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Признаками рудной минерализации, относящейся к золото-мало- 
сульфидно-кварцевой формации в коренных окисленных породах цент- 
рального сегмента Восточно-Тагильской структурно-формационной 
зоны (СФЗ), являются аддитивные ореолы Ag+Sb+As. Эти элементы 
входят в состав вторичных рудных минералов (арсенаты, сурьмяные 
охры, самородное серебро), заместивших рудные минералы первичных 
руд (арсенопирит, блёклые руды), находившихся в тесном срастании  
с золотом. Рудные поля месторождений Горнячка и Пещерное прояв- 
лены в виде участков скопления аддитивных ореолов Ag+Sb+As пло- 
щадью первые квадратные километры. Золоторудные поля ограни- 
чиваются блоками повышенной плотности, признаками которых 
являются содержание магния в вулканогенно-осадочных толщах на 
уровне ≥ 1 % и положительные гравиметрические аномалии. 

Ключевые слова: золотокварцевые месторождения, признаки и гра- 
ницы золоторудных полей, геохимические ореолы, блоки повышенной 
плотности, Восточно-Тагильская структурно-формационная зона.

В настоящей статье приведены результаты поисковых и раз- 
ведочных работ, проведённых в 2016–2018 гг. Уральским фи- 
лиалом АО «Полиметалл УК» в центральном сегменте Восточно-
Тагильской СФЗ площадью 30 км2. В геологическом отношении 
эта территория представлена выходами вулканогенно-осадоч- 
ных толщ красноуральской (O3–S1kr), турьинской (S2–D1tr) и крас- 
нотурьинской (D1kt) свит, прорванных гранитоидами левинско- 
го (ργ–γσS1l) и ауэрбахского (γ–γδ–δυδD1–2a) комплексов (рис. 1). 
Поисковые работы базировались на сети литохимического оп- 
робования 20 х 200 м со сгущением на отдельных участках до  
20 х 100 м. Пробы отбирались с помощью станка ударно-забив- 
ного снаряда «Кобра», проходящего покровно-почвенный и элю- 
виальные слои до коренных пород. Литохимической пробой 
служила проба коренных пород, захваченная наконечником 
ударно-канатного проходческого снаряда. Отобранные пробы  
представляли собой образцы окисленных коренных пород. 
Средняя глубина отбора пробы 4,5 м. В лаборатории АО «Золото  
Северного Урала» в пробах спектральным анализом определя- 
лись содержания 26 элементов: Au, Ag, Mg, Mn, Ni, Co, Ti, V, Cr, 
Mo, W, Nb, Cu, Pb, Zn, Sb, Bi, As, Zn, Sn, Y, Yb, P, Sr, Ba, Fe.

В качестве прямого поискового признака взаимодействия зо- 
лотоносных гидротермальных растворов с вмещающими поро- 
дами рассматривается аддитивный ореол, составленный химичес- 
кими элементами-спутниками золота. Как показал наш собствен- 
ный практический опыт, изучение геохимических особенностей 
уральских золотокварцевых малосульфидных месторождений  
Шиловское и Анна [7], использование аддитивного ореола при  
поисковой оценке территории среднего масштаба позволяют 
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Рис. 1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РАЙОНА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГОРНЯЧКА И ПЕЩЕРНОЕ:
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породы Красноуральской подзоны Восточно-Тагильской СФЗ: гранитоиды ауэрбахского комплекса: 1 – граниты 
(γD1–2a), 2 – гранодиориты (γδD1–2a), 3 – диориты (δD1–2a), 4 – габбродиориты, габбро (υδD1a); вулканогенно-оса- 
дочные породы краснотурьинской свиты (D1kt): 5 – известняки, 6 – андезиты и их туфы, 7 – туфопесчаники, туфо- 
алевролиты, туфоконгломераты; вулканические и вулканогенно-осадочные породы турьинской свиты (S2–D1tr):  
8 – базальты и их туфы, 9 – трахибазальты и их туфы, 10 – андезиты и их туфы; 11 – вулканические породы кра- 
снотурьинской свиты (D1kt); гранитоиды левинского комплекса (ργ–γσS1l): 12 –  плагиограниты (ργS1l), 13 – грано- 
диориты (γσS1l); вулканические породы красноуральской свиты (O3–S1kr): 14  –  дациты, 15 – базальты и их туфы с 
прослоями яшмоидов, андезибазальтов, андезитов и их туфов; 16 – границы вулканогенно-осадочных толщ; 17 – 
золоторудное месторождение

0,6 км0
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гранитоиды ауэрбахского комплекса: 1 – граниты (γD1–2a),  
2 – гранодиориты (γδD1–2a), 3 – габбродиориты, габбро  
(υδD1a); вулканогенно-осадочные породы краснотурь- 
инской свиты (D1kt): 4 – андезиты, 5 – туфы; 6 – точка 
отбора геохимических проб, полученных ударно-канат- 
ным бурением; 7 – местоположение устья скважины 
на  геологическом плане по линии разреза; аддитивные 
ореолы Ag+Sb+As: 8 – умеренного уровня (15 ≤ адди- 
тивный показатель < 20), 9 – значительного уровня (ад- 
дитивный показатель ≥ 20); 10 – золоторудное тело

Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗОЛОТОРУДНОГО УЧАСТКА 
ГОРНЯЧКА С АДДИТИВНЫМИ ГЕОХИМИЧЕСКИМИ ОРЕОЛАМИ:

сглаживать пространственную разобщённость мо- 
ноэлементных литохимических ореолов. Для райо- 
на локализации золотокварцевых малосульфид- 
ных месторождений Пещерное и Горнячка таким  
ореолом выбран аддитивный ореол, объединяю- 
щий содержания Ag+As+Sb. Перечисленные эле- 
менты входят в состав рудных минералов, обра- 
зующих тесные парагенезисы с золотом. Этими  

 минералами являются арсенопирит, на 42–45 % со-
стоящий из As, и блёклая руда, содержащая 9–22 %  
Sb и 4,6–15,3 % As. Серебро входит в состав само- 
родного золота (9,3–17,6 %) и блёклой руды (0,37–
1,03 %). По данным технологических испытаний руд 
месторождения Горнячка, проведённых в 2018  г.  
специалистами ООО «ЛИМС» по заказу УФ «Поли- 
металл УК», до 82 % золота находится в тесных  
срастаниях с сульфидами. На долю свободного зо-
лота приходится только 18 %. При окислении суль-
фидов As, Sb и Ag полностью не рассеиваются, а 
фиксируются во вторичных минералах. Арсено-
пирит замещают арсенаты, сурьма блёклых руд 
переходит в сурьмяные охры, состоящие из сер-
вантита, стибиоконита, валентита, серебро блёк- 
лых руд приобретает самородную форму [2, 3].  
Вероятнее всего, в пробах, отобранных с глуби-
ны в первые метры, As, Sb и Ag содержатся имен- 
но в этих вторичных рудно-минеральных формах.  
Для приведения аддитивного показателя содер- 
жаний As, Ag и Sb к целым значениям были ис- 
пользованы коэффициенты нормирования их со- 
держаний: для Ag – коэффициент 100, для As и Sb 
– 1000.

Положение концентрически-зонального адди- 
тивного ореола Ag+As+Sb проиллюстрировано на  
примере месторождения Горнячка, которое нахо- 
дится в центре поисковой площади. Месторож- 
дение приурочено к восточной части Восточно-
Тагильской СФЗ. Последняя сложена вулканоген- 
но-осадочными толщами краснотурьинской свиты,  
осложнёнными прорывающими их гранитоидами 
ауэрбахского комплекса (рис. 2). По данному ме- 
сторождению нами рассмотрены результаты изу- 
чения состава рудно-минеральных парагенезисов, 
проанализированы корреляционные связи хими- 
ческих элементов, входящих в состав рудных ми- 
нералов, описан характер их распределения в вер- 
тикальном профиле. На ассоциативность Au, As,  
Sb и Ag указывают сходство распределения со- 
держания в вертикальном профиле руд место- 
рождения (табл. 1, рис. 3) и значимый уровень 
парных коэффициентов корреляции в рудах из 
различных частей профиля (табл. 2).

Формирование золотокварцевых месторожде- 
ний рассматриваемого района связывают [4, 6] с  
коллизионной эпохой развития Урала (380–240 млн  
лет), характеризующейся становлением гранитои- 
дов ауэрбахского комплекса. Близкое пространст- 
венное расположение гранитоидов аэурбахского 
комплекса и аддитивных ореолов Ag+Sb+As про- 
иллюстрировано на рис. 4. 

Вулканогенно-осадочные породы, вмещающие 
месторождение Пещерное, принадлежат к турьин- 
ской свите (S

2–D1tr), вмещающие месторождение 
Горнячка – к краснотурьинской (D1kt). В целом од- 
нородные по внешним признакам вулканогенно- 
осадочные толщи этих свит, представленные ан- 
дезитами и их туфами, по содержанию магния 
заметно различаются. Золотая минерализация и  
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1. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЙ ЗОЛОТА И ЕГО
ЭЛЕМЕНТОВ-СПУТНИКОВ В ВЕРТИКАЛЬНОМ ПРОФИЛЕ 

ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГОРНЯЧКА

При м ечание. kk – коэффициент концентрации элемен- 
та относительно содержания этого элемента в первич- 
ной руде нижней зоны.

Типы руд
(глубина, м)

Число 
проб

Пара- 
метры

Золото и его элементы-
спутники

Au Ag Sb As

г/т %

Окисленная
(19–33) 15

x 3,29 3,72 0,0010 0,12

kk 0,85 0,78 0,83 0,52

Первичная 
верхней 

зоны 
(17–40)

32
x 6,97 5,39 0,0020 0,24

kk 1,80 1,13 1,67 1,04

Первичная 
средней 

зоны 
(41–51)

43

x 5,26 4,91 0,0019 0,37

kk 1,36 1,03 1,58 1,61

Первичная 
нижней 

зоны 
(52–111)

32
x 3,86 4,77 0,0012 0,23

kk 1,00 1,00 1,00 1,00

2. КОЭФФИЦИЕНТЫ ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ ЗОЛОТА И ЕГО
ЭЛЕМЕНТОВ-СПУТНИКОВ В ВЫБОРКАХ ЗОЛОТОРУДНЫХ 

ПРОБ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГОРНЯЧКА

Типы руд 
(глубина, м)

Золото и его 
элементы-
спутники

Коэффициент парной 
корреляции

Au Ag

Окисленная
(19–33)

Au 1,00 0,79

Ag 0,79 1,00

Sb 0,75 0,98

As 0,80 < 0,50

Первичная              
верхней

зоны  
(17–40)

Au 1,00 0,56

Ag 0,56 1,00

Sb < 0,50 0,61

As 0,72 < 0,50

Первичная                     
средней зоны 

(41–51)

Au 1,00 < 0,50

Ag < 0,50 1,00

Sb < 0,50 0,88

As 0,55 < 0,50

Первичная            
нижней зоны                

(52–111)

Au 1,00 < 0,50

Ag < 0,50 1,00

Sb < 0,50 0,81

As 0,59 < 0,50

Рис. 3. ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЗОЛОТА И  ЕГО ЭЛЕ- 
МЕНТОВ-СПУТНИКОВ В ВЕРТИКАЛЬНОМ ПРОФИЛЕ МЕСТО- 
РОЖДЕНИЯ ГОРНЯЧКА ОТНОСИТЕЛЬНО СОДЕРЖАНИЙ В РУ- 
ДАХ НИЖНЕЙ ЗОНЫ

аддитивные ореолы Ag+Sb+As, как правило, лока- 
лизуются в вулканитах, содержащих Mg в коли- 
честве десятых и сотых долей процента. Участки  
скопления аддитивных ореолов Ag+Sb+As огра- 
ничиваются контурами развития вулканогенно-
осадочных и других пород с повышенным содер- 
жанием магния (Mg ≥ 1 %). Нередко участки выхо- 
да вулканогенно-осадочных толщ с повышенным 
содержанием Mg соответствуют положительным 
гравиметрическим аномалиям (рис. 4). Таким об- 
разом, участки пород с повышенным содержани- 
ем магния фиксируют выходы пород повышенной  
плотности. Согласно теории влияния блоковой тек-
тоники на формирование гидротермальных место-
рождений, развиваемой А. Ю. Кисиным и В. А. Ко-
ротеевым [5], породы, расположенные между ог-
раничивающими их блоками, обладают большей
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Рис. 4. СХЕМЫ РАСПОЛОЖЕНИЯ ГРАНИТОИДОВ АУЭРБАХСКОГО КОМПЛЕКСА И АДДИТИВНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОРЕОЛОВ 
Ag+Sb+As (а), ГРАВИМЕТРИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ И БЛОКОВ ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД С ПОВЫШЕННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ Mg (б) 
В РАЙОНЕ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГОРНЯКА И ПЕЩЕРНОЕ:
гранитоиды ауэрбахского комплекса: 1 – граниты (γD1–2a), 2 – гранодиориты (γδD1–2a), 3 – диориты (δD1–2a), 4 – габ- 
бродиориты, габбро (υδD1a); аддитивные ореолы содержаний Ag+Sb+As: 5 – 15 < аддитивный показатель < 20,  
6 – аддитивный показатель > 20; 7 – профиль литохимического опробования; 8 – золоторудное месторождение;  
9 – граница золоторудного поля; 10 – положительная гравиметрическая аномалия Δg ≥ 0,20 мГал (Н. В. Гильманов,  
1991 г.); 11 – участок выхода пород с повышенным содержанием Mg (> 1 %); 12 – граница блоков повышенной 
плотности
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хрупкостью. За счёт большей устойчивости к про-
никновению разломов, которые могут быть про-
водниками золотоносных растворов, более плот-
ные блоки могут служить экранами тектонических 
проводников гидротермальных растворов. При 
этом границы между плотными и разуплонённы-
ми блоками оказываются наиболее интересными с 
точки зрения возможного обнаружения наиболее 
богатой золоторудной минерализации, пример – 
месторождение Пещерное. Влияние экранирую-
щих структур с пониженной проницаемостью на 
локализацию золотых руд подчёркивается в рабо-

тах Н. С. Остапенко [8], В. В. Аристова [1] и др. Об-
разование локализующих золоторудных структур 
на изучаемой территории относят [4, 6] к колли-
зионному этапу развития Урала, для которого ха-
рактерно развитие в структурах Урала пологих 
разрывных нарушений [9].

В заключение отметим, что на изученной тер- 
ритории площадью 30 км2 наряду с золоторудны- 
ми полями месторождений Горнячка и Пещерное 
проявлены ещё четыре потенциальных золоторуд- 
ных поля, заслуживающих дальнейшей оценки (кру-
пномасштабные поиски и разведка).
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The signs of ore mineralization related to the gold-low-sulfide-quartz formation in the primary oxidized rocks  
of the central segment of the East Tagil structural-formation zone (SFZ) are the multiplicative halos Ag+Sb+As. These 
elements are part of secondary ore minerals (arsenates, antimony ocher, native silver), which replaced ore minerals of 
primary ores (arsenopyrite, faded ores), which were in close intergrowth with gold. The ore fields of the Gornyachka 
and Peshchernoye deposits are shown as plots of clusters of multiplicative aureoles Ag+Sb+As with an area of the first 
square kilometers. Gold ore fields are limited by blocks of increased density, characterized by the magnesium content in 
the volcanic-sedimentary strata at a level of ≥ 1% and positive gravity anomalies.

Keywords: gold-quartz deposits, characteristics and boundaries of gold ore fields, geochemical halos, blocks of 
increased density, East Tagil structural-formation zone.
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