
Литосфера, 2006, № 2, с. 157-166

157

УДК 553.41:551.76

ЗОЛОТОЕ ОРУДЕНЕНИЕ НЕТРАДИЦИОННОГО ТИПА
В ЗОНЕ СЕРОВСКО-МАУКСКОГО ГЛУБИННОГО РАЗЛОМА

НА СЕВЕРНОМ УРАЛЕ

К.П. Савельева*, А.Г. Баранников**
*Уральская геологосъемочная экспедиция
620014, г. Екатеринбург, ул. Вайнера, 55

Е-mail: savelyeva@ugse.parad.ru
**Уральский государственный горный университет

620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30
Е-mail: gprmpi.dep@usmga.ru

Поступила в редакцию 9 апреля 2005 г.

Рассмотрены условия формирования золотого оруденения в зоне Серовско-Маукского глу-
бинного разлома на Чернореченском участке, располагающемся в пределах Краснотурьинской
золоторудной зоны. Площадь приурочена к области сочленения Тагильского и Восточно-Ураль-
ского мегаблоков. Рудолокализующий Чернореченский сдвиго-надвиг представлен серией чешуй.
Плоскость их падения ориентирована на восток под углами 20-45°. С разновозрастным и поли-
фациальным магматизмом на участке сопряжено проявление полихронных метасоматических
процессов, что выражается в проявлении скарнов, пропилитов, березит-лиственитов (продукты
которых дали начало богатым россыпям золота), аргиллизитов. Объектом оценки явилось ору-
денение, отнесенное к прожилково-вкрапленному типу золото-аргиллизитовой формации золо-
то-теллуридного минерального типа. По времени формирования оно отвечает режиму посткол-
лизионной активизации. Рассмотрены типоморфные минеральные ассоциации золото-аргилзи-
тового процесса. На основе изучения малой технологической пробы охарактеризованы особен-
ности самородного золота. Формирование золоторудной минерализации протекало в условиях
малых глубин, испытывая совокупное влияние как эндогенных (в основном), так и экзогенных
факторов. Выявленные геологические и структурные особенности локализации оруденения ре-
комендуется учитывать при прогнозной оценке рудно-россыпных узлов на нетрадиционные ти-
пы золотого оруденения.

 Ключевые слова: золото, оруденение, глубинный разлом, эндогенный, экзогенный, режим,
постколлизионная активизация

THE NON-TRADITIONAL TYPE OF GOLD MINERALIZATION
IN THE AREA OF SEROV-MAUK DEEP FAULT, NORTHERN URALS

K.P. Savelieva*, A.G. Barannikov**
*Urals Geological Expedition

**Urals State Mining University

The conditions of gold mineralization in the field of Serov-Mauk deep fault located in Cher-
norechensk area of Krasnotur’insk gold bearing zone are reviewed. The ore bearing Chernorechensk
fault separates Tagil and East Urals mega-blocks. It is considered as shear-thrust and consists of series
of scales that deep to east with angle of 20-45°. The development of polycyclic metasomatic processes
is in conjunction with multiple magmatic manifestations in the area. The result of that is the appearance
of skarns, propylites, beresite-listvenites (with rich gold ores), argillizites. The gold-argillizite formation
of the gold-telluride mineral type was the object of estimation. The gold mineralization corresponds to
conditions of post-collision activities. The typomorphic mineral associations of gold-argillizite process
are reviewed. The particularities of native gold are characterized on the basis of the small technological
sample investigation. The gold mineralization have been evolving at shallow conditions, under influence
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Перспективы дальнейшего развития зо-
лотодобычи на Урале во многом связаны с вы-
явлением и промышленной оценкой орудене-
ния нетрадиционных типов. К таковому, в час-
тности, следует относить золотооруденение по-
лихронной и нередко полигенной природы в
шовных зонах на стыке крупных мегаблоков,
сложенных разновозрастными структурно-ве-
щественными комплексами. В этих зонах нео-
днократно проявляли себя импульсы гидротер-
мально-метасоматической деятельности, спо-
собствуя формированию в благоприятных гео-
логических структурах золоторудной минера-
лизации промышленных масштабов.

Разработка геолого-генетических моде-
лей формирования золотого оруденения в акти-
визированных структурах шовных зон являет-
ся весьма актуальной. Однако обсуждение дан-
ной проблемы применительно к завершающим
этапам развития Уральской складчатой систе-
мы, в опубликованных работах весьма ограни-
ченное [Грязнов и др.,1995, 1997; Баранников,
1998; Баранников, Угрюмов, 2003; Савельева,
2000]. Накапливающийся в последние годы
фактический материал не всегда согласуется c
общепринятыми представлениями. Поэтому
его изложение приобретает высокую научно-
практическую значимость. Сказанное подтвер-
ждают и новые данные, полученные на площа-
ди, примыкающей к Серовско-Маукскому глу-
бинному разлому и параллельному ему Черно-
реченскому сдвиго-надвигу на Северном Урале.

Прогнозно-поисковыми работами, прово-
дившимися Геолого-поисковой партией по бла-
городным металлам УГСЭ, здесь выявлено ору-
денение золото-аргиллизитовой формации. По
времени формирования оно отвечает процес-
сам позднепалеозойско-мезозойской тектоно-
магматической активизации или, с современ-
ных геотектонических позиций, режиму пост-
коллизионного рифтогенеза.

Рассматриваемая площадь входит в со-
став Чернореченского рудного узла, находяще-
гося в пределах Краснотурьинской золоторуд-

ной зоны. Площадь приурочена к области со-
членения Тагильского и Восточно-Уральского
мегаблоков, разделенных Серовско-Маукским
глубинным разломом (рис. 1). К зоне его влия-
ния тяготеют породы как ультраосновного со-
става дунит-гарцбургитовой формации ранне-
силурийского серовского комплекса, так и ин-
трузивные образования габбро-диорит-гранито-
вой формации среднедевонского ауэрбаховско-
го комплекса, а также монцодиориты, сиенит-
порфиры боровского комплекса среднего кар-
бона. Западнее, субпараллельно Серовско-Ма-
укскому разлому, располагается Чернореченс-
кий сдвиго-надвиг, зона влияния которого яви-
лась объектом опоискования и изучения.

Рудолокализующий Чернореченский
сдвиго-надвиг участками проявляется в виде
нескольких чешуй. Плоскость его падает на
восток под углами 20-45°. Рассчитанная амп-
литуда надвига составляет 50-100 м. Западнее
разлома закартированы породы базальт-трахи-
андезитовой формации, представленные крас-
нотурьинской свитой раннего девона; восточ-
нее – развиты образования базальт-трахитовой
формации туринской свиты позднего силура-
раннего девона, а также серовский ультрама-
фитовый комплекс (пироксениты, перидотиты,
серпентиниты). В составе рудовмещающих по-
род базальт-трахиандезитовой формации до-
минируют туфы андезитового состава, пересла-
ивающиеся с туфогенно-осадочными образо-
ваниями (туфопесчаниками, туфоалевролита-
ми преимущественно среднего, реже основно-
го состава). В объеме свиты в непосредствен-
ной близости к зоне разлома отмечены мало-
мощные (до 10 м) прослои карбонатных пород.
Породы краснотурьинской свиты прорваны
мелкими телами и дайками диоритов и квар-
цевых диоритов ауэрбаховского комплекса. В
южной части площади зафиксированы малые
тела монцодиоритов, сиенит-порфиров, гранит-
порфиров боровского комплекса.

С разновозрастным и полифациальным
магматизмом сопряжено проявление метасо-

either endogenous (mostly) or exogenous factors. Revealed geological and structural peculiarities of
ore localization are recommended to consider in forecast evaluation of non-traditional type gold placers.

Key words: gold, mineralization, deep fault, endogenous, exogenous, condition, post-collision.



159

ЗОЛОТОЕ ОРУДЕНЕНИЕ НЕТРАДИЦИОННОГО ТИПА

матических процессов: скарнового, пропили-
тового, березит-лиственитового. Последний
является золотоносным. Именно эти метасо-
матиты контролируют минерализацию золото-
сульфидно-кварцевого типа. За счет эрозионно-
го разрушения отмеченных рудоносных пород
были сформированы богатые россыпи Черно-
реченского рудно-россыпного узла, давшие (по
архивным и разведочным данным) около 4,5 т
золота. Более поздние по времени метасома-
титы золото-аргиллизитовой, отчасти золото-
джаспероидной формации проявляют себя уже
без видимой пространственной связи с магма-
тическими комплексами. Их распространение
подчинено в первую очередь влиянию струк-
турно-тектонического фактора. Зоны аргилли-
зации пронизывают уже сформированный про-
ницаемый каркас рудовмещающих пород, осо-
бенно интенсивно – во вновь сформированных
или подновленных в мезозое структурах сдви-
го-надвигового характера. При этом участки
повышенных концентраций золота тяготеют к
аллохтону сдвиго-надвига и к верхней части
автохтона.

Золотое оруденение в зоне Черноречен-
ского сдвиго-надвига впервые обнаружено Т.И.
Абрамушкиным и Г.А. Громберг в 1965 году
при разведке располагающейся на участке од-
ноименной россыпи сложного строения. В ряде
скважин разведочных профилей в восточном
борту россыпи под толщей рыхлых отложений
была подсечена минерализованная зона, при-
уроченная к падающему на восток разлому над-
вигового типа. Породы палеозоя оказались над-
винутыми на мезозойские (юрские) рыхлые
образования (рис. 2). Золотоносность пород в
зоне надвига была установлена при промывке
керна «глинизированных» пород, в которых
выявлено присутствие свободного золота (по
отдельным метровым интервалам до 12 г/м3),
а также сульфидов (пирита, халькопирита, ки-
новари) и самородной меди. Рудоносные поро-
ды в зоне разлома были включены в промыш-
ленный контур россыпи. Последующая отра-
ботка этих блоков показала низкую россыпную
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Рис. 1. Геологическая позиция Черноре-
ченского сдвиго-надвига.

1 – Породы базальт-трахитовой формации
(туринская свита – S2-D1): туфопесчаники, базальты,
андезибазальты, трахиандезиты и др. 2 – Породы
рудовмещающей базальт-трахиандезитовой форма-
ции (краснотурьинская свита – D1): базальты, анде-
зибазальты, андезиты, дациты, трахиандезиты, их
туфы, известняки, туфопесчаники и др. 3 – Породы
дунит-гарцбургитовой формации (серовский комп-
лекс – О1-2): серпентиниты, пироксениты, дуниты,
перидотиты, тальк-карбонатные породы. 4-5 – По-
роды габбро-диорит-гранитовой формации (ауэрба-
ховский комплекс – D2): габбро, габбро-диориты (4);
кварцевые диориты, гранодиориты (5). 6 – Породы
монцодиорит-гранитовой формации (боровской ком-
плекс – С2): монцодиориты, граниты лейкократо-
вые. 7 – Серовско-Маукский глубинный разлом (А).
8 – Чернореченский рудоконтролирующий сдвиго-
надвиг (Б). 9 – Разрывные нарушения разных поряд-
ков. 10 – Ареал распространения золотоносных
метасоматических формаций (березит-лиственито-
вой, аргиллизитовой). 11 – Известные проявления
золото-сульфидно-кварцевого типа. 12 – Установлен-
ные проявления золото-аргиллизитовой формации.
13 – Линии поисковых скважин (л 5 – Воронцов-
ская ГРП, 1965; л 7 – УГСЭ, 2003).
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продуктивность минерализованных пород, так
как при промывке «отходило» в основном мел-
кое и тонкое золото (устное сообщение глав-
ного геолога ЮЗП А.М. Шакирова). Получен-
ные геологические материалы при прогнозной
оценке территории на эндогенное золотое ору-
денение последующими исследователями дол-
жным образом проинтерпретированы не были.

Чернореченская россыпь приурочена к
протяженной Ивдельско-Тагильской мезозой-
ской эрозионно-структурной депрессии. Она
имеет сложное строение. В разрезе россыпи
присутствуют горизонты, отвечающие высоко-
продуктивным аллювиальным, аллювиально-
пролювиальным отложениям лангурской (J2-3),
в меньшей степени мысовской (K2) и наурзум-
ской (N1) свит, а также четвертичным отложе-
ниям в долинах рек Черная и Калья. Достаточ-
но своеобразна морфоструктурная позиция
россыпи, предопределившая высокую степень
сохранности древних аллювиальных золото-
носных отложений. В отличие от многочислен-
ных древних россыпей Среднего и Южного
Урала, где присутствие продуктивных отложе-
ний во многом определяется уровнем закарсто-
ванности карбонатных пород плотика, широкое
распространение золотоносных отложений на
рассматриваемом участке обусловлено влия-
нием структурного фактора. Буровыми работа-
ми установлено, что древние золотоносные от-
ложения сохранились только в тектонически
опущенном блоке (грабене), имеющем протя-
женность порядка 1,5 км при ширине до 0,9 км.
В поперечном сечении отмеченный блок пред-
ставляет собой моноклиналь, в пределах ко-
торой базальный горизонт юрских отложений
полого (под углом 5-8°) погружается на восток
и там «срезается» надвигом, плоскость кото-
рого падает на восток под углами 20-45°. За
пределами тектонического блока мезозойские
отложения не сохранились. Эти отложения
«дали начало» многочисленным более поздним
по возрасту (четвертичным) россыпям. Заложе-
ние рассматриваемой тектонической структу-
ры, ограниченной субширотными нарушения-
ми, произошло, скорее всего, в позднем мезо-
зое, а ее активное подновление приходится на
неотектонический (неоген-четвертичный) этап.

Самородное золото Чернореченской рос-
сыпи характеризуется рядом типоморфных осо-
бенностей. Изучение металла выполнено А.В.
Лапиковой и З.И. Лисициной еще на стадии
разведки месторождения. Ими описана навес-

ка металла, массой 35,1 г, отобранная из сква-
жин и шурфов, что позволило охарактеризовать
морфогранулометрические и иные особеннос-
ти металла из всех основных продуктивных го-
ризонтов. По данным ситового анализа на долю
металла размерности средних и крупных фрак-
ций приходится 77,8 %, на долю мелких – 22,2
%. Наиболее крупное золото встречено в делю-
виальных глинистых отложениях (dl Q), а так-
же в базальных горизонтах юрских отложений
(al J2-3). Именно в этих отложениях встречены
крупные зерна золота массой 169,6 мг (dl Q);
465,3 мг, 149,8 мг, 104,9 мг (al J2-3), находящие-
ся в срастании с кварцем и содержащие его
включения. По форме выделений золото в рос-
сыпи характеризуется значительным разнооб-
разием. Однако морфологический спектр золо-
тин в разновозрастных отложениях достаточно
постоянен. В изученных пробах присутствуют
золотины как изометричных очертаний (комко-
видно-гнездовой, комковидно-угловатой, упло-
щенно-комковидной формы), так и уплощен-
ные разности (пластинчато-таблитчатые, удли-
ненно-таблитчатые). Среди прочих разновид-
ностей отмечено присутствие самородного зо-
лота кристалломорфных очертаний, а также
брусковидных, дендритовидных. С уменьшени-
ем крупности золотин происходит увеличение
их толщины и проявляет себя большее морфо-
логическое разнообразие. Установлены факты
обрастания зерен золота агрегатом мелкозер-
нистого пирита. Окатанность золотин разнооб-
разная – от слабой до высокой. Пробность зо-
лота, определявшаяся путем выполнения про-
бирного анализа, изменяется в отдельных про-
бах от 836 до 887, в среднем составляя (по дан-
ным четырех определений) 864. Состав золота
из разновозрастных отложений сколько-нибудь
закономерно не изменяется. По данным спект-
рального изучения металла установлено пос-
тоянное присутствие таких примесей как Ag,
Hg, Bi, Zn, V, Ni и ряда других элементов.

Приведенные данные не вызывают со-
мнения в том, что основной россыпеобразую-
щей рудной формацией в пределах Черноречен-
ского рудного узла является золото-сульфидно-
кварцевая. Подтверждением сказанному явля-
ются многочисленные известные на площади
рудопроявления данного типа, а также геологи-
ческие наблюдения, выполненные одним из
авторов совместно с А.Н. Угрюмовым в сентяб-
ре 1975 г. В тот период в днище пройденного
гидравлического карьера на западном фланге
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россыпи можно было видеть детали строения
«отмытого» при эксплуатации россыпи плоти-
ка. Породы отвечают базальт-трахиандезитовой
формации и на данном участке месторождения
представлены слабо «глинизированными» вул-
каническими брекчиями зеленовато-серого цве-
та с цементом андезитового состава. Вулкани-
ты интенсивно трещиноваты, разбиты систе-
мой разноориентированных трещин. Часть тре-
щинных зон унаследуют дайки как среднего,
так и кислого состава. Мощность даек изменя-
ется в пределах 0,2-1,0 м. Жильные тела под-
верглись метасоматическим (березит-листвени-
ты) изменениям, содержат многочисленные
маломощные и разноориентированные прожил-
ки кварца. В толще вулканитов также наблю-
даются мелкие гнезда, желваки кварцевого и
кварц-карбонатного состава. Все обозначенные
разновидности пород интенсивно сульфидизи-
рованы. По данным визуальных наблюдений
установлено присутствие пирита разных гене-
раций: как мелкого идиоморфных очертаний,
так и зерен (и их агрегатов) более сложных
форм. Пирит по облику двух типов – яркий,
светло-желтый, а в других случаях (в берези-
тах) нередко покрыт корочкой окисления. По-
мимо пирита визуально отмечалось присут-
ствие халькопирита, галенита.

Особо следует подчеркнуть, что рудоме-
тасоматические процессы проявили себя также
и в базальном гравийно-галечном горизонте
лангурской свиты, залегающем на «глинизи-
рованных» литокластических туфах. В забоях
гидравлики можно было наблюдать, что рых-
лые песчано-гравийно-галечные отложения не
только литифицированы, но и участками интен-
сивно сульфидизированы [Баранников, 1998].
При этом обильные инфильтрационные обо-
собления пирита как натечно-почковидного об-
лика, так и с кристалломорфными очертания-
ми «пропитали» золотоносный горизонт рос-
сыпи, что привело к формированию конгломе-
ратов своеобразного состава (кварцевые галеч-
ники с сидеронитовой текстурой). Содержание
золота в пирите достигает (по данным атомно-
абсорбционного анализа) 1 г/т, серебра 5,3 г/т;
в сферолитах марказита эти концентрации со-
ответственно составляют 0,8 и 2,9 г/т. Кларк
концентрации мышьяка в сульфидизированной
породе превышает 400.

Несколько иные особенности минерали-
зации свойственны породам в зоне разлома.
Так при документации керна скважин еще на

стадии разведки Т.И. Абрамушкиным отме-
чалось, что породы здесь интенсивно расслан-
цованы и изменены с формированием метасо-
матитов кварц-серицит-карбонатного состава.
Местами они превращены в глину зеленовато-
серого цвета, включающую щебень кварц-се-
рицитового состава. Установлены следы при-
тирания, рассланцевания с образованием зер-
кал скольжения.

При выполнении поисковых работ в зо-
не разлома в ряде профилей подсечены рудные
интервалы. Рудоносные породы представлены
метасоматитами золото-аргиллизитовой форма-
ции, испытавшими слабое воздействие процес-
сов химического выветривания (рис. 3). Пет-
рографическое изучение пород в выделенной
рудоносной зоне, выполненное Д.А. Костро-
миным, позволило обосновать ряд ассоциаций
минералов, типоморфных для зон рудоносных
метасоматитов золото-аргиллизитовой, золото-
джаспероидной формаций, и выявить стадий-
ность гидротермально-метасоматического про-
цесса (табл. 1).

Изучение вещественного состава минера-
лизованных пород проводилось в ЦНИГРИ
(ООО «ТехГео-М») Р.А. Амосовым (минера-
логические исследования) и Н.И. Чистяковой
(микрозондовые, рентгенофлуоресцентные и
другие виды исследований). Учитывая значи-
тельную научную новизну данных, касающих-
ся минералого-геохимических и иных особен-
ностей золотого оруденения в зоне проявления
«молодых» рудообразующих процессов, на по-
лученных результатах следует остановиться
подробнее.

По данным химического анализа, в изу-
ченной рудной пробе массой 2,5 кг, где содер-
жание золота, по данным нейтронно-активаци-
онного анализа, составило 9,2 г/т, доминирую-
щее значение имеют компоненты (в масс. %):
SiO2 – 51,88, Al2O3 – 14,34, Fe2O3 – 9,75, FeO –
4,77. Среди прочих компонентов присутствуют:
TiO2 – 0,57, CaO – 5,21, Na2O – 2,60, K2O – 2,20,
MgO – 2,56, P2O5 – 0,19, MnO – 0,094, Sобщ. –
2,66, SO3 – 0,23, CO2 – 6,29, H2O – 0,50, ппп –
9,00 (сумма 98,62 %). При рентгенофлюорес-
центном исследовании пробы в ней также об-
наружены (%): Pb – 0,005, Sb – 0,0075, Cu – 0,1,
Zn – 0,014, As < 0,002. По соотношению общей
и сульфатной серы, отсутствию рыхлых гид-
роксидов железа и общей зеленовато-серой ок-
раске степень окисления руды может быть оце-
нена как слабая (хотя сульфидные вкрапленни-
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ки в измененной породе окислены и с поверх-
ности имеют бурый цвет). Анализ распределе-
ния золота по классам крупности в руде, из-
мельченной до 1 мм, показал, что максимум со-
держания металла (до 18 г/т) приходится на
классы 0,25 + 0,10 и 0,10 + 0,044 мм.

Часть рудной пробы (порядка 1 кг) была
подвергнута обогащению на центробежном
концентраторе Нельсона КС-МД З, а затем до-
полнительно доведена на лотке Garret Elec-
tronics. В составе смытой в хвосты нерудной
части определено на дифрактометре ДРОН-2.0

присутствие кварца, полевого шпата, карбона-
та и хлорита с примесью гидратированной
слюды (межслойное расстояние d1 A = 9,98 А).
В полученном концентрате отмечено присут-
ствие сульфидов, самородного золота, теллури-
дов, магнетита, а также металлического скра-
ба (диагностированного по энергодисперсным
спектрам как карбид вольфрама и легирован-
ная сталь). При разделении концентрата на си-
тах в самом крупном классе (+0,5 мм) сульфи-
ды отсутствуют. В более мелких классах (-0,50
+ 0,25; -0,25 + 0,10; -0,10 + 0,044 и -0,0044мм)

Рис. 3. Строение Чернореченского сдвиго-надвига (восточный фланг линии 7; горизонталь-
ный и вертикальный масштаб единый).

1 – Техногенные образования. 2 – Песчано-глинисто-галечные отложения (Q2-3). 3-5 – Аллювиаль-
ные отложения лангурской свиты (J2-3): песчаного (3), песчано-глинистого (4), глинисто-песчано-галечно-
го (5) состава. 6-9 – Породы рудовмещающей краснотурьинской свиты (D1): дресвяно-щебнистые слабо
выветрелые, метасоматически измененные и минерализованные породы в зоне разлома (6); брекчирован-
ные вулканогенные породы в зоне разлома (7); известняки брекчированные, слабо окварцованные (8); туфы
андезитов, андезибазальтов (9). 10 – Дайки среднего состава (ауэрбаховский комплекс – D2). 11 – Тектони-
ческие нарушения разных порядков. 12 – Поисковые скважины (выделены интервалы повышенных кон-
центраций золота), их глубина.
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содержание их последовательно нарастает, до-
стигая максимума в классе 0,10 мм. Окислен-
ность сульфидов невысокая. Она проявляет
себя в появлении пленок побежалости, а так-
же гидроксидных пленок (обнаруживаемых и
на некоторых золотинах). Из классов концент-
рата крупнее 0,10 мм отобрано и взвешено сво-
бодное самородное золото. Его масса состави-
ла: класс +0,50 мм – 3,03 мг (32,16 %); -0,50 +
0,25 мм – 2,80 мг (29,73 %); -0,25 + 0,10 мм –
3,59 мг (38,11 %).

Минераграфическое изучение брикетов,
изготовленных из классов крупности -0,10 +
0,044 и -0,044 мм, а также наблюдения в ска-
нирующем электронном микроскопе и данные
рентгеноспектрального микроанализа, показа-
ли присутствие в пробах частиц мелкого сво-
бодного золота и срастаний золота с теллури-
дами. В их числе встречены теллуровисмутит,
тетрадимит, калаверит, монтбрайит, колорадо-
ит. Наиболее распространенным ассоциирую-
щим с золотом минералом является теллуро-
висмутит (Bi2Te3). Он диагносцирован по энер-
годисперсным спектрам и по результатам мик-
розондовых исследований. Минерал нарастает
на выделения самородного золота, а в других
случаях цементирует его мелкие частицы. Сра-
стания с самородным золотом и теллуровисму-

титом образуют и другие отмеченные выше
теллуриды. Среди сульфидов преобладает пи-
рит. Присутствует как в виде кристаллов с не-
высокой степенью идиоморфизма (грани куба,
пентагондодекаэдра, октаэдра), так и в срост-
ках с кварцем, хлоритом, карбонатами. Размер
зерен изменяется от 0,03 до 0,5 мм. Признаков
существенного окисления пирита не отмечено.
Халькопирит встречен в классе -0,10 мм. Пред-
ставлен свободными зернами размером 30-50
мкм. Также отмечается в виде тонких вклю-
чений (5-15 мкм) в пирите, или образуя в раз-
дробленном пирите сеть микропрожилков. В
подобных микробрекчиях подвергается заме-
щению халькозином, ковеллином. В единичных
зернах встречен арсенопирит. Характеризует-
ся ромбовидными сечениями, однородным
внутренним строением. Среди прочих сульфи-
дов установлены в единичных зернах галенит,
сфалерит, в виде зернистых агрегатов марка-
зит. Широко присутствует магнетит. Характер-
но постоянное его замещение гематитом (по пе-
риферии, микротрещинам). Известно, что мар-
титизация магнетита происходит в зоне гипер-
генеза или в гидротермальных условиях при
повышении температуры. Учитывая незначи-
тельную степень окисления сульфидов, марти-
тизацию в зоне глубинного разлома, по-види-

Стадии гидротермально-метасоматических изменений
Породы субстрата

Кислотного выщелачивания Позднещелочная (сопряженного
рудоотложения)

Туфы среднего
состава

Серицит-гидрослюда, гидрослюда,
монтмориллонит, смектит,
хлорит-клинохлор, кварц

Анкерит-сидерит, хлорит-пеннин,
бипирамидальный кварц, пирит
сложных кристалломорфных
очертаний, тонкое золото

Туфоалевролиты,
туфопесчаники

Серицит-гидрослюда, смектит,
хлорит-монтмориллонитовый ряд,
кварц

Сидерит, пирит (мелкий сложных
форм), бипирамидальный кварц,
кварцит, тонкое золото

Известняки, содер-
жащие туфогенный
материал

Анкерит-сидерит, серицит-
гидрослюда, мелкий пирит сложных
форм, тонкое золото в туфогенном и
долерит-анкеритовом субстрате

Кварцевые диориты,
микродиориты,
диориты с порфи-
ровой структурой

Серицит-гидрослюда,
монтмориллонит-хлорит,
хлорит-клинохлор, кварц

Анкерит-сидерит, бипирамидальный
(рисовидный) кварц, пирит сложных
форм, тонкое золото

Таблица 1
Типоморфные ассоциации минералов разных стадий рудно-метасоматического

процесса (аргиллизиты, джаспероиды) в зоне Чернореченского разлома
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мому, следует связывать с наложенным гид-
ротермальным воздействием.

Частицы свободного золота, встреченные
в изученной пробе, изменяются по размеру в
широком диапазоне – от 20-30 мкм до 1 мм (в
наибольшем измерении). Большая часть золо-
тин имеет уплощенную форму. Наиболее круп-
ные частицы оказались деформированными
при механическом дроблении породы. Для мел-
ких зерен характерны интерстициальные обо-
собления. На части золотин наблюдаются кор-
розионные каймы, в составе которых серебро
практически отсутствует. По данным энерго-
дисперсного анализа проба золота в централь-
ной части золотин изменяется в очень узком
диапазоне (930-950 ‰). Поверхность золотин
обычно имеет сложный микрорельеф, обуслов-
ленный особенностями ассоциирующих с золо-
том минералов, процессами химической корро-
зии, а также нарастаниями вторичного золота.
Последнее представлено дискретными короч-
ками и гирляндами микронных частиц сфери-
ческой формы исключительно высокой пробы
(около 1000 ‰). В ряде случаев присутствуют
наросты оксидов железа, содержащие примеси
кальция и магния. Кроме того, по данным энер-
годисперсного анализа почти постоянно при-
сутствуют пики углерода в спектрах поверх-
ности самородного золота и ассоциирующих с
ним теллуридов. Это позволяет предполагать,
по мнению Р.А. Амосова (ЦНИГРИ), участие
углеродистого вещества в рудном процессе.

Фазовый анализ золота выполнен на ос-
нове исследования навески руды массой в 1 кг,
измельченной до крупности 1,0 мм. В отличие
от стандартной методики амальгамация золота

при этом была исключена. В результате уста-
новлено, что доля эффективно цианируемого
золота в пробе составляет 91,9 % (табл. 2).

Около 6,3 % металла законсервировано в
сульфидах и кварце. Относительно низкое из-
влечение золота цианированием объясняется
присутствием в руде теллуридов, которые, по
сравнению с самородным золотом, имеют худ-
шую скорость растворения.

Выводы

1. Рудная минерализация в зоне смятия
Чернореченского сдвиго-надвига представляет
собой новый, нетрадиционный для региона,
тип золотого оруденения. По результатам изу-
чения вещественного состава рудовмещающих
и минерализованных пород оруденение отнесе-
но к прожилково-вкрапленному типу золото-
аргиллизитовой формации золото-теллуридно-
го минерального типа.

2. Геолого-структурная позиция минера-
лизованной зоны, пространственные соотноше-
ния рудоносных, рудовмещающих и непродук-
тивных пород позволяют параллелизовать вы-
явленное золотое оруденение с процессами
позднепалеозойско-мезозойской ТМА или ре-
жимом постколлизионного рифтогенеза.

3. Рудолокализующий Чернореченский
сдвиго-надвиг является долгоживущим. Наи-
более поздние рудообразующие процессы про-
текали в пределах рудоносной зоны, возможно
даже в позднем мезозое. Сказанное обосновы-
вается тем, что основная рудная залежь при-
урочена к пологому (20-45°) многочешуйчато-
му надвигу. По нему породы базальт-трахиан-

Таблица 2
Результаты фазового анализа золота

Состояние золота Содержание золота, г/т Доля золота, %

Свободное и в срастании с другими минералами
(цианируемое без предварительной обработки) 12,8 91,9

Законсервированное в кислоторастворимых (HCl)
минералах 0,25 1,8

Законсервированное в сульфидах 0,29 2,1

Законсервированное в кварце и силикатах 0,58 4,2

Итого в руде: 13,9 100
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дезитовой формации нижнего девона надвину-
ты на россыпевмещающие континентальные
юрские отложения (средняя-верхняя юра). Фор-
мирование золоторудной минерализации про-
текало в малоглубинных условиях, испытывая
совокупное воздействие как гипогенных, так и
гипергенных факторов рудогенеза.

4. Самородное золото, сконцентрирован-
ное в россыпях и приуроченное к минерализо-
ванной зоне, существенно различается между
собой (по морфогранулометрическим парамет-
рам, пробности). Если формирование древней
россыпи происходило за счет коренных источ-
ников золото-сульфидно-кварцевой формации
(к настоящему времени большей частью эро-
дированных), то тонкое и мелкое золото мине-
рализованной зоны в отмеченном процессе за-
действовано не было.

5. Полученные данные позволяют акцен-
тировать внимание геологов-поисковиков, за-
нимающихся оценкой перспектив золотоносно-
сти рудно-россыпных узлов (приуроченных к
мезозойским эрозионно-структурным депрес-
сиям и имеющих разновозрастный комплекс
россыпей), на решение вопроса – что же явля-
ется объектом поисков? Нередко в этих мор-
фоструктурах следует прогнозировать иные ти-
пы золотооруденения, нежели уже известные,

традиционные (золото-кварцевый, золото-суль-
фидно-кварцевый и иные), за счет которых и
были сформированы россыпи.

Подтверждением сказанному являются
накопленные материалы по целому ряду руд-
но-россыпных узлов: Краснотурьинскому, Се-
ребрянскому, Андрее-Юльевскому, Казанско-
Бессоновскому, Суундукскому и т.д.
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