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В статье показана возможная роль вмещающих пород в формиро-
вании золотоносной минерализации в верхнепротерозойских конгло- 
мератах и песчаниках верхней части синявской серии Ростовского вы-
ступа Украинского щита. Разделённые несогласием верхняя и нижняя ча- 
сти серии отличаются по типу щёлочности обломочных пород. Нижняя  
часть характеризуется калиевым типом щёлочности (Na2O/K2O < 1), 
верхняя – аномальным натриевым (Na2O/K2O > 1). Показано, что обога-
щение пород натрием произошло в результате эпигенетической альби- 
тизации за счёт седиментогенных хлоридно-натриевых поровых вод. В  
условиях метаморфизма натрий фиксируется в новообразованном аль- 
бите, а хлор, не образуя собственной минеральной фазы, насыщает по- 
ровый раствор и, обладая избирательно высокой активностью по от- 
ношению к золоту, способствует его выщелачиванию и перераспределе- 
нию в масштабе всей толщи, создавая тем самым предпосылки для об-
разования рудных скоплений.

Ключевые слова: Ростовский выступ, золотоносная минерализация, 
докембрий, конгломерат, песчаник, геохимия натрия, эпигенетическая 
альбитизация.

Проблема происхождения золотого оруденения в терриген-
ных толщах является одной из самых сложных в учении о рудных  
месторождениях. Геологические и изотопно-геохимические ис- 
следования последних лет показывают, что вмещающие породы 
выступают в качестве источника рудообразующих элементов и 
флюидов и играют значительную роль в процессе оруденения [1,  
5, 8–10 и др.]. Поэтому для выявления природы этого процесса  
требуется анализ признаков геохимического взаимодействия ру- 
ды и вмещающей породы как единой системы. Эффективность та- 
кого подхода продемонстрирована в работах [5, 11]. Нами про- 
водились исследования в области разработки новых принципов 
прогнозирования рудоносности геологических комплексов Юга  
России [4, 6, 7]. В рамках этих исследований в настоящей рабо те  
на основе новых химико-аналитических данных показана возмож- 
ность формирования золотоносной минерализации в верхнепро- 
терозойских конгломератах и песчаниках Ростовского выступа 
Украинского щита в условиях катагенеза вмещающих пород. По 
данным картировочного бурения на интервале 500–1000 м в них 
обнаружены рудопроявления меди и золота [2]. Рудные проявле- 
ния меди отнесены к генетическому типу медистых сланцев и пес- 
чаников [3]; происхождение золотоносной минерализации связы- 
вается с катагенезом и (или) метаморфизмом погружения [6]. На 
основе этих исследований в настоящей статье показаны особен- 

Парада
Сергей Григорьевич

доктор геолого-минералогических наук
главный научный сотрудник,  

зав. лабораторией региональной геологии
parada@ssc-ras.ru

ФГБУН «Федеральный исследовательский 
центр Южный научный центр РАН»,

г. Ростов-на-Дону

О ЛИТОГЕННОЙ ПРИРОДЕ ЗОЛОТОНОСНОЙ  
МИНЕРАЛИЗАЦИИ В ДОКЕМБРИЙСКИХ  
ПСЕФИТАХ РОСТОВСКОГО ВЫСТУПА  
УКРАИНСКОГО ЩИТА

УДК 553.411 (477)
© С. Г. Парада, 2019
DOI: 10.24411/0869-5997-2019-10031

№ 4/2019



Руды и металлы № 4/2019

54

ности строения верхнепротерозойских толщ си-
нявской серии, литологического и химического со- 
ставов пород и проявлений золотоносной минера- 
лизации в связи с поведением натрия в терриген- 
ных толщах. 

Синявская серия залегает на нижнепротеро- 
зойских породах с региональным несогласием и 
полностью сложена осадочными образованиями,  
прошедшими стадию катагенеза (рисунок). По ли-
тологическому составу и особенностям строения  
она разделяется на две части. В нижней части (об- 
щей мощностью ~ 2000 м) преобладают различные  
по составу песчаники с отдельными прослоя ми 
алевролитов, серицит-хлоритовых и филлитовид-
ных сланцев, доломитов и эффузивных рассланцо-
ванных пород. Верхняя часть (мощностью не менее  
600 м) почти целиком сложена конгломератами.  
Преобладание тех или других разностей пород и  
характер переслаивания позволяют выделить в со- 
ставе нижней части синявской серии следую щие  
свиты (снизу вверх): чалтырьскую, характеризую- 
щую ся наличием ритмично построенных пачек пе- 
реслаивания от грубых до тонкозернистых пес- 
ча ников, алевролитов, филлитовидных сланцев и  
до ломитов; хавалышскую, отличающуюся преиму- 
ще ственно псаммитовым составом и наличием в  
верхней части прослоев вулканогенных пород; чад- 
ринскую, выделяющуюся по появлению в её осно- 
вании и средней части разреза конгломератов и 
гравелитов. В верхней части хавалышской и чад-
ринской свит имеются пласты доломитов повышен- 
ной мощности.

В синявской серии верхняя часть разреза почти  
целиком состоит из конгломератов с редкими про- 
слоями песчаников и выделена как темерницкая 
свита. Она залегает с размывом на нижнепротеро- 
зойских породах и нижнесинявских отложениях.  
Наиболее широким распространением во всей си- 
нявской серии пользуются песчаники. Больше все- 
го они развиты в хавалышской и чалтырьской сви- 
тах, реже отмечаются в чадринской. Для темерниц- 
кой свиты метапесчаники не характерны, отмеча- 
ются лишь их отдельные прослои. Гранулометрия  
и минералогия песчаников отличаются разнооб- 
разием – встречаются разности от полимиктовых  
до мономинеральных кварцевых и от грубозернис-
тых до тонкозернистых. Постседиментационные 
изменения в песчаниках выражаются в развитии 
сланцеватости, перерождении цементирующего 
заполнителя в полевошпатово-кварцево-сери ци- 

товый агрегат, образовании псевдофлюидальных и 
порфиробластовых структур, а при малом коли че- 
стве цементирующей массы возникают гранобла-
стовые и гранолепидобластовые метаморфоген-
ные структуры. Вторыми по распрост ранённости 
породами синявской серии являются конгломера-
ты. Конгломераты почти полностью слагают темер- 
ницкую свиту, мощность которой составляет 600 м.  
Нижняя половина синявской серии содержит лишь  
отдельные пласты конгломератов и гравелитов. 
Конгломераты средне- и мелкогалечные, часто со- 
держат примесь гравия и небольших валунов. Це- 
мент конгломератов относится к базальному или 
поровому типу. По составу пород обломочного ма- 
териала когломераты темерницкой свиты поли-
петрокластические. Чаще всего встречаются об- 
ломки более древних интрузивных и вулканиче- 
ских пород (45 %), в таком же количестве – обломки  
осадочных пород нижней части синявской серии 
(45 %).

Постседиментационные преобразования кон-
гломератов темерницкой свиты характеризуются  
перекристаллизацией цементирующего материала  
в кварц-серицитово-альбитовую ткань, хлоритиза- 
цией и альбитизацией галек вулканических пород,  
хлоритизацией темноцветов и альбитизацией ка- 
лиевых полевых шпатов в гальках и валунах интру- 
зивных пород. Характер и интенсивность постсе-
диментационных преобразований пород синяв- 
ской серии сильно зависят от литологического со- 
става исходных пород. Это не позволяет отнести 
постседиментационные преобразования к мета-
морфическим – их следует относить к катагенети-
ческим.

По результатам бурения и химического анали-
за керна в синявской серии установлены интерва-
лы с повышенными содержаниями золота, дости- 
гающими в отдельных пробах 2,5 г/т. Двенадцать  
таких интервалов приурочены к песчаникам и кон-
гломератам темерницкой свиты, шесть интерва- 
лов – к песчаникам хавалышской свиты. Золотонос- 
ные интервалы в хавалышской свите связаны глав- 
ным образом с вкрапленной сульфидной минера- 
лизацией, реже – с сульфидно-кварцевыми про-
жилками, локализованными в зонах дробления. В  
темерницкой свите наблюдается обратная ситуа - 
ция – повышенная золотоносность связана с квар - 
цевыми жилками и прожилками, которые разви ты  
как в песчаниках, так и в конгломератах. При этом  
отдельные кварцевые прожилки пересекают од-
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ПОЛОЖЕНИЕ ТЕМЕРНИЦКОЙ СВИТЫ ЗОЛОТОНОСНЫХ ПСЕФИТОВ НА ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНОЙ СХЕМЕ РОСТОВСКОГО ВЫСТУ- 
ПА УКРАИНСКОГО ЩИТА:
1 – разломы; 2 – изолинии глубины поверхности докембрийского фундамента; стратифицированные геологиче- 
с кие комплексы: 3 – архейские, 4 – нижнепротерозойские, 5 – верхнепротерозойские (нижняя часть синявской се- 
рии), 6 – рудоносные конгломераты темерницкой свиты верхнего протерозоя (верхняя часть синявской серии); 
7 – граниты Еланчикского и Нижнедонского массивов; 8 – палеозойское обрамление Украинского щита (PZ); 9 –  
оси главных синклиналей раннего протерозоя; синклинали (цифры в кружках): 1 – Латоновская, 2 – Синявская, 
3 – Мечетинская; главные глубинные разломы (шовные зоны): I – Преддонецкий, II – Бейсугский

новременно валуны и гальки самых разных пород  
в составе конгломератов, а также цементирующий  
материал.

Форма частиц самородного золота разная. В 
сульфидах отмечаются комковидные частицы и ок- 
таэдрические кристаллы размером 0,02–0,2 мм, в  
прожилках кварца – чешуйки и пластинки. Цвет их  
жёлтый, блеск сильный металлический, проба 920– 
950 ‰.

Рудоносные песчаники обладают непостоян-
ным химическим составом, который изменяется в  
соответствии с вариативностью фациальных усло- 
вий осадконакопления, установленных в работе [2].  
Однако это не сказывается на выявленных нами 
особенностях их химического состава, выражаю-
щихся в том, что в песчаниках нижней половины  
синявской серии (чадринская, хавалышская и чал-

тырьская свиты) K2O доминирует над Na2O, как и 
положено для осадочных пород, а вот в песчани-
ках темерницкой свиты установлено обратное со-
отношение (таблица).

В конгломератах темерницкой свиты (в цемен- 
те, гальках и валунах) при разнообразии валового  
химического и минерального составов также от- 
мечается существенное превышение Na2О над K2O. 
Показательным является и то, что песчаники ниж-
ней части синявской серии, характеризующиеся в 
коренном залегании превышением K2O над Na2O, 
в составе валунно-галечного материала конгломе- 
ратов темерницкой свиты приобретают обратное  
соотношение этих оксидов с преобладанием Na2O. 
Существенно высокие значения Na2O при относи- 
тельно невысоких K2O отмечаются и в гальках раз- 
нообразных вулканических и интрузивных пород  
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из конгломератов. Таким образом, изложенные дан- 
ные позволяют сделать два вывода, имеющих су-
щественное значение для генетических и прогноз- 
но-металлогенических построений.

1. Синявская серия разделяется по вертикали 
не столько по литологическому составу, сколько по  
соотношению щелочных оксидов слагающих её псе- 
фитов. Нижняя половина синявской серии (чад рин- 
ская, хавалышская и чалтырьская свиты) отличает- 
ся преобладанием оксида калия над оксидом нат-
рия (Na2O/K2O < 1), верхняя половина (темерницкая  
свита), наоборот, характеризуется преобладанием  
оксида натрия над оксидом калия (Na2O/K2O > 1).

2. Высокая натриевость псефитов темерницкой  
свиты является приобретённой за счёт эпигенети- 
ческой альбитизации в условиях катагенеза пород. 

СОДЕРЖАНИЯ Na2O И K2O (%) И ОТНОШЕНИЕ Na2O/K2O  
В ПОРОДАХ СИНЯВСКОЙ СЕРИИ

Первый вывод даёт возможность прогнозиро- 
вания минерального типа продуктивной на золо- 
то минерализации в псефитах синявской серии. Так,  
в соответствии с результатами выполненных нами 
геохимических исследований золотоносных мета-
осадочных пород Приамурья и некоторых других 
регионов в толщах с калиевым типом щёлочности 
локализуются золотоносные сульфидно-вкраплен-
ные руды, с натриевым – золотоносные кварцевые  
жилы и жильно-прожилковые зоны [5].

Второй вывод позволяет, определив причины  
альбитизации пород, установить источник рудо- 
носных растворов. В соответствии с обоснован- 
ной ранее концепцией [5] обогащение осадочных  
пород натрием происходило в условиях катагене- 
за и (или) начального метаморфизма за счёт хло-
ристого натрия осадков морских вод, захоронен-
ных в порах. Если же осадки испытывали поднятие 
выше уровня моря ещё до того, как они подверг- 
лись катагенезу или метаморфизму погружения, то  
натрий, содержавшийся в порах, выщелачивался. 
При последующем региональном метаморфизме 
такие породы сохраняли нормальный для осадоч- 
ных пород калиевый тип щёлочности.

Таким образом, причины различной щёлочно-
сти метаморфизованных псефитов верхней и ниж- 
ней частей синявской серии объясняются изло- 
женной концепцией, что подтверждается приве-
дёнными выше химико-аналитическими данными.  
По лучается, что золотоносные гидротермальные  
раст воры могли формироваться в условиях эпиге- 
нети ческой альбитизации пород за счёт обогащён- 
ных NaCl седиментогенных поровых вод. Главной  
металлогенической особенностью этого геохими- 
че ского процесса является разделение геохимии 
хлора и натрия. При термодинамических парамет- 
рах ката генеза и (или) начального метаморфизма 
погружения натрий фиксируется в образующемся 
при этом альбите, а хлор не находит и не образует  
собственной минеральной фазы. Он насыщает по- 
ровый раствор и, обладая высокой растворяющей 
способностью по отношению к золоту, способст - 
вует его выщелачиванию, миграции и перераспре- 
делению в масштабе всей толщи, создавая тем са- 
мым предпосылки для образования скоплений зо- 
лотоносных минерализаций.

Работа выполнена в рамках реализации госу- 
дарственного задания ЮНЦ РАН номер госрегист- 
рации проекта АААА-А19-119011190181-1.

№ Породы и свиты Na2O K2O Na2O/K2O
1 Метапесчаники 

чалтырьской свиты
1,76 2,91 0,60

2 1,98 2,40 0,82
3 Метапесчаники 

хавалышской свиты
0,50 0,60 0,83

4 0,85 1,93 0,44
5 Метапесчаники 

чадринской свиты
2,84 3,80 0,75

6 1,83 2,94 0,62
7 Метапесчаники 

темерницкой свиты
4,56 1,50 3,04

8 5,76 0,65 8,86
9 Цемент конгломератов 

темерницкой свиты
2,26 1,20 1,88

10 5,90 0,23 25,65
Породы из галек конгломератов темерницкой свиты

11
Метапесчаник

3,04 1,00 3,04
12 3,48 0,49 7,10
13 Липарит 4,00 0,74 5,40
14 Риодацит 4,77 0,29 16,45
15 Андезит 4,10 0,30 13,67
16 Трахиандезит 4,89 2,00 2,45
17

Базальт
3,48 0,10 34,80

18 3,06 0,38 8,05
19 Гранофир 4,80 0,14 34,29
20 Гранит-порфир 5,20 0,54 9,63
21 Плагиогранит-порфир 6,39 0,52 12,29
22 Плагиогранит 3,64 1,24 2,94
23 Диорит 3,60 3,00 1,20
24 Кварцевый диорит 5,92 1,48 4,00
25 Гранодиорит 6,06 0,49 12,37
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S. G. Parada  
(Federal Research Centre the Southern Scientific Centre of the Russian Academy  
of Sciences, Rostov-on-Don)

LITHOGENIC NATURE OF GOLD-BEARING MINERALIZATION IN PRE-CAMBRIAN 
PSEPHITES OF THE ROSTOV LEDGE, UKRAINIAN SHIELD

The paper reviews the nature of gold mineralization in the upper Proterozoic conglomerates and sandstones of the 
upper part of the Sinyavsky series within the Rostov projection, Ukrainian shield. Uncomfortable upper and lower parts 
differ in the alkalinity type of clastic rocks. The lower part is characterized by potassium alkalinity type (Na2O/K2O < 1), 
the upper part displays abnormal sodium type (Na2O/K2O > 1). It is shown that rocks enrichment in sodium occurred 
as a result of epigenetic albitization due to sedimentogene sodium chloride of pore waters. Under metamorphism con-
ditions, sodium is fixed in the newly formed albite while chlorine, without forming its own mineral phase, saturates 
the pore solution and, with its selectively high activity in respect to gold, contributes to its leaching and redistribution  
within the entire thickness, thereby creating prerequisites for ore cluster formation.

Key words: Rostov ledge, gold mineralization, Pre-Cambrian, conglomerates, sandstones, potassium geochemistry, 
epigenetic albitization.
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