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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâíûé çîëîòîðóäíûé ðàéîí Þæíîãî Óðàëà. Êóìàêñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî
÷åíî ê ðèôòîãåííîìó ãðàáåíó. Îòìå÷åíî, ÷òî ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ñâÿçàíà ñ ðàçíîâîçðàñòíûìè óãëå
ðîäèñòîòåððèãåííîêðåìíèñòûìè (Î

2
) è óãëåðîäèñòîòåððèãåííîêàðáîíàòíûìè (Ñ

1
v) òîëùàìè, ôîðìè

ðóþùèìèñÿ â ðèôòîãåííûõ áàññåéíàõ òðîãîâîãî òèïà â ïðèáðåæíîé è óäàëåííîé ÷àñòÿõ êîíòèíåíòàëüíîãî 
øåëüôà. Íàìå÷àåòñÿ ñâÿçü Êóìàêñêîãî çîëîòîðóäíîãî ðàéîíà ñ íåôòåãàçîíîñíûì áàññåéíîì ÂîëãîÓðàëü
ñêîé ïðîâèíöèè. Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå ÷åðíîñëàíöåâàÿ ôîðìàöèÿ íàõîäèòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè îðåîëà ðàñ
ïðîñòðàíåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Çäåñü çàôèêñèðîâàíû ãàçîïðîÿâëåíèÿ 
â ðàéîíå ÖåíòðàëüíîÓðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ, ïðèçíàêè ãàçîâûäåëåíèÿ â ýôôóçèâíûõ ïîðîäàõ â Èðèêëèíñêîì 
óùåëüå íà Þæíîì Óðàëå, ãàçîïðîÿâëåíèÿ â Õàëèëîâñêîì óëüòðàîñíîâíîì ìàññèâå. Óñòàíîâëåíî âûêëèíè
âàíèå óãëèñòûõ ñëàíöåâ ñ ãëóáèíîé è ïîÿâëåíèå ïîä ýòèìè ñëàíöàìè èíòðóçèè êâàðöåâûõ äèîðèòîâ. Ïîðî
äû ñîñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà (äî 70 %), êâàðöà (15...25 %), áèîòèòà, ìàãíåòèòà, èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ ðîãîâàÿ 
îáìàíêà è îðòîêëàç. Êâàðöåâûå äèîðèòû êàòàêëàçèðîâàíû, ðàññëàíöîâàíû è ÷àñòî íå èìåþò ÷åòêèõ ãðàíèö 
ñ âìåùàþùèìè ìåòàñîìàòèòàìè. Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé Êóìàêñêîãî ðàéîíà 
– ïîýòàïíîé ïåðåêîíöåíòðàöèè çîëîòà îò ïîâûøåííûõ êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèé äî ïðîìûøëåííûõ ñêîïëå
íèé, ãäå ðóäîâìåùàþùèå ðàçíîâîçðàñòíûå óãëåðîäîêðåìíèñòûå (Î

2
) è óãëåðîäîòåððèãåíîêàðáîíàòíûå 

òîëùè îõâà÷åíû ïðîöåññàìè ìåòàñîìàòîçà, ìåòàìîðôèçìà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíûå (óãëåðîäèñòûå) ñëàíöû; Êóìàêñêîå ìåñòîðîæäåíèå; çîëîòîñóëüôèäíîå ìåñòîðîæäå
íèå; ÷åðíîñëàíöåâàÿ ôîðìàöèÿ; îòëîæåíèÿ îðäîâèêñêîãî è êàðáîíîâîãî âîçðàñòà; çîëîòîíîñíîñòü; íîâîîðåí
áóðãñêàÿ òîëùà; áðåäèíñêàÿ ñâèòà; ìåòàñîìàòèòû; óãëåðîäèñòûé ìåòàñîìàòîç

In this article the perspective gold ore district of the southern Urals is considered. Kumakskoe deposit is confined 
to the riftrelated graben. The geological situation is associated with the agevarying carbonterrigenoussiliceous 
(O

2
) and carbonterrigenouscarbonate (C

1
v) strata formed in the riftgrade basins of the trough type in the 

coastal and remote parts of the continental shelf. The connection of Kumak gold ore district with the oil and gas 
basin of the VolgaUral province is noted. In regional terms, black shale formation located in the Eastern part of 
the area of distribution of oil and gas fields of the Orenburg region. In regional terms, black shale formation locat
ed in the Eastern part of the area of distribution of oil and gas fields of the Orenburg region. There were recorded 
gas shows in the area of the Central Ural uplift, signs of gas release in the effusive rocks in the Iriklinsky gorge in 
the southern Urals, gas in the Khalilov ultrabasic massif. The thinning carbonaceous shale with depth and the ap
pearance of these schists and intrusions of quartz diorite is set. Rocks consist of plagioclase (up to 70 %), quartz 
(15–25 %), biotite, magnetite, occasionally found hornblende and orthoclase. Quartz diorites are deformed, in
terstratified, and often have no clear boundaries with the contained metasomatites. Model of deposits’ formation 
in the Kumaksky region was developed – a stepbystep reconcentration of gold from high clark levels to indus
trial concentrations where orebearing heterogeneous carbonsiliceous (O

2
) and carbonterrigenouscarbonate 

sequences are involved in metasomatism and metamorphism processes
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Ââåäåíèå. ×åðíûå (óãëåðîäèñòûå) ñëàí
öû – îäèí èç èçâåñòíûõ ðóäîãåíåðèðó

þùèõ îáúåêòîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó, ãäå ïðè îïðåäåëåí
íûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì 
ìåòàëëîâ è êîíöåíòðèðîâàòü çîëîòî, ìîëèá
äåí, âîëüôðàì, ñâèíåö, öèíê, ìåäü, ïëàòè
íó è äðóãèå ýëåìåíòû. Çîëîòî îòíîñèòñÿ ê 
÷èñëó ïðîìûøëåííî âàæíûõ ýëåìåíòîâ 
÷åðíûõ ñëàíöåâ. 

Ïðåäñòàâèòåëÿìè ìåñòîðîæäåíèé, ëî
êàëèçîâàííûõ â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ, 
ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå èçâåñòíûå ìåñòîðîæäå
íèÿ çîëîòà [2; 11; 12–14]. Èõ îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè è ðàçìåðíîñòü ìîãóò ðàç
ëè÷àòüñÿ. Äëÿ äàííîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîìûøëåííîé çíà÷èìîñòè 
õàðàêòåðíû ñîäåðæàíèÿ ïåðâûõ ãðàììîâ 
íà òîííó. Âìåñòå ñ òåì â èçâåñòíûõ ïðåä
ñòàâèòåëÿõ, ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì äàí
íûì, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà äîñòèãàþò 
20…30 ã/ò (Àøàíòè), 10…30 ã/ò (Áåíäèãî), 
12…15 ã/ò (Ìàéñêîå). Çàïàñû, ò: Àøàíòè – 
áîëåå 700, Ñóõîé Ëîã – 1100, Ìóðóíòàó – 
áîëåå 1000, Õîìñòåéê – îêîëî 1500 [2].

Çîëîòîíîñíûå ÷åðíûå ñëàíöû Êóìàê
ñêîãî ðàéîíà ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì 
îðäîâèêñêîãî è êàðáîíîâîãî âîçðàñòà. Óñòà
íîâëåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü ïðîñëåæåíà íà 
ðàññòîÿíèè áîëåå 10 êì. 

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäîâà
íèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – èçó
÷åíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ Êóìàêñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí
íîé çàäà÷è â 2016–2017 ãã. ïðîâåäåíû ðà
áîòû ïî èçó÷åíèþ çîëîòîïðîÿâëåíèé òèïî
âûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé ïàëåîçîÿ 
âîñòî÷íîé ÷àñòè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, à 
òàêæå óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ. Ëåòîì 2017 
ã. ïðîâîäèëñÿ îòáîð îòëîæåíèé â ïðåäå
ëàõ Êóìàêñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ñîáðàííûé 
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë âî âðåìÿ ïîëåâûõ 
ðàáîò èçó÷àëñÿ âèçóàëüíî, ñ èñïîëüçîâàíè
åì áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà, à òàêæå â 
ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ íà ïîëÿðèçàöèîííîì 
ìèêðîñêîïå.

Èçâåñòíû ïðèìåðû çîëîòîñóëüôèä
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåôòå
ãàçîíîñíûìè áàññåéíàìè [9]. Êóìàêñêèé 
ðóäíûé ðàéîí íàõîäèòñÿ â ïåðèôåðèéíîé 
÷àñòè íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Âîë
ãîÓðàëüñêîé ïðîâèíöèè, ãäå âî âíåøíåì 
îðåîëå (Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü) çàôèêñèðî
âàíî íàëè÷èå âûáðîñîâ ãàçà, ÷òî ïðåäñòàâ
ëåíî íà ðèñóíêå. Ïðèçíàêè ãàçîíîñíîñòè íà 
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè îòìå÷àþò À. È. Îëü
õîâà, Ï. Ï. Ïàíêðàòüåâ, Â. Â. Äðîçäîâ è äð. 
[7; 10]. 

Ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ãàçîïðîÿâëåíèÿ 
â ðàéîíå ÖåíòðàëüíîÓðàëüñêîãî ïîäíÿ
òèÿ íà Êîìñîìîëüñêîì ìåäíîêîë÷åäàííîì 
ìåñòîðîæäåíèè, ãäå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû 
â îñíîâíîì ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ áèòóìè
íîçíûì âåùåñòâîì, ïðåäñòàâëåííûì êå
ðèòàìè, àñôàëüòèòàìè, íåôòåïîäîáíûìè 
ñîåäèíåíèÿìè, ñâîáîäíûìè è ñâÿçàííûìè 
áèòóìàìè. ×àñòü áèòóìèíîçíûõ âåùåñòâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò îðãàíè÷åñêîå ïðîèñ
õîæäåíèå. 

À. À. ×åðåïåííèêîâûì îïèñàíû ïðè
çíàêè ãàçîâûäåëåíèÿ â ýôôóçèâíûõ ïî
ðîäàõ â Èðèêëèíñêîì óùåëüå íà Þæíîì 
Óðàëå. Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè, â Õà
ëèëîâñêîì óëüòðàîñíîâíîì ìàññèâå â áóðî
âûõ ñêâàæèíàõ òàêæå îòìå÷àëèñü íåçíà÷è
òåëüíûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ. Òàê, â ñêâàæèíå 
¹ 467 íà ãëóáèíå 1064,5 ì ïðîèçîøåë âû
áðîñ ãàçà è åãî âîçãîðàíèå. 

Â ðóñëå ð. Àêæàðêà èìååòñÿ ñåðíî
êèñëûé èñòî÷íèê, èçó÷åííûé Í. À. Äîíåö
êîâûì. Ó÷åíûì ñäåëàí âûâîä, ÷òî êèñëûå 
âîäû Àêæàðñêîãî èñòî÷íèêà âñòðå÷àþòñÿ 
â çîíàõ ðàçâèòèÿ áèòóìèíîçíûõ ÷åðíûõ 
ñëàíöåâ.

Â Êóâàíäûêñêîì ðàéîíå Îðåíáóðãñêîé 
îáëàñòè ïðè ïðîõîäêå â 1934 ã. ðàçâåäî÷
íîé ñêâàæèíû ¹ 20 íà Áëÿâèíñêîì ìåñòî
ðîæäåíèè ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóä (Êóð
ãàíîÑàêìàðñêàÿ çîíà) íà ãëóáèíå 200 ì 
îòìå÷àëèñü âûäåëåíèÿ ãàçà, ñîäåðæàùèå 
óãëåâîäîðîäû. 
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Îðåîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûáðîñîâ ãàçà 
(ïî ìàòåðèàëàì È. Ñ. Õàí, Ï. Â. Ïàíêðàòüåâà, À. Ã. ×åðåïàíîâà, À. È. Îëèõîâîé) 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1, 2 – àäìèíèñòðàòèâíûå ãðàíèöû: 1 – Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè; 2 – Ðåñïóáëèêè 
Áàøêîðòîñòàí è ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé; 3, 4 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû: 3 – çîí; 4 – ïîäçîí; 

5 – ðèôåéñêèå îáðàçîâàíèÿ; 6 – ïðîÿâëåíèÿ ãàçà; 7 – ïðîÿâëåíèÿ áèòóìîâ, àñôàëüòèòîâ; 8 – íàçâàíèÿ 
çîí: ÀÁ – Àáäóëëèíñêàÿ; ÄÂ – Äóâàíñêàÿ, ÁË – Áåëîêàòàéñêàÿ; ÓÊ – Óíêóðäàíñêàÿ; ÍÇ – Íÿçåïåòðîâñêàÿ; 

ÑÌ – Ñèìñêàÿ; ÍÈ – ÍåæèíñêîÈøèìáàåâñêàÿ; ÍÊ – ÍèêîëüñêîÊðàñíîóñîëüñêàÿ; ÇË – Çèëèìî
Çèãàíñêàÿ; ÀÁ – Àáçàíîâñêàÿ; ÇÇ – ÇàïàäíîÇèëàèðñêàÿ; ÊÑ – ÊóðàãàíîÑàêìàðñêàÿ; ÂÇ – Âîñòî÷íî
Çèëàèðñêàÿ; ÓÐ – Óðàëòàóñêàÿ; ÓÔ – Óôàëåéñêàÿ; ÒÃ – Òàãèëüñêàÿ; ÑÈ – ÑûñåðòñêîÈëüìåíîãîðñêàÿ; 

ØÊ – ØèïîâîÊîíåâñêàÿ; ÊÐ – ÊàñàðãèíîÐåôòèíñêàÿ; ÂÏ – ÂîçíåñåíñêîÏðèñàêìàðñêàÿ; 
ÇÌ – ÇàïàäíîÌàãíèòîãîðñêàÿ; ÂÌ – Âîñòî÷íîÌàãíèòîãîðñêàÿ; ÓÍ – ÓéñêîÍîâîîðåíáóðãñêàÿ; 

ÑÕ – Ñóõòåëèíñêàÿ; ÊÀ – Êî÷êàðñêîÀäàìîâñêàÿ (ïîäçîíû: Ç – Çàïàäíàÿ, Ö – Öåíòðàëüíàÿ, 
Â – Âîñòî÷íàÿ); ÊÏ – Êîïåéñêàÿ; ÍÒ – ÍèæíåñàíàðñêîÒåêåëüäûòàóñêàÿ; ÒÁ – ÒðîèöêîÓðóêòàëüñêàÿ; 

ÄÍ – Äåíèñîâñêàÿ; 9 – îðåîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûáðîñîâ ãàçà / 

Blue cap of the gas emissions spread 
(based on materials by I. S. Khan, P. V. Pankratiev, A. G. Cherepanov, A. I. Olikhova)

Legend: 1, 2 ‒ administrative boundaries: 1 ‒ Russian Federation; 2 ‒ Republics of Bashkortostan and 
Chelyabinsk regions; 3, 4 ‒ geological boundaries: 3 ‒ zones; 4 ‒ subzones; 5 ‒ riphean formations; 

6 ‒ manifestations of gas; 7  manifestations of bitumen, asphaltites; 8 ‒ zone names:  ÀÁ  Abdullinskaya, 
ÄÂ ‒ Duvanskaya, ÁË ‒ Belokataiskaya; ÓÊ ‒ Unkurdanskaya; ÍÇ ‒ Nyazepetrovskaya; ÑÌ ‒ Simskaya; 

ÍÈ ‒ NezhinIshimbayevskaya; ÍÊ ‒ NikolskoKrasnousolskaya; ÇË ‒ ZilimoZiganskaya; ÀÁ ‒ Abzanovskaya; 
ÇÇ – Zapadnozilairskaya; ÊÑ – KuraganoSakmarsky; ÂÇ – East Zilairskaya; ÓÐ – Uraltauskaya; 

ÓÔ – Ufaleyskaya; ÒÃ – Tagil; ÑÈ – SysertskoIlmenogorskaya; ØÊ – ShipovoKonevskaya; 
ÊÐ  – KasarginoReftinskaya; ÂÏ  – VoznesenskoPrisakmarskaya; ÇÌ – West Magnitogorsk; 

ÂÌ – East Magnitogorsk; ÓÍ – UyskoNovoorenburgsky; ÑÕ – Sukhtelinskaya; ÊÀ – KochkarskoAdamovskaya  
(subzones:  Ç – Western, Ö – Central, Â – East); ÊÏ – Kopeisk; ÍÒ – NizhnesanarskoTekeldytauskaya; 

ÒÁ – Troitsk and Uruktalskaya; DN – Denisovskaya; 9 – aura of gas emissions distribution) 
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Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå ìåñòîðîæäå
íèÿ ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè íàõîäÿòñÿ 
â ïðåäåëàõ îðåîëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå
ôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Îðåíáóðãñêîé 
îáëàñòè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ðàéî
íà ñâÿçàíà ñ ðàçíîâîçðàñòíûìè óãëåðîäè
ñòîòåððèãåííîêðåìíèñòûìè (Î

2
) è óãëå

ðîäèñòîòåððèãåííîêàðáîíàòíûìè (Ñ
1
v) 

òîëùàìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ â ðèôòîãåí
íûõ áàññåéíàõ òðîãîâîãî òèïà â ïðèáðåæ
íîé è óäàëåííîé ÷àñòÿõ êîíòèíåíòàëüíîãî 
øåëüôà.

×åðíîñëàíöåâûå ôîðìàöèè ñðåäíåîð
äîâèêñêîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëåíû íîâî
îðåíáóðãñêîé òîëùåé, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 
äâóõ ïîäòîëù: íèæíåé – óãëåðîäèñòîïåñ
÷àíîñëàíöåâîé (350…400 ì) è âåðõíåé 
– óãëåðîäèñòîòåððèãåííîêðåìíèñòîãëè
íèñòîé ñ ãîðèçîíòàìè âóëêàíèòîâ îñíîâ
íîãî ñîñòàâà (250…300 ì) [4]. Àíàëîãàìè 
íîâîîðåíáóðãñêîé òîëùè ÿâëÿþòñÿ îòëîæå
íèÿ øåáåêòèíñêîé è áàëàòàëäûêñêîé òîëù 
ñðåäíåãî îðäîâèêà [5], êîòîðûå ïðèñóò
ñòâóþò â ïðåäåëàõ Àíèõîâñêîãî (øåáåêòèí
ñêàÿ òîëùà) è ÑòàðîÊàðàáóòàêñêîãî (áà
ëàòàëäûêñòêàÿ òîëùà) ãðàáåíîâ. 

Íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ 
Êóìàêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – áðåäèíñêàÿ 
ñâèòà (óãëåðîäèñòîòåððèãåííîêàðáîíàò
íàÿ òîëùà) – èìåþò âûäåðæàííûé ñîñòàâ 
è ìîùíîñòü íà âñåì ïðîòÿæåíèè Âîñòî÷
íîÓðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ. Â íåé âûäåëÿþò
ñÿ äâå ïîäòîëùè: íèæíÿÿ – ïåñ÷àíîãðà
âåëèòîâàÿ ñ ïðîñëîÿìè êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
(400…600 ì) è âåðõíÿÿ óãëåðîäèñòîòåð
ðèãåííîêàðáîíàòíîñëàíöåâàÿ – ñ ïðîñëî
ÿìè êèñëûõ âóëêàíèòîâ (500…700 ì). 

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ïëîùàäü 
Êóìàêñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíîé çîíû ðàçëîìà, 
ñîïðîâîæäàþùåãî ÀíèõîâñêîÊóìàêÊî
òàíñèíñêóþ ãðàáåíñèíêëèíàëü [6]. 
Çäåñü èíòåíñèâíî ðàçâèòà ñåðèÿ ñóáïà
ðàëëåëüíûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóê
òóð (ïîÿñà êâàðöåâûõ æèë è äàéêîâûõ 
òåë). Áëàãîïðèÿòíàÿ ñòðóêòóðíàÿ îáñòà
íîâêà ñëîæèëàñü íà ó÷àñòêå òåêòîíè÷å
ñêîãî óçëà ïåðåñå÷åíèÿ ìåðèäèîíàëüíîé 
ñòðóêòóðû (Öåíòðàëüíûé ïîÿñ êâàðöå
âûõ æèë) ñ ðàçëîìîì ÑÂ íàïðàâëåíèÿ 

(×èëèêñàéñêèé). Èìåííî ê ýòîìó óçëó 
ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíî Êóìàêñêîå 
ìåñòîðîæäåíèå. 

Ïðèóðî÷åííîñòü ïëîùàäè ê ãëóáèí
íîìó ðàçëîìó îáóñëîâèëà íàïðÿæåííóþ 
äèçúþíêòèâíóþ òåêòîíèêó. Ðóäíûå òåëà 
òÿãîòåþò ê çîíàì ïðîÿâëåíèÿ ìåòàñîìà
òîçà è ìèíåðàëèçàöèè. Ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëèçàöèè êîððåñïîíäèðóþòñÿ ñ ìå
ñòàìè èíòåíñèâíî ñìÿòûõ, ðàññëàíöîâàí
íûõ è ðàçâàëüöîâàííûõ ïîðîä, â êîòîðûõ 
ôèêñèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîãëàñ
íûõ êâàðöåâûõ, êâàðöêàðáîíàòíûõ æèë, 
êâàðöêàðáîíàòíîñóëüôèäíûõ ïðîæèë
êîâ, à òàêæå îáèëüíàÿ ñóëüôèäíàÿ âêðà
ïëåííîñòü [11]. Ïîñëåäíèå îãðàíè÷åíû 
ðàçëîìàìè, â êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ ðàç
íîâîçðàñòíûå êâàðöåâûå æèëû, ïðîäóêòû 
ïðèðàçëîìíîãî ìåòàìîðôèçìà è ìåòàñî
ìàòîçà. Çîíû ìèíåðàëèçàöèè êîíòðîëèðó
þòñÿ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Ðàçëîìû 
ñåâåðîçàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ õàðàêòåð
íû äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ïîëÿ. Ïî ìíåíèþ 
Â. Í. Ñàçîíîâà, îíè èìåþò ñäâèãîâóþ 
ïðèðîäó è ñëàáî çîëîòîíîñíû. Ïðîìûø
ëåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü ñâÿçàíà ñ ìåðèäè
îíàëüíûìè çîíàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ 
íà ìåñòå ãðàáåíîîáðàçíûõ ñòðóêòóð, âû
ïîëíåííûõ óãëåðîäèñòîòåððèãåííîêàð
áîíàòíûìè  íèæíåêàìåííîóãîëüíûìè îò
ëîæåíèÿìè [8]. Èõ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå óãëåðîäèñòûõ 
ïîðîä, äîñòèãàþùèõ 50 % îò îáùåãî îáúå
ìà îòëîæåíèé, ñîäåðæàíèå â íèõ îðãàíèêè 
1...9 %, áîëüøîé îáúåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
(10…50 %), íàëè÷èå â ÷åðíîñëàíöåâûõ ïî
ðîäàõ ñóëüôèäîâ (ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà), 
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â ðóäíûõ çîíàõ äîñòè
ãàåò 2…5 %, ïðèñóòñòâèå â ó÷àñòêàõ òðå
ùèíîâàòîñòè çîí îêâàðöåâàíèÿ, íàëè÷èå â 
ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ êèñëûõ âóëêàíèòîâ è èõ 
òóôîâ.

Ïîèñêîâûìè ñêâàæèíàìè â ðàçðåçå 
óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ íà ó÷àñòêàõ îêâàð
öåâàíèÿ îòìå÷àþòñÿ ïðîìûøëåííûå ñîäåð
æàíèÿ çîëîòà. Ïðîæèëêè êâàðöà â óãëè
ñòûõ ñëàíöàõ ñîäåðæàò 20…30 ã/ò çîëîòà. 
Íàïðèìåð, ñêâàæèíà ¹ 224: èíòåðâàëû 
206,5…209,5 – 9,37 ã/ò; 262,2…263,7 
– 6,5 ã/ò; ñêâàæèíà ¹ 67: èíòåðâàë 
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133,7…134,1 – 7,5 ã/ò; 138,8…139,7 – 
7,2 ã/ò è äð. Õàðàêòåðíî, ÷òî ýòè èíòåð
âàëû îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåíèåì ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòè ïîðîä, íàëè÷èåì àíîìà
ëèé âèñìóòà, âîëüôðàìà, çîëîòà, ñåðåáðà, 
ìûøüÿêà, ìåäè, öèíêà.

Ïî äàííûì Ì. È. Íîâãîðîäîâîé, óãëè
ñòûå ñëàíöû ðóäíîãî ïîëÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïîâûøåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè 
òåððèãåííîîñàäî÷íûìè ïîðîäàìè Ñ

1
t

2
V

1
 êî

ëè÷åñòâîì ùåëî÷åé ñ çàìåòíûì ïðåîáëàäàíè
åì Ê

2
Î (îòíîøåíèå Ê
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2
O = 6... 2). Â 

ýòèõ ïîðîäàõ îòíîøåíèå Fe
2
O

3
:FeO áëèçêî 

ê åäèíèöå, ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ â ñóùå
ñòâåííî õëîðèòîâûõ ðàçíîñòÿõ. Óñòàíàâ
ëèâàþòñÿ ïîâûøåííûå êîëè÷åñòâà TiO

2
 

(0,68…1,35 %). Ñîäåðæàíèÿ SiÎ
2
 âàðüè

ðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò 
ñòåïåíè îêâàðöåâàíèÿ, õëîðèòèçàöèè èëè 
ñåðèöèòèçàöèè ïîðîä.

Íà Öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäå
íèÿ óñòàíîâëåíî âûêëèíèâàíèå óãëèñòûõ 
ñëàíöåâ ñ ãëóáèíîé è ïîÿâëåíèå ïîä ýòè
ìè ñëàíöàìè èíòðóçèè êâàðöåâûõ äèîðè
òîâ, âûòÿíóòîé âäîëü ðóäíîé çîíû ñ íå
ñêîëüêî ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ (äî 
10…12 %). Ïîðîäû ñîñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà 
(äî 70 %), êâàðöà (15…25 %), áèîòèòà, 
ìàãíåòèòà, èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ ðîãîâàÿ îá
ìàíêà è îðòîêëàç. Êâàðöåâûå äèîðèòû êà
òàêëàçèðîâàíû, ðàññëàíöîâàíû è ÷àñòî íå 
èìåþò ÷åòêèõ ãðàíèö ñ âìåùàþùèìè ìå
òàñîìàòèòàìè. Àïèêàëüíûå ÷àñòè èíòðóçèè 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ãèäðîòåðìàëüíî èç
ìåíåíû è íåñóò çîëîòîå îðóäåíåíèå (îòâîä 
Ñåðáñêèé). 

Ðóäîâìåùàþùèå ìåòàñîìàòèòû ìå
ñòîðîæäåíèÿ îáû÷íî çàíèìàþò ñðåäèííóþ 
÷àñòü ïà÷êè ÷åðíûõ ñëàíöåâ è ïðåäñòàâëå
íû â âèäå:

– ñåðèöèòêâàðöåâûõ ñëàíöåâ ñ õëîðè
òîì è óãëåðîäèñòûì âåùåñòâîì;

– êâàðöõëîðèòñåðèöèòîâûõ ñëàíöåâ 
ñ òóðìàëèíîì; 

– àëüáèòêâàðöñåðèöèòòóðìàëèíî
âûõ ñëàíöåâ. 

Íà Êóìàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìåòàñî
ìàòèòû, ðàçâèòûå ïî ïåñ÷àíîñëàíöåâûì 
óãëåðîäñîäåðæàùèì îòëîæåíèÿì, îáðà
çóþò îñâåòëåííûå ðóäíûå ñëàíöû êâàðöå

âîñåðèöèòõëîðèòîâîãî ñîñòàâà, ÷àñòî ñ 
òóðìàëèíîì è îòòðåëèòîì (Mn – ðàçíî
âèäíîñòü õëîðèòîèäà). Îñâåòëåíèå ñëàí
öåâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èõ êàðáîíà
òèçàöèè è ìóñêîâèòèçàöèè. Íà ó÷àñòêå 
Êîììåð÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíàâ
ëèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü îðóäå
íåëûõ ñëàíöåâ è àëüáèòèòîïîäîáíûõ ïî
ðîä. Ïðîòÿæåííîñòü çîí ìåòàñîìàòèòîâ, 
âìåùàþùèõ îðóäåíåíèå, íà Êóìàêñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâëÿåò 4,5 êì, ïðè 
ìîùíîñòè äî 120 ì [6].

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìèíå
ðàëîâ æåëåçà, òèòàíà è õðîìà (èëüìå
íèòà, òèòàíîãåìàòèòà, òèòàíîìàãíåòèòà, 
õðîìøïèíåëèäîâ) â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ 
ïåñ÷àíîñëàíöåâûõ è âóëêàíîãåííîîñàäî÷
íûõ òîëù âíå ñâÿçè ñ êðóïíûìè ìàññèâàìè 
îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ÿâëÿþò
ñÿ èíäèêàòîðîì àëüáèòèòîïîäîáíûõ ìåòà
ñîìàòèòîâ.

Òèïîìîðôíûé ìèíåðàë êâàðöêàðáî
íàòïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ – àïà
òèò. Àïàòèò óñòîé÷èâ â çîíå îêèñëåíèÿ, åãî 
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè â èçìåíåííûõ 
ïîðîäàõ – õîðîøèé ïîêàçàòåëü âîçìîæíîé 
çîëîòîíîñíîñòè ó÷àñòêà. Îäíèì èç õàðàê
òåðíûõ ñïóòíèêîâ çîëîòà â ó÷àñòêàõ ðàçâè
òèÿ ïåñ÷àíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåò
ñÿ íàòðèéñîäåðæàùèé ìóñêîâèò. 

Ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ – ïðî
öåññ äëèòåëüíûé, ìíîãîýòàïíûé. Êàê èç
âåñòíî, áîëüøóþ ðîëü íà ðàííåì ýòàïå 
èãðàåò êèñëîðîä. Ïåðâè÷íîå íàêîïëåíèå 
çîëîòà ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ, ôîðìèðóþ
ùèõñÿ ïðè îêèñëåíèè èíòðóäèðîâàííûõ îñ
íîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä. Â íîâûõ 
îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ çîëîòî âûòåñíÿåò
ñÿ êèñëîðîäîì è ïåðåõîäèò â ñâîáîäíîå ëåã
êîïîäâèæíîå ñîñòîÿíèå [1], ÷òî îòðàçèëîñü 
â ïîâûøåíèè êëàðêîâ ýòèõ ïîðîä.

Â îðäîâèêå â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ ëî
êàëüíûõ ìåëêîâîäíûõ áàññåéíîâ çàëî
æåíû ïðîãèáû, ñèíõðîííûå ñ ðèôòî
ãåíåçîì. Â íèõ â ñðàâíèòåëüíî òåïëûõ 
óñëîâèÿõ øëî íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêî
ãî âåùåñòâà.  Îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà 
îñàæäåíèå çîëîòà èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ 
îêàçûâàëà âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà, êî
òîðóþ ñîçäàâàëè óãëåðîäèñòûå ñëàíöû, 
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âûïîëíÿþùèå ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áà
ðüåðà íà ïóòè ìèãðàöèè çîëîòà è ñïîñîá
ñòâóþùèå èõ îñàæäåíèþ.

Ïîçäíåå ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû ìå
ñòîðîæäåíèÿ ïîäâåðãëèñü óãëåðîäèñòîìó 
ìåòàñîìàòîçó. Íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò 
ïðèâíîñ çîëîòà – â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøà
þùèõ êëàðê íà îäèíäâà ïîðÿäêà è áîëåå. Ê 
êîíöó äàííîãî ýòàïà ïðîöåññ óãëåðîäèñòîãî 
ìåòàñîìàòîçà çàêîíîìåðíî ïåðåðàñòàåò â 
èíòåíñèâíîå êâàðöåâîå æèëîîáðàçîâàíèå 
[3]. Ïðîöåññ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè óãëåðî
äèñòûõ ïîðîä, îêèñëåíèÿ óãëåðîäèñòîãî 
âåùåñòâà, îáîñîáëåíèÿ ãðàíîáëàñòîâîãî 
êâàðöà çàõâàòûâàåò áîëüøèå îáúåìû ïîðîä 
è ïîñòåïåííî ïåðåðàñòàåò â êâàðöêàðáî
íàòñåðèöèòîâûå è êâàðöñåðèöèòîâûå ìå
òàñîìàòèòû ñ ïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì è çî
ëîòîì. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êâàðöåâûõ 
è êâàðöêàðáîíàòíûõ æèë çàêàí÷èâàåòñÿ 
îáðàçîâàíèåì â íèõ ñóëüôèäîâ è çîëîòà. Íà 
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ êîëè÷åñòâî êâàðöåâûõ 
æèë è èõ ìîùíîñòü óìåíüøàþòñÿ, à â ñî
ñòàâå ðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìåñòàìè ïîÿâ
ëÿþòñÿ ïîëåâûå øïàòû, ìóñêîâèò è äðóãèå 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ìèíåðàëû. Äàéêè 
êèñëûõ ïîðîä ïðåâðàùàþòñÿ â òèïè÷íûå 
ñóëüôèäèçèðîâàííûå áåðåçèòû, à äèîðèòû, 
äèîðèòîâûå è äèàáàçîâûå ïîðôèðèòû ïîä

âåðãàþòñÿ êàðáîíàòõëîðèòñåðèöèòîâîìó 
çàìåùåíèþ [Òàì æå]. 

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîöåññ ìåòàìîð
ôèçìà, êîòîðûé âûðàçèëñÿ â ïîÿâëåíèè 
çà÷àòêîâ áèîòèòà â íèæíåêàðáîíîâûõ îá
ðàçîâàíèÿõ, ïðèâåë ê áîëåå èíòåíñèâíîé 
êîíñîëèäàöèè ñèíãåíåòè÷íîãî çîëîòà. Øè
ðîêî ïðîÿâèâøàÿñÿ ãèäðîòåðìàëüíîìå
òàñîìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ 
âíåäðåíèåì êèñëûõ ìàãì â âåðõíåïàëåîçîé
ñêîå âðåìÿ, îáóñëîâèëà êàê ïðèâíîñ íîâûõ 
ïîðöèé ìàãìàòîãåííîãî çîëîòà, òàê è âûíîñ 
ñèíãåíåòè÷íîãî ìåòàëëà ôëþèäíîãèäðî
òåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè èç áîëåå äðåâíèõ 
îòëîæåíèé ñðåäíåãî îðäîâèêà è ïåðåîòëî
æåíèÿ åãî íà áîëåå âûñîêèå óðîâíè, êàêî
âûìè ÿâèëèñü ÷åðíîñëàíöåâûå ïîðîäû Ñ

1
. 

Â ðåçóëüòàòå ýòî ñïîñîáñòâîâàëî îáðàçîâà
íèþ çîëîòûõ ðóä ñòðàòèôîðìíîãî òèïà.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè îöåíêå ïåðñïåêòèâ 
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà íå
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ôàêòîðû ïîýòàïíîé 
ïåðåêîíöåíòðàöèè çîëîòà îò ïîâûøåí
íûõ êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèé äî ïðîìûø
ëåííûõ ñêîïëåíèé, ãäå ðóäîâìåùàþùèå 
ðàçíîâîçðàñòíûå óãëåðîäîêðåìíèñòûå è 
óãëåðîäîòåððèãåíîêàðáîíàòíûå òîëùè 
îõâà÷åíû ïðîöåññàìè ìåòàñîìàòîçà è ìåòà
ìîðôèçìà.
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