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В рудном поле золото-кварц-малосульфидного ме- 
сторождения Анна, локализованного в выветрелых,  
окисленных дунит-гарцбургитах первомайского ком- 
плекса (συO2p) Первомайско-Верхотурского района  
Центрального Урала, так же как и в ряде других зо- 
лотокварцевых месторождениях Урала, расположен-
ных в дунит-гарцбургитовых массивах, установлены  
повышенные содержания Ni. Пространственная со- 
пряжённость концентраций Au и Ni в дунит-гарцбур- 
гитах может быть объяснена частичным унаследова- 
нием тектонических нарушений, контролирующих 
расположение никелевых концентраций, тектоничес- 
кими нарушениями, локализующими золоторудную  
минерализацию. Таким образом, наличие ореолов по- 
вышенного содержания Ni в дунит-гарцбургитовых  
массивах вместе с ореолами повышенного содержа- 
ния Au является благоприятным признаком участков  
c перспективами обнаружения золотокварцевой ми-
нерализации.

Ключевые слова: никелевые аномалии, дунит- 
гарцбургиты, золоторудная минерализация, поиски, 
силикатно-никелевые руды.

Along with some gold-quartz deposits hosted by du- 
nite-harzburgite massifs elsewhere in the Urals, elevat-
ed Ni concentrations were revealed within the ore field of 
the Anna gold-(sulfide)-quartz deposit localized in wea- 
thered oxidized dunites and harzburgites of the Pervo-
maisky complex (συO2p) in the Pervomaisko-Verkhoturie 
district of the Central Urals. The spatial association of 
Au and Ni concentrations in dunites-harzburgites may 
be attributed to a partial inheritance of Ni-controlling 
tectonic dislocations by those hosting gold mineraliza-
tion. Therefore, the combination of halos of Ni and Au 
concentrations in dunite-harzburgite massifs is a favora-
ble indicator of areas prospective for discovery of gold-
quartz mineralization.

Keywords: nickel anomalies, dunite-harzburgite com- 
plex, gold mineralization, prospecting and exploration, 
nickel silicate ore.
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Благоприятными структурами для лока-
лизации золоторудной минерализации явля-
ются узлы тектонических нарушений, контро-
лирующие расположение сформированных в  
более ранний этап гидротермальных руд ино- 
го рудно-формационного типа. Так, золото- 
кварц-антимонитовые руды Майского золото- 
полиметаллического месторождения Чукотки  
сформированы на месте ранее образованных 
жильных касситерит-сульфидных и вкраплен- 
ных золото-пирит-арсенопиритовых руд [1].  
Золото-полиметаллические руды месторож- 
дений Канады [14], Швеции [15], Рудного Ал-
тая [3], Урала [6, 7] образовались в результате 
наложения золотокварцевой минерализации 
коллизионного этапа на колчеданно-полиме-
таллические руды более раннего островодуж-
ного этапа. 

К указанным примерам пространственно-
го совмещения золоторудной минерализации 
с ранее сформированной рудной минерализа- 
цией другого типа может быть добавлен вари-
ант совмещения золото-кварц-малосульфид-
ных руд с силикатно-никелевой минерализа-
цией, наблюдаемый в дунит-гарцбургитовых 
массивах Урала и других регионах проявления  
никеленосных дунит-гацбургитов. Фактичес- 
кими данными, указывающими на совмещение  
в пространстве рудной минерализации этих 
двух типов, являются:

• аномально высокие содержания Au (деся-
тые г/т) в силикатно-никелевых рудах место-
рождений Уфалейское, Еловское, Бурукталь- 
ское (Урал), Шклярское (Польша), массив Му- 
сонгати (Бурунди) [2, 12, 13];

• аномально высокие содержания Ni (до 
0,5 %) в рудах золоторудного месторождения 
Золотая Гора Урала, локализованного в дунит- 
гарцбургитах [4]; 

• приуроченность золоторудной минера- 
лизации Кировского месторождения Урала к  
тектонически нарушенным частям дунит-гарц- 
бургитовых массивов, трассированных анти- 
горитовыми серпентинитами, тремолитовы-
ми и тальк-карбонат-хлоритовыми метасома-
титами, в которых наблюдаются срастания са- 
мородного золота с никелином, антигоритом, 
тальком, хлоритом [10, 11]; 

• аномально повышенные содержания Ni 
в рудном поле золото-малосульфидно-кварце- 
вого месторождения Анна, расположенном в  
центрально-восточном секторе Урала (рис. 1),  
установленные по результатам спектрально-
го анализа в аналитической лаборатории АО  
«Золото Северного Урала» в 2016-2018 гг. и 
скорректированные данными количествен-
ного анализа методом ICP-AES в лаборатории 
SGS в 2021 г.

Месторождение Анна представлено круто-
падающим (70–80º) на северо-восток рудным  
штоком с параметрами поперечного сечения  
20 × 40м, прослеженным на глубину до 120 м.  
Рудное тело сложено золото-малосульфидно- 
кварцевыми рудами, сопровождаемыми фук-
сит-карбонат-кварцевыми метасоматитами 
по дунит-гарцбургитам. До глубины порядка 
40 м руды и вмещающие породы окислены и 
представляют собой рыхлый щебенисто-ком-
коватый материал. Ниже этой глубинной от-
метки среди скальных вмещающих пород по-
являются первичные руды золота [5]. Вместе с  
тем, продукты окисления и выветривания, рас- 
пространяющиеся вдоль линейных зон текто-
нических нарушений, прослеживаются в кер-
не колонкового бурения до глубины 104 м. В 
рудном поле месторождения Анна проявлены 
положительные аномалии Ni с содержанием 
этого элемента в диапазоне 0,3–0,6 %, что, по 
И. В. Таловиной [12], соответствует определе-
нию никеленосных пород. В верхних частях 
вертикального профиля коры выветривания 
ореолы Ni имеют площадной, стратифициро-
ванный характер развития, ниже ореолы Ni 
приобретают линейную форму и крутопадаю-
щее залегание. Возможно, часть глубоко зале-
гающих линейных и крутопадающих ореолов  
повышенного содержания Ni в дунит-гарцбур- 
гитах имеют гидротермальную природу, что 
соответствует развиваемым в последние деся- 
тилетия представлениям о смещённой экзоген- 
но-гипогенной природе формирования концен- 
траций Ni в ультраосновных массивах [9, 13].  
Уровень накопления никеля в дунит-гарцбур- 
гитах золоторудного поля Анна не достигает  
уровня силикатно-никелевых руд. Бортовое  
содержание Ni в силикатно-никелевых рудах 
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Рис. 1. Разрез рудного тела месторождения Анна и положительных аномалий Ni:

Fig. 1. Geological section of the Anna deposit orebody and Ni positive anomalies:

1 – покровно-почвенные отложения; 2 – дунит-гарцбургиты первомайского комплекса (συO2p); 3 – золото- 
малосульфидно-кварцевые руды; никелевая аномалия: 4 – нижнего уровня 0,5 % > Ni ≥ 0,3 %, 5 – верх- 
него уровня 0,6 % > Ni ≥ 0,5 %; 6 – скважины колонкового бурения

1 – soil cover; 2 – dunites-harzburgites of the pervomaisky complex (συO2p); 3 – gold-(sulfide)-quartz ores; Ni anoma- 
ly: 4 – lower level (0.5 % > Ni ≥ 0.3 %), 5 – upper level (0.6 % > Ni ≥ 0.5 %); 6 – core boreholes

Рис. 2. Изменение коэффициента концен- 
трации химических элементов в вертикаль- 
ном профиле окисленных никельсодержа-
щих дунит-гарцбургитах рудного поля ме-
сторождения Анна

Fig. 2. Variations in the element concentration ratios in the 
vertical section of oxidized Ni-containing dunites-harzburg-
ites of the Anna ore field
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Рис. 3. Изменение коэффициента концентрации химических элементов в вертикальном 
профиле силикатно-никелевых руд месторождений Буруктальское (а) и Сахаринское (b)

Fig. 3. Variations in the chemical element concentration ratios in the vertical section of nickel silicate ores at the Buruktal (a)
and Sakharin (b) ore deposit 

1. Распределение содержаний химических элементов в дунит-гарцбургитах рудного поля 
месторождения Анна

1. Distribution of chemical elements in dunites-harzburgites of the Anna ore field 
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Рис. 4. Схема расположения ореолов прив-
носа Au и Ni (0,6 % > Ni ≥ 0,3 %) рудного Пер- 
вомайско-Верхотурского района:

Fig. 4. Schematic map showing positive haloes of Au and Ni 
(0,6 % > ni ≥ 0,3 %) in the Pervomaisko-Verkhoturie ore dis-
trict:

1 – граниты верхисетского комплекса (γC1-2ν); 2 –  
дунит-гарцбургиты первомайского комплекса (συO2p);  
3 – ореолы привноса Au (≥ 0,1 г/т); ореолы привноса 
Ni: 4 – 0,4 % > Ni ≥ 0,3 %, 5 – 0,6 % > Ni ≥ 0,3 %; 6 –  
точки литохимического опробования; 7 – перспек-
тивные на золотокварцевую минерализацию участки

1 – boundaries of the verkhisetsky complex (γC1-2ν); 
2 – dunites-harzburgites of the pervomaisky complex 
(συO2p); 3 – positive au haloes (>0.1 g/t); positive ni ha-
loes: 4 – 0.4 % > ni ≥ 0.3 %; 5 – 0.6 % > ni ≥ 0.3 %; 6 – 
lithochemical sampling stations; 7 – sites prospective 
for gold-quartz mineralization
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Mn 0,59 0,55 0,71 0,86 1,02 1,00

2. Распределение коэффициента концентрации химических элементов в вертикальном 
профиле окисленных никельсодержащих дунит-гарцбургитов рудного поля месторожде-
ния Анна

2. Distribution of chemical element concentration ratios in the vertical section of oxidized Ni-containing dunites-harzburg-
ites of the Anna ore field
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ое

NiO 1,00 1,20 1,24 0,27 3,70 4,44 4,59 1,00

СоO 0,150 0,120 0,090 0,014 10,71 8,57 6,43 1,00

Fe2O3 47,75 39,37 27,02 4,430 10,78 8,89 6,10 1,00

MgO 2,24 3,86 15,35 41,77 0,05 0,09 0,37 1,00

MnO 0,760 0,59 0,42 0,11 6,91 5,36 3,82 1,00

С
ах

ар
и

н
ск

ое

NiO 1,46 2,20 1,69 0,22 6,64 10,00 7,68 1,00

СоO 0,108 0,047 0,033 0,020 5,40 2,35 1,65 1,00

Fe2O3 66,23 26,08 14,35 6,350 10,43 4,11 2,26 1,00

MgO 0,81 7,97 16,31 36,66 0,02 0,22 0,44 1,00

MnO 0,690 0,54 0,11 0,18 3,83 3,00 0,61 1,00

3. Параметры содержания NiO, CoO, Fe2O3, MgO, MnO в вертикальном профиле силикатно-
никелевых руд Буруктальского и Сахаринского месторождений (Урал), по [12]

3. Concentration parameters of NiO, CoO, Fe2O3, MgO, and MnO in the vertical section of nickel silicate ores at the Buruktal 
and Sakharinskoe ore deposits in the Urals, after [12]

Урала – 0,9 %. Эта цифра, в частности, приво- 
дится И. В. Таловиной [12] для кондиций сили- 
катно-никелевых руд Буруктальского место- 
рождения. Распределение содержания рудных  
(Ni и Co) и петрогенных элементов (Fe, Mg, Mn) 
в вертикальном профиле никеленосных пород 
рудного поля золотокварцевого месторожде-
ния Анна (табл. 1, рис. 2) и в силикатно-нике-
левых рудах Буруктальского и Сахаринского 
месторождений (табл. 2, 3, рис. 3) [8, 12] обла-
дает следующими чертами сходства: 

• Ni накапливается в средней и нижней зо-
нах окисления; 

• Co и Fe концентрируются в верхней зоне 
окисления; 

• верхняя зона окисления в наибольшей 
степени обеднена Mg и Mn.

Сходство распределения химических эле-
ментов в рудах никелевых месторождений и в 

ореоле повышенного содержания Ni на участке 
золоторудного поля месторождения Анна, бли- 
зость расположения ореолов привноса Ni и Au, 
как на месторождении Анна (см. рис. 1), так и  
шире – в Первомайско-Верхотурском районе  
(рис. 4) – предполагают пространственную бли- 
зость тектонических структур, контролирую-
щих как золоторудную минерализацию, так и 
ореолы накопления Ni.

Заключение. Практическим следствием 
проведённых наблюдений является выделе-
ние и интерпретация участков близкого про-
странственного расположения геохимических  
аномалий Ni и Au в дунит-гарцбургитах Пер-
вомайско-Верхотуринского и других районов 
Урала в качестве участков, перспективных 
на обнаружение золотокварцевой минерали-
зации.
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