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В работе рассмотрено геологическое строение Непря-
хинского рудного узла, расположенного в восточном обрам-
лении Ильменогорско-Сысертского мегантиклинория. Особое 
внимание уделено тем стратиграфическим подразделениям, 
в составе которых отмечены углеродистые сланцы. На основе 
изучения химического состава последних сделан вывод о при-
надлежности их к низкоуглеродистому типу и кремнисто-угле-
родистой формации, накопление которой происходило в преде-
лах относительно глубоководного бассейна. Среди терригенной 
примеси в углеродистых отложениях преобладают продукты 
разрушения ультраосновных пород и базальтов ордовикской 
шеметовской толщи. Строение разрезов саитовской, игишской 
свит и булатовской толщи, петрогеохимические их особенности 
позволяют предположить, что перечисленные подразделения 
являются одновозрастными. Различие заключается лишь в сте-
пени метаморфизма.

Рассмотрение золотоносности углеродистых отложений 
показало, что окварцованные и сульфидизированные их раз-
новидности содержат золото в 3–5 раз, а иногда и на порядок 
больше, чем неизмененные. Микрозондовый анализ золотин 
месторождений Николаевское, Михайловское, Веселое, Оль-
гинское, Железная шляпа и других, залегающих среди черных 
сланцев и относящихся к золото-кварцевой формации, приво-
дит к следующим выводам: 1) золото обладает средней и высо-
кой пробностью; 2) в его составе отмечены примеси Os, Ir, Pt до 
0,65 весовых процента, а также As, Hg и Cu, что указывает на 
относительно малоглубинные условия их формирования. Про-
веденные исследования, а также анализ геологического стро-
ения Непряхинского рудного узла позволили высоко оценить 
перспективы развитых в его пределах углеродистых отложений 
на золото. Особое внимание следует уделить участкам, где от-
мечены интенсивные метаморфические преобразования, в том 
числе, окварцевание и сульфидизация.
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This article considers the geological structure of the Nepryakh-
ino ore field located along the eastern flank of the Ilmen-Sysert Me-
ganticlinorium. Particular attention is paid to stratigraphic subdivi-
sions that contain carbonaceous shales. Based on research of the 
latter’s chemical composition, it has been concluded that they belong 
to the low-carbon type and the siliceous-carbonaceous rocks accu-
mulated within a relatively deep basin. Among terrigenous impurities 
in the carbonaceous deposits, disintegration products of ultrabasic 
rocks and basalts of the Ordovician Shemetovo Strata display the 
prevalence. The structure of the Saitovo and Igish Formations as 
well as the Bulatovo Strata and also their petrogeochemical features 
suggest that these subdivisions are coeval. The difference lies only 
in the degree of metamorphism.

Consideration given to the gold content of carbonaceous de-
posits shows that their silicified and sulfidized varieties contain 3 to 
5 times more gold than the unchanged ones, sometimes by an order 
of magnitude. The microprobe analysis of the gold nuggets from the 
Nikolaevskoe, Mikhaylovskoye, Veseloye, Olginskoye, Zheleznaya 
Shlyapa and other deposits occurring among the black shales and 
related to the gold-quartz vein system leads to the following conclu-
sions: 1) gold content is medium and high; 2) Os, Ir, Pt impurities up 
to 0.65 wt.%, as well as As, Hg and Cu are found in the composition 
being indicative of relatively shallow conditions for their formation. 
The research carried out as well as the analysis of the geological 
structure of the Nieprakhino ore field made it possible to highly eval-
uate the prospects of carbonaceous deposits for gold. Particular at-
tention should be paid to areas where intensive metamorphic trans-
formations are found, including silicification and sulfidization.

Key words: carbon-containing deposits, black shales, 
gold, precious metals, South Urals, Ilmen-Sysert Meganti-
clinorium, Nepryakhino ore field

Черносланцевые отложения известны 
среди вулканогенно-осадочных образова-
ний восточного обрамления Ильменогорс-
ко-Сысертского мегантиклинория, а также 
занимают верхние части базальт-фтанитовой 
формации Арамильско-Сухтелинской струк-
турно-формационной зоны (рис. 1). В период 
с 1997 по 2003 г. в пределах листа N-41-VII 
(Миасс) геолого-съемочные работы прово-
дил отряд ФГУГП «Челябинскгеосъемка» 
под руководством В.И. Петрова.

Согласно этим исследованиям, углеродсо-
держащие отложения широко развиты в саи-
товской, игишской свитах и булатовской тол-
ще. Саитовская свита (RF2st) делится на две 
подсвиты: нижнесаитовскую – на 80–90% 
сложенную амфиболитами; амфиболовыми, 
биотит-амфиболовыми, гранат-амфиболовы-
ми плагиосланцами; верхнесаитовскую, пред-
ставленную биотитовыми, гранат-биотитовы-
ми, мусковит-биотитовыми, биотит-амфибо-
литовыми и амфиболовыми плагиосланцами 
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Рис. 1. Геологическая карта Ильменогорско-Сысертского мегантиклинория и восточного его обрамле-
ния (составлена по материалам В.И. Петрова)
Условные обозначения: 1 – кулуевская толща (лавы и лавобрекчии базальтов, реже андезибазальтов); 2 – бу-
латовская толща (сланцы углиродисто-кремнистые, углиродисто-глинисто-кремнистые); 3 – шеметовская толща 
(базальты, андезибазальты); 4 – кундравинская свита (метагравелиты, метапесчаники с прослоями мраморизо-
ванных известняков); 5 – игишская свита (кварциты графитистые, графитистые кварцито-сланцы); 6 – саитовская 
свита (плагиосланцы амфиболовые, гранат-биотит-амфиболовые); 7 – кыштымская толща (амфиболиты, гнейсы 
гранат-биотитовые); 8 – еланчиковская толща (гнейсы биотитовые, амфибол-биотитовые); 9 – ильменогорская 
толща (амфиболиты, плагиогнейсы биотитовые); 10 – селянкинская свита (плагиогнейсы биотитовые, гранат-
биотитовые); 11 – еланчиковский комплекс гранитовый; 12 – степнинский комплекс монцодиорит-граносиенит-
гранитовый; 13 – увильдинско-кисегачский комплекс монцодиорит-граносиенит-гранитовый; 14 – уразбаевский 
комплекс тоналит-плагиогранитовый; 15 – неплюевский комплекс диорит-гранодиорит-гранитовый; 16 – виш-
невогорско-ильменогорский комплекс карбонатит-миаскитовый; 17 – чебаркульско-казбаевский комплекс сер-
пентинизированных дунитов, гарцбургитов; 18 – чебаркульско-казбаевский комплекс габбровый; 19 – каганский 
комплекс метаморфизованных ультрамафитов и габброидов; 20 – контур Непряхинского рудного узла.
Римскими цифрами показаны зоны: I – Вознесенско-Присакмарская и Западномагнитогорская, II – Ильменогор-
ско-Сысертская, III – Уйско-Новооренбургская, IV – Арамильско-Сухтелинская, V – Касаргино-Рефтинская.
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Рис. 2. Типизация углеродистых отложений Ара-
мильско-Сухтелинской зоны с помощью диаграм-
мы Горбачёва О.В., Созинова Н.А. [2].
Условные обозначения: 1, 2 – булатовская толща; 1 – 
Пластовская площадь; 2 – Миасская площадь; 3 – Саи-
товская свита; 4 – Игишская свита; поля формаций: 
I – карбонатно-углеродистая, II – терригенно-углеро-
дистая, III – кремнисто-углеродистая.

с прослоями графитистых кварцитов. Коли-
чество последних увеличивается вверх по 
разрезу. В составе игишской свиты (RF2ig) 
отмечены преимущественно графитистые 
кварциты, графитистые кварцито-сланцы; 
среди булатовской толщи (S1-D1bl) – углеро-
дисто-кремнистые, углеродисто-глинисто-
кремнистые и кремнистые сланцы.

Нами обработан собственный, а также 
проанализирован накопленный ранее гео-
логический и аналитический материал по 
рассматриваемым отложениям. В составе 
сланцев преобладает кварц (90–95%), угле-
родистое вещество составляет от 1 до 5%, в 
незначительных количествах присутствует 
серицит и биотит. Зерна кварца величиной 
от 0,001 до 0,08 мм обычно изометричные, 
с неровными краями [1].

Для определения формационной принад-
лежности рассматриваемых черных слан-
цев использовалась диаграмма A-S-C (где 
A=Al2O3-(CaO+K2O+Na2O) – глиноземис-
тость; S=SiO2-(Al2O3+Fe2O3+CaO+MgO) – 
кремнеземистость и C=CaO+MgO – карбо-
натность) (рис. 2), полученная на основе 
обобщения большого количества химичес-
ких анализов пород углеродистых формаций 
[2]. Подавляющее их большинство попадает 
в поле кремнисто-углеродистых образова-
ний. Обратная корреляция между параметра-
ми A и S, а также C и S указывает, во-первых, 
на био-хемогенный и вулканогенный источ-
ники кремнезема, но не терригенный его 
привнос, а во-вторых, на независимые источ-
ники кремнезема и карбоната. Ситуация, при 
которой наблюдается резкий дефицит CaO и 
избыток SiO2, присуща для активно проги-
бающихся дистальных частей бассейнов.

Результаты анализа кремнисто-углеро-
дистых отложений, вынесенные на тройную 
петрохимическую диаграмму Н.П. Семененко 
[3], служащую для восстановления первичной 
природы и химической классификации мета-
морфических пород, образуют любопытную 
картину. Некоторые из них имеют в своем 
составе терригенную примесь, по составу 

соответствующую ультраосновным породам, 
но основная масса – базальтам шеметовской 
толщи (что позволяет усомниться в докем-
брийском возрасте образований саитовской 
и игишской свит).

По содержанию углерода черные слан-
цы делятся на низкоуглеродистые – 1–3; уг-
леродистые – 3–10; высокоуглеродистые – 
>10 (%) [4]. Результаты анализа показывают, 
что рассматриваемые отложения относятся 
преимущественно к низкоуглеродистому и 
реже к углеродистому типам и укладывают-
ся в интервал от 1 до 3%. При этом почти 
100% углерода составляет Сорг, на долю CO2 
приходятся ничтожные значения. Отчетли-
во распознаются два типа углеродистого ве-
щества: седиментационно-диагенетический, 
присущий недеформированным, слабомета-
морфизованным осадочным толщам и мета-
морфогенный, свойственный углеродистым 
отложениям, подвергнутым интенсивному 
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метаморфизму [5]. Первый тип наиболее 
часто представлен тонкорассеянной формой 
выделения, часто настолько густой, что она 
делает породу совершенно непрозрачной. По 
данным рентгено-структурного анализа, а 
также электронно-микроскопическому на-
блюдению, углеродистое вещество соответ-
ствует аморфному углероду, близкому к шун-
гиту. Метаморфогенный тип углеродистого 
вещества представлен графитом. Основная 
его масса обособляется в виде полосчатых, 
прожилковидных и чешуйчатых выделений 
гексагонального и призматического габиту-
са, ориентированных параллельно полосча-
тости и рассланцеванию.

Отсутствие карбонатов в разрезах толщ 
в совокупности с низкими значениями пара-
метра С (среднее 0,95) и говорит о специфич-
ности условий осадконакопления. Учитывая 
отношение в породах CaO/MgO≥1, много-
численные находки радиолярий и отсут-
ствие бентосной фауны в слабометаморфи-
зованных отложениях (булатовская толща), 
высокие значения закисного модуля (FeO/
Fe2O3=5-40), можно говорить об умеренной 
солености вод, характерной для глубоко-
водного, открытого морского водоема [1]. 
Примечательно, что по набору акцессорных 
минералов, литологическому и химическо-
му составу, а, главное, последовательности 
в разрезах отложения верхнесаитовской 
подсвиты и игишской свиты сопоставляются 
с булатовской толщей, их отличия связаны 
лишь со степенью метаморфизма.

Обратимся к рассмотрению золотонос-
ности углеродистых отложений. Анализ дан-
ных по золоту неизмененных и слабоизме-
ненных пород позволил выявить фоновые 
содержания золота в пределах рассматривае-
мой территории. Они составили: для отложе-
ний Арамильско-Сухтелинской зоны 0,005 г/т, 
что согласуется с кларковыми содержани-
ями, а для кварцитов Ильменогорско-Сы-
сертского мегантиклинория – 0,015 г/т. В то 
же время среднее содержание золота в оквар-
цованных и сульфидизированных образцах 

явно превышает таковые в неизмененных 
черносланцевых отложениях и составляет 
0,027 г/т, а в наиболее обогащенных пиритом 
интервалах достигает 0,78 г/т.

В ближайшем восточном обрамлении 
Ильменогорско-Сысертской мегантиклино-
рия расположено Непряхинское рудное поле 
(рис. 1, 3), включающее в себя несколько де-
сятков мелких месторождений, относящихся 
к золото-сульфидно-кварцевой формации. 
Количество жил, содержащих золото и слу-
живших объектами старательской разработ-
ки, исчисляется здесь сотнями. В геологи-
ческом строении данной территории при-
нимают участие кремнисто-углеродистые 
сланцы булатовской (S1-D1bl) и базальты ше-
метовской (O3šm) толщ, интенсивно смятые 
в узкие, субмеридональные складки и места-
ми превращенные в хлоритовые и кварц-се-
рицит-хлоритовые сланцы. Гипербазитовые 
тела чебаркульско-казбаевского комплекса 
(σO2čk), трассирующие крупные тектоничес-
кие блоки, имеют узкую, линзовидную фор-
му и представлены преимущественно аподу-
нитовыми серпентинитами. Мелкие дайко-
образные и линзообразные тела дацитов бе-
резиновского комплекса (ζС1bn) мощностью 
до первых десятков метров прорывают вул-
каногенно-осадочную толщу. С их внедре-
нием и связаны основные метасоматические 
изменения, а также золотоносные кварцевые 
жилы с сульфидной минерализацией, обра-
зующие обширное рудное поле (рис. 3).

В кварцевых жилах, согласных со слан-
цеватостью и слоистостью пород, золото-
носность главным образом определяется 
самородным золотом. Сульфидов здесь прак-
тически нет. Если не учитывать кустовое 
золото, то среднее его содержание в рас-
сматриваемых жилах не превышает 2 г/т [6]. 
Метасоматиты, линзовидные жилы и тонкие 
прожилки золотоносного кварца смяты в 
мелкие складки, падение сланцеватости кру-
тое на запад под углом 70–90°, мощность их 
от 1,5–6 м до 10–40 м, длина по простиранию 
100–500 м.
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Рис. 3. Геологическая карта Непряхинского рудного узла и ближайшего его обрамления (составлена 
по материалам В.И. Петрова)
Условные обозначения: 1 – кулуевская толща (лавы и лавобрекчии базальтов, реже андезибазальтов); 2 – булатов-
ская толща (сланцы углиродисто-кремнистые, углиродисто-глинисто-кремнистые); 3 – шеметовская толща (базаль-
ты, андезибазальты); 4 – игишская свита (кварциты графитистые, графитистые кварцито-сланцы); 5 – саитовская 
свита (плагиосланцы амфиболовые, гранат-биотит-амфиболовые);  6 – увильдинско-кисегачский комплекс монцо-
диорит-граносиенит-гранитовый; 7 – тела дацитов березиновского комплекса; 8 – уразбаевский комплекс тоналит-
плагиогранитовый; 9 – чебаркульско-казбаевский комплекс габбровый; 10 – чебаркульско-казбаевский комплекс 
серпентинизированных дунитов, гарцбургитов; 11 – каганский комплекс метаморфизованных ультрамафитов и 
габброидов; 12 – область развития метасоматических изменений: t – оталькование, sr – серицитизация; 13 – квар-
цевые жилы; 14 – номера золотых объектов: 1 – Ольгинское северное, 2 – Ольгинское южное, 3 – Мягкая жила, 
4 – Николаевская полоса, 5 – Михайловская полоса, 6 – Смоленская полоса, 7 – Железная шляпа, 8 – Веселое.

На других золотоносных объектах Не-
пряхинского рудного поля сульфидная ми-
нерализация широко развита и представлена 
пиритом, реже галенитом, халькопиритом 
(Ходневские проявления), арсенопиритом 
(Кулуевские жилы). В сером шлихе, отмытом 
из осветленных, ожелезненных и сильно раз-
рушенных сланцев Ольгинского месторож-
дения, отмечаются единичные знаки турма-
лина и талька [7].

Через рудное поле проходят крупные 
продольные разломы, прослеженные к севе-
ру от рудника не менее чем на 8 км (рис. 3). 
Подобные структуры являются весьма 
благоприятными для локализации жильной 
и жильно-штокверковой золоторудной ми-
нерализации [8]. В этих тектонически ос-
лабленных зонах развивались древние коры 
выветривания. В зоне окисления мощностью 
до 60 м зеленые хлорито-карбонатовые и уг-
леродисто-кремнистые сланцы превращены 
в милониты и рыхлую пелитовую массу бе-
лого или кремового цвета (так называемые 
«беляки»), гипербазиты же – в тальково-кар-
бонатные породы [9].

В старых горных выработках ряда место-
рождений (Ольгинское, Шалашинская жила, 
Николаевская и Смоленская полосы, Ми-
хайловское, Мягкая жила и др.), входящих в 
Непряхинский рудный узел, из «беляков» с 
реликтовыми остатками кремнисто-углеро-
дистых сланцев нами были отмыты и про-
анализированы несколько десятков мелких 
золотин размером от 0,2 до 1 мм (рис. 4).
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Рис. 4. Фотографии самородного золота из осветленных и лимонитизированных углеродистых слан-
цев Непряхинского рудного узла
Проявления золота: 29 – Николаевская полоса, 30 – Михайловская полоса,  31 – Ольгинское южное, 32 – Ольгин-
ское северное, 33 – Железная шляпа, 34 – Веселое.

Золотины неправильной, угловатой фор-
мы с многичисленными вростками кварца 
и без следов переноса, что указывает на ко-
ренное их происхождение. Из приведенной 
таблицы следует, что они обладают средней 
пробностью (до 900), содержат платиноиды 
Os, Ir, Pt до 0,65 весовых %, а также относи-
тельно высокие значения примесей мышья-
ка, ртути и меди, что обычно свойственно са-
мородному золоту большинства месторожде-
ний золото-кварцевой формации Урала [10]. 

Согласно монографии Н.В. Петровской «Са-
мородное золото» [11], золото с подобным 
набором элементов-примесей формируется 
в малоглубинных условиях. Повышенные 
содержания в золотинах элементов группы 
платины связаны, по-видимому, с располо-
женными рядом крупными телами гиперба-
зитов чебаркульско-казбаевского комплекса.

Среди других объектов рассматриваемо-
го района наибольшей пробностью облада-
ет золото месторождения XVIII партсъезда 
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ТАБЛИЦА – Результаты микрозондового анализа золотин из месторождений 
Непряхинского рудного поля (в %)

№ золотины Cr Co Ni Cu As Ag Sb Te Os Ir Pt Au Hg Bi

29
ц 0,27 0,13 0,18 14,69 0,06 0,26 84,23 0,18

к 0,15 0,02 14,94 0,07 0,28 84,50

30

1ц 0,02 0,29 0,25 12,26 0,06 0,68 86,17 0,23

1к 0,06 0,06 0,04 0,08 0,45 11,84 0,04 0,07 0,47 86,86

2ц 0,05 0,12 8,41 0,03 0,37 90,84 0,17

2к 0,15 0,13 0,16 8,33 0,08 0,30 0,47 90,33

31
ц 0,17 1,10 0,02 12,00 0,50 0,18 0,08 85,77 0,13 0,02

к 0,07 1,21 0,18 12,49 0,02 0,65 85,34 0,04

32/1
ц 0,11 0,02 0,54 17,24 0,09 0,25 81,73

к 0,05 0,06 0,30 17,63 0,03 0,39 81,52

32/2
ц 0,16 0,24 0,04 0,04 20,79 0,40 0,54 77,75

к 0,05 0,11 0,02 19,82 0,12 0,07 0,51 79,15

33
ц 2,19 0,03 0,54 0,05 97,19

к 0,13 0,12 0,08 34,13 0,12 0,47 64,87

34
ц 0,07 0,18 0,40 0,03 6,57 0,14 0,05 0,40 89,77 2,39

к 0,07 0,39 0,25 6,84 0,03 0,06 0,30 0,64 89,51 1,90

Примечание – Месторождение: 29 – Николаевская полоса, 30 – Михайловская полоса,  31 – Ольгинское южное, 
32 – Ольгинское северное, 33 – Железная шляпа, 34 – Веселое.
Сумма элементов приведена к 100%, пустая ячейка – содержание ниже порога чувствительности прибора. Каж-
дое зерно анализировалось дважды: ц – центр зерна, к – край. Анализ выполнен в лаборатории «Физических 
методов исследования минералов» кафедры минералогии Геологического факультета МГУ на микрозонде 
«CAMEBAX SX50» фирмы «САМЕСА» с применением эталонов (аналитик, ст. н. сотр. И.А. Брызгалов).

 (западнее д. Кулуево): Au – 95,86%; Ag – 2,25%; 
Bi – 1,09%. Заметно больше элементов-при-
месей обнаружено в золотинах, выделенных 
из кварцевых жил с повышенным количест-
вом сульфидов свинца и меди. В частности, в 
золотинах Ходневского проявления установ-
лено: Au – 88,02%; Ag – 8,50%; Hg – 2,62%; 
Ni – 0,24%; Cu – 0,43%; Cr – 0,13% (анализ 
производился на растровом сканирующем 
микроскопе JSM-840 с приставкой «Link» в 
ИПСМ РАН, г. Уфа).

Таким образом, обрамление Ильмено-
госко-Сысертской и смежная часть Ара-
мильско-Сухтелинской зон, в значительной 
мере представленные углеродистыми отло-

жениями, насыщенными магматическими 
породами различного состава и возраста и 
подвергшимися метаморфическим преобра-
зованиям, являются важным объектом для 
проведения дальнейших поисковых работ 
на благородное оруденение, что подтвержда-
ется и открытыми в последние годы в чер-
носланцевой формации ряда золоторудных 
проявлений [12; 13]. Кроме того, большая 
часть жил и приуроченных к ним золотых 
россыпей были отработаны лишь до уровня 
грунтовых вод и на глубину практически не 
изучены. Их доразведка может привести к 
открытию новых золоторудных объектов.

А.В. Сначёв
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