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Вплоть до 60-х годов ХХ в. Урал со своей золоторудной базой, основывающейся на объектах золоток-
варцевого типа и россыпных месторождениях, занимал одно из ведущих мест в мире и первое в нашей 
стране. С открытием двух крупных золоторудных месторождений прожилково-вкрапленного типа в об-
разованиях черносланцевой формации (Бакырчик – 1953 г., Мурунтау – 1958 г.) значимость Урала как 
ведущей золоторудной провинции стала резко снижаться. Поиски месторождений, подобных назван-
ным в черных сланцах, проведенные на Урале в 60–70 гг., положительных результатов не дали. Необхо-
димость сохранения (и укрепления) золоторудной базы нашего региона обусловила продолжение поис-
ков на любые нестандартные типы (стандартный – золотоносные кварцевые жилы) золотого орудене-
ния. И положительные результаты были получены – открыты такие месторождения, как Воронцовское, 
Светлинское, Березняковское, Новогодгнее (Монто) и др. На сегодня на Урале имеются перспективные 
на золотое оруденение площади с тремя уровнями концентрации Au, первый характеризуется субклар-
ковым содержанием золота и наличием его мелких малой интенсивности аномалий; второй отличает-
ся содержанием Au на уровне �промежуточных� коллекторов или �базовых� формаций, по �.�. Сидо-Au на уровне �промежуточных� коллекторов или �базовых� формаций, по �.�. Сидо- на уровне �промежуточных� коллекторов или �базовых� формаций, по �.�. Сидо-
рову, которые формируются при развитии метаморфизма на уровне зеленосланцевой фации в породах 
вулканогенно-осадочного комплекса, и характеризуются аномалиями с содержанием золота до 1 г/т; 
третий обусловлен коллизионными гранитоидами тоналит-гранодиоритовой формации, специализи-
рованными на Au, Cl и S, черные сланцы в такой ситуации являются одной из составляющих комплекса 
рудовмещающих пород. �вторы полагают, что перспективные на золото черносланцевого типа площа-
ди на Урале располагаются на его западном склоне, где известно золотое оруденение сухоложского ти-
па. Для оценки реальной значимости таких площадей, на них следует провести комплексные геолого-
геофизические исследования с целью составления карт глубинного геологического строения. Черные 
сланцы обусловливают не более 25% золота, содержащегося в рудных телах; большая часть его посту-
пает из глубинного источника, имеющего в крупных объектах мантийную природу. Эти сланцы, кро-
ме того, являются благоприятным материалом для постройки структурных ловушек. Для образования 
крупных золоторудных месторождений в шовных зонах важнейшими являются два параметра – непре-
менное действие разломов в период проявления метаморфизма зеленосланцевой фации и после этого и 
обязательное наличие гранитоидов (непосредственно в рудных полях или под ними), в веществе кото-
рых участвует мантийная составляющая.
Ключевые слова: черный сланец, минерагения золота, рифтогенно-коллизионная тектоническая струк-
тура, промежуточный коллектор золота, интрузивный и надинтрузивный тип месторождения.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

До 60-х годов ХХ в. золото в нашей стране (Рос-
сии, СССР, РФ) в основном добывалось из рос-
сыпей и, в меньшей мере, из коренных объектов 
кварц-жильного типа. С указанного момента ситу-
ация стала резко меняться. Сначала (1953 г.) в За-
падном Казахстане найдена группа золоторудных 
месторождений прожилково-вкрапленного типа, 
среди них гигант – Бакырчик [2]. Несколько позже 
(1958 г.) было открыто разведано и начало эксплу-
атироваться месторождение золота �черносланце-

вой� формации Мурунтау (Западный Узбекистан) 
[2, 11, 14, 19, 21, 24–27, 31, 32, 34, 38, 50, 53, 56, 57 
и др.]. Поиски на золото в стране стали ориентиро-
ваться на эти объекты как эталоны.

На Урале поиски таких объектов, несмотря на 
то, что они проводились широким фронтом, начи-
ная от месторождения Кварцевая гора (Средний 
Урал, Пермская область) до месторождения �в-
зян (Башкортостан, Южный Урал), в течение поч-
ти 10 лет (1960–70-е гг.) положительных результа-
тов не дали [38]. В связи с этим, финансирование на 
коренное золото по региону было резко сокраще-



ЛИТОСФЕР�   № 4  2011

ЗОЛОТО В �ЧЕРНЫХ СЛ�НЦ�Х� УР�Л� 71

но. По освоению россыпей на всех стадиях эффект 
был положительным. Поиски на Востоке РФ приве-
ли к открытию ряда золоторудных месторождений-
гигантов, среди которых числятся такие объекты, 
как Олимпиада (запасы + ресурсы – 650 т, в 2006 г. 
здесь добыто более 40 т Au) и Сухой лог (запасы + 
ресурсы – 3 тыс. т) [14, 19, 21, 24 и др.]. Подчеркнем 
принципиальный факт – месторождения-гиганты 
были найдены в структурах различных геодина-
мических обстановок (зоны рифтогенеза, актив-
ные континентальные окраины, наложенные крае-
вые вулкано-плутонические пояса и др.) [14, 17–19, 
21, 24–27, 30–33, 38, 41, 43, 47, 52, 55, 56, 59 и др.]. 
Кроме �черных� сланцев (содержат золотоносные 
�первичный пирит� и углеродистое вещество), вме-
щающими породами таких месторождений являют-
ся вулканиты, гранитоиды (диориты), карбонатные 
и другие породы [1–4, 11, 16, 17, 23, 25, 30–34, 41, 
43, 46, 52]. Последнее послужило основой для воз-
обновления в 80-х годах ХХ в. поисков на Урале ко-
ренного золота, но уже не только �черносланцево-
го� (�мурунтауского�), а любого нетрадиционного, 
названного обобщающим термином �прожилково-
вкрапленное�. В результате практически за десяти-
летие открыт ряд довольно значительных (запасы с 
ресурсами составляют от 30 до 120 т) месторожде-
ний – Муртыкты, Светлинское, Воронцовское, Бе-
резняковское). Все эти месторождения характери-
зуются полигенностью, полихронностью, длитель-
ностью формирования (до 60–80 млн. лет), нередко 
двойным источником рудообразующего флюида и 
золота [4, 5, 22–24, 31 и др.].

В настоящее время идет отработка ряда место-
рождений �черносланцевой� формации. Например, 
на Олимпиаде годовая добыча этого металла со-
ставляет 50 т, это почти 1/3 от его годовой добы-
чи в РФ. Готовится к эксплуатации Наталкинское 
месторождение этого типа, запасы золота которого 
составляют 1500 т. Конечно же, поражает вообра-
жение месторождение Сухой лог, где запасы равны  
3 тыс. т [19 и др.]. Не менее поразителен факт, что 
на Олимпиаде используются современные техно-
логии извлечения золота, позволяющие сопряжено 
извлекать из золотой упорной руды наряду с золо-
том и платиноиды [27, 31 и др.].

Заканчивая вводную часть статьи, полагаем не-
обходимым подчеркнуть следующее. Согласно ма-
териалам, приведенным в [27], в восточной части 
нашей страны на сегодня официально числится 100 
площадей, перспективных для выявления крупных 
и средних золоторудных месторождений, преиму-
щественно в связи с черными сланцами. На Урале 
пока таких площадей не обнаружено. К тому же от-
метим, что согласно данным , показанным на рис. 1, 
по запасам Au Восточносибирско-Дальневосточная 
часть РФ существенно превосходит Уральский ре-
гион. И это притом, что на этом рисунке не учте-
ны результаты последнего перерасчета запасов по 

Сухому логу (увеличение составило 1000 т) и На-
талке, а также тот факт, что среди запасов ураль-
ского золота (рис. 1) львиную долю составляют за-
пасы золотосодержащих колчеданных месторожде-
ний. В связи со сказанным, основную задачу насто-
ящей статьи мы видим в том, чтобы проанализи-
ровать имеющиеся материалы с целью выяснения 
объективных причин сложившейся ситуации.

ЗОЛОТОРУДНЫЕ ОБЪЕКТЫ-КОЛОССЫ 
К�К ЭТ�ЛОНЫ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ЧЕРНОСЛ�НЦЕВОГО ТИП�

В этой части работы рассмотрим три золоторуд-
ных объекта этой формации, являющиеся гиган-
тами по запасам золота, но различающиеся значи-
тельно по геодинамической позиции, составу пород 
рудовмещающего комплекса, возрасту и др.

Месторождение Сухой лог

Нижеследующее описание этого объекта осно-
вывается на материалах работ [19, 21, 27, 31, 35, 55, 
58, 59]. Месторождение расположено в Ленском зо-
лотоносном районе (Забайкальская часть Сибири) 
среди многих десятков золоторудных объектов су-
щественно более мелкомасштабных по запасам (ре-
сурсам) золота (рис. 2). Оно на сегодня в РФ являет-
ся наиболее крупным золоторудным объектом чер-
носланцевой формации. Месторождение локализу-
ется в сложной синклинальной складке, принадле-
жащей Байкало-Патомской субрегиональной струк-
туре и сложенной терригенными и терригенно-
карбонатными породами (R2). Рудоносная зона 
(включает несколько рудных тел) расположена в 
тектонически ослабленной полосе, локализующей-
ся в ядерной части запрокинутой на ЮЗ антикли-
нали и представленной обогащенными органиче-
ским углеродом (0.8–2.5 мас. %) терригенными по-
родами (рис. 3). Среднее содержание Au в рудах 
1.5–10.0 г/т, интервал вариаций этого параметра – 
0.5–20.0 г/т. Важнейшая особенность золотых руд 
Сухого лога – присутствие платиноидов (рис. 4).  
Ресурсы PGE объекта оцениваются в 2 тыс. т. 
В.К. Неверовым и др. в 2004 г. (см. в [21]) выде-
лены конседиментационный, катаметагенический 
и метаморфогенно-метасоматический этапы фор-
мирования объектов сухоложского типа. Суть этих 
этапов раскрывается ниже при характеристике мо-
дели образования месторождений сухоложского 
типа черносланцевой формации. Этапы, близкие к 
охарактеризованным для развития Сухого лога, выде-
ляются и другими исследователями (см. подробнее об 
этом в [19]). Принципиально важно подчеркнуть, что 
в [19] установлена движущая сила третьего этапа – 
это энергия и вещественная субстанция гранитоидно-
го плутона, локализующегося под месторождением. 
Кроме того, в этой работе приведены реперные даты 
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Рис. 1. Распределение балансовых запасов золота по субъектам РФ, по [40].

Рис. 2. Контроль Ленской и Енисейской золото-
рудных провинций рифтогенными зонами, раз-
вившимися в краевой части Сибирского кратона, 
и разломами (шовными зонами), по [58] с незна-8] с незна-] с незна-
чительными изменениями.
1 – золоторудные месторождения, сопряженные с чер-
ными сланцами; 2 – свинцово-цинковые стратиформ-
ные месторождения; 3 – основные разломы (надвиги); 
4 – Сибирский кратон; 5 – средне- и позднепротерозой-
ские пассивные окраины; 6 – средне- и позднепротеро-
зойские аккреционные образования; 7 – позднепроте-
розойские и палеозойские граниты. 

Рис. 3. Характер распространения пород хомол-
хинской свиты (включает черные сланцы) в Цен-
тральной части Ленской золоторудной провин-
ции, контролирующей развитие разномасштаб-
ного золотого оруденения кварц-жильного и 
прожилково-вкрапленного типов, по [58].
1 – хомолхинская формация: черные сланцы, алевроли-
ты, мелкозернистые песчаники; 2 – нерасчлененная тол-
ща – черные сланцы, алевролиты, известняки; 3 – золото-
рудные месторождения; 4 – надвиг; 5 – граниты; 6 – трен-
ды основных пликативных структур; 7 – сбросо-сдвиги.
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становления Сухого лога (в млн. лет): 800 – образо-
вание черносланцевой терригенной толщи; 650–570 
– катагеническая и метаморфическря трансформация 
последней; 440–450 – рудообразование (над гранито-
идным плутоном и при подтоке мантийного флюида); 
320–270 – постскладчатый магматизм (с участием ре-
мобилизации вещества).

Заканчивая описание Сухого лога, приве-
дем свежие материалы, полученные С.Г. Кряже-
вым и др. [35], суть которых состоит в следую-
щем. В сухоложской черносланцевой толще име-

Рис. 4. Схема, иллюстрирующая характер развития в пространстве зоны сульфидной минерализации и поло-
жения в последней золотого и платиноидного оруденения, по [21].
1–3 – отложения хомолхинской свиты (R): нижней (1), средней (2) и верхней (3) пачек; 4 – известняки имняхской сви-R): нижней (1), средней (2) и верхней (3) пачек; 4 – известняки имняхской сви-): нижней (1), средней (2) и верхней (3) пачек; 4 – известняки имняхской сви-
ты (R); 5 – зона �Радостная� с интенсивно проявленными окварцеванием и милонитизацией; 6 – надвиг; 7 – сбросы и 
взбросы; 8 – гидротермально-метасоматические сульфиды; 9 – скважины, керн которых проанализирован на платиноиды;  
10 – штольня; 11 – элементы залегания пород. �–Б – линия геологического разреза, 12–16 (только для разреза): 12 – грани-
цы развития сульфидов; 13 – границы золоторудного тела (выделены по данным опробования); 14 – зона развития плати-
ноидной минерализации с бедными (а) и богатыми (б) рудами; 15 – пробы, в которых проведена заверка содержаний пла-
тиноидов и установлены формы нахождения их в рудах; 16 – скважины и их номера.

ются горизонты, обогащенные золотосодержащим 
гидротермально-осадочным пиритом. Эти данные 
подтверждают вывод более ранней работы [58].  
В [35] полагается, что ранний пирит мог быть ис-
точником S и A� – агентов переноса с перераспре-S и A� – агентов переноса с перераспре- и A� – агентов переноса с перераспре-A� – агентов переноса с перераспре- – агентов переноса с перераспре-
делением Au в метаморфогенно-гидротермальной 
системе. Следует подчеркнуть, что золото первого 
этапа, сосредоточенное в пирите, невидимое (пока-
зано многими авторами). Во втором и третьем этапе 
оно становится видимым (механизм, как это проис-
ходит, подробно изучен и охарактеризован в [24]).
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Месторождение Наталкинское

Характеризуется по материалам В.И. Гончарова 
и др. [14], В.Г.Шахтырова [52] и, отчасти, незначи-
тельным по объему оригинальным данным. Откры-
то в 1944 г., в следующем году, параллельно с развед-
кой, началась его эксплуатация. Долгое время место-
рождение отрабатывалось как кварц-жильное. В на-
стоящее время оно переведено в ранг золотых круп-
нотоннажных. Главных отличительных черт у ме-
сторождения две: первая – низкое (2.18 г/т) содержа-
ние золота в рудах, вторая – огромный объем руды. 
Их совместное �действие� обусловливает экономи-
чески выгодную отработку этого объекта.

Рис. 5. Схема строения Омчакской овально-
купольной структуры, диагональными разломами 
(элементы дуплекса) двух генераций которой кон-
тролируются золоторудные месторождения, по 
[52] с незначительными дополнениями.
1 – граниты и диориты, 2 – эффузивные и субвулкани-
ческие породы среднего и кислого состава, 3 – разрыв-
ные нарушения. 

Расположено месторождение в 390 км к северу 
от г. Магадана, в пределах южной части Индигиро-
Колымской региональной структуры. Отличитель-
ная черта последней – высокая насыщенность мас-
сивами гранитоидов, которые принимают участие 
в строении овально-купольных тектонических 
структур (рис. 5). Месторождение приурочено к 
сочленению субмеридионального и диагонального 
разломов дуплексной шовной зоны (рис. 6). Такой 
вывод получен в результате интерпретации реги-
ональной структуры, в которой локализуется объ-
ект (его геолого-тектонической позиции), представ-
ленной в работе [52]. Месторождение представля-
ет собой линейный кварцевый мегаштокверк, ори-

Рис. 6. Дуплекесный характер шовной зоны двух-
этапного развития, контролирующий диагональ-
ными разломами золотое оруденение, в том числе 
Наталкинское месторождение, по [52] � незначи-52] � незначи-] � незначи-� незначи- незначи-
тельными дополнениями. 
Пояснения в тексте.
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Рис. 7. Характер рудовмещающего комплекса и рудных зон Наталкинского золоторудного месторождения, по 
[14] с незначительными изменениями.
1–4 – верхнепермские отложения: 1 – песчаники, алевролиты, реже аргиллиты (старательская свита); 2 – флишоидные ар-
гиллиты, алевролиты, реже песчаники (омчакская свита); 3 – диамиктиты (атаканская свита); 4 – аргиллиты, алевролиты 
(пионерская свита); 5 – позднемеловые габбро и диориты; 6 –позднеюрско-раннемеловые дайки основного и кислого со-
става; 7 – разломы (сдвиги и сбросо-сдвиги); 8 – золоторудные зоны; 9 – золотоносные россыпи (отработанные); 10 – про-
екция на земную поверхность участка, детально изученного по подземным выработкам; незалитые кружки – места взятия 
проб на изотопно-геохимические исследования.

ентировка которого на севере – северо-западная, в 
центральной части – субмеридиональная, а на юге 
– юго-восточная.

Месторождение локализуется в верхнепермских 
отложениях, представленных песчанистыми аргил-
литами, диамиктитами, туфогенными сланцами, а 

также флишоидными песчаниками, алевролитами 
и аргиллитами (рис. 7). На месторождении отчет-
ливо проявлены литогеохимические ореолы золо-
та и мышьяка, а также вольфрама, сурьмы и ряда 
других элементов. В рудах месторождения содер-
жатся платиноиды. Выделение границ рудного тела 
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Наталкинского месторождения проведено на осно-
ве результатов опробования на золото. Бортовое со-
держание Au принято по результатам экономиче-Au принято по результатам экономиче- принято по результатам экономиче-
ского обсчета нескольких вариантов.

В штокверке месторождения развито огромное 
количество различно ориентированных жил и про-
жилков кварца (рис. 8). Встает вполне естествен-
ный вопрос – каков источник SiO2 и Au в данном 
случае. На сегодня ответ таков: он гетерогенный, в 

его создании приняли участие золотоносные чер-
ные сланцы, метаморфизм и гидротермальный ме-
тасоматоз.

Гранитоиды непосредственно на Наталкинском 
месторождении и на удалении от него в радиусе 
5 км на сегодня не установлены. Судя по матери-
алам, приведенным при описании Сухоложского 
месторождения, а также учитывая данные по Му-
рунтау и некоторым другим золоторудным место-

Рис. 8. Характер развития прожилков различного состава в рудных телах Наталкинского месторождения, по 
[14, табл.V].
� – рудная зона № 3, арсенопирит-карбонат-кварцевый прожилок, рассекающий послойный пирит в окварцованных и се-
рицитизированных алевролитах; Б – рудная зона �Участковая�, карбонатно-кварцевые прожилки в алевролитах рассека-
ются зоной развития окварцевания и сульфидизации; В – та же рудная зона, кварцевые (белое) и сульфидно-кварцевые 
(черное) прожилки в карбонатизированной и сульфидизированной дайке основного состава; Г – рудная зона № 33, суб-
параллельные кварцевые прожилки в сульфидизированном диамиктите; Д – рудная зона 6-25, то же, но в алевролитах;  
Е – рудная зона № 3, брекчированная сульфидно-кварцевая жила.
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рождениям черносланцевого типа [31, 32, 34 и др.], 
они должны быть в районе месторождения, но не 
вскрыты эрозией.

Что касается этапности развития месторождения, 
то она аналогична, установленной для Сухого лога 
(сравни данные, приведенные в [14] и в [19, 21]).

Золоторудные объекты черносланцевой  
формации Западной Калбы (Восточный 

Казахстан) на примере месторождения-гиганта 
Бакырчик и других, сопряженных с ним

Выше уже отмечено, что месторождения Бакыр-
чик и Мурунтау, не только изменили представления 
о золотом потенциале СССР, но также о его струк-
туре (до открытия этих объектов ведущим в золо-
тодобыче был кварцево-жильный тип, а с их от-
крытием последний сразу же уступил первенство 
прожилково-вкрапленному типу золотого оруде-
нения). Приведенная ниже характеристика золото-
рудных объектов черносланцевой формации Запад-
ной Калбы составлена на базе материалов �.Ф. Ко-
робейникова [2, 32]. Эта площадь в тектоническом 
плане представляет собой шовную зону субширот-
ной ориентировки, протягивающуюся более чем на 
360 км при мощности до 90 км (рис. 9, [2]). В це-
лом, эта структура относится к дуплексному типу 
и, судя по различной (в основном СЗ и ЮВ) ори-
ентировке диагональных разломов внутри нее, яв-
ляется, как минимум, двухэтапной. Отличительной 
чертой геолого-тектонического строения Западной 
Калбы является широкое распространение концен-
трических (оваловидных) структур, которые кон-
тролируют распространение магматитов, метасо-
матитов и рудоносных зон (рис. 9).

По [2], черносланцевые толщи Западной Кал-
бы сформировались на склоне устойчивого под-
нятия, возникшего при рифтогенезе. Углероди-
стые алевролиты, аргиллиты и песчаники отло-
жились в осадочном бассейне в период его мак-
симального прогибания. Например, в Бакырчик-
ском рудном районе скорость прогибания дости-
гала 0.312–0.545 мм в год. Содержание Сорг. в ука-
занных породах колеблется в пределах 0.3–5.0 
мас. %. В пределах Бакырчикского рудного поля 
породы рудовмещающего комплекса подвергну-
ты региональному метаморфизму (пренитовой, 
пумпеллиитовой и зеленосланцевой фаций) и ги-
дротермальному метасоматозу (калишпатизации, 
альбитизайции, пропилитизации, березитизации-
лиственитизации). При этих процессах происхо-
дит �выгорание� углерода. Кстати, для углероди-
стого вещества Бакырчикского рудного поля уста-
новлены сапропелевый состав и низкое (0.023–
0.09 мас. %) содержание битумов. В [2] показано, 
что между степенью метаморфизма черных слан-
цев и содержанием в них Au существует прямая 
корреляционная связь (рис. 10).

В Бакырчикском рудном районе терригенные 
породы установлены на трех стратиграфических 
уровнях: нижнем (граувакковом, С1 и С1–2), среднем 
(терригенно-углеродистом, С2–3) и верхнем (молас-
совом, С3–Р1). Установлены четыре уровня макси-
мальной концентрации (месторождений) золота: 
первый – в верхах разреза вулканогенно-кремнисто-
карбонатно-терригенной формации (С1v2–3, мало-
продуктивный), второй – в средней части разреза 
молассоидной формации (С1�–C2, максимально про-
дуктивный), третий – в нижней части разреза по-
следней формации (по продуктивности близок ко 
второму уровню), четвертый – в верхах последней 
и в нижней части разреза базальт-андезитовой фор-
маций (С2, С2–3, продуктивность невысокая). Место-
рождения золота в пределах развития пород указан-
ных возрастных интервалов и литологического со-
става контролируются швами и зонами их влия-
ния (рис. 9). В таких структурах, в наиболее осла-
бленных местах – зонах дробления, рассланце-
вания, разуплотнения, локализуются магматиты, 
метаморфиты-метасоматиты и сопряженное с ни-
ми золотое оруденение. Наиболее крупные золото-
рудные объекты контролируются местами сочлене-
ния различно ориентированных разломов. Особен-
но отчетливо это проявлено в Бакырчикском струк-
турном блоке (рис. 9). В Бакырчикском и других зо-
лоторудных полях развиты вулканиты, субвулкани-
ты и интрузивные (преимущественно небольшие 
штоки диоритов-плагиогранитов) образования (D3–
P1). Дайки основного состава (Р2) рассекают рудные 
тела Бакырчика и других месторождений.

Под некоторыми месторождениями Бакырчик-
ского рудного района (например, под Миалинским) 
на глубине 1.5–3.0 км, по данным гравиметровой 
съемки, локализуются массивы гранитоидов по-
вышенной основности. На поверхности же, в пре-
делах названной площади, развит дайковый ком-
плекс, представленный в основном плагиогранита-
ми и лампрофирами. Очевидно, указанные грани-
тоиды – это результат развития анатексиса на бази-
товой (габброидной) подложке [33].

Расчеты баланса золота в системе: углеродистые 
породы–они же, но метаморфизованные–они же, 
но метасоматически измененные–рудные тела (зо-
ны минерализации и кварцевые жилы) показали [2, 
с. 64, 65], что только 2–6 мас. % золота, сосредото-
ченного в рудных телах Бакырчикского рудного рай-
она, обусловлено золотом вмещающих углероди-
стых пород. Остальная же, существенная часть ме-
талла привносится флюидом, имеющим мантийно-
коровую природу (рис. 11; [2, с. 191]). Это хорошо 
согласуется с материалами по балансу золота в си-
стеме: исходные породы (различного состава)–их 
березитизированные-лиственитизированные разно-
сти–березиты-листвениты–кварцевые жилы [38, 46].

В [2, �. 95] полагается, что Au при березитиза-�. 95] полагается, что Au при березитиза-. 95] полагается, что Au при березитиза-Au при березитиза- при березитиза-
ции пород кислого-среднего состава привносит-
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ся. Однако это не так: Au выносится в этом про-Au выносится в этом про- выносится в этом про-
цессе и привносится в более позднюю щелоч-
ную (рудную) стадию развития гидротермально-
метасоматического процесса. При этом золотонос-

Рис. 9. Схема распространения тектоническизх структур различных морфотипов в Западной Калбе (СВ Ка-
захстан), по [2].
1–5 – инъективные малые кольцевые структуры: 1 – центры развития субплатформенных вулканитов и интрузий (батоли-
тов) (Т1), 2 – подводящие каналы гранитных батолитов (Р2), 3 – габбро-гранитные интрузии (С3–Р1), 4 – ареалы развития 
околорудных метасоматитов, 5 – минерализованные метасоматиты, 6 – глубинные разломы первого порядка, 7 – осевая 
зона Чарского офиолитового пояса, 8 – региональные разломы второго порядка, 9 – разломы третьего порядка.

Рис. 10. Корреляция между содержаниями Au 
в черных сланцах калбинской свиты (Западная 
Калба) и степенью их метаморфизма, по [2].
1 – алевролиты, 2 – песчаники.

ный пирит последней отлагается не только в квар-
цевой жиле, но и, отчасти, в березитах.

Теперь попытаемся сформулировать общие и 
отличительные черты рассмотренных выше, вы-
бранных нами в качестве эталонных золоторуд-
ных объектов, локализующихся в породах черно-
сланцевой формации.

1. Все они приурочиваются к кольцевым текто-
ническим структурам, которые отчетливо дешиф-
рируются по космоснимкам и характерным чертам 
расположения гидросетей. Убедительные примеры 
приведены в работах по таким золоторудным ме-
сторорждениям, как Мурунтау, Сухой лог, Наталка, 
Бакырчик. Конкретные крупные месторождения зо-
лота, связанные с черносланцевой формацией, от-
четливо контролируются шовными зонами, часто 
имеющими дуплексный характер [33, 38. 44].

2. Длительное (десятки миллионов лет) дискрет-
ное развитие рудно-магматических систем с посте-
пенным концентрированием Au от кларковых со-Au от кларковых со- от кларковых со-
держаний и незначительных аномалий к промежу-
точным коллекторам и от последних – к образова-
нию промышленных рудных тел (важнейшую роль 
при такой трансформации играет разломная текто-
ника, шовные зоны).

3. Месторождения локализуются в породах, ме-
таморфизованных в условиях не выше зеленослан-
цевой фации.

4. Обычно крупные месторождения формируют-
ся в двух геодинамических обстановках: например, 
в рифтогенной обстановке возникают концентра-
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ции Au на уровне промежуточных коллекторов (и 
это при участии метаморфизма), а в коллизионной 
обстановке происходит �доводка� промежуточных 
коллекторов до месторождений.

5. Для крупных золоторудных месторождений 
характерно присутствие образований дайкового 
комплекса (от кислого до основного состава). Они 
обычно метасоматизированы в связи с тем, что яв-
ляются рудоподводящими каналами.

6. В �первичном� пирите черных сланцев золото 
невидимое, оно находится в виде групп атомов или 
кластеров. При метаморфогенно-метасоматической 
трансформации этих пород в пирите возникают 
трещинки, которые за его пределы не выходят, в эти 
трещинки сбрасывается золото указанных форм, в 
них оно укрупняется, становится видимым [24].

МОДЕЛИ ФОРМИРОВ�НИЯ КРУПНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОЛОТ� С ЭПГ И ЭПГ 

 С ЗОЛОТОМ

Таких моделей к настоящему времени разрабо-
тано и опубликовано несколько (см. сводки по это-
му вопросу в [2, 4, 17, 21, 22, 26, 31, 32, 34, 50, 54, 
58 и др.]. Сейчас, пожалуй, никто не разделяет точ-
ку зрения В.Г. Гарьковца [15] об осадочном проис-
хождении крупных золоторудных месторождений 
черносланцевой формации. Детальными исследо-
ваниями последнего десятилетия показано, что все 
они полигенные и полихронные. По нашему мне-
нию, в наибольшем соответствии с накопленными 
результатами теоретических и экспериментальных 
исследований проблемы и их проверкой на практи-

Рис. 11. Характер поведения Au в процессе березитизации черных сланцев Западной Калбы (на примере 
участка Дальнего-I), по [2].
1 – каменноугольные черные сланцы; 2 – рудоносные зоны; 3 – участки развития вторичного пирита и ассоциации пирит 
+ арсенопирит

ке (при поисках, разведке и эксплуатации золото-
рудных объектов-гигантов) находятся две модели.

Первая из них разработана В.К. Немеровым и 
Г.Л. Семейкиной в 2004 г. (см. в [21, �. 61–63]), а 
также В.В. Дистлером с М.�. Юровской [19]. В пер-
вой работе, как выше уже отмечено, выделены три 
этапа (причем третий этап подразделен на два подэ-
тапа) в формировании крупных месторождений Au, 
локализующихся в черных сланцах, а во второй – 
четыре этапа. Таким образом, они, в принципе, яв-
ляются идентичными. Модель разработана приме-
нительно к Ленскому золоторудному району, однако 
она, несомненно, имеет общее значение. В качестве 
доказательства можно привести работу [14, �. 220], 
в которой материалы по Наталкинскому месторож-
дению, касающиеся генезиса чернолсланцевой тол-
щи, сульфидов в ней, магматизма, метаморфизма и 
золотого орудененеия, в полной мере согласуются 
с первой моделью. В первый этап произошло на-
копление углеродистых осадков и сопряженных во 
времени и пространстве вулканитов в спрединго-
вых и задуговых бассейнах. Многими исследова-
телями показано, что такие толщи концентрируют 
Au в субкларковых количествах [2, 25, 54, 58 и др.]. 
Во второй этап произошла ката-метагенетическая 
трансформация углеродистых толщ, в результате 
которой сформировались металлоносные углеводо-
роды при Т = 60–150°С и Р = 5–250 МПа), кото-
рые мигрировали в раннеколлизионные поднятия. 
В результате сформировались специализированные 
металло-углеродистые резервуары. Третий этап, как 
уже отмечено, метаморфогенно-метасоматический, 
подразделен по температурному признаку на два 
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подэтапа. В первый подэтап, на ранней стадии  
(Т = 450–380°С) произошло рассеянное выделение 
в породах Au и ЭПГ. Параллельно с ними отлага-Au и ЭПГ. Параллельно с ними отлага- и ЭПГ. Параллельно с ними отлага-ЭПГ. Параллельно с ними отлага-. Параллельно с ними отлага-
лись Fe, Cr, W, Ti, Pb, Sn, Al в элементарной форме 
и в виде твердых растворов. Эти данные подтверж-
дены рядом исследователей в других регионах  
[1, 5, 9, 11, 17, 21, 25, 31, 34, 37, 41, 43, 49 51, 54, 
57]. Вторая стадия этого подэтапа (Т = 380–280°С) 
характеризуется образованием сидерит-кварц-(Ni, 
Co, Cu, Fe, Zn)-�ульфидной и (Ni, Co)-арсенид-
сульфоарсенидной с теллуридами и теллуровисму-
тидами ассоциаций. В постскладчатый подэтап при 
пониженных Т (280–190°С) сформировались обо-
гащенные Au штокверки, а также анкерит-кварц-
пиритовая ассоциация с дисперсным золотом. За-
канчивается формирование объектов развитием 
безрудного сидерит-анкерит-кварцевого парагене-
зиса при Т = 150–50°С.

Работой [19] в рассмотренную модель внесены по-
лихронность, выявленная современными изотопно-
геохимическимим методами, и полигенность, свой-
ственная всем крупным объектам черносланцевой 
формации (рис. 12). Модель создана из довольно 
простых блоков, хорошо читается и в комментари-
ях не нуждается. �Рудная� часть модели удачно до-
полняется материалами специализированного ис-
следования С.Г. Кряжева с соавторами [35], резуль-
таты которого получены при сопоставительном из-
учении руд Сухого лога и меньших по масштабу и 
удаленных от него на 10 км и более объектов. Подо-
плека такого изучения – получение первоначальных 
геологических материалов (в частности, по пириту и 
другим сульфидам), которые в Сухом логу в силу ин-
тенсивно и широко проявленных в первую очередь 
метаморфогенно-метасоматических процессов ока-
зались сильно затушеванными или уничтоженными 

вовсе. Главное, что удалось решить этому исследо-
вателю, – это вопрос об источниках серы, золота и 
трансформации форм последнего в процессе эволю-
ционного (прерывисто-непрерывного) развития Су-
хого лога. Отметим, что эти данные хорошо корре-
спондируют с материалами многих авторов, полу-
ченными в различных регионах [1, 2, 5, 13, 25–27, 
30–32, 34, 36, 50, 58, 59].

Назначение второй модели – объяснить приро-
ду и механизм ЭПГ (Au-содержащей) минерализа-ЭПГ (Au-содержащей) минерализа- (Au-содержащей) минерализа-Au-содержащей) минерализа--содержащей) минерализа-
ции, развитой в черных сланцах. Исходными дан-
ными для разработки этой модели послужили сле-
дующие соображения: 1) состав ЭПГ (и присут-ЭПГ (и присут- (и присут-
ствие Au) в коре океанического типа определяет-Au) в коре океанического типа определяет-) в коре океанического типа определяет-
ся степенью плавления мантийного перидотита и 
флюидным режимом формирования ультрабазитов; 
2) в результате такого плавления в рестите остают-
ся наиболее тугоплавкие ЭПГ (Ru, Ir, O�). Они на-ЭПГ (Ru, Ir, O�). Они на- (Ru, Ir, O�). Они на-Ru, Ir, O�). Они на-, Ir, O�). Они на-Ir, O�). Они на-, O�). Они на-O�). Они на-). Они на-
капливаются в хромитовых рудах. Относительно 
легкоплавкие ЭПГ (P�, P�) и Au выносятся в соста-ЭПГ (P�, P�) и Au выносятся в соста- (P�, P�) и Au выносятся в соста-P�, P�) и Au выносятся в соста-, P�) и Au выносятся в соста-P�) и Au выносятся в соста-) и Au выносятся в соста-Au выносятся в соста- выносятся в соста-
ве базальтового расплава, а также уходят во флю-
идную фазу. Этим объясняется накопление Ru, Ir и 
O�  в метаморфитах-метасоматитах по ультрабази-  в метаморфитах-метасоматитах по ультрабази-
там и базитам [2, 18, 21, 22, 38, 46 и др.]. При 900°С 
СО2, как известно, разлагается на С и Н(СО3). В ре-
зультате, в углеродизированных породах графито-
вые парагенезисы сменяются карбонатными. В [18] 
отмечено, что при P = 100 атм и Т = 200–250°С Ru 
и O� и, в меньшей мере, Ir и Rh, образуют летучие 
карбонилы под действием СО, преобладающей в 
мантийных флюидах. P�, P� (и Au) таких соедине-P�, P� (и Au) таких соедине-, P� (и Au) таких соедине-P� (и Au) таких соедине- (и Au) таких соедине-Au) таких соедине-) таких соедине-
ний не образуют и накапливаются в связи с этим в 
углеродистых метасоматитах. Для Урала это убеди-
тельно показано в [1].

В заключение рассмотрения моделей, нам пред-
ставляется целесообразным привести цитату из ра-

Рис. 12. Генетические модели, иллюстрирующие структурно-вещественную (включая Au и ЭПГ эволюцию в 
процессе образования крупных объектов черносланцевой формации на примере существенно золоторудного 
(Сухой лог), по [19] с добавлениями по [18] и авторов.
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боты �.�. Маракушева (1999), имеющую непо-
средственное отношение и к обсуждению рассмо-
тренных моделей и к решаемой в статье проблеме 
в целом. Он пишет �…импульсы дегазации земного 
ядра обусловливают образование взрывных струк-
тур, сопровождающихся становлением обширных 
структур проседания. В перекрывающих их оса-
дочных толщах развиваются металлоносные чер-
носланцевые (углеродистые) толщи и сопряжен-
ные с ними стратиформные месторождения… Чи-
сто осадочные (коровые) бассейны также генериру-
ют углеродистые формации, но они не являются ме-
таллоносными.�

ЧЕРНЫЕ СЛ�НЦЫ УР�Л� И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ИХ ЗОЛОТОНОСНОСТИ

В этой части работы мы предпримем попытку 
обобщить материалы по золотоносности черных 
сланцев региона и оценить их практическую зна-
чимость, используя вышеприведенные данные по 
проблеме.

В настоящее время имеющиеся материалы по 
уровню золотоносности уральских черных слан-
цев можно, в соответствии с трехэтапным их фор-
мированием [38, 50 и др.], подразделить на три ти-
па. Первый уровень отвечает субкларковому содер-
жанию Au (основная часть металла находится в пи-Au (основная часть металла находится в пи- (основная часть металла находится в пи-
рите в �невидимой� форме (последний фиксирует-
ся практически во всех пунктах проявления пород 
черносланцевой формации, показанных на рис. 13). 
Пирит представлен кубической формой [42, 50].  
В вещественных комплексах, отвечающих первому 
уровню концентрации Au, в качестве экзотики от-Au, в качестве экзотики от-, в качестве экзотики от-
мечались содержания золота до 0.5 и даже 1.5 г/т, 
однако их �первичность� вызывает сомнения. При-
чем сведения о золоторудных объектах, тем более 
промышленных, отвечающих по генетике первому 
уровню, в литературе отсутствуют. Второй уровень 
– возникновение �промежуточных� коллекторов Au 
(или �базовых� формаций, по �.�.Сидорову), в ко-
торых содержание металла повышается на 1–2 по-
рядка, что обусловлено развитием метаморфизма в 
РТХ-условиях, не превышающих параметров зеле-
носланцевой фации. В условиях, отвечающих вто-
рому уровню, возникают комплексные литогеохи-
мические аномалии (Au и его элементов-спутников 
– A�, A�, Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-A�, A�, Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-, A�, Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-A�, Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-, Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-Sb, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-, Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про-Pb и др.) [20, 38]. Третий уровень про- и др.) [20, 38]. Третий уровень про-20, 38]. Третий уровень про-, 38]. Третий уровень про-8]. Третий уровень про-]. Третий уровень про-
явлен далеко не на всех рудных полях (месторож-
дениях), он обусловлен развитием наиболее текто-
нически ослабленных площадей (участков) в пре-
делах шовных зон. Именно этот уровень концен-
трации Au отвечает за формирование золоторуд-Au отвечает за формирование золоторуд- отвечает за формирование золоторуд-
ных месторождений-гигантов. Причем, согласно 
расчетам �.Ф. Коробейникова [32] и В.Н. Сазоно-
ва [45], �черносланцевым� золотом в таких объек-
тах обусловлена лишь четверть (не более) металла; 
большая же часть металла имеет глубинное (глуб-

же уровня формирования месторождений) мантий-
ное и корово-мантийное происхождение [2, 11, 17–
19, 22, 27, 32, 34 и др.]. Три уровня концентрации 
Au в черных сланцах позволяют выделить три гене- в черных сланцах позволяют выделить три гене-
ральных направления в проблеме �черносланцево-
го� золота. Первое из них включает необходимость 
детального изучения фациального анализа субстан-
ций черносланцевого комплекса и сопряженных с 
ним (во времени и пространстве) вулканитов как 
одного из источников поступления в черные слан-
цы рудного вещества; второе – установление для 
золотоперспективных площадей уровня метамор-
физма пород черносланцевого комплекса (многи-
ми исследователями показано, что более 85% ме-
сторождений золота локализуются в шовных зо-
нах на участках проявления метаморфизма не вы-
ше уровня зеленосланцевой фации); третье направ-
ление – формационный анализ интрузивного ком-
плекса габбро-диорит-гранитоидного состава. Из-
вестно, что гранитоиды тоналит-гранодиоритовой 
формации (коллизионной природы) специализиро-
ваны на золото и что с ними генетически связаны 
золоторудные месторождения, в том числе круп-
ные (Березовское, Кочкарское, Материнская жила 
и др.). Такие гранитоиды формируются в резуль-
тате неоднократного анатексиса, развивающегося 
на базальтоидной �подложке� [33 и др.]. Граниты 
нормальные на золото не специализированы, в их 
над-интрузивной зоне золотое оруденение может 
возникнуть только за счет их тепловой энергии 
и флюида, обусловливающих экстракцию Au из 
пород вмещающего комплекса, в том числе чер-
носланцевого. Очевидно, последним можно объ-
яснить появление небольших золоторудных объ-
ектов кварц-жильного типа, например, в Сысерт-
ском метаморфическом комплексе на Среднем 
Урале. Для практической реализации этих гене-
ральных направлений прежде всего нужно вы-
полнить региональный структурный анализ на 
базе данных космо- и аэроснимков перспектив-
ных территорий. Далее, не менее важным являет-
ся выяснение глубинного геологического строе-
ния таких территорий (наиболее важные опреде-
ляемые параметры – глубина границы гранитно-
метаморфического и базальтового слоев, форма и 
глубина залегания интрузивов, ответственных за 
рудообразование и т.д., детали см. в [38]).

Теперь попытаемся �привязать� черные сланцы, 
площади распространения которых показаны на 
рис. 13, к рассмотренным выше трем уровням кон-
центрации Au и сделать оценку их перспективно-Au и сделать оценку их перспективно- и сделать оценку их перспективно-
сти с позиций рассмотренных выше моделей фор-
мирования золоторудных (с ЭПГ) месторождений.

В работе [33] показано, что все сколько-нибудь 
значительные золоторудные объекты на Урале при-
урочиваются к шовным зонам. Это подтверждает-
ся результатами исследований в этом направлении 
на западном склоне Урала (имеются в виду зоны 
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рифтогенеза) [11] и в других регионах [21]. Шов-
ные зоны с золотой минерализацией имеют на Ура-
ле рифтогенную (1200–560 млн. лет) и коллизи-
онную (385–240 млн. лет) природу. Причем в ря-
де случаев отмечается подновление (активизация) 
древних шовных зон в коллизионный период раз-
вития Уральского региона.

На Полярном Урале золото и платиноиды уста-
новлены в углеродистых сланцах рифейского, венд-
ского, ордовикского и силурийского возрастов [16, 
17]. Наибольшим распространением черные слан-
цы пользуются в рифейских – Харбейском и Ха-
раматалоуском – блоках. На сегодня благородно-
метальная минерализация этих геологических об-
разований изучена слабо. По имеющимся в ли-
тературе [16] данным, концентрация Au в черных 
сланцах этой части региона соответствует перво-
му уровню (среди значительных площадей с клар-
ковыми содержаниями выделяются небольшие по 
размерам аномалии золота). Перспективы платино-
идного оруденения черных сланцев рассматривае-
мой территории оцениваются положительно [17]. 
На Приполярном Урале ситуация с золотоносно-
стью и платиноидоносностью черных сланцев при-
мерно такая же, что и на Полярном Урале. Содер-
жание благородных металлов в них отвечает пер-
вому уровню концентрации. В работе [41] указыва-
ется, что на Северном Урале имеются предпосыл-
ки для открытия золотоплатинометальной провин-
ции с крупными рудными узлами. Нам представля-
ется, что такая оценка перспектив указанной тер-
ритории Урала является пока недостаточно обосно-
ванной. Опыт изучения золоторудных и платиноме-
тальных месторождений черносланцевой форма-
ции (см. приведенные выше генетические модели) 
показывает, что обоснованная оценка перспектив 
золотоносности указанной территории может быть 
сделана только после установления ее глубинного 
геологического строения, картирования метамор-

Рис. 13. Основные пункты проявления черных 
сланцев на Урале, основа по В.Н.Сазонову и др. 
[48].
1 – платформенные образования; 2 – Предураль-
ский краевой прогиб; 3 – Западно-Уральская зона;  
4 – Центрально-Уральская зона; 5 – Главный коллизион-
ный шов Урала; 6 – Тагило-Магнитогорская зона с мас-
сивами Платиноносного пояса; 7 – Восточно-Уральская 
зона; 8 – гранитные массивы Главной гранитной оси 
Урала; 9 – Зауральская зона (последние три зоны по-
казаны в случаях их выхода на поверхность или слабой 
погруженности); 10 – пункты развития субщелочных 
и щелочных пород, включая карбонатиты; 11 – площа-
ди (зоны) развития черных сланцев, их номера и назва-
ния: 1 – Собская, 2 – Хараматалоуская, 3 – Вангыро-
Манарагская, 4 – Сурьинско-Промысловская, 5 – �ш-
кинская, 6 – Березовская, 7 – Непряхинская, 8 – Свет-
линская, 9 – Миндякская, 10 – �взянско-Машакская,  
11 – Гогинская, 12 – Тохтаровская, 13 – Кумакская.
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фических фаций и метасоматических формаций, 
формационного анализа интрузивных образований. 
Нам представляется, что названные работы (иссле-
дования) в первую очередь должны коснуться �ш-
кинской и Сурьинско-Промысловской рудных зон.

Ашкинская рудная зона и ее главный 
представитель – Ашкинское золоторудное 

(с ЭПГ) месторождение

Сухоложскому типу свойственны крупнообъем-
ные полихронные полигенные месторождения зо-
лота (с платиноидами) [2, 7–11, 13, 15, 19, 23, 28, 
36, см. также выше в настоящей статье]. Это обсто-
ятельство послужило главным аргументом актуаль-
ности изучения указанной рудной зоны (рис. 14, 
15) и развития в ее пределах поисково-оценочных 
работ. �шкинская зона представляет собой поли-
хронную и полигенную шовную зону, которая бы-
ла заложена в R3, интенситвно трансформиро-
валась в PZ3 с образованием благороднометаль-
ной минерализации, а затем после некоторого пе-
рерыва была вновь неоднократно активизирована  
(�Z–�) [47]. По [8], она является составной ча-�Z–�) [47]. По [8], она является составной ча-–�) [47]. По [8], она является составной ча-�) [47]. По [8], она является составной ча-) [47]. По [8], она является составной ча-
стью Тыкотловско-Промысловского рудного ме-
гарайона, который протягивается через Поляр-
ный, Приполярный и Средний Урал. В статье рас-
сматривается только его часть, включающая Сред-
ний и отчасти Северный Урал. Она располагает-
ся к западу от Главного коллизионного шва Ураль-
ского региона, включая зону его влияния, в которой 
прослеживаются: верхнерифейские черные слан-
цы, представленные метаморфизованными угле-
родсодержащими глинисто-кремнистыми, глини-
стыми, глинисто-карбонатными разностями (пре-
имущественно углеродисто-терригенной форма-
ции) и песчаниками; магматиты (массивы слож-
ного состава – габбро, диориты, гранитоиды; дай-

Рис. 14. Геолого-тектоническая схема �шкинско-
го золоторудного месторождения, по материалам 
[6].
1 – метаморфизованные углеродистые терригенные и 
вулканогенно-терригенные толщи рифейского возрас-
та; 2 – то же, но ордовикского возраста; 3 –массивы Пла-
тиноносного пояса (О3–S1) и габбро-гранодиоритовой 
формации (S1) (на обзорной схеме массивы пояса от-
мечены штриховкой); 4 – дизъюнктивные наруше-
ния: надвиги (а) и другой кинематики (б); 5 – россы-
пи золотоносные (а) и платиноносные (б); 6 – место-
рождения (а) и проявления (б) золота в черных слан-
цах, месторождения (в) и проявления (г) золота в дру-
гих породах; 7 – места положения проб с содержани-
ем золота меньше 1 г/т (а) и больше 1 г/т (б); 8 – пер-
спективные по золоту (и МПГ) участки: 1 – Леневский,  
2 – Мало-Имменовский, 3 – Кедровский, 4 – Даньков-
ский, 5 – �шкинское золоторудное поле; 9 – границы 
золоторудных зон: Cурьинско-Промысловской (I) и 
�шкинской (II). Белое – комплексы пород без черных 
сланцев.

ки плагиогоранит-порфиров и др.), а также мета-
морфиты (зеленосланцевой фации) и метасомати-
ты березит-лиственитовой, аргиллизитовой и про-
пилитовой (?) формаций. В ряде мест отмечены 
контактовые метаморфиты (данные [13]). Продук-3]). Продук-]). Продук-
тивная минерализация в шовной зоне контролиру-
ется сбросо-сдвигами, возникшими при сдвиговых 
деформациях вдоль границ субмеридионально ори-
ентированных блоков пород. Такие блоки получи-
ли название рифтогенно-коллизионных (в соответ-
ствии с главными этапами их формирования). Золо-
тое (с ЭПГ) оруденение на �шкинском месторож-ЭПГ) оруденение на �шкинском месторож-) оруденение на �шкинском месторож-
дении сформировано в надинтрузивной зоне гра-
нитоидного массива. Оруденение развито в кварце-
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вых жилах, их зальбандах, а также в сопряженных 
метасоматитах. Оно представлено самородным зо-
лотом (в жилах, метасоматитах и окисленных суль-
фидах, прежде всего, в пирите), а также �невиди-

Рис. 15. Схематическая геологическая карта района золоторудного месторождения �шка и разрез по линии 
�–Б, по материалам поисковых работ [28].
1–2 – стратифицированные породы кырминской (1) и клыканской (2) свит (R3); 3 – хлорит-кварц-серицитовые сланцы; 4 – 
переслаивание сланцев (3) с углеродистыми кварц-серицит-хлоритовыми; 5 – метапесчаники; 6 – долериты (D1); 7 – кварц-
мусковит-биотитовые сланцы (контактовые ?); 8 – слюдистые кварциты и слюдисто-кварцевые сланцы; 9 – разломы; 10 – 
зоны трещиноватости и дробления; 11 – элементы залегания сланцеватости пород; 12 – колонковые скважины на карте (а) 
и разрезе (б); 13 – месторождение �шка; 14 – отвалы горных работ; 15 – четвертичные рыхлые образования; 16 – кварце-
вые жилы; 17 – места развития березитов-лиственитов; 18 – контакты горных пород на разрезе (а) и карте (б); 19 – грани-
ца коры выветривания; 20 – места развития пирита.

мым� золотом (содержится в пирите – до 40 г/т и 
других сульфидах). В черных сланцах, по данным 
[8], �реднее содержание (в г/т) составляет Au – 5.0, 
P� – 0.16, P� – 1.10. Формирование месторождения 
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произошло на глубине не больше 2 км при Т не бо-
лее 340°С [47].

На Южном Урале черные сланцы с различными 
уровнями концентрации Au и PGE развиты в рифто-Au и PGE развиты в рифто- и PGE развиты в рифто-PGE развиты в рифто- развиты в рифто-
вых структурах рифейского (Башкирский антикли-
норий, �взянская и Машакская площади, рис. 13, 
№ 10) и нижнекаменноугольного (Непряхинская, 
Миндякская Гогинская, Тохтаровская, Кумакская 
площади, рис. 13, №№ 7, 9, 11, 12, 13) [4, 5, 13, 30]. 
Что касается рифейских черных сланцев и их ру-
доносности, то, по материалам [30], можно отме-
тить следующие важные данные. Во-первых, к вос-
току от широко известного Шатакского комплек-
са в терригенных породах (представлены серицит-
кварцевыми алевросланцами и углеродистыми 
серицит-кварцевыми сланцами) установлены по-
вышенные содержания благородных металлов (в 
г/т): Au (0.5–2.4), P� (0.09–0.1), P� (0.3–1.18), O� 
(0.004–0.005), Ru(0.0043). В составе рудной мине-Ru(0.0043). В составе рудной мине-(0.0043). В составе рудной мине-
рализации установлены халькопирит, пирротин, 
пирит. В углеродистой матрице обнаружены элек-
трум, сульфоселениды золота и серебра, сложные 
соединения редкоземельных элементов и др. Ука-
занные терригенные породы ассоциируют с тела-
ми габбро-долеритов, которые амфиболизированы, 
эпидотизированы, карбонатизированы и участками 
окварцованы. С.Г. Ковалев [30] считает, что пере-
численные выше элементы были привнесены в си-
стему флюидом матийной природы.

В конгломератах Шатакского комплекса установ-
лена благороднометальная минерализация, связан-
ная с магнетитом и гематитом. Важно, что зона раз-
вития минерализации прослежена на 11 км. Приве-
денные материалы дают основание для продолже-
ния исследований в пределах площади, изученной 
В.Г. Ковалевым. Причем эти исследования должны 
включать детальный литолого-фациальный анализ 
терригенных пород и формационный состав магма-
титов. И, конечно же, имеется необходимость в из-
учении глубинного строения площади исследова-
ний. При этом особое внимание должно быть уделе-
но процессам гранитизации и метаморфизма – важ-
ных источников благороднометальной минерализа-
ции, поставляемой в систему (зону развития минера-
лизации). Без выполнения указанного комплекса ис-
следований практическую значимость минерализо-
ванных конгломератов и черных сланцев, по имею-
щимся на сегодня материалам,  оценить невозможно.

В формировании золотой минерализации роль 
черных сланцев нижнекарбонового возраста пред-
ставляется нам двоякой. Прежде всего, в пределах 
Гогинского рудного узла [17] известно большое ко-
личество кварцевых жил явно раннеколлизионной 
природы. Они залегают в черных сланцах и сопро-
вождаются ореолами березитизации. На основе 
возраста березитов [5, �. 33], формирование квар-�. 33], формирование квар-. 33], формирование квар-
цевых жил, оруденения и сопряженных метасома-
титов представляют собой основания связывать 

оруденение с коллизионным гранитоидным магма-
тизмом. В этом случае, как выше мы уже отмечали, 
черные сланцы поставляли в систему (кварцевую 
жилу) не более 25 мас. % от общего количества со-
средоточенного в ней золота. Остальная часть была 
привнесена флюидом.

Для Кировско-Кваркенского рудного райо-
на Южного Урала [17] установлена микстито-
вая природа углеродисто-глинистых пород [3, 4]. 
В них зафиксированы зерна латуни, самородно-
го железа, интерметаллидов золота. Пирит рудных 
зон указанного района гетерогенный: выделены 
хемогенно-осадочная, биогенная, гидротермально-
осадочная и гидротермальная его разности [3–5]. 
Наиболее золотоносными являются пириты слож-
ного габитуса и ассоциирующие с арсенопиритом. 
В кристаллах пирита и арсенопирита установлен 
золотохалькопирит-пирротиновый микропарагене-
зис, который определяет уровень золотоносности 
руд. В указанном районе развиты мелкие (запасы 
составляют первые тонны Au) месторождения зо-Au) месторождения зо-) месторождения зо-
лота. Очевидно, это обусловлено слабым проявле-
нием и, естественно, незначительным вкладом в зо-
лоторудные тела процессов метаморфизма и грани-
тоидного магматизма.

Золотоносность черных сланцев, сопряженных 
с Тогузакско-Аландским тектоническим блоком

Тектонический блок [3–5] представлен образо-
ваниями микроконтинента (гранитизированный 
фундамент), по границам которого развиты ранне-
каменноугольные депрессии, выполненные черны-
ми сланцами (рис. 16). В этих сланцах локализу-
ются золотоносные районы (Гогинско-Брединский, 
�йдырлинско-Синешиханский, Кировско-Квар-
кенский, Кировско-Тогузакский и др.), фиксирую-
щие тектонически ослабленные зоны в приконтак-
товой зоне указанного блока. Согласно [5], такие 
зоны, как правило, лишены вулканитов или же по-
следние в них проявлены весьма слабо. Вулканиты 
относятся к базальт-трахилипаритовому комплексу, 
формировались они синхронно с черными сланца-
ми. Последние в таких зонах отличаются высокой 
биопродуктивностью и интенсивным проявлением 
гидротермально-метасоматического процесса. Чер-
ные сланцы подверглись постдиагенетическим из-
менениям и метаморфизму. Интенсивность постди-
агенетических изменений нарастает вниз по разре-
зу – в центральной части прогибов проявлена ста-
дия катагенеза, в бортах грабенов изменения до-
стигают мусковит-хлоритовой субфации зеленос-
ланцевой фации [5]. Рудные тела рассматриваемого 
рудного поля контролируются разломами субмери-
диональной и диагональной ориентировки, а также 
местами их сочленения. Рудные тела представлены 
минерализованными сульфидами (сильно преобла-
дает пирит), кварцевыми жилами, прожилками, а 
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Рис. 16. Схема металлогенического районирования Южного Урала (Тогузакско-�ландский сенгмент) и позиция 
рудных районов с золотоносными �черносланцевыми� комплексами по [3].
1–9 – cтратифицированные комплексы: 1 – вулканогенный базальт-трахиандезит-трахириолитовый (С1�-v); 2 – 
вулканогенно-терригенный (D3fm-C1�); 3 – ассоциация вулканогенно-терригенных отложений (D2�v-fr) и субщелоч-
ных слабо дифференцированных вулканитов базальт-андезитовый формации (D2�v); 4 – золотоносный вулканогенно-
углеродисто-терригенный (С1�-v); 5 – золотоносный углеродисто-карбонатно-терригенный (C1�-v); 6 – золотоносный 
вулканогенно-углеродисто-терригенный (С1�-v) в зонах динамотермального метаморфизма; 7 – метаморфический рифей-
нижнепалеозойский – кристаллическое основание Восточно-Уральского поднятия; 8 – формаций вторичной геосинкли-
нали краевой части Восточно-Уральского поднятия: контрастной метавулканогенной (S2–D1), углеродисто-терригенно-
кремнисто-сланцевой (D1), базальт-андезитобазальтовой (D2�v), терригенной (D3fm-C1�); 9 — вулканогенно-терригенный 
Зауральского прогиба; 10–13 – интрузивные формации: 10 – гранит-лейкогранитовая (С3), 11 – диорит-плагигра-нитовая 
(C1); 12 – монцонит-граносиенит-гранитовая (C1); 13 – габбро-диорит-гранодиоритовая (D2–3); 14 – серпентини-
ты; 15–18 – границы: 15 – металлогенических мегазон: Магнитогорской, Восточно-Уральского поднятия, Заураль-
ской; 16 – металлогенических зон сидерофильного профиля, сложенных вулканогенными каменноугольными комплек-
сами; 17 – золотоносных металлогенических зон с �черносланцевыми� комплексами каменноугольного возраста (С); 
18 – рудных районов и потенциальных рудных районов с месторождениями и рудопроявлениями �черносланцевого� ти-
па и связанными с ними золотоносными корами химического выветривания; 19 – россыпи золота; металлогенические зо-
ны: II-В-1 – Западно-Магнитогорская, II-В-3 – Восточно-Магнитогорская, II-В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло--В-1 – Западно-Магнитогорская, II-В-3 – Восточно-Магнитогорская, II-В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло-II-В-3 – Восточно-Магнитогорская, II-В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло--В-3 – Восточно-Магнитогорская, II-В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло-II-В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло--В-4 – Уйско-Бриентская (с интенсивно дисло-
цированными золотоносными �черносланцевыми� отложениями); II-�-II – Гумбейско-Нагайбакская, III-С-1 – Кировско-
Крыклинская (с золотоносными �черносланцевыми� отложениями), III-С-2 – �йдырлинско-Брединская (с золотоносны-III-С-2 – �йдырлинско-Брединская (с золотоносны--С-2 – �йдырлинско-Брединская (с золотоносны-
ми �черносланцевыми� отложениями), III-С-4 – Сарыобинская (с интенсивно дислоцированными золотоносными �черно-III-С-4 – Сарыобинская (с интенсивно дислоцированными золотоносными �черно--С-4 – Сарыобинская (с интенсивно дислоцированными золотоносными �черно-
сланцевыми� отложениями), III-С-5 – Иргизская, III-С-6 – Тогузакская (с золотоносными �черносланцевыми отложения-III-С-5 – Иргизская, III-С-6 – Тогузакская (с золотоносными �черносланцевыми отложения--С-5 – Иргизская, III-С-6 – Тогузакская (с золотоносными �черносланцевыми отложения-III-С-6 – Тогузакская (с золотоносными �черносланцевыми отложения--С-6 – Тогузакская (с золотоносными �черносланцевыми отложения-
ми), IV-2 – Ишим-Улутауская; тектонические блоки: III-В-1 – Челябинско-Кочкарский, III-В-2 – Тогузакско-�ландский, 
III-В-3 – �дамовский, III-В-4 – Джетыгаринский, IV-B-1 – Восточно-Джетыгаринский; рудные районы: VIIA – Кировско-
Тогузакский, VIII — Тогузакский, IX – Брединский, X – Кировско-Кваркенский, XI – �йдырлинско-Синешиханский; по-
тенциальные рудные районы: VII – Северо-Тогузакский, XIV – �мамбайский; месторождения и рудопроявления: золото-
кварцевой формации (цифры в кружках: 15 – �йдырлинское, 16 – Павловское, 17 – Степановское); золотоносных кор хи-
мического выветривания, развитых по золотосульфидным прожилково-вкрапленным рудам �черносланцевого� типа (циф-
ры в ромбах); 8 – Редутовское, 9 – Тамбовское, 10 – Зайцевское, 11 – Рамеевское, 12 – Каменское, 13 – Кировское (Орен-
бургская область), 14 – Южно-Кировское; рудопроявления золотоносных кор химического выветривания, развитых по ру-
дам золото-лиственитовой формации (золотоносные �талькиты�): Кировское, Челябинская область (7 в квадрате).

также метасоматитами. В конечном итоге, рудные 
тела выделяются по результатам опробования на 
золото. Более 60% золоторудных объектов рассма-
триваемой тектонической структуры расположены 
в нижневизейских черных сланцах, отличающихся 
повышенным содержанием Сорг.. В терригенных по-
родах с низким содержанием этого компонента за-
фиксировано всего лишь 8% таких объектов. Чер-
ным сланцам (количество Au в них варьирует от 5 
до 130 мг/т) в работе [5] приписывается ранг одно-
го из источников золота. Изложенные выше данные 
согласуются с этим. Основной же источник этого 
элемента – раннеколлизионные гранитоиды. В свя-
зи с незначительностью масштабов золотого оруде-
нения в пределах Тогузакско-�ландского блока мы 
не видим основания для того, чтобы искать третий, 
мантийный источник Au.

Кумакское золоторудное поле

Рудное поле расположено в Кумак-Катансинской 
зоне смятия. В его пределах локализуется ряд золо-
торудных объектов на протяжении 10 км (рис. 17). В 
рудном поле развиты две пачки пород: девонская и 
раннекарбоновая. В первой из них выделяются две 
субпачки: нижняя, представленная базальтами и до-
леритами (D1–2e) с прослоями туфов основного со-) с прослоями туфов основного со-
става и развитая в ЮВ части рудного поля; верхняя 
субпачка (D2j – D3) развита в западной части рудно-
го поля, представлена кварц-серицитовыми сланца-

ми, а также сланцами, содержащими биотит, хло-
рит, плагиоклаз. Восточный контакт этой субпачки 
контролируется зоной милонитизации. В централь-
ной части рудного поля распространены турнейско-
визейские и верхневизейско-серпуховские отложе-
ния (рис. 17). В разрезе первых выделены три пач-
ки: верхняя часть нижней пачки – это углисто-
графитистые сланцы, а нижняя – грубообломочные 
терригенные породы с прослоями углистых слан-
цев. Средняя пачка представлена в основном из-
вестняками. В южной части рудного поля, в бор-
тах обводного канала водохранилища, обнажены 
сильно деформированные, смятые в мелкие склад-
ки породы – продукты Уральской палеозойской ги-
перколлизии. В целом, для рудного поля характер-
но широкое развитие даек кислого, основного и пе-
строго составов с возрастом 240–270 млн. лет. Де-
вонские породы в пределах рудного поля подверже-
ны региональному и приразломному метаморфиз-
му в условиях зеленолсланцевой фации. Позднее, 
на границе Р и Т (250 млн. лет) метаморфические 
породы были плагиофельдшпатизированы. Еще 
позднее, главным образом в пределах Кумакской 
сланцевой полосы, в метаморфизованных породах 
проявился углеродисто-кремнисто-калиевый мета-
соматоз [38]. Повышенное давление в контактовых 
участках зон смятия обусловило появление хлори-
тоида. В более позднее время (образование параге-
незисов с эпидотом, биотитом, хлоритом) хлорито-
ид заместился хлоритом [38].
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Нами [38], � учетом работ К.К. Золоева [26] и 
М.И. Новогородовой [39], в пределах Кумакского 
рудного поля выделены следующие продукты ги-
дротермального метасоматоза: фельдшпатолиты, 
эйситы, эпидозиты, березиты-листвениты, кварц-
серицитовые метасоматиты, зоны развития биоти-
та, хлоритоида, а также кварцевых жил. Послед-
ние отнесены к трем разновременным генераци-
ям. Согласно [25], продуктивным по золоту являет-5], продуктивным по золоту являет-], продуктивным по золоту являет-

ся кварц второй генерации. Длительность развития 
Кумакского золоторудного поля составляет 30 млн. 
лет. Приведенные в последнем абзаце данные по-
зволяют однозначно отнести это рудное поле к по-
лихронным и полигенным образованиям.

Из рис. 17 вычитывается следующее. Кумакская 
черносланцевая полоса отчетливо контролируется 
шовной зоной дуплексного типа. Последняя разви-
валась в два этапа: в первый сформировались сдви-
ги (на рис. 17 показаны стрелками) и зоны дробле-
ния и рассланцевания СЗ ориентировки. Во второй 
этап ориентировка сдвиговых напряжений смени-
лась на обратную, что привело к возникновению 
разломов СВ направления.

Содержание Au в черных сланцах достигает 
23 мг/т – это минимально-аномальная величи-
на для этих образований [54, с. 13]. В процессе 
метаморфогенно-метасоматической трансфор-
мации черных сланцев количество Au в них воз-Au в них воз- в них воз-
растает до 70 мг/т [38]. Источник золота кумак-
ских рудных тел двойственный: с одной сторо-
ны – это черные сланцы, а с другой – коллизион-
ные гранитоиды.

Таким образом, площади развития на Урале чер-
ных сланцев и их благороднометальное орудене-
ние, несомненно, уступают по степени перспектив-
ности подобным площадям, выделенным на Восто-
ке и Северо-Востоке страны. Сегодня состояние ма-
териалов по проблеме таково, что говорить о выде-
лении на Урале благороднометальных провинций 
веских оснований нет. Необходимо комплексное 
изучение перспективных территорий с использова-
нием методик поисков оруденения в черных слан-
цах, разработанных в восточных регионах страны.

БУДУЩЕЕ ЗОЛОТОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ УР�Л�

В этом разделе работы попытаемся изложить 
перспективы золотой промышленности Урала  
(с привлечением материалов по другим регио-
нам РФ) как для �россыпной�, так и для �корен-
ной� ее частей.

По данным [27], в настоящее время ресурс зо-
лотоносных россыпей существенно сокращается. 
Предполагается, что все россыпи этого металла к 
2050 г. будут отработаны. Сейчас, с опозданием, де-
лается ставка на коренное золото, на объекты круп-
ного масштаба. Они отличаются тем, что среднее 
содержание Au в их рудах незначительно превы-Au в их рудах незначительно превы- в их рудах незначительно превы-
шает 1.5 г/т при большой величине запасов (обыч-
но в несколько сотен тонн). В современных эконо-
мических и экологических условиях при постоян-
ном росте потребностей в золоте становится выгод-
ной отработка эфелей и лежалых отвалов �золото-
го� производства. Заметим, что в них сосредоточе-
но 50 тыс. т Au, что составляет 55–60% от всего ко-Au, что составляет 55–60% от всего ко-, что составляет 55–60% от всего ко-
личества этого металла, добытого за всю историю 

Рис. 17. Зоны смятия Кумакского золоторудного 
поля, сформировавшиеся в результате знакопе-
ременных субмеридионально ориентированных 
сдвиговых деформаций, основа по [12].
1 – Кумакская черносланцевая толща (С1); 
2 – вулканогенно-осадочная толща (С1); 3 – эффузи-
вы основного состава (D1); 4 – гранит-порфиры (Р); 
5 – габброиды (PZ3); 6 – зоны минерализации; 7 – раз-
ломы более высокого порядка, по сравнению с 6; 8 – ма-
лые интрузии и дайки Кумакского комплекса; 9 – гра-
ницы пояса развития малых интрузий СВ простирания;  
10 – крупные кварцевые жилы; 11 – геологические 
границы; 12 – золоторудные объекты, в том числе:  
1, 2 – Кумакские Южное и Северное, 3 – Байкал,  
4 – Коммерческое, 5 – �мур, 6 – Миля, 7 – Лунь. Стрел-
ками показано направление сдвигов.



ЛИТОСФЕР�   № 4  2011

ЗОЛОТО В �ЧЕРНЫХ СЛ�НЦ�Х� УР�Л� 89

уральским масштабам) Воронцовское золоторуд-
ное месторождение, в рудные зоны которого име-
ется вклад и углеродистой субстанции [38]. Одна-
ко по запасам Au (75 т) этот объект является �кар-Au (75 т) этот объект является �кар- (75 т) этот объект является �кар-
ликом� по сравнению с такими золоторудными ги-
гантами, как Сухой лог (запасы Au – около 3 тыс. т),  
Мурунтау (запасы Au – 5.5 тыс. т), Наталка (запа-Au – 5.5 тыс. т), Наталка (запа- – 5.5 тыс. т), Наталка (запа-
сы Au – 1.5 тыс. т), Олимпиада (запасы Au – 650 т,  
ежегодная добыча золота равна 50 т). Отметим, что 
в настоящее время на Востоке РФ выделены 100 
перспективных площадей на открытие золоторуд-
ных месторождений крупного и среднего масшта-
бов. В сложившейся ситуации вполне понятна госу-
дарственная политика финансовой и др. поддержки 
поисков Au месторождений на Востоке и Северо-
Востоке страны [27]. Что касается золотоносности 
уральских черных сланцев, то сегодня по этому по-
воду можно констатировать следующее. В регионе 
получили развитие разновозрастные черные слан-
цы – рифейские, рифейско-вендские, ордовикские, 
силурийские девонские и карбоновые (рис. 13).  
В большинстве случаев концентрация Au в них от-Au в них от- в них от-
вечает первому (субкларковому) уровню. Имеются 
также площади со вторым уровнем концентрации Au 
(это уровень промежуточных коллекторов, см. вы-
ше). На площадях, в которых проявлены только ука-
занные два уровня концентрации Au, месторожде-Au, месторожде-, месторожде-
ний золота нет. Имеются в регионе также и площади 
с трехуровенной концентрацией Au. Третий уровень 
обусловлен гранитоидами тоналит-гранодиоритовой 
формации. В этом случае черные сланцы являются 
одной из составляющих комплекса вмещающих по-
род [50]. Очевидно, такой вариант весьма распро-
странен в природе (см. по этому вопросу [2, �. 64]).

Нам представляется, что высокая оценка Урала 
на золотооруденение черносланцевого типа, сде-
ланная в работах [4, 5, 13, 30, 41], в которых заявле-
но о предпосылках открытия в регионе провинций 
золотоплатинометального оруденения с крупны-
ми рудными узлами, является чрезмерно оптими-
стической. Для такого вывода необходимо на пло-
щадях с установленными вторым и третьем уров-
нями концентрации золота провести комплексные 
работы геолого-тектонического (с обязательным 
изучением глубинного геологического строения), 
метаморфогенно-метасоматического и литолого-
геохимического планов. Представляется, что толь-
ко после этого можно будет обоснованно оценить 
перспективы черных сланцев Урала на благородно-
метальное оруденение.

Наиболее важные вопросы �золотой� проблемы 
Урала сегодня представляются нам следующими:

глубокое комплексное изучение пород �черно-
сланцевой� формации с целью подразделения ее 
членов на перспективные и непродуктивные по зо-
лоту и ЭПГ;

в связи с появлением нового промгентипа золо-
тых месторождений, представленного золотонос-

нашей страны (данные из журнала �Золотодобыва-
ющая промышленность�, 2010, № 1, с. 32). На Ура-
ле �такого золота� не менее 100 т, что соответствует 
крупному месторождению этого металла и состав-
ляет более половины добытого Au за все время экс-Au за все время экс- за все время экс-
плуатации Березовского месторождения. Очевид-
но, что успешная реализация этой идеи должна, по 
нашему мнению, опираться на широкое внедрение 
в производство современных технологий извлече-
ния золота из различных образований. Приведем 
два показательных примера. Первый – переработ-
ка пиритовых отходов ГОКов с использованием на-
носекундных импульсных воздействий (разработ-
ка осуществлена и опробована авторским коллек-
тивом под руководством уральского электрофизика 
член-корреспондента Р�Н Ю.�. Котова. Второй – 
широкое использование для извлечения тонкого зо-
лота центробежных концентраторов, что обуслов-
ливает поступление золота в товарный концентрат 
в количестве 30–40% (сведения из указанного выше 
журнала, с. 35). Отметим, что при обычных (стан-
дартных на сегодня) методиках извлечения такого 
золота потери составляют до 80% (см. тот же жур-
нал, с. 32–34).

�Коренная� золотая промышленность уже сей-
час приступила к эксплуатации крупнообъем-
ных золоторудных месторождений, в том числе и 
с упорными рудами. В качестве примера можно 
привести месторождение Олимпиада, на котором в 
2006 г. с помощью гидрометаллургии и бактериаль-
ного окисления добыто 56.2 т золота, что состав-
ляет почти треть этого металла, добытого за такой 
срок в РФ в целом.

З�КЛЮЧЕНИЕ

Крупные собственно золоторудные месторожде-
ния по генезису и геологической позиции объеди-
няются в три главные автономные группы, объек-
ты которых сопряжены со следующими комплекса-
ми: 1) черными сланцами (известны уникальные по 
запасам золота объекты такие, как Сухой лог, На-
талка, Олимпиада, Мурунтау и др.); 2) раннеколли-
зионными гранитоидами тоналит-гранодиоритовой 
формации (связаны крупные объекты такие, как 
Мазер Лоад, Березовское, Кочкарское и др.); 3) зе-
леносланцевыми поясами архейских щитов (широ-
ко известны такие крупные месторождения, как Ко-
лар, Хоумстейк, Хемло, Йелоунайф и др.).

До 60-х годов ХХ в. Урал со своей золоторудной 
базой, основывающейся на объектах золотокварце-
вого типа, занимал одно из ведущих мест в мире 
и первое место в России и СССР. С открытием в 
50-х годах ХХ в. двух крупных золоторудных ме-
сторождений прожилково-вкрапленного типа (Ба-
кырчик и Мурунтау) значимость Урала как веду-
щей золоторудной провинции стала резко снижать-
ся. Сейчас на Урале эксплуатируется крупное (по 
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ными корами химического выветривания, необхо-
димо изучение механизма накопления золота в этих 
образованиях (с использованием �тонких� методов 
изучения минерального вещества) и эволюции его 
состава во времени;

создание четких критериев прогнозирования ко-
ренных месторождений золота по россыпям; срав-
нительное изучение химического состава золотин 
россыпей и руд золотых месторождений с целью 
выявления степени их соответствия;

детальное исследование продуктов коллизии 
(особенно гиперколлизии) с целью выяснения ее 
конструктивной и деструктивной роли примени-
тельно к золоторудным объектам;

исследование возможностей извлечения �тон-
кого� золота из россыпей (его в них, по данным  
Б.И. Беневольского, �.И. Кривцова, Б.С. Лунева, 
Б.М. Осовецкого и др. – до 80%) и других образо-
ваний.

для выделенных в РФ 100 площадей [27], с ко-
торыми связываются перспективы открытия золо-
торудных объектов крупных и средних масштабов, 
необходимо решение двух задач: а) создание карты 
глубинного строения для этих площадей, построе-
ние геолого-генетических моделей для золоторуд-
ных объектов различных геодинамических обста-
новок; б) привлечение квалифицированных кадров 
геологов-поисковиков (не исключена их специаль-
ная подготовка и стажировка).

Работа выполнена в рамках Программы фунда-
ментальных исследований № 23 Президиума РАН и 
Интеграционного проекта “Развитие минерально-
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The Ural� wa� �he main �ol� provin�e in our �oun�ry an� one amon� main �ol� provin�e� in �he worl� up �o 
half of XX �en�ury. In 50-year� of la�� �en�ury were opene� �wo bi� �epo�i�� – Bakyr�hik an� �urun�au whi�h 
are belon� �o veinle�-�e��emina�e� �ype an� lo�a�e� in �he �bla�k� �hale�. From �hi� �ime a role of �he Ural� 
a� a mine �ol� provin�e be�in �o �rop. Sear�h of �ol� mineraliza�ion in bla�k �hale� of �he Ural� �urin� 60-
70 - year� of XX �en�ury ha� ne�a�ive re�ul�. Some la�er �ear�h wa� orien�e� on �ol� mineraliza�ion veinle�-
�e��emina�e� �ype no� only in bla�k �hale� bu� in �he o�her ro�k�. A� a re�ul� �ome �ol� �epo�i�� in �he Sou�h, 
Cen�ral an� Polar Ural� were opene�. Now in �he Ural� �here are �ome Au-per�pe��ive area� wi�h �hree level� 
�ol�’� �on�en�ra�ion: �he fir�� – �ub�larke �on�en� of �ol� an� i�� �mall anomalie�; �he �e�on� – �ol� �on�en� in 
a level of �he in�erme�ia�e �olle��or� (or ba�e forma�ion� af�er A.A. Si�orov); �he �hir� – �ol� �on�en� formin� 
a� a re�ul� of ma�ma�i� (�olli�ion �rani�oi��)-hy�ro�hermal �y��em’� a��ion. The�e one� are �pe�ialize� on 
Au, Cl, S. The bla�k �hale� in �he �hir� rank are a �in�le ro�k amon� �ub��an�e� of ore-en�lo�e �omplex. 
Au�hor� �on�i�er �ha� in �he Ural� �ol� per�pe��ive area� are in�o �bla�k� �hale� lo�a�e in i�� we�� �i�e. For 
e��ima�ion �u�h area� i� i� nee� �o in�i�a�e �heir �eeply �on��ru��ion� by �he �omplex of �eolo�i�-�eophy�i�� 
inve��i�a�ion�. For forma�ion of bi� �epo�i�� in �u�ure zone� �wo �on�i�ion� �an be realize�: me�amorphi�m of 
ro�k� (�reen �hale� fa�ie) an� pre�en�e of �olli�ion �rani�oi�� wi�h man�le �our�e of flui��. 
Kay wor��: black shales, gold mineralization, rift-collision tectonic structure, intermediate collector of gold, 
intrusive and upper intrusive types of gold deposits.


