 15 рудопроявлений, 5 из которых расположено на территории площади Пилола (см. табл.). Собственно зеленокаменный пояс сложен вулканитами основного и ультраосновного состава, которые были преобразованы в результате процессов метаморфизма и метасоматоза. Пояс в пределах изучаемой площади имеет сложное блочное строение. Соседние блоки разделены между собой разломами, которые можно объединить в две группы в зависимости от простирания. Первая система разломов имеет субширотное простирание, вторая – северо-западное. Породы имеют субмеридиональное простирание (0–20°) и субвертикальное падение (75–90°), в пределах западной части пояса западное, в восточной части – восточное. 

Западная и восточная части площади сложены гранито-гнейсами, образующими положительные формы рельефа. Центральная часть сложена собственно зеленокаменно измененными породами. В направлении с севера на юг пояс разделяется на две части, разделенные биотитовыми тоналитами и гранодиоритами [Luukkonen, 2002]. 

Зеленокаменные породы представлены хлоритовыми, хлорит-биотитовыми, амфибол-хлоритовыми, тальк-хлоритовыми сланцами и амфиболитами, измененными в условиях верхов зеленосланцевой – амфиболитовой фаций метаморфизма [Ермолина, Новоселов, 2010]. В обнажениях наиболее распространенными породами являются слюдяные сланцы и серпентинизированные коматииты. На контакте западного ответвления зеленокаменного пояса с гранодиоритами отмечена минерализованная зона с вкрапленностью арсенопирита. В результате предыдущих геолого-поисковых работ в ней установлены высокие содержания мышьяка, которые достигают 1200–5000 г/т [Luukkonen, 2002]. 
На основании проведенной нами статистической обработки данных геологической службы Финляндии установлена значимая прямая корреляционная связь содержаний мышьяка и золота. Кроме того, все скважины, вскрывшие золотую минерализацию, расположены в пределах аномалий мышьяка. Таким образом, интенсивные аномалии мышьяка приняты основным поисковым признаком при выделении перспективных участков. В результате проведенной нами геохимической съемки установлено, что контрастные ореолы распространения мышьяка и никеля связаны с контактовыми зонами зеленокаменных пород с гранито-гнейсовым обрамлением (рис. 1). Ореолы распространения свинца и цинка подчеркивают секущие структуры. Ореолы распространения рубидия и стронция отражают литолого-минералогические свойства пород.
Ввиду разнообразной геологической позиции, обусловленной возможной полигенностью проявлений золота на изученной площади, была предпринята попытка сравнения геохимических спектров, характерных для изученного района, с рудопроявлениями известных генетических типов (рис. 2). При расчетах использованы средние содержания элементов в породах и их кларки [Соловов, 1990]. Распределение As, Sn, Cd в указанных субстратах близко. Ряд элементов в слюдяных сланцах Пилолы (6) и Алькесвожской площади, граничащих с золотоносными фукситовыми штокверками в риолитах (7), а также в метавулканитах Южно-Контрольного золото-сульфидного месторождения, родственного с колчеданными (5), слабо различны. Рудовмещающие углеродистые сланцы (3) и золотоносные штокверки (4) Бодайбинского района обеднены свинцом. В геохимических полях изучаемых площадей Пилола (2) и Коверо (1) отмечается значительное занижение Zn, Cu, Ni, а в пределах Коверо даже вынос этих элементов.  

Таким образом, наиболее интенсивные геохимические аномалии на изученной площади образует мышьяк. В центральной части площади Пилола выделена максимальная по простиранию аномалия, в пределах которой планируется постановка буровых работ. При сопоставлении геохимических спектров установлено сходство спектров слюдяных сланцев площади Пилолы с метавулканитами месторождения Южно-Контрольное и слюдяными сланцами Алькесвожской площади. Геохимический спектр углистых сланцев и золотоносного штокверка Бодайбинского района отличается от сланцев Пилолы низким содержанием свинца.

 Автор выражает благодарность Е. В. Белогуб, С. А. Репиной и А. Б. Михайлову за предоставленные материалы по месторождениям золота Приполярного и Южного Урала и Бодайбинского района.
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Рис. 1. Карта распределения содержаний мышьяка, никеля, цинка и свинца в пределах площади Пилола. Составлена автором с использованием программного пакета MapInfo.
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Рис. 2. Геохимические спектры: 1 – вторичного ореола площади Коверо (зеленокаменный пояс Иломантси, Финляндия); 2 – вторичного ореола площади Пилола (зеленокаменный пояс Кухмо, Финляндия); 3 – углистых сланцев Бодайбинского района (данные предоставлены А. Б. Михайловым); 4 – золотоносных штокверков Бодайбинского района (данные предоставлены А. Б. Михайловым); 5 – метавулканитов месторождения Южно-Контрольное, Учалинский район [Мурдасова, 2010]; 6 – слюдяных сланцев площади Коверо [http://en.gtk.fi/index.html]; 7 – слюдяных сланцев основного состава, граничащих с риолитами с золотоносными кварц-фукситовыми штокверками. Алькесвожская площадь, Приполярный Урал (данные предоставлены С. А. Репиной). Логарифмический масштаб.
