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Введение

Основой минерально-сырьевой базы металлов платиновой 

группы (МПГ) России являются уникальные Норильские медно-

никелевые мес то рожде ния. Более половины добываемого здесь 

сырья – богатые руды. Вследствие этого производство МПГ в Рос-

сии, почти полностью базирующееся на Норильских мес то рожде-

ниях, подвержено определенной уязвимости из-за неизбежного сни-

жения доли богатых руд в общем объеме добычи и существенных 

потерь платиноидов в ходе их попутного извлечения при выплавке 

никеля и меди [1]. В стратегическом аспекте данный факт предо-

пределяет постепенное снижение качества остаточных запасов 

и может вызвать спад производства МПГ и утрату Россией лидиру-

ющих позиций в мировом производстве платиноидов. Запасы дру-

гих МПГ-добывающих регионов (Мурманской области, Хабаровского 

края, Корякии) по сравнению с Норильским – крайне незначительны. 

Соответственно все это диктует необходимость поисков в стране аль-

тернативных минерально-сырьевых источников МПГ, в том числе 

с нетрадиционными для России типами руд. К таким рудным объ-

ектам на рубеже XX и XXI веков были отнесены [2–5] комплексные 

титаномагнетитовые мес то рожде ния в Пудожгорском и Койкарском 

габбро-долеритовых силлах на территории Карелии – региона в евро-

пейской части Российской Федерации, характеризующегося благо-

приятными географо-климатическими условиями и развитой инфра-

структурой. Впоследствии в пределах Койкарского силла компанией 

Polymetal International plc, владеющей лицензией на осуществление 

здесь поисково-оценочных работ, было открыто мес то рожде ние (Pd, 

Pt, Au, Cu) Викша, рассматриваемое в данной статье.

На площади мес то рожде ния были проведены поисковые (деталь-

ное картирование, геохимическая и геофизическая съемка) и разведоч-

ные (бурение, горные выработки и др.) работы. В 2012–2014 гг. было 

пробурено 166 скважин общим объемом 22145 м. В июле 2016 г. ком-

пания Polymetal International plc получила лицензию на добычу метал-

лов платиновой группы и золота на мес то рожде нии Викша.

При проведении работ анализы на Pt, Pd, Au выполняло про-

бирным методом ООО «Стюарт Геокемикл Энд Эссей» (г. Москва), 

на сопутствующие элементы (ICP-AES-анализ на 37 элементов) – 

АО «Иргиридмет» (г. Иркутск). Исследование рудных минералов 

велось в Институте геологии КарНЦ РАН (г. Петрозаводск) на элек-

тронном микроскопе SEM VEGA II LSN с микроанализатором INCA 

Energy 350 [6] и в Санкт-Петербургском университете (программа 

MLA3.1, метод SPL-GXMAP, флотационные концентраты) [7].

Общая характеристика мес то рожде ния 

Мес то рожде ние Викша расположено на территории Республи ки 

Карелия в 90 км к северу от г. Петрозаводска. Оно локализовано 

в Койкарском габбро-долеритовом силле, интрудирующем палео-

протерозойские вулканогенно-осадочные толщи в западном борту 

Онежской структуры. Койкарский силл совместно с другими ана-

логичными интрузиями (Пудожгорской, Чинозерской, Янгозерской 

и др.) и базальтовыми вулканитами образует обширную трапповую 

провинцию [8] c возрастом около 2 млрд лет [9]. Большинство этих 

интрузий имеют дифференцированное строение с отчетливо выра-

женным горизонтом титаномагнетитовых руд.

Койкарский силл габбро-долеритов протяженностью около 20 км 

(от пос. Койкары до пос. Святнаволок ) и мощностью 120–235 м 

на современном эрозионном срезе представлен двумя разобщен-

ными, преимущественно пологопадающими (15–25°) телами (кры-

лья синформы): Святнаволокским, протягивающимся вдоль запад-

ного берега Пальеозера, и Койкарским – район Викшозеро. В его 

строении выделяются: нижняя, относительно меланократовая часть 

мощностью 30–60 м, сложенная долеритами и габбро-долеритами; 
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средняя – крупнозернистые шлирово-такситовые лейкогаббро-

долериты, субщелочные диориты и гранофиры; верхняя – закален-

ные мелкозернистые долериты [10]. Сходное строение свойственно 

некоторым интрузивам с комплексным (Fe-Ti-V-Cu-Pt-Pd-Au) ору-

денением в других регионах мира [11, 12], отличающимся в боль-

шинстве случаев более значительной мощностью дифференциатов 

и присутствием в приподошвенной части оливиновых габбро [12, 13]. 

Cтратифицированный рудный титаномагнетитовый горизонт мощно-

стью 7–20 м прослеживается практически на всем протяжении 

силла. Его наиболее богатая часть с содержанием титаномагнетита до 

50 % располагается выше подошвы силла на 33–36 м, а благородно-

металльный риф мощностью 5–11 м, по данным бурения, частично 

совпадает с титаномагнетитовым горизонтом – в 38–45 м от подо-

швы [6, 14]. Благороднометалльная минерализация в пределах рифа 

распределена зонально – с преобладанием золота и меди в его верх-

ней части, и палладия – в нижней. В естественных обнажениях руд-

ный горизонт прослежен на протяжении 20 км. 

Мес то рожде ние Викша в составе трех сопредельных участков 

(Викшеозерский, Кенти, Шарги) расположено в северной части 

Койкарского силла, а собственно Викшеозерский участок приуро-

чен к локальной асимметричной синклинальной структуре северо-

восточного простирания (рис. 1), северо-западное крыло которой 

пологое (15–25°), а юго-восточное – субвертикальное.

Минералогия оруденения

Рудная минерализация на мес то рожде нии Викша представ-

лена главным образом тремя последовательно образовавшимися 

ассоциациями: титаномагнетит (магнетит-ильменит-I, распад твер-

дого раствора); ильменит-II (собирательная перекристаллизация 

ильменита-I); сульфиды Cu, Fe, Ni, Co, арсениды, стибиоарсениды, 

станниды, сульфиды и висмутотеллуриды Pt и Pd, самородное 

золото; сульфиды Pb, Zn, клаусталит, электрум, науманнит, гессит. 

Главным рудным минералом титаномагнетитового горизонта 

является, соответственно, титаномагнетит (Ti 3–16 %), образую-

щий октаэдрические и скелетные кристаллы, второстепенными – 

ильменит, титанит. Ильменит встречается в виде ламеллей 

в кристаллах магнетита (распад твердого раствора) и обособлен-

ных зерен и их плотных скоплений, сформированных, вероятно, 

при гидротермально-метаморфических преобразованиях пород. 

Суммарное содержание титаномагнетита и ильменита в габбро-

долеритах рудного горизонта варьирует в пределах 20–50 %.

Благороднометалльная минерализация представлена микро-

размерными (0,1–15 мкм) выделениями науманнита, гессита, 

арсенопалладинита, палладоарсенида, паларстанида, сперри-

лита, изомертиита, мертиита-II, винцентита, мончеита, паоло-

вита, брэггита, куперита, высоцкита, атокита, холлингвортита, 

котульскита, стиллуотерита, станнопалладинита, самородного 

золота, электрума и фазы состава (Pt, Cu, Co)4S5 [6, 7, 14]. Из 

них наиболее распространенными являются арсениды платины 

и палладия, а наименее – их сульфиды, а также котульскит, мер-

тиит, атокит, меренскиит, холлингвортит, гессит и золото. Несмо-

тря на столь разнообразную в видовом отношении благородно-

металльную минерализацию, среднее содержание платиноидов 

и золота в рудах составляет ~1 г/т, что является характерным 

для такого типа оруденения в целом [15–17]. 

Минералы благородных металлов тесно ассоциируют с суль-

фидами (халькопирит, борнит, пирит, линнеит, карролит, галенит, 

сфалерит), высокожелезистым Cl-содержащим (до 5 %) ферро-

гастингситом, изредка – с клаусталитом. В виде микровключе-

ний удлиненных и изометричных зерен и их срастаний они встре-

чаются в пироксене, амфиболе, халькопирите. Тонкодисперсное 

золото часто образует сростки с минералами платиноидов в наи-

более богатых рудах. Как изоморфная примесь золото отмечается 

в палладоарсениде, паларстаниде и стиллуотерите [6].

Запасы и прогнозные ресурсы мес то рожде ния

Запасы титаномагнетитовых руд составляют 314,1 млн т 

с содержаниями Feвал ~20–47,9 %, TiO2 3,7–8,1 %, V2O5 

Рис. 1. Схема геологического строения мес то рожде ния Викша

уч. Кенти

уч. Викшеозерский

уч. Шарги
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0,13–1 % [18]. Во второй половине XX в. они были отнесены 

к забалансовым вследствие несоответствия современным конди-

ционным требованиям.

Для подсчета запасов и ресурсов металлов платиновой 

группы и золота были проведены буровые работы и осуществлена 

проходка канав с последующим керновым и бороздовым опробо-

ванием (рис. 2). Выполнены технологические исследования руд 

мес то рожде ния.

Установлено, что содержания металлов платиновой группы 

и золота в благороднометалльном рифе составляют, г/т: Pt – 

0,022–0,8; Pd – 0,026–2,4; Rh – <0,003; ΣЭПГ – 0,9–3; Au – 

0,008–2,3 [6], наиболее возрастая в его верхней части. Кон-

центрации сопутствующих рудных элементов невысокие, г/т: 

Cu – 620–1700; Zn – 260–380; Pb – 5–8; As – 2,4–4,8; Sb – 

2,26–2,5; Te – 1,5–2; Bi – ~0,2–0,3; Sn – 2–2,5. В рудах установ-

лена положительная корреляция между содержаниями Cu и Au, Te, 

Re, P, REE, Be, Zr, Hf, Th [7], платиноидов с Au, As, Sb, Te, Sn [6]. 

Согласно независимой аудит-оценке, проведенной компанией 

AMC Consultants в соответствии с Кодексом JORC [19], минераль-

ные ресурсы мес то рожде ния Викша составляют 213 млн т со сред-

ним содержанием 0,98 г/т ∑Pd,Pt,Au и 0,1 % меди (см. таблицу). 

Общее количество благородных металлов оценивается 

в 6,6 млн унций, что характеризует Викшу как крупное мес то-

рожде ние металлов платиновой группы, пригодное для откры-

той разработки. Ресурсы были ограничены путем создания серии 

оптимальных проектных контуров карьера. Глубина карьера варьи-

ровалась от 240 до 305 м ниже поверхности. 

Заключение

Приведенные данные о мес то рожде нии Викша, характеризу-

ющегося большими (6,6 млн унций) минеральными ресурсами 

благородных металлов, с высокой вероятностью свидетельствуют, 

что создание на его базе самостоятельного горнодобывающего 

предприятия экономически оправданно и технически осуществимо. 

1. Выходящий на поверхность благороднометалльный риф 

значительной мощности пригоден для крупнообъемной отработки 

открытым способом и не требует значительных затрат. Пологое 

залегание рифа определяет низкие коэффициенты вскрыши.

2. Мес то рожде ние расположено в регионе с благоприятными 

географо-климатическими условиями, развитой инфраструктурой 

и достаточным количеством квалифицированной рабочей силы. 

Территория в контурах мес то рожде ния покрыта лесом, какие-

либо сельскохозяйственные работы на ней не ведут, населенные 

 пункты отсутствуют.

3. Минеральный состав руд предполагает флотационную схему 

обогащения для производства коллективного медно-МПГ-сульфид-

ного концентрата, который может быть переработан на аффинаж-

ных заводах по производству МПГ или на медеплавильных заводах.
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металлов в перспективных рудных районах Карельского региона // Труды Карель-

ского научного центра Российской академии наук. Сер. Геология докембрия. 2017. 

№ 2. С. 42–59.

Минеральные ресурсы мес то рожде ния Викша для отработки открытым способом до глубины 240–305 м [14]

Участки
Ресурсы Содержание Металл

Категория млн т Pd, г/т Pt, г/т Au, г/т Cu, % Pd, млн унций Pt, млн унций Au, млн унций Cu, тыс. т

Викша
Выявленные 27 0,6 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 29,6

Предполагаемые 52 0,6 0,2 0,1 0,09 1,0 0,3 0,2 49,5

Кенти Выявленные 98 0,6 0,2 0,1 0,11 1,9 0,6 0,4 109,6

Шарги Предполагаемые 36 0,6 0,2 0,1 0,08 0,7 0,2 0,1 31,7

Всего Выявленные плюс предполагаемые 213 0,6 0,2 0,1 0,10 4,2 1,4 0,9 220,6

П р и м е ч а н и я. 1) Бортовое содержание: 0,5 г/т палладиевого эквивалента. Палладиевый эквивалент был расcчитан по формуле, основанной на 

предполагаемых ценах на металлы и полном извлечении. Формула палладиевого эквивалента: PdEq = Pd(г/т) + Pt(г/т) × 1,57 + Au(г/т) × 1,61 + Cu(%) × 2,33. 

Коэффициент-множитель, указанный для каждого металла, представляет собой коэффициент пересчета металла в палладий на основе значения коэффициента 

извлечения. В уравнении эквивалентности использованы следующие предполагаемые цены, долл. США: 750/унцию Pd, 1180/унцию Pt, US$ 1200/унцию Au 

и 5700/т Cu. В формуле палладиевого эквивалента использованы следующие предполагаемые значения коэффициентов извлечения при флотации: 76,4 % 

Pd; 71,5 % Pt; 74,5 % Au и 78,3 % Cu. Процент оплачиваемого металла при переработке концентрата на аффинажном заводе: 90 % Pd; 90 % Pt; 94 % Au 

и 100 % Cu. 2) Из-за округления суммы отдельных значений не всегда равны итоговой сумме.

Рис. 2. Бороздовое опробование на мес то рожде нии Викша
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Abstract 

The Koikary gabbro-dolerite sill (western flank of the Onega Structure, Karelia), titanomagnetite 

horizon and a noble-metal reef, which are part of the sill, are briefly described. The data on prospecting, 

appraisal and exploration within the sill that have led to the discovery of the big Viksha noble-metal 

(Pd, Pt and Au) deposit are reported. The deposit, consisting of three adjacent sites (Viksheozero, Kenti 

and Shargi), is located in the northern Koikary sill. Its highest-grade portion with titanomagnetite 

concentration of up to 50% lies 33–36 m above the bottom of the sill, and the 5–11 m thick noble-

metal reef, which coincides partly with the titanomagnetite horizon, is 38–45 m above the bottom 

as indicated by drilling. Noble-metal mineralization within the reef displays zonal distribution: gold 

predominates in its upper portion and palladium in the lower one. The ore horizon in natural outcrops 

has been traced over 20 km. The major ore minerals of the titanomagnetite horizon are titanomagnetite 

(Ti 3-16%) and ilmenite and those of the noble-metal reef are arsenides, stibioarsenides, stannides 

and Pt and Pd sulphides, native gold and electrum that occur as micron-sized (0,1-15 μm) grains. PGM 

and gold concentrations in the ores are low: 0.022–0.8 g/t Pt; 0.026–2.4 Pd; Rh <0.003; ΣPGE-0.9–3; 

0.008–2.3 g/t Au. Titanomagnetite ore reserves are 314.1 M t with ~20-47.9% Febulk 3.7–8.1% TiO2 

and 0.13–1.0% V2O5. By independent audit conducted by AMC Consultants in accordance with the JORC 

Code, the mineral noble-metal resources of the Viksha deposit are estimated as 213 Mt with an average 

concentration of 0.98 g/t of ∑Pd,Pt,Au and 0.1% copper. The total noble-metal reserves are estimated 

as 6.6 M oz., which means that Viksha is a big PGM deposit suitable for open-pit mining. As its mineral 

composition is technologically “simple” (no nickel minerals), conventional flotation can be used for 

the production of bulk copper–PGM–sulphide concentrate, which can be processed at affiliated PGM-

producing plants or at copper smelters with a technological cycle for extra platinoid dressing.

Keywords: Karelia, Koikary gabbro-dolerite sill, Viksha noble metal deposit, titanomagnetite horizon, 

Polymetal International plc. 
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