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Исламская Республика Мавритания – государство на северо- 
западе Африки, граничащее на севере с Западной Сахарой, на се- 
веро-востоке – с Алжиром, на востоке и юге – с Мали, на юге – с 
Сенегалом; на западе омывается водами Атлантического океана. 
Территория ~ 1 млн км2, население ~ 3,2 млн человек. Админист- 
ративно-территориальное деление – 12 областей и автономный 
округ Нуакшот; столица – г. Нуакшот. Денежная единица – угия.

Западная и южная части Мавритании представляют собой низ- 
менность, центральная и восточная – возвышенную равнину ти- 
па плато с редкими останцовыми кряжами, северная – невысокие  
холмы возвышенности Адрар. Климат засушливый, бóльшую часть  
территории Мавритании занимает пустыня, на юге переходящая 
в полупустыню.

Население в сельских районах занято скотоводством, земле- 
делие ограничено долиной р. Сенегал вблизи южной границы 
страны и оазисами. Основой экономики являются промышлен- 
ное морское рыболовство и горнодобывающая промышленность. 
На севере страны разведаны и эксплуатируются месторождения 
железных, медных и золотых руд, на шельфе – месторождения 
нефти и газа. Ресурсы нефти Мавритании оцениваются в 1 млрд 
баррелей, газа – в 30 млрд м3. С 2006 г. ведётся эксплуатация неф- 
тяного месторождения Чингуитти с общими запасами 135–150 млн  
баррелей.

В 2019 г. ВВП Мавритании составил 7,59 млрд долларов США 
при росте 6,7 % к предыдущему году, ВВП на душу населения –  
1756 долларов США, а ВВП на душу населения по паритету поку- 
пательной способности – 5197 долларов США. При этом рост 
производства в добывающих отраслях составил более 27 % по-
сле четырёх лет последовательного снижения. Зафиксировано  
увеличение притока прямых иностранных инвестиций и объё- 
мов экспорта на 26 % за счёт железной руды и золота. В то же  
время значительно увеличился импорт оборудования для добы- 
вающих отраслей. Несмотря на собственную добычу Маврита- 
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Приведены краткие сведения о геологическом строении и экономике 
минерального сырья Мавритании. Рассмотрено состояние и перспек-
тивы развития минерально-сырьевой базы твёрдых полезных ископае-
мых этой страны – железных руд, золота, меди и других.
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ния вынуждена импортировать нефть и нефтепро-
дукты, при этом в 2019 г. стоимость импорта со- 
ставила около 556 млн долларов США – более 19 %  
от общего объёма импорта (около 2,86 млрд дол-
ларов CША). Внешний долг составил около 4,1 млрд  
долларов США [1].

Геологическое строение и металлогения Мав-
ритании изучены достаточно подробно и обобще-
ны в ходе выполнения международных проектов 
PRISM и PRISMII с участием специалистов Минис- 
терства нефти, энергетики и горнодобывающей  
промышленности Мавритании, Французской госу- 
дарственной геологической службы BRGM (Bureau  
de Recherches Geologiques et Minieres) [5], Британ-
ской геологической службы [2, 6] и Геологической 
службы США (USGS) [7]. В поисковых работах на 
территории Мавритании, активно проводящихся 
начиная с 1960-х гг., принимали участие многочис- 
ленные государственные и частные компании, в 
том числе советские (1974–1978 гг. и 1987–1989 гг.) и 
российские геологи, включая специалистов ФГБУ 
«ЦНИГРИ». В результате этих работ были открыты 
и разведаны многочисленные месторождения и 
проявления нефти и газа, урана, железа, титана, 
меди, золота, редких земель, фосфоритов, гипса, 
галита и других полезных ископаемых.

Деятельность в минерально-сырьевой отрас-
ли Мавритании регламентируется национальными  
Углеводородным и Горнорудным кодексами. В со-
ответствии с Горнорудным кодексом разрешение 
на проведение геолого-поисковых работ выдаётся  
сроком на три года на основе заявительного прин- 
ципа с возможностью двухкратного продления до  
трёх лет каждый. Лицензии на добычу полезных  
ископаемых выдаются на 30-летний период и мо- 
гут быть продлены на срок до 10 лет. Горнорудные 
компании освобождаются от таможенных пошлин 
на период разведочных работ и на первые пять лет 
добычи, а на ГСМ и запасные части – бессрочно.  
Налоговый кодекс включает корпоративный налог 
на прибыль по ставке 25 % (начинает действовать  
после окончания периода освобождения от нало- 
га на первые три года производства), налог на ре- 
патриированный доход по ставке 14 % и НДС 16 %. 
С учётом изменений, внесённых в Горный кодекс 
в 2012 г., размер роялти варьирует от 1,5 до 6,5 %  
в зависимости от вида (группы) полезного ископа-
емого и текущего уровня цен на него на междуна-
родных сырьевых биржах. Все горнорудные тран- 
закции, такие как передача лицензии от одной ком-

пании к другой, облагаются налогом по ставке 10 %.  
Одна лицензионная площадь не должна превышать 
500 км2 для всех видов полезных ископаемых, за 
исключением алмазных концессий (5000 км2) [8].

Стратегическое планирование и мониторинг  
деятельности минерально-сырьевой отрасли Мав- 
ритании осуществляются Министерством нефти,  
энергетики и горнорудной промышленности (Mi- 
nistère du Pétrole et de l’Energie et des Mines). Над-
зорную деятельность в нефтегазовой сфере выпол- 
няет Генеральная дирекция по углеводородам (Le 
Direcion Generale des Hydrocarbures), а в горноруд-
ном секторе – Департамент рудников и геологии 
(Le Direction des Mines et de la Géologie). Важную 
роль в изучении геологического строения страны  
и проведении прогнозно-поисковых работ на ТПИ  
играет, несмотря на относительно немногочислен- 
ный штат сотрудников, Управление геологических  
исследований Мавритании OMRG (Office Mauritani- 
en de Recherches Geologiques, Ministere du Petrole, 
de l’Energie et des Mines) – государственный опе- 
ратор по геологическим и горным исследованиям,  
который находится в непосредственном ведении  
Министерства нефти, энергетики и горнорудной 
промышленности.

В настоящее время, по данным USGS, подавля- 
ющая часть из 70 с лишним местных и междуна- 
родных компаний, которые занимаются разведкой  
и добычей полезных ископаемых в Мавритании, 
находятся в частной собственности. По состоянию 
на 2016 г. эти компании имели в общей сложности  
более 139 разрешений на разведку полезных ис-
копаемых и 24 лицензии на добычу [8]. Крупными 
государственными компаниями являются нацио-
нальная нефтяная компания Société Mauritanienne 
des Hydrocarbures et de Patrimoine Minier (SMHPM), 
владеющая 10-процентной долей участия во всех  
морских и наземных проектах по разведке нефти, 
и мажоритарная государственная (78,35 %) компа-
ния Société Nationale Industrielle et Minière (SNIM),  
которая эксплуатирует все основные железоруд-
ные месторождения страны, а также владеет и уп- 
равляет основной логистической инфраструкту-
рой (железная дорога, терминал в морском порту 
Нуадибу).

В геологическом отношении территория Мав-
ритании включает северо-западную часть Западно- 
Африканского кратона, его перикратонное опуска-
ние и складчато-надвиговое обрамление. В преде- 
лах территории выделяются четыре основных бло- 
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ка: Регибатский щит, внутриплатформенная впади- 
на Таудени, складчато-покровная область Маврита- 
нид и периконтинентальная Сенегало-Мавритан- 
ская впадина; на севере страны присутствуют так-
же фрагменты платформенной впадины Тиндуф [5,  
6] (рис. 1).

Раннедокембрийский Регибатский щит в своей 
западной части сложен архейскими высокомета-
морфизованными гранитогнейсами и амфиболи-
тами, вмещающими метавулканиты и железистые 
кварциты зеленокаменных поясов, тела серпен- 
тинитов, интрузии габброидов, диоритов, доле- 
ритов. В восточной части щита распространены 
раннепротерозойские вулканогенно-осадочные 

породы, метаморфизованные в условиях от зеле- 
носланцевой до амфиболитовой фации, сопоста- 
вимые с бирримской серией Западной Африки, 
интрудированные гранитоидами эбурнейской фа- 
зы. Территория Регибатского щита является облас- 
тью Мавритании, наиболее продуктивной на ме- 
сторождения железа и золота, которые приуроче-
ны к полосчатой железистой формации и другим  
образованиям древних зеленокаменных поясов. 
Здесь известны также оцениваемые в настоящее 
время урановые и редкометалльные объекты [2, 
5, 7].

Крупная платформенная впадина Таудени, за- 
падный сегмент которой занимает всю централь- 

Рис. 1. СХЕМА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И ПРО-
ЯВЛЕНИЙ ТВЁРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ МАВРИТАНИИ, ПО ДАННЫМ BRGM [5], BGS [2, 6] И S&P GLOBAL MARKET 
INTELLIGENCE:

основные геоблоки территории Мавритании: 1 – Сенегало-Мавританская прибрежная впадина (MZ–KZ), 2 – фраг-
менты платформенной впадины Тиндуф (PZ); платформенная впадина Таудени: 3 – восточный сегмент (MZ–KZ),  
4 – западный сегмент (PR1–PZ); 5 – складчато-надвиговый пояс Мавританид (PR2–PZ1); Регибатский щит: 6 – вос-
точный сегмент (PR1), 7 – западный сегмент (AR); рудные объекты: 8 – крупные месторождения (а – золото, б – зо- 
лото, медь, в – железо), 9 – мелкие месторождения (а – золото, б – лантаноиды, в – фосфориты, г – уран), 10 – ру- 
допроявления (а – золото, б – медь, в – алмазы, г – железо, д – никель, е – свинец, цинк, ж – уран)
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ную, южную и восточную части Мавритании – очень  
пологий прогиб, выполненный континентальными  
осадочными терригенными и карбонатными от-
ложениями позднего протерозоя – девона и ме-
зокайнозоя мощностью 2000–3000 м. В пределах 
впадины известны проявления нефтегазоноснос- 
ти, прогнозируется стратиформное оруденение 
цветных металлов платформенного типа, а также 
алмазоносные кимберлиты [2, 7].

Орогенная складчато-покровная область Ма- 
вританид, обрамляющая с запада Западно-Афри-
канский кратон, протягивается с перерывами в  
меридиональном направлении через всю страну.  
Мавританиды представляют собой складчато-над- 
виговый пояс, сложенный толщами позднего про- 
терозоя – раннего палеозоя, надвинутыми на блоки  
древнего кристаллического фундамента и платфор- 
менные образования впадины Таудени. Формиро- 
вание покровно-складчатой структуры Маврита- 
нид связывается с многоэтапной геотектонической  
эволюцией – панафриканским орогенезом (аккре-
ция островная дуга – континент в конце протеро-
зоя – раннем палеозое) и герцинским орогенезом 
(коллизия палеоконтинентов в позднем палеозое). 
При этом структуры и металлогения Мавританид 
напрямую сопоставляются рядом специалистов с 
горным сооружением Аппалачей в Северной Аме-
рике [7]. Мавританиды характеризуются развити-
ем разнообразных типов рудной минерализации 
меди и золота (IOCG), полиметаллов (колчеданно- 
полиметаллический), золота (золото-сульфидно- 
кварцевый), хромитов (подиформный тип), марган- 
ца (вулканогенно-осадочный) и др. [2, 5, 7]. 

На западе Мавританиды перекрыты мезокай- 
нозойскими отложениями Сенегало-Мавританс- 
кой перикратонной прибрежной впадины, которая 
охватывает крупный береговой залив и прослежи- 
вается в глубь континента на несколько сотен ки-
лометров. Чехол впадины слагается фациально че- 
редующимися карбонатными и терригенными от-
ложениями от юрского до современного возраста.  
Помимо промышленных нефтегазовых месторож- 
дений здесь также известны потенциально про-
мышленные проявления торфов, фосфоритов, ти-
таноносных пляжевых тяжёлых песков.

Современный ландшафт территории Маврита- 
нии представляет собой пенеплен с расчленённы- 
ми возвышенностями-останцами. Более половины  
территории страны перекрыто подвижными пес-
чаными отложениями.

Современная минерально-сырьевая база ТПИ 
Мавритании по мировым меркам не может быть 
отнесена к уникальным. Только относительно не-
многочисленные железорудные, золотомедные  
и собственно золоторудные месторождения об- 
ладают экономически значимыми параметрами,  
обеспечивающими их рентабельную эксплуатацию.  
В перспективе возможна также промышленная от- 
работка выявленных небольших месторождений  
урана, фосфоритов, ильменитовых песков. Мест-
ное значение имеют месторождения гипса, соли, 
строительных материалов [8]. Тем не менее соз-
данная МСБ ТПИ Мавритании позволяет развивать  
достаточно конкурентную национальную горно-
рудную промышленность, а также имеет опреде-
лённый потенциал для роста. 

Железные руды. Основные железорудные объ- 
екты Мавритании располагаются на севере страны,  
в провинции Тирис Земмур (месторождения Ф’де-
рик, Иджиль Кедия и М’Хаодат). Они представляют  
собой залежи гематитовых и магнетитовых руд ти- 
па железистых кварцитов, локализованные в полос- 
чатой железистой формации древнего Регибатско- 
го щита. Лицензиями на эти объекты обладает мав-
ританская компания Société Nationale Industrielle  
et Minière S.A. (SNIM), которая эксплуатирует их от- 
крытыми карьерами. По данным S&P Global Market 
Intelligence, на месторождении Ф’дерик за 1996– 
2019 гг. добыто 80,6 млн т железной руды (в том чи- 
сле 4,2 млн т за 2019 г.), на Иджиль Кедия за 2000– 
2019 гг. – 102,6 млн т (в том числе почти 5,7 млн т в 
2019 г.), на М’Хаодат за 1996–2017 гг. – 59,4 млн т (в 
том числе за 2017 г. 2,82 млн т). Кроме действую-
щих рудников, в настоящее время готовятся к экс-
плуатации такие крупные железорудные объекты, 
как Гуэльб Эль Ауж, Лебтейния, Аскаф, Тамагот и 
некоторые другие [8].

Золото. Основные промышленные месторож- 
дения золота Мавритании располагаются на севе- 
ре страны, в провинции Инчири. Это месторожде-
ния Тасиаст и Гуэльб Могрейн. Золоторудное ме- 
сторождение Тасиаст [3] приурочено к архейскому  
зеленокаменному поясу Чами, представлено про- 
тяжённой кварц-карбонат-магнетит-сульфидной  
минерализованной зоной, локализованной в ос- 
новном в интенсивно рассланцованных кварцевых  
диоритах. Относится к типу золото-сульфидно- 
кварцевых месторождений в архейских зеленока-
менных поясах, к морфологическому типу жильно- 
прожилковых зон. Владельцем лицензии на место- 
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рождение Тасиаст в настоящее время является ка- 
надская компания Kinross Gold Corporation. Место- 
рождение эксплуатируется открытым карьером. 
По данным S&P Global Market Intelligence, за 2007–
2019 гг. здесь было добыто 83,3 т золота, в том чис- 
ле 12,1 т в 2019 г. При этом остаточные общие гео- 
логические запасы составили на 2019 г. ~ 293 т зо-
лота при среднем содержании 1,8 г/т, а прогноз-
ные ресурсы – ~ 11 т золота.

Золотомедное месторождение Гуэльб Могрейн  
[4] располагается в пределах северного наиболее  
интенсивно дислоцированного сегмента складча- 
то-надвигового пояса Мавританид. Гнездово-про-
жилково-вкрапленная магнетит-сульфидная рудная 
минерализация месторождения приурочена к зо-
нам брекчий в тектонических линзах метаморфи- 
зованных железисто-магнезиальных карбонатных  
пород среди метабазитов и кристаллических слан- 
цев преимущественно основного состава. Ранее от- 
носилось к метаморфизованным золотоносным  
медно-колчеданным или железо-медно-скарновым  
месторождениям. В последнее время по комплек- 
су признаков отнесено к железооксидно-золото- 
медному (IOCG) типу месторождений [4, 7]. Разра- 
батывалось с древнейших времен, в современный  
период с перерывами начиная с 1967 г. По состоя-
нию на 1997 г. запасы руды на месторождении со-
ставляли 23,6 млн т с содержаниями 1,88 % меди, 
1,41 г/т золота и 143 г/т кобальта. В настоящее вре- 
мя эксплуатируется компанией First Quantum Mi- 
nerals Limited открытым карьером. По данным S&P  
Global Market Intelligence, за 2006–2019 гг. здесь до- 
быто 24,3 т золота, в том числе 2,4 т в 2019 г. Оста-
точные запасы составили 14,6 т золота при сред-
нем содержании 0,59 г/т, а прогнозные ресурсы –  
0,34 т золота.

Кроме перечисленных в настоящее время про- 
водятся разведочные работы на золоторудном  
месторождении Тиджирит в провинции Инчири 
[8].

Медь. Единственным эксплуатируемым в на-
стоящее время месторождением меди в Маври- 
тании является упоминавшееся выше золотомед-
ное месторождение Гуэльб Могрейн в провинции 
Инчири. По данным S&P Global Market Intelligence, 
за 2006–2019 гг. помимо золота здесь добыто око- 
ло 449 тыс. т меди, в том числе 29,6 тыс. т меди в  
2019 г., остаточные запасы этого металла состави- 
ли 174 тыс. т при содержании 0,65 % меди, а про-
гнозные ресурсы – 5,3 тыс. т меди.

Помимо месторождений железа, меди и золо- 
та, составляющих основу МСБ Мавритании, на тер- 
ритории страны были выявлены месторождения и 
рудопроявления ряда других рудных и нерудных 
твёрдых полезных ископаемых. Рудные полезные 
ископаемые представлены рудопроявлениями и  
мелкими или недоизученными месторождениями  
урана, титана, редких земель, имеются мелкие про- 
явления никеля, марганца, барита, алмазов. Из не- 
рудных полезных ископаемых Мавритания имеет  
запасы и производит в умеренных количествах фос- 
фориты и строительные материалы: цемент (BSA Ci- 
ment S.A., Ciment de Mauritanie S.A., Mauritano-Fran- 
caise des Ciment S.A, Société des Ciment du Nord), 
гипс (Société Arabe des Industries Métallurgiques S.A. 
(SAMIA)), соль (Société Mauritanienne des Industries 
du Sel (SOMISEL)), чистый кварц (Quartz Inc. Maurita- 
nie S.A.), а также мрамор и гранит [2, 5, 7, 8].

Добыча твёрдых полезных ископаемых в на- 
стоящее время и на обозримую перспективу оста-
ётся базовой отраслью экономики Мавритании. 
При этом ведущая роль в обеспечении платёже-
способности страны в международной торговле 
принадлежит железным рудам, золоту и меди (в 
сумме составили 56 % общего экспорта страны в  
2017 г.). В частности, по данным USGS, в 2016 г. Мав- 
ритания была 14-м в мире и вторым в Африке экс-
портёром железной руды.

Динамика рудничного производства ведущих 
видов минерального сырья Мавритании – желез-
ных руд, золота и меди – за последнее десятиле-
тие (2009–2019 гг.) отражена на диаграммах (рис. 2).  
Как видно из представленных статистических дан- 
ных, добыча железных руд в Мавритании в послед- 
ние годы остаётся стабильной, производство зо-
лота варьирует с заметным ростом в 2019 г., а про-
изводство меди обнаруживает явную тенденцию 
к снижению. Рост добычи железа сдерживается в  
основном ценовой конъюнктурой на международ- 
ном рынке [8]. Ускоренная же добыча золота при-
водит к быстрому исчерпанию известных запасов/ 
ресурсов. То же отмечается и для сырьевой базы  
меди Мавритании.

Динамика изменения ресурсной базы по веду-
щим видам минерального сырья Мавритании (же-
лезо, золото, медь) за последние годы (2013–2019 гг.)  
представлена в таблице, составленной по данным 
S&P Global Market Intelligence. Данные демонстри- 
руют достаточно стабильное состояние МСБ желе- 
за и систематическое снижение запасов и ресур-
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сов золота и меди Мавритании, что, очевидно, свя- 
зано с быстрым исчерпанием немногочисленных  
известных крупных месторождений этих металлов.

Как следует из примерного сопоставления при- 
ведённых данных о запасах/ресурсах и добыче пе- 
речисленных металлов в Мавритании, запасы же-
лезных руд обеспечивают их устойчивую добычу 
при современных темпах в течение более 90 лет,  
а выявленных ресурсов хватит на многие сотни лет;  
по золоту запасов достаточно на 18 лет эксплуата- 
ции, а ресурсы могут продлить её ещё на 10 лет. По- 
ложение с обеспеченностью производства медных  
руд в Мавритании выглядит критическим: судя по  
опубликованным данным, остаточные запасы ме- 
ди истощатся уже через три года, а имеющихся ре- 
сурсов может хватить лишь на несколько лет.

Восполнение и расширение МСБ ТПИ Маври-
тании, в первую очередь меди и золота, является, 
таким образом, актуальной задачей, требующей 
наращивания объёмов геолого-поисковых работ.

Геологическое изучение и поиски в пределах 
территории Мавритании осложняются комплек-
сом таких специфических факторов, как широкое 
развитие покровно-надвиговой тектоники, рас-
пространение мощного покрова рыхлых отложе-
ний, в том числе песчаных дюн, тяжёлые климати-
ческие условия.

С учётом этих особенностей территории оче- 
видна необходимость расширения использования  
при поисковых работах методов дистанционного 
анализа, аэрогеофизических методов, современ-
ных модификаций геофизического зондирования, 
глубинных литохимических поисков с применени- 
ем мелкометражного бурения, литохимических по- 
исков по наложенным ореолам рассеяния и дру-
гих современных поисковых методик, а также су-
щественное увеличение объёмов глубокого поис-
кового бурения.

Рис. 2. ДИНАМИКА ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗНОЙ РУДЫ (а), 
ЗОЛОТА (б) И МЕДИ (в) В МАВРИТАНИИ ЗА 2009–2019 гг., 
ПО ДАННЫМ S&P GLOBAL MARKET INTELLIGENCE

ДИНАМИКА МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ ЖЕЛЕЗА, 
ЗОЛОТА И МЕДИ МАВРИТАНИИ ЗА 2013–2019 гг.,  
ПО ДАННЫМ S&P GLOBAL MARKET INTELLIGENCE
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Архейские золоторудные месторождения (АЗМ) широко рас-
пространены в пределах гранит-зеленокаменных областей Севе-
ро-Американской, Австралийской и Африканской платформ. На  
их долю приходится порядка 20 % накопленной мировой добы- 
чи золота [31]. К наиболее крупным и известным относятся мес- 
торождения Керкленд-Лейк, Холлинджер-Макинтайр, Доум, Ред- 
Лейк, Джайент, Кон, Лупин (Канада), Калгурли (Австралия), Колар 
(Индия), Морро-Вельо (Бразилия). Этим месторождениям посвя- 
щён огромный массив литературы, однако на русском языке опуб- 
ликованы лишь единичные работы [17, 21, 23, 24], в значительной  
степени уже устаревшие. В генетическом отношении АЗМ явля-
ются разнородной совокупностью объектов [33]. Однако тради- 
ционно и в отечественной [17, 20, 21], и в зарубежной [29, 38] ли- 
тературе все они относятся к одному типу так называемых архей- 
ских месторождений зеленокаменных поясов, который, по сути, 
параллелизуется с орогенными золоторудными месторождени- 
ями протерозоя и фанерозоя [5]. Существуют также представле-
ния о слабой геохимичеcкой дифференциации архейского золо-
того оруденения [3, 4], а также о том, что «для архея и протеро-
зоя характерно широкое распространение золото-кварцевого и 
золото-сульфидного оруденения, и значимых различий между,  
так называемыми, орогенными и связанными с гранитоидами ме- 
сторождениями нет» [4]. В нашей стране при широком развитии 
комплексов раннего докембрия, в том числе зеленокаменных по- 
ясов, золотая минерализация архейского возраста до сих пор не 
выявлена. Таким образом, существует потребность в уточнении 
геолого-генетических типов АЗМ и, в прикладном аспекте, фак-
торов, контролирующих их размещение. В данной работе сдела- 
на попытка решить эту задачу на примере месторождений архей- 
ских провинций Канадского щита – Сьюпериор и Слэйв (рис. 1),  
которые изучались автором в 2004 и 2014 гг. соответственно в  
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Рис. 1. СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ АРХЕЙСКИХ ПРОВИНЦИЙ 
СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ, ПО [37] (с упрощениями):

1 – архейские провинции (I – Сьюпериор, II – Слэйв,  
III – Вайоминг); 2 – архейские золоторудные месторож- 
дения; 3 – месторождения, рассматриваемые в статье 
(1 – Моньюмент-Бей, 2 – Томсон-Ландмарк)

качестве геолога-консультанта горнорудных ком-
паний. Ранее нами уже было охарактеризовано  
месторождение Моньюмент-Бей провинции Сью- 
периор [2]. В основу данной работы положен фак-
тический материал, собранный автором при изу-
чении архейского золоторудного месторождения 
Томсон-Лундмарк (провинция Слэйв) в 2014 г.

На месторождении Томпсон-Лундмарк были 
отобраны 25 точечных и пунктирно-бороздовых  
штуфных проб. Они анализировались на 40 эле-
ментов методом оптической спектрометрии с ин- 
дуктивно-связанной плазмой (ICP-OES) с раство- 
рением навески в царской водке и на золото про-
бирным методом с ICP-окончанием в лаборатории 
ALS Chemex (г. Ванкувер). Для выявления геохими- 
ческих ассоциаций производились факторный (ме- 
тод главных компонент) и корреляционный ана-
лизы. Минералогическое изучение руд выполнено  
Л. Кабри (Королевский Университет Кингстона, г. Он- 
тарио, Канада) на материале укрупнённой пробы 

массой 11 кг. Выделялись монофракции в тяжёлых 
жидкостях, изготавливались аншлифы, были про-
ведены рентгеноструктурный, количественный 
MLA (QuemSCAN) и гранулометрический анализы.

Геологическое строение архейских провинций  
Сьюпериор и Слэйв детально охарактеризовано  
в литературе [9, 26, 30, 37]. Структурный план их  
супракрустальных комплексов определяется зе- 
ленокаменными и разделяющими их терригенно- 
сланцевыми поясами. Вулканогенные и осадочные  
образования поясов рассечены зонами расслан- 
цевания и смятия, прорваны коллизионными гра- 
нитоидами. Метаморфизм архейских пород отно-
сится к фации высоких температур и низких дав-
лений и проявлен зонально относительно грани-
тоидов. 

Металлогения обеих архейских провинций сход- 
на. Её определяют прежде всего АЗМ. Абсолютное  
большинство их объектов и запасов золота вмеща- 
ют осадочно-вулканогенные комплексы зеленока- 
менных поясов. Среди наиболее крупных (с запа-
сами золота более 100 т) месторождений провин-
ции Сьюпериор отметим Холлинджер-Макинтайр, 
Керкленд-Лейк, Доум, Сигма, Ред-Лейк; в провин- 
ции Слэйв – Джайент, Кон, Лупин, Корейджес-Лейк,  
Хоуп-Бей. Значительно меньшее значение имеют  
золоторудные объекты в турбидитах и граувакках  
терригенно-сланцевых поясов. Они известны глав- 
ным образом в пределах провинции Слэйв [36, 37].  
АЗМ обеих провинций характеризуются близким 
изотопным составом сульфидной серы: -2,0…+8,0 
для провинции Сьюпериор [29], +0,6…+5,0 для про- 
винции Слэйв [44] с модальными значениями +2,8… 
+3,0. Их формирование происходило в течение од- 
ного отрезка времени – от 2,72 до 2,59 млрд лет 
[35]. Столь же экономически значимыми являются  
колчеданно-полиметаллические (Норанда, Флин- 
Флон) месторождения и залежи железистых квар- 
цитов провинции Сьюпериор, которые приуроче- 
ны к тем же зеленокаменным поясам. В провинции  
Слэйв объекты этих типов редки и имеют незначи- 
тельные масштабы. Ag-U-Co-Ni-Bi месторождения  
так называемой пятиэлементной формации, при-
уроченные к контакту архейского фундамента и  
протерозойского чехла, многочисленны и в про- 
винциях Слэйв (Эко-Бей, Индор, Рейрок), и Сьюпе-
риор (Кобальт-Гоуганда). На южной окраине про-
винции Слэйв располагается гигантское Be-Nb-Ta- 
Zr-REE месторождение Тор-Лейк, локализованное  
в расслоенном пироксенит-габбро-сиенит-щёлоч- 

1 32

0      500 км
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Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО РАЙОНА ОКСФОРД- 
СТАЛЛ-ЛЕЙК [42]:

Рис. 3. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО ПОЛЯ МОНЬЮ-
МЕНТ-БЕЙ:

1 – гранулиты; зеленокаменные пояса: 2 – базальты, же-
лезистые кварциты, 3 – андезиты, 4 – алевролиты, пес-
чаники, конгломераты; 5 – коллизионные гранитоиды; 
6 – разломы; 7 – золоторудные месторождения (1 – Мо-
ньюмент-Бей, 2 – Литтл Сталл-Лейк, 3 – Годс-Лейк)

1 – гранулиты; 2 – базальты, железистые кварциты;  
3 – андезиты; 4 – алевролиты, песчаники, конгломера- 
ты; 5 – дайки диабазов; 6 – разломы; 7 – рудная зона

ногранитном массиве протерозойского возраста.  
В пределах обеих провинций располагаются круп- 
ные алмазные месторождения кимберлитового 
типа. 

Ранее нами было изучено месторождение Мо- 
ньюмент-Бей [2], расположенное на северо-запад- 
ном фланге провинции Сьюпериор в 540 км к се-
веро-востоку от г. Виннипег. Оно является весьма 
характерным примером АЗМ зеленокаменных по- 
ясов [29, 38]. Месторождение принадлежит рудно-
му району Сталл-Лейк (рис. 2), который приурочен  
к зеленокаменному поясу Оксфорд-Лейк протя- 
жённостью 150 км. Пояс сложен конгломератами,  
песчаниками, железистыми кварцитами, извест- 
ково-щелочными вулканитами среднего и кисло-
го составов, которые интенсивно деформированы 
и метаморфизованы в условиях зеленосланцевой 
фации и прорваны гранодиоритами и тоналитами 
[42]. Протяжённость рудного поля месторождения  
(рис. 3) более 20 км при ширине 2–4 км. Рудные те- 
ла приурочены к зоне дробления и смятия широт- 
ного простирания и представлены двумя морфоло- 
гическими типами: зонами интенсивного прожил- 
ково-сетчатого и метасоматического окварцевания  
и сульфидизации мощностью 2–20 м и плитообраз- 
ными кварцевыми жилами мощностью 0,2–0,5 м.  
Запасы золота составляют 111 т при среднем со-
держании 1,5 г/т [40]. Минеральный состав руд при- 
ведён в табл. 1, последовательность минералооб- 
разования – в табл. 2. Общее содержание рудных 
минералов 2–5 %. Самородное золото образует  
включения размером 5–10 мкм в игольчатом арсе-
нопирите в срастании с пирротином и галенитом.  
Пробность золота 749–863 ‰. Геохимический спектр  
руд – Au-As-Zn-Cu-Pb. Минералого-геохимическая  
зональность отсутствует, даже минимально выра-
женная.

Золоторудные месторождения зеленокамен-
ных поясов провинции Слэйв мало отличаются от 
аналогов и детально описаны в многочисленных 
публикациях, впервые – в классической работе 
Р. Бойла [27]. Месторождениям терригенно-слан-
цевых поясов посвящены буквально единичные 
работы [36, 41], обращающие внимание главным 
образом на различные аспекты деформационной  
структуры и метаморфизм. Изученное нами место- 
рождение Томсон-Лундмарк – характерный пред-
ставитель этого типа. Оно расположено в 48 км к 
северо-востоку от г. Йеллоунайф в пределах одно- 
имённого золоторудного района (рис. 4). По дан-

1
2

3

1 2 3 4

5 6 7

0 20 км

0 5 км

1 2 3 4

5 6 7

ным геологической службы провинции Северо-За- 
падные Территории Канады, в 1941–1949 гг. место- 
рождение отрабатывалось [40], добыто 2,2 т золо-
та. Рудное поле (рис. 5) локализовано в орогови- 
кованных архейских филлитах экзоконтактовой  
зоны интрузивного массива, сложенного высоко- 
глинозёмистыми коллизионными гранитами S-ти- 
па [30, 32]. Его структура определяется сжатыми 
складками северо-северо-западной ориентиров-
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Рудный гидротермальный Золото-арсенопиритовая Арсенопирит II, самородное золото, 
халькопирит II, пирит II, пирротин II

Пострудный гидротермальный Кварц-галенитовая Кварц III, галенит

Гипергенный Лимонит-халькозиновая Лимонит, халькозин

Группа Главные Второстепенные Редко встречающиеся

Породообразующие Кварц
Турмалин

Альбит
Серицит
Биотит

Сидерит
Апатит

Клинохлор

Рудные Пирит
Галенит

Арсенопирит
Сфалерит
Пирротин

Самородный висмут
Тетрадимит

Молибденит
Ильменит

Халькопирит
Самородное золото

Гессит
Петцит
Алтаит

Касситерит
Станнин

Гипергенные Лимонит
Ярозит Ковеллин

Этап Стадия, ассоциация Минералы

Дорудный метаморфогенный Кварц-биотит-серицит-альбитовая Кварц I, биотит, альбит, серицит, 
ильменит

Дорудный гидротермальный Кварц-арсенопиритовая
Кварц II, турмалин, пирротин, 

арсенопирит, касситерит, шеелит, 
молибденит

Рудный гидротермальный
Галенит-сфалеритовая Пирит, галенит, сфалерит, халькопирит

Золото-теллуридно-висмутовая Самородное золото, гессит, петцит, 
алтаит, тетрадимит

Гипергенный Лимонит-халькозиновая Лимонит, ярозит, халькозин
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рождения выявлены рудные столбы протяжённо- 
стью 50–100 м по простиранию, более 200 м по  
падению. Зоны прожилково-вкрапленной сульфи-
дизации характеризуются невысокими содержа-
ниями золота (0,5–1 г/т), мощностью 1–2 м, всегда 
приурочены к горизонтам углеродистых филли-
тов. Руды убогосульфидные, их минеральный со-
став приведён в табл. 3, последовательность ми-
нералообразования – в табл. 4. Золото свободное, 
модальной крупностью 0,05–0,1 мм, умеренно вы- 
сокопробное (824–883 ‰), ассоциирует с пиритом  
и минералами Te и Bi. Содержания серебра не пре- 
вышают первых граммов на тонну. Изредка наблю- 
даются повышенные концентрации As (до 613 г/т) и  
W (до 250 г/т). Геохимический спектр руд – Au-Bi- 
Ag-W-As. Наблюдается геохимическая зональность,  
выражающаяся в повышении в рудных телах по  
мере приближения к гранитам концентраций As и  
W, а при удалении от них – Pb и Zn. Близкое геоло- 
гическое строение имеют другие месторождения  
рудного района Йеллоунайф [38]. В рудах некото- 
рых из них концентрации WO3 достигают 30–40 %,  
и эти объекты отрабатывались как вольфрамовые.  
Золотоносные кварцевые жилы часто тесно ассо-
циируют с дайками редкометалльных пегматитов, 

Рис. 4. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО РАЙОНА ЙЕЛЛОУ-
НАЙФ, ПО [41], С ИЗМЕНЕНИЯМИ И ДОПОЛНЕНИЯМИ:

Рис. 5. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РУДНОГО ПОЛЯ ТОМСОН- 
ЛУНДМАРК, ПО [37], С ИЗМЕНЕНИЯМИ И ДОПОЛНЕНИЯМИ:

1 – гранулиты, гнейсы, тоналиты; 2 – зеленокаменные 
пояса; 3 – парасланцевые пояса; 4 – гранитоиды I ти- 
па; 5 – граниты S-типа; 6 – разломы; 7 – золоторудные 
месторождения с запасами более 10 (а), менее 10 т (б)  
(1 – Томсон-Лундмарк, 2 – Гордон-Лейк, 3 – Джайент,  
4 – Кон, 5 – Ормсби, 6 – Дисковери, 7 – Корейджес-Лейк);  
8 – Ta-Nb-Be-РЗЭ месторождения, связанные с габбро- 
сиенит-щёлочногранитными комплексами (а), пегмати-
тами (б); 9 – алмазные месторождения

1 – кварц-слюдистые сланцы; 2 – граниты; 3 – сланце- 
ватость; 4 – изограды (sil – силлиманит, ged – жедрит, 
cor – кордиерит); 5 – золорудные тела; 6 – дайки пегма-
титов

a б a б
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5
6

2

1

7

4

1 2 3 4 5
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0 40 км

ки; рудоконтролирующей является опрокинутая 
антиклиналь, шарнир которой полого погружает- 
ся на юго-восток. Она осложнена зонами расслан- 
цевания и смятия, субпараллельными осевой пло- 
скости складки либо пересекающими её под ост- 
рыми углами. Участки пересечения и сопряжения 
данных структур контролируют размещение руд-
ных столбов.

На месторождении известны рудные тела двух  
типов. Первый представлен кварцевыми жилами,  
второй – зонами прожилково-вкрапленной суль- 
фидной минерализации. Все разведанные (и отра-
ботанные) запасы золота сосредоточены в квар- 
цевых жилах. Они имеют мощность от первых сан- 
тиметров до 5 м и полого (45–55°) падают на севе- 
ро-восток. Средние содержания золота, по данным  
эксплуатационных работ, 13–22 г/т. Распределение  
золота неравномерное, при эксплуатации место-

cor

sil
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5 6

3
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содержащими сподумен, колумбит, танталит и бе-
рилл [25].

Выводы. Архейские золоторудные месторожде- 
ния Канадского щита по составу вмещающих ком- 
плексов можно разделить на два типа: зеленока-
менные и терригенно-сланцевых поясов (табл. 5). 
Объекты первого наиболее многочисленны [31] и  
известны как в пределах архейских провинций Се- 
верной Америки (Джайент-Йеллоунайф, Кон, Кер- 
кленд-Лейк, Холлинджер-Макинтайр), так и в Ав- 
стралии (Калгурли) и Индии (Колар). По геологиче- 
скому строению и минералогии руд они весьма  
близки орогенным (золотокварцевым) месторож- 
дениям протерозоя и фанерозоя [5]. Объекты вто- 
рого типа изучены намного хуже и в настоящее 
время уверенно могут быть выделены только в 
провинции Слэйв. Они намного меньше по мас-
штабу, соответственно меньше и известность этих  
объектов. Пространственная ассоциация с колли- 
зионными гранитами, минеральный состав и гео- 
химический спектр руд, параметры рудообразую- 
щего флюида, хорошо проявленная латеральная  
зональность позволяют отнести их к типу место-
рождений, связанных с гранитоидами (золото-ред- 
кометалльному, или золото-висмутовому) [5, 43]. 
Пространственно они ассоциируют с вольфрамо-
носными кварцевыми жилами и редкометалльны-
ми пегматитами и весьма сходны с золото-редко- 
металльной минерализацией Яно-Колымского по- 

яса [3]. Рудогенез происходил на завершающем, ак- 
креционном, этапе тектоно-магматического раз-
вития провинции Слэйв: U-Pb возраст коллизион-
ных гранитов составляет 2,58–2,59 млрд лет [29], 
Re-Os возраст пирита из золотоносных кварцевых 
жил месторождения Кон – 2,59 млрд лет [35]. Ар-
хейские золотокварцевые и золото-редкометалль- 
ные месторождения характеризуются всеми чер-
тами, присущими их фанерозойским аналогам, на- 
пример, широко развитым в пределах орогенных 
поясов южного и восточного обрамления Северо- 
Азиатского кратона [5, 6, 10, 16]. В частности, кол-
лизионные граниты провинции Слэйв [30, 32] по 
своим петролого-геохимическим особенностям 
аналогичны породам «колымского» комплекса [11,  
22]. Это в целом характерно для высокоглинозё-
мистых S-гранитов, которые проявляли удивитель- 
ное сходство состава на протяжении всей геоло- 
гической истории [28]. Возрастные, геохимические  
и структурно-геологические критерии связи золо- 
того оруденения с дислокационным метаморфиз-
мом и гранитоидным магматизмом, разработанные 
для золоторудных поясов Северо-Востока Азии [6],  
в полной мере применимы и к АЗМ. Упомянем так- 
же, что ранее золотое оруденение, связанное с гра- 
нитоидами, было охарактеризовано в пределах зе- 
ленокаменного пояса Норсмен-Уилуна [34]. Это не  
подтверждает существующие представления об от- 
сутствии значимых генетических различий между 

Тип Вмещающие 
породы

Морфология  
рудных тел

Минералы в составе руд
Геохимический 

спектр руд

Состав флюидных 
включений [29, 41]

жильные рудные NaCl 
экв., % СO2 / CH4

Зелено-
каменных 

поясов

Вулканиты, 
BIF

Жильные  
и минерализованные 

зоны

Кварц,  
Fe-карбонат, 

серицит

Арсенопирит, 
пирит, пирротин, 

халькопирит, 
галенит, 

сфалерит, шеелит, 
самородное 

золото

Au-As-Pb-Zn-(W, Te) < 6 > 1

Терригенно-
сланцевых 

поясов

Турдбидиты, 
граувакки Жилы Кварц, 

турмалин

Арсенопирит, 
пирит, пирротин, 

халькопирит, 
галенит, 

сфалерит, шеелит, 
тетрадимит, 

алтаит, гессит, 
петцит, 

молибденит, 
самородное 

золото

Au-Bi-W-As-Te 25–30 < 1

5. СРАВНЕНИЕ ДВУХ ТИПОВ АРХЕЙСКИХ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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разными типами золоторудных месторождений ар- 
хея и протерозоя [3, 4].

Затронем вопрос о перспективах выявления 
АЗМ в России, который неоднократно поднимался 
в публикациях [1, 8, 20]. Большая часть супракру- 
стальных архейских комплексов Балтийского, Ал-
данского и Анабарского щитов, Воронежского кри- 
сталлического массива была переработана в ходе  
грандиозных раннепротерозойских орогенных со- 
бытий, которые сопровождались образованием  
надвигов, амфиболитовым и гранулитовым мета- 
морфизмом, внедрением гранитоидов и анортози-
тов, и глубоко эродирована [7, 12, 18, 19]. Извест- 
ная здесь золоторудная минерализация имеет про- 
терозойский возраст [13–15]. В ещё большей степе- 

ни это касается кратонных террейнов, таких как 
Омолонский, Охотский, Канский, Шарыжалгайский  
и другие, которые были консолидированы лишь 
в неопротерозое. Все эти обстоятельства опреде- 
ляют ограниченный потенциал архейских провин- 
ций нашей страны для поисков АЗМ. Тем не менее  
выявление небольших по масштабам объектов та- 
кого типа возможно главным образом под чехлом  
фанерозойских платформенных осадков. Перво- 
очерёдными для изучения являются участки про-
странственного совмещения пунктов минерали-
зации, геохимических и шлиховых аномалий Au, 
As, W с раннедокембрийскими зонами рассланце- 
вания и смятия, рассекающими комплексы зеле- 
нокаменных и терригенно-сланцевых поясов.
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GENETIC CLASSIFICATION OF ARCHEAN LODE GOLD DEPOSITS

Main features of the Archean gold deposits spatial distribution are outlined. Geology and ore composition of two 
deposits within the Canadian shield distinguished by tectonic position and host rock lithology are described. Delineation 
of two separate genetic types of the Archean gold deposits, orogenic and granitoid-related, similar to Phanerozoic 
accretion-collision belts is validated on that basis.

Keywords: Archean gold deposits, craton, granite-greenstone terranes, orogenic, granitoid-related.
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Методы и методики прогноза, поисков,  
оценки и разведки месторождений

Изучение состава самородного золота – одно из важнейших 
направлений при решении задач, связанных с типоморфизмом 
золота, и имеет большое практическое значение. Данные о со-
ставе можно получить, изучая комплексы типоморфных призна-
ков самородного золота, в том числе элементов-примесей.

Классификация элементов-примесей в самородном золоте 
впервые предложена и впоследствии уточнена Н. В. Петровской,  
которая рассматривает распространение и концентрацию эле-
ментов-примесей как типоморфный признак и приводит дан-
ные об элементах-примесях в золоте трёх типов золоторудных 
месторождений: глубинных малосульфидных золотокварцевых,  
среднеглубинных умеренносульфидных золото-сульфидно-квар- 
цевых и убогосульфидных малоглубинных [12].

Систематические исследования типоморфизма самородного 
золота, проводившиеся ЦНИГРИ на территории РФ и стран СНГ, 
сопровождались использованием количественного спектраль-
ного анализа золота на 15 элементов-примесей из навески 3–5 мг 
(чувствительность анализа 1·10-3–1·10-4 %) [6]. Среди элементов 
были выделены основные примеси (Fe, Cu, Pb), второстепенные 
(Hg, As, Sb, Bi, Te, Ti), спорадические (Cr, Ni, Co, Pt, Pd, Mn, W, Sn).

Для анализа информативности типоморфных признаков зо- 
лота, в частности состава элементов-примесей, при определе-
нии рудно-формационной принадлежности проявлений корен-
ного и россыпного золота была проведена математическая об-
работка базы данных, включающей более 120 месторождений, 
в результате которой получены количественные оценки инфор- 
мационного веса каждого признака. Было установлено, что со-
став и набор элементов-примесей по данным спектрального 

Миляев 
Сергей Анатольевич 
кандидат геолого-минералогических наук
ведущий научный сотрудник 1
milyaev@tsnigri.ru

Самосоров 
Георгий Германович
кандидат геолого-минералогических наук 2

Яблокова 
Светлана Васильевна 
кандидат геолого-минералогических наук
старший научный сотрудник 1

Шатилова 
Людмила Викторовна 
старший научный сотрудник 1
shatilova@tsnigri.ru

Позднякова 
Наталья Николаевна 
кандидат геолого-минералогических наук
научный сотрудник 1
natali-silver@bk.ru

1 ФГБУ «Центральный научно-
исследовательский геологоразведочный 
институт цветных и благородных металлов», 
г. Москва 

2 Институт криминалистики Центра 
специальной техники ФСБ России, г. Москва 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
САМОРОДНОГО ЗОЛОТА КАК ПРЯМЫЕ  
ПРИЗНАКИ РУДНО-ФОРМАЦИОННОЙ  
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ПРОЯВЛЕНИЙ РУДНОГО 
И РОССЫПНОГО ЗОЛОТА

УДК 549.283
© Коллектив авторов, 2020
DOI: 10.47765/0869-5997-2020-10018

№ 3/2020

Рассмотрены особенности распределения элементов-примесей в 
самородном золоте двух рудно-формационных типов месторождений 
золота. Определён типоморфный набор элементов для золото-поли- 
сульфидно-кварцевого и золотокварцевого малосульфидного орудене- 
ния. Предложены геохимические показатели для оценки рудно-форма- 
ционной принадлежности самородного золота. Установлены различия 
в составе золота, обусловленные металлогенической специализацией 
региона. Получены данные о распределении в самородном золоте ред- 
коземельных элементов, отражающие состав магматических пород, 
участвующих при формировании золото-полисульфидно-кварцевых ме- 
сторождений.
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анализа оказались недостаточно информативными,  
главным образом из-за ограниченных возможно-
стей метода [10].

Для более полной геохимической характери-
стики золота необходимо было использовать более 
чувствительные аналитические методы, позволяю-
щие определять широкий спектр элементов-при-
месей и расширить круг изучаемых объектов.

Такую возможность дало применение прибли-
женно-количественного масс-спектрометрическо- 
го анализа с индуктивно-связанной плазмой (ICP-
MS). Этот метод анализа был впервые применён 
Р. С. Вотлингом [17] для изучения элементов-при-
месей в самородном золоте месторождений раз-
ных регионов мира. Позднее Р. С. Вотлинг с колле-
гами использовали данный анализ для выявления 
состава золота рудных объектов Австралии [15].

Определение содержаний элементов-приме-
сей в самородном золоте методом масс-спектро-
метрии с индуктивно-связанной плазмой начали  
проводиться в ЦНИГРИ с 2005 г. Для этого был ис- 
пользован способ предварительного химического 
разложения образца царской водкой с переводом 
золота и его примесей в раствор и последующим 
инструментальным определением элементов из 
раствора. Определение содержаний элементов 
выполнялось параллельно в растворах золота и  
в нулевой (холостой) пробе. Количественные оп- 
ределения Cu, Zn, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Te, Cr, Mn, Fe, Co, 
Ni, Pt проводились с использованием эталонных 
сплавов на золото-серебряных основах [10]. Ана-
лизы производились с помощью прибора «Элан  
6100» фирмы «Перкин Элмер» на 70 химических 
элементов из 5 мг навески золота без видимых ми- 
неральных примесей. Предел обнаружения ана-
лизируемых содержаний для разных химических 
элементов 1–0,01 г/т. 

Анализ 490 образцов рудного и россыпного 
золота методом ICP-MS позволил установить спек-
тры элементов-примесей в самородном золоте 
трёх наиболее распространённых рудно-форма-
ционных типов золоторудных месторождений: зо- 
лото-полисульфидно-кварцевом, золотокварцевом  
малосульфидном и золото-серебряном из разных  
золотоносных провинций и районов РФ [9]. Опре-
делён типоморфный набор элементов для золота  
каждого из типов. Впервые получены данные о  
распределении в самородном золоте редкозе-
мельных, редких щелочных и щёлочноземельных 

элементов. Установлены различия в составе само-
родного золота, обусловленные региональными 
металлогеническими особенностями золотонос-
ных провинций [7, 8, 16]. 

Ниже приводятся новые данные о распреде-
лении элементов-примесей в самородном золоте 
золоторудных провинций и районов РФ, ранее не 
включённых в рассмотрение или представленных 
ограниченным числом образцов. Анализы 170 об- 
разцов золота методом ICP-MS выполнялись в Ка-
занском федеральном университете.

Состав элементов-примесей в золоте изучался  
для двух рудно-формационных типов золоторуд- 
ных месторождений: золото-полисульфидно-квар-
цевого и золотокварцевого малосульфидного. Ме- 
сторождения данных типов – основной источник 
россыпного золота. 

Золото-полисульфидно-кварцевые месторож- 
дения представляют собой классические плутоно- 
генно-гидротермальные месторождения, связан-
ные с гранитоидными интрузиями. Они широко 
распространены в складчатых областях фемиче-
ского и сиало-фемического профиля, а также в 
структурах тектоно-магматической активизации с  
глубинным базитовым субстратом [14]. Орудене- 
ние представлено кварцевыми и кварц-карбонат- 
сульфидными жилами, жильно-прожилковыми зо- 
нами и штокверками, сульфидными залежами в 
карбонатных породах. К типовым особенностям 
оруденения относятся: интенсивные околоруд-
ные изменения березит-лиственитового типа, по-
вышенная и высокая сульфидность руд (не менее 
10 %), разнообразие состава рудной минерализа-
ции, в том числе широкое развитие минералов 
висмута; хорошо выраженные стадийность, а так-
же вертикальная и латеральная минеральные зо-
нальности и неоднократное отложение самород-
ного золота в процессе рудообразования.

На территории РФ основными районами рас- 
пространения месторождений этого типа являются  
герциниды восточного склона Урала, каледони- 
ды Алтае-Саянской складчатой области, мезозои-
ды Сихотэ-Алиня в Приморье, зоны мезозойской 
тектоно-магматической активизации складчатых 
сооружений Монголо-Охотского пояса (Забайка- 
лье, Верхнее Приамурье), а также Алданского щи- 
та Сибирской платформы. 

Золотокварцевые малосульфидные месторож- 
дения распространены в складчатых областях мио-
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геосинклинального типа развития в структурах си-
алического профиля. Связь этих месторождений  
с гранитоидным магматизмом не так очевидна, 
как для месторождений предыдущего типа. Зо- 
лотокварцевые малосульфидные месторождения 
локализованы в слабометаморфизованных (не вы- 
ше зеленосланцевой фации) терригенных и кар- 
бонатно-терригенных углеродсодержащих толщах, 
нередко на значительном удалении от интрузив- 
ных массивов и вне видимой связи с ними. В от-
дельных провинциях они частично связаны с ма-
лыми добатолитовыми интрузиями диоритового 
состава и относятся некоторыми исследователя- 
ми к самостоятельному рудно-формационному ти- 
пу  [3]. Оруденение представлено жилами (в том  
числе седловидными) и жильными телами, мощ-
ными и протяжёнными жильными и жильно-про- 
жилковыми зонами и мегаштокверками. Оно ха-
рактеризуется, в отличие от золото-полисульфидно-
кварцевых месторождений, простым, монотонным, 
выдержанным на глубину существенно-кварце-
вым составом с незначительным (не более пер-
вых процентов) содержанием сульфидов, главным 
образом пирита и арсенопирита. 

На территории РФ золотокварцевые место-
рождения широко распространены в байкалидах 

Енисейского кряжа и Ленского района, а также в 
мезозоидах Верхояно-Чукотской области. 

Основными отличительными особенностями  
объектов золото-полисульфидно-кварцевого ти- 
па являются повышенные содержания в золоте  
Bi, Cu, Te, Se, Pb, Sb, редкоземельных элементов 
(лантан и лантаноиды) [16]. Для золота месторож- 
дений золотокварцевого малосульфидного типа 
характерны повышенные содержания As, W, Sr, 
Ba, Rb, Cs – элементов с повышенными кларками 
в глинистых сланцах [13]. На рис. 1 представлена 
гистограмма распределения средних геометри-
ческих содержаний элементов-примесей в золоте 
объектов золото-полисульфидно-кварцевого и зо- 
лотокварцевого малосульфидного типов, постро-
енная по результатам анализа 170 образцов само-
родного золота.

Установлено, что абсолютные содержания ря- 
да элементов-примесей в самородном золоте во 
многом зависят от металлогенической специали-
зации золотороссыпных провинций. Например, 
Уральская и Алтайская характеризуются самыми 
высокими содержаниями меди; Южно-Енисейская 
и Восточно-Забайкальская – свинца; Тывинская –  
цинка. Аномально высокие содержания U и Th  
отмечены в самородном золоте Приаргунского 

Рис. 1. ГИСТОГРАММА СРЕДНИХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ СОДЕРЖАНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ В САМОРОДНОМ ЗОЛОТЕ  
ЗОЛОТО-ПОЛИСУЛЬФИДНО-КВАРЦЕВОГО (1) И ЗОЛОТОКВАРЦЕВОГО МАЛОСУЛЬФИДНОГО (2) ТИПОВ
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Рис. 2. ДИАГРАММА ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ ОБРАЗЦОВ  
ЗОЛОТА ПО СРЕДНИМ ЗНАЧЕНИЯМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ Cu × Se  
И Ga × Ge:

золотороссыпного района Восточного Забайка-
лья в пределах Монголо-Приаргунского вулкани-
ческого пояса, в краевой части которого распо- 
ложен Стрельцовский урановорудный район с 
30 % общих запасов урана РФ.

Как показали исследования состава золота на  
рентгеноспектральном микроанализаторе, элемен- 
ты-примеси в нём распределены неравномерно. 
Это подтверждается также сопоставлением со-
держаний элементов-примесей в самородном зо-
лоте по данным ICP-MS анализа в 39 одноимённых 
образцах золота массой 300 и 50 мг, которое по-
казывает, что отклонения содержаний микроэле-
ментов в среднем имеют пятикратное значение.

Неравномерное распределение обусловлено  
весьма разнообразными формами вхождения эле- 
ментов-примесей в самородное золото. Золото  
может формировать твёрдые растворы, в которых 
атомы золота замещаются в узлах кристалличес- 
кой решётки атомами другого элемента; к непре-
рывному ряду твёрдых растворов относится Au– 
Ag, Au–Cu. Известны многочисленные интерме- 
таллиды золота, образующиеся в результате про-
цессов сплавления, конденсации флюидов или 
взаимной диффузии. Интерметаллические связи 
золото образует с Cu, Pt, Pd, Sn, Sb, Ni и другими 
элементами. В зависимости от формационного ти- 
па в золоте могут присутствовать минеральные 
включения или сростки с минералами, находящи- 
мися с ним в парагенетической ассоциации: ал- 
таита (PbTe), теллуровисмутита (Bi2Te3), тетрадими- 
та (Bi2Te2S), буланжерита (Pb5Sb4S11), арсенопирита,  
галенита и целого ряда других минералов. Бла-
годаря высокой пластичности и мягкости на по- 
верхности золота могут фиксироваться микроско- 
пические обломки шлиховых минералов, харак-
терных для данной территории. В ряде образцов 
золота отмечаются резко повышенные содержа-
ния циркония, гафния, урана, тория, входящих в 
состав циркона (Zr, Hf, U, Th) SiO4, ниобия и тан-
тала в виде колумбита и танталита, вольфрама в 
виде шеелита, олова в виде касситерита.

В природных объектах наблюдаемые распре-
деления признаков являются следствием воздей-
ствия бесконечного множества разнообразных 
факторов, учесть влияние которых практически 
невозможно из-за сложного характера их взаимо-
действия. Наиболее приемлемым для классифика-
ции самородного золота по элементам-примесям 
является корреляционный анализ, позволяющий 

совместно рассматривать распределения боль-
шого числа статистически взаимосвязанных хи-
мических элементов.

Проведённый корреляционный анализ позво- 
лил установить значимые положительные корре- 
ляционные связи для отдельных пар химических 
элементов. В объектах золото-полисульфидно- 
кварцевого формационного типа положительные 
корреляционные зависимости образуют Ga–Ge, 
Bi–Te, Pb–Sb, Cu–Se, Pb–Bi, Bi–Sb. Для ряда место-
рождений золотокварцевого малосульфидного 
формационного типа отмечены корреляционные 
связи As–Rb, Rb–Cs, W–Pd. Для количественного 
выражения сходства и различия между этими ти-
пами были вычислены значения геохимических 
показателей, сформированных из пар корреляци-
онно зависимых химических элементов. 

На рис. 2 приведена двумерная характери-
стика изученных золотороссыпных провинций в  
координатной плоскости мультипликативных гео- 
химических показателей Cu × Se и Ga × Ge. При  
наличии характерных различий совокупность 
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объектов золото-полисульфидно-кварцевого типа 
располагается в диапазонах показателей Cu × Se –  
40–640, Ga × Ge – 0,6–50. Самородное золото объ-
ектов золотокварцевого малосульфидного типа 
характеризуется относительно пониженными со-
держаниями Cu, Se, Ga, Ge. На диаграмме они рас-
положены в интервалах значений геохимических 
показателей Cu × Se – 14–45, Ga × Ge – 0,0024–0,9.

Объекты Хакасии и Тывы на рис. 2 располага- 
ются близко друг к другу. Вместе с тем они суще- 
ственно отличаются по распределению других эле- 
ментов-примесей. На рис.  3 приведены средние 
геометрические содержания для наиболее значи- 
мо различающихся по содержаниям элементов- 
примесей в золоте. Наиболее контрастные раз-
личия отмечаются для Bi, Te, Pb, Sb. На рис. 4 от-
ражено положение изученных образцов золота в  
координатной плоскости Pb  × Sb и Bi × Te. Об-
разцы Хакасии заключены в достаточно узкий ин- 
тервал значений показателя Bi × Te (среднее зна-
чение 3,5). Для объектов Тывы значения этого 
показателя значительно выше (370). Менее кон-
трастные различия состава самородного золота 
проявлены при рассмотрении значений показате- 
ля Pb × Sb: средние значения для Хакасии 490, 
для Тывы – 62.

Полученные данные позволяют предложить 
ряд геохимических показателей Ga × Ge; Bi × Te; 
Pb × Sb; Cu × Se; Pb × Bi; Bi × Sb, As × Rb; W × Pd, 
составленный из пар корреляционно зависимых 
химических элементов, количественно характе-
ризующих сходство и различия между формаци-
онными типами рудных и россыпных проявлений 
золота.

Редкоземельные элементы (РЗЭ) являются чут- 
кими геохимическими индикаторами природных 
геологических процессов. Самые высокие содер-
жания РЗЭ в самородном золоте характерны для 
золото-полисульфидно-кварцевых – плутоноген- 
но-гидротермальных месторождений, тесно свя-
занных с гранитоидными интрузивами [7]. Грани-
тоидная магма является основным генерирующим  
субстратом РЗЭ. Процессу накопления РЗЭ способ-
ствует повышенная щёлочность гранитоидной 
магмы [1, 11].

В самородном золоте установлена прямая за- 
висимость между ΣРЗЭ и отношением лёгких лан- 
таноидов к тяжёлым. На рис. 5 приведена диаг- 
рамма, показывающая зависимость La/Er от суммы  

содержаний РЗЭ в самородном золоте. Не рассма-
тривался Pm, который не имеет стабильных изо-
топов, а также Tm, Yb, Lu – крайние члены ряда 
с содержаниями, близкими к пределам их обна-
ружения. Все золото-полисульфидно-кварцевые 
объекты сосредоточены в правом верхнем углу 
диаграммы, объекты золотокварцевого малосуль- 
фидного типа расположены в левом нижнем углу.

Относительное увеличение содержаний лёг-
ких лантаноидов с ростом суммы содержаний РЗЭ 
в самородном золоте подтверждается полем кор-
реляции La/Er и ΣРЗЭ, отмеченном в золоторос-
сыпных узлах Забайкальского края (рис. 6).

Рис. 3. СРЕДНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЭЛЕМЕН-
ТОВ-ПРИМЕСЕЙ В ЗОЛОТЕ РЕСПУБЛИК ТЫВА (1) И ХАКА-
СИЯ (2)

Рис. 4. ДВУМЕРНАЯ ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ЗОЛОТА РЕСПУБЛИК ТЫВА И ХАКАСИЯ В КООРДИНАТАХ ПО-
КАЗАТЕЛЕЙ Pb × Sb И Bi × Te

1

10

100

1000

100 000

Ag Cu Pb Zn Te Sb As La+Ce Bi

г/т

1 2

1 10 100 1000 10000 100000
Bi×Te

1

10

100

1000

10000

100000

Pb×Sb

Хакасия

Тыва

0,1

1

10

100

1000

100000

Ag Cu Pb Zn Te Sb As La+Ce Bi

г/т

1 2

1 10 100 1000 10 000 100 000
Bi×Te

1

10

100

1000

10 000

100 000

Pb×Sb

Хакасия

Тыва

0,1

1~~



Руды и металлы № 3/2020

27

Рис. 5. ДИАГРАММА ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ ОБРАЗЦОВ ЗО-
ЛОТА ПО СРЕДНИМ ЗНАЧЕНИЯМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ La/Er И ΣРЗЭ:

Рис. 6. КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ La/Er 
И ΣРЗЭ В ЗОЛОТЕ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ:
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нералах, и, наоборот, основная доля тяжёлых лан- 
таноидов отмечается в тёмноцветных минералах  
[1]. Гранитоидная магма по мере перехода от кис-
лых разностей к средним будет обогащаться тя-
жёлыми РЗЭ, а ΣРЗЭ и отношение La/ Er будут за-
кономерно падать. 

Различия в петрохимическом составе гранито- 
идной магмы отчётливо видны на графиках нор-
мированных содержаний РЗЭ в золоте Забайкаль- 
ского края. Золотороссыпные узлы 8, 10, 25 пре-
имущественно развиваются на площади интру-
зивных пород кислого состава с падением содер-
жаний в сторону тяжёлых РЗЭ (рис. 7). Узлы 15, 
19, 30 локализованы в зонах контактов массивов 
гранитоидов с породами среднего состава, для 
которых отмечается относительный рост содер-
жаний тяжёлых РЗЭ в самородном золоте. На ри-
сунке также отмечаются минимумы и максимумы 
Eu. Причинами появления отрицательных и по-
ложительных аномалий Eu являются его фракци-
онирование в полевых шпатах и изменение ва-
лентности. Минимум Eu связан с избирательной 
концентрацией Eu+2 полевыми шпатами при их 
кристаллизации при температурах 500–800º [11]. 
При более низких температурах в окислительной  
обстановке Eu+2 меняет валентность на Eu+3 с пе-
реходом в твёрдую фазу [1]. Именно этим объясня-
ется максимум Eu в золоте Карийского золоторос-
сыпного узла (15). Формирование золоторудных 
объектов Карийского рудного поля, являющегося 
основным источником россыпей, проходило в оки- 
слительной обстановке с перераспределением руд- 
ного вещества при наложении поздних аргилли-
зитов на рудоносные березиты [5]. 

Относительное содержание Eu(δEu) может от-
ражать и другие петрохимические особенности 
гранитоидов. Определяется оно по формуле:

δEu = [Eu] / [Eu]*, где [Eu] – измеренное содер-
жание европия, [Eu]* – геометрическое содержа-
ние по концентрациям Sm и Gd [1], рассчитывает-
ся как среднее. 

Натриевые гранитоиды обладают повышенной  
концентрацией европия δEu > 1, в то время как 
калиевые гранитоиды далеко не всегда обогаща-
ются европием, их относительные содержания ча- 
ще всего расположены в интервалах ниже едини-
цы (δEu < 1) [2]. Такая же зависимость отмечается 
в самородном золоте, а именно – обратная кор-
реляция между степенью обогащения гранитои-

усл. обозн. см. рис. 2

золотороссыпные узлы: 5 – Бухта-Черемнинский, 8  –
Верхне-Амазарский, 9 – Могоча-Амазарский, 10  –  Ита- 
кинский, 11 – Урюмский, 12 – Горбица-Желтугинский, 
15 – Карийский, 18 – Будюмканский, 19 – Дарасунский, 
25  –  Кручининский, 26 – Кия-Ингодинский, 30 – Быс- 
тринско-Лугиинский, 31 – Балейско-Казаковский, 32  –
Аргалей-Цаган-Челутайский, 33 – Тура-Оленгуйский, 
35 – Шахтаминский, 37 – Борзинский, 50 – Бальджикан- 
ский

Магматические породы по химическому соста- 
ву разделяются на фемические – тёмноцветные, 
содержащие много магния и железа, и саличес- 
кие – светлоокрашенные, содержащие много кре- 
мния и алюминия. Главная масса лёгких ланта- 
ноидов сосредоточена в светлоокрашенных ми-

эллипс рассеяния
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Выводы.
1. С помощью высокочувствительного прибли-

женно-количественного ICP-MS анализа установ-
лен широкий спектр элементов-примесей в само-
родном золоте двух рудно-формационных типов 
золоторудных месторождений из разных золото- 
носных провинций и районов РФ, представляю-
щих самостоятельный промышленный интерес. 

Рис. 8. КОРРЕЛЯЦИЯ ВЕЛИЧИН δEu И Rb/Sr В ЗОЛОТЕ ЗА- 
БАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ:
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усл. обозн. см. рис. 6

Рис. 7. НОРМИРОВАННЫЕ СОДЕРЖАНИЯ РЗЭ В САМОРОД-
НОМ ЗОЛОТЕ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ:

La Er  HoDyTbGdEuSmNdPrCe
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усл. обозн. см. рис. 2

дов δEu и отношением Rb/Sr. В данном случае Rb  
рассматривается как геохимический аналог калия,  
а Sr – натрия. На рис. 8 приведены данные по рас- 
пределению Rb/Sr и δEu в самородном золоте 
рудных узлов Забайкальского края.

Важность изучения распределения РЗЭ обу-
словлена особенностями их фракционирования в  
магматическом и осадочном процессах. Неодно- 
родность распределения и поведения РЗЭ в про-
цессах выплавления первичных магм и их фрак-
ционной кристаллизации, а также разделение РЗЭ  
при формировании коры выветривания, перено- 
се РЗЭ природными водами и в ходе континенталь- 
ного осадкообразования в разных тектонических 
условиях [1] находят своё отражение в первичном 
накоплении и перераспределении РЗЭ в самород-
ном золоте.

Отличительный признак золота связан с осо-
бенностями распределения в нём ассоциаций РЗЭ,  
редких щелочных и щёлочноземельных элемен-
тов. Рассчитанные коэффициенты частной корре-
ляции [4] показали наличие положительных кор-
реляционных связей между щёлочноземельными 
и редкими щелочными элементами. Значимые по- 
ложительные корреляционные связи отмечены для  
Rb–Cs, Sr–Ba, Sr–Cs, Ba–Rb [7]. Щёлочноземельные 
и редкие щелочные элементы имеют повышенные 
содержания в некоторых типах осадочных пород, 
главным образом в глинах и глинистых сланцах 
континентов [13]. В качестве элементов-примесей 
они доминируют в самородном золоте золото-
кварцевых малосульфидных месторождений (см. 
рис. 1).

Для сравнения объектов двух рудно-форма-
ционных типов предложен геохимический коэф- 
фициент Rb × Cs × Sr × Ba / La × Ce × Pr × Nd, чи- 
слитель которого сформирован из щелочных и 
щёлочноземельных элементов, знаменатель  – из 
редкоземельных элементов (РЗЭ). Выбранный ко-
эффициент характеризуется большим размахом  –  
более чем в 1·106 раз, что существенно превыша- 
ет любые погрешности ICP-MS анализа. На рис.  9  
приведена гистограмма значений этого коэффици- 
ента для объектов золото-полисульфидно-кварце- 
вого и золотокварцевого малосульфидного типов. 
Интервал значений геохимического коэффициента  
для объектов золото-полисульфидно-кварцевого 
типа составил 1·10-3n–1·10-5n, для золото-кварце-
вого малосульфидного – 1·10-3n–10n.
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2. Определён типоморфный набор элементов
для каждого из типов месторождений. Золото-по-
лисульфидно-кварцевые объекты характеризуют-
ся повышенными содержаниями в золоте Bi, Cu, 
Te, Pb, Se, Sb, группы РЗЭ (лантан и лантаноиды), 
золотокварцевые малосульфидные – повышенны- 
ми содержаниями As, W, Rb, Cs, Sr, Ba.

3. Для количественного выражения сходства
и различия между рудно-формационными типа- 
ми объектов предложены геохимические показа-
тели, составленные из пар корреляционно зависи- 
мых химических элементов: Ga × Ge, Bi × Te, Pb × Sb,  
Cu × Se, Pb × Bi, Bi × Sb, As × Rb, Rb × Cs, W × Pd.

4. Важной характеристикой рудно-формаци-
онной принадлежности объектов служат особен-
ности распределения в самородном золоте щё-
лочноземельных, редких щелочных и редкозе-
мельных элементов. Надёжным геохимическим 
индикатором является коэффициент Rb × Cs × Sr ×  
Ba  / La × Ce × Pr × Nd, принимающий значения 
1·10-3n–1·10-5n для золото-полисульфидно-кварце- 
вых месторождений и 1·10-3n–10n – для золото-
кварцевых малосульфидных объектов.

5. Получены новые данные о распределении
в самородном золоте РЗЭ. Установленные зависи-
мости между ΣРЗЭ и La/Er, Rb/Sr и δEu могут от- 

ражать состав магматических пород, участвующих 
при формировании золото-полисульфидно-квар-
цевых месторождений Забайкальского края. 

6. Установлены различия в составе золота, обу-
словленные региональной металлогенической спе- 
циализацией регионов. Уральская и Алтайская зо- 
лотоносные провинции характеризуются самыми  
высокими абсолютными содержаниями меди, Юж- 
но-Енисейская и Восточно-Забайкальская – свин-
ца, Тывинская – цинка. Аномально высокие со-
держания урана и тория отмечены в самородном 
золоте Восточного Забайкалья в пределах Стрель-
цовского урановорудного района.

7. Повышение геологической эффективности
при использовании элементов-примесей в каче-
стве классификационного признака возможно пу- 
тём дальнейшего накопления данных об их рас-
пределении в самородном золоте. Данные о гео- 
химических особенностях самородного золота 
позволяют судить о рудно-формационной при-
надлежности проявлений коренного и россып-
ного золота на ранних стадиях геологоразведоч-
ного процесса. Данные изучения геохимических 
особенностей самородного золота могут быть 
также использованы при криминалистических ис- 
следованиях.

1 – навеска массой 300 мг; 2 – навеска массой 50 мг; остальные усл. обозн. см. рис. 2

Рис. 9. ГИСТОГРАММА ЗНАЧЕНИЙ ГЕОХИМИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА Rb × Cs × Sr × Ba / La × Ce × Pr × Nd ДЛЯ ЗОЛОТО- 
РОССЫПНЫХ ПРОВИНЦИЙ И РАЙОНОВ РФ:
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Вересоборский массив входит в Нижнетурьинский муници-
пальный округ. В юго-восточной части массива расположен по-
сёлок Покап, а в 8 км к востоку от массива – посёлок Косья. В 
геоморфологическом плане массив представляет собой хребет 
Вересовый Бор меридионального простирания, средние абсо-
лютные отметки рельефа которого последовательно снижаются 
в направлении с севера на юг от 550 до 330 м. Протяжённость 
массива 8,5 км, ширина 1,5 км. 

Массив принадлежит к качканарскому дунит-клинопироксе- 
нит-габбровому комплексу (υO3k), формирование которого, со-
гласно Ю. А. Волченко [1], происходило в условиях островной 
дуги в процессе взаимодействия андезитоидных расплавов, под- 
нимавшихся от субдукционной зоны с ультраосновными поро-
дами надсубдукционного мантийного клина. Большая часть Ве-
ресоборского массива сложена мелкозернистыми разностями 
дунитов, частично сменяющимися средне- и крупнозернистыми  
дунитами. Отдельные краевые участки массива составляют пи-
роксениты и габбро. Вмещающие Вересоборский массив поро-
ды – метабазальты, аповулканогенные зелёные сланцы, угле-
родисто-кварцевые сланцы, углеродисто-слюдисто-кварцевые 
сланцы и кварцито-песчаники выйской свиты (O2–3vs) (рис. 1). 

В пределах Вересоборского массива компания АО «Урал-Ме-
таллы платиновой группы» провела разведку известного с про-
шлого века проявления платины – проявления Вершины Рек Сред- 
няя Простокишенка и Малая Покап. Разведочные работы выяви-
ли полого залегающее (10–17°) тело платиновой минерализации 
среди средне- и крупнозернистых дунитов (рис. 2). Протяжён-
ность рудного тела по простиранию 240 м, по падению 140 м при 
мощности рудного тела 2–3 м. Среднее содержание Pt 2,51 г/т.
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Анализ статистически представительного материала литохи-
мического опробования площади Вересоборского дунитового массива 
выявил группу коррелирующих химических элементов (Cr, Mn, Co, Ni, Bi,  
Sn, W, Zn), тренд накопления которых совпадает с трендом накопле- 
ния Pt. Установленная закономерность позволяет предложить крите-
рии сравнительной оценки продуктивности на коренную платиновую 
минерализацию локальных участков площадью 0,5–3 км2 как в Вересо-
борском массиве, так и в его аналогах, сложенных породами качканар-
ского комплекса (υO3k) Урала.
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Разведанные запасы коренной платины в рам-
ках ТЭО временных кондиций поставлены на го-
сударственный баланс, месторождение названо 
Вересовоборское. Вмещающие рудную минерали-
зацию породы представлены умеренно серпенти-
низированными дунитами, состоящими из оливи-
на (70–80 %), хромшпинелида (1–3 %), серпентина 
(лизардита) (20–30 %), хлорита (1–2 %). Хромшпи-
нелид проявлен в форме рассеянной вкраплен-
ности идиоморфных зёрен размером до 1–2 мм. 
Серпентин развивается по массе (петельчатая сер- 
пентинизация) и заполняет разноориентирован- 
ные прожилки мощностью 0,05 мм и более. В про-
жилках серпентина встречаются хлорит и магне-
тит. Акцессорные минералы дунитов представле-
ны гранатом (андрадитом), сульфидами железа и 
никеля (полидимит, кобальтсодержащий пентлан-
дит, пирит), гематитом, ферроплатиной. 

Исследователи платиновой минерализации от- 
мечали влияние уровня эрозионного среза мас-
сивов на насыщенность платиной изучаемой пло-
щади выхода дунитов качканарского комплекса 
[1–2, 5]. С учётом последовательно понижающего-
ся рельефа хребта Вересовый Бор (разность вы- 
сотных отметок южного и северного флангов  – 
220 м) для оценки отдельных частей массива эта 
площадь была условно разделена на четыре ча-
сти сечениями широтного направления (рис. 3).

Геохимическая база данных по Вересоборско-
му массиву, включающая аналитические данные 
по 4903 пробам, была получена в 2013–2014 гг. пу- 
тём литохимического опробования подпочвен-
ных пород. Принятая сеть опробования составля- 
ла 20 х 100 м. В пробу массой 200–300 г отбира-
лась мелкая фракция пород (< 1 мм) со средней 
глубины 20 см. Аналитические исследования бы- Вересовоборское

1
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5

6

70 0,4 км

Покап

59°15'24"

58°50'09" 58°50'09"

59°15'24"

качканарский дунит-клинопироксенит-габбровый ком- 
плекс (υO3k): 1 – габбро, 2 – пироксениты, 3 – дуниты 
среднезернистые, реже крупнозернистые, 4 – дуниты 
мелкозернистые; 5 – метабазальты, аповулканогенные 
зелёные сланцы, углеродисто-кварцевые и углероди- 
сто-слюдисто-кварцевые сланцы, кварцитопесчаники 
выйской свиты (O2–3vs); 6 – аномалии платины (≥ 0,1 г/т); 
7 – месторождение Вересовоборское

Рис. 1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ВЕРЕСОБОРСКОГО БАЗИТО- 
ВОГО МАССИВА С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ АНОМАЛИЯМИ ПЛА-
ТИНЫ И ПЛАТИНОВЫМ МЕСТОРОЖДЕНИЕМ ВЕРЕСОВОБОР-
СКОЕ:
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ли проведены в лаборатории АО «Золото Север-
ного Урала». Содержание Pt определялось про-
бирным методом, содержание Ag, As, B, Ba, Bi,  
Co, Cr, Cu, Ge, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Sb, Sn, U, V, 
W, Zn  – полуколичественным спектральным ана-
лизом. 

Корреляционный анализ содержаний химиче-
ских элементов рассматриваемой базы данных по- 
казал, что химические элементы подразделяются 
на три группы.

В первую группу входят Сr, Mn, Co, Ni, Sn, Bi, W,  
Zn. Для этих элементов фиксируются высокие вза-
имные парные коэффициенты корреляции в диа-
пазоне 65–91 % (рис. 4). В выборках проб с ано-
мальными содержаниями Pt ≥ 0,1 г/т содержание 
перечисленных элементов растёт вместе с содер-
жанием Pt (рис. 5, а). 

Во вторую группу входят Ba, U, Hg, Li. Содер-
жания этих элементов положительно коррелиру-
ют друг с другом, отрицательно – с содержания- 
ми элементов первой группы. В выборках проб с 
аномальными содержаниями Pt ≥ 0,1 г/т содержа-
ния элементов второй группы последовательно 
снижаются по мере роста содержания Pt (рис. 5, б) .

В третью группу элементов входят Ag, Cu, Pb, 
Ge, As, Sb, Mo, V, P. Для них не установлены корре-
ляционные связи и не фиксируется ассоциатив-
ность распределения содержания относительно 
содержаний платины. 

Проиллюстрированная на рис. 4 тенденция 
распределения содержания Сr, Mn, Co, Ni, Sn, W, 

участки массива: 1 – Первый, 2 – Второй, 3 – Третий, 
4  –  Четвёртый; 5 – точки литохимического опробова- 
ния по профилям широтного простирания; 6 – ореолы 
взаимно коррелирующих химических элементов c их 
аддитивным показателем нормированных значений 
(Cr/1000 + Mn/1000 + Co/100 + Ni/100 + Bi×10 + Sn +  
W  + Zn/100) ≥ 30; 7 – аномалия платины (≥ 0,1, г/т); 
8 – Вересовоборское месторождение

Рис. 3. РАЙОНИРОВАНИЕ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА: 

дуниты: 1 – средне- и крупнозернистые, 2 – мелкозер- 
нистые; 3 – рудное тело платиновой минерализации

Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ВЕРЕСО-
ВОБОРСКОЕ:

1 2 3

0 20 км
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Рис. 5. ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ (KK) ПРИ ПОВЫШЕНИИ СОДЕРЖАНИЯ Pt: ДЛЯ 
ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ С ПОВЫШАЮЩИМИСЯ KK (а ) , ДЛЯ ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ С ПОНИЖАЮЩИМИСЯ KK (б)

Рис. 4. СХЕМА ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА

Zn относительно содержания Pt основывается на 
статистически представительных выборках проб 
по каждому классу содержания платины (табл. 1), 
поэтому заслуживает доверия. Общий тренд на-
копления Сr, Mn, Co, Ni, Sn, W, Zn и Pt может быть 
проинтерпретирован как одно из свидетельств 
единого механизма накопления этих химических 
элементов в ходе магматической дифференциа-
ции кристаллизующихся дунитовых массивов, что 
соответствует взглядам, наиболее подробно рас-
смотренным Е. В. Пушкарёвым с соавторами [4]. 

Выявленные закономерности согласуются с 
данными М. А. Минибаева [3], который проводил 
литохимическое картирование Каменушенского 
массива, расположенного севернее Вересоборско- 
го и сложенного аналогичными Вересоборскому 

массиву породами дунит-клинопироксенит-габ-
брового комплекса (υO3k). Анализ парной корре-
ляции проб Каменушенского массива, сделанный 
М. А. Минибаевым, также выявил группы химиче-
ских элементов, сходные с установленными нами 
для проб Вересоборского массива. Для Камену-
шенского массива выделяются две группы взаим-
но коррелирующих элементов. Первая включает  
в себя Cr, Ni, Sn, Zn, вторую cоставляют U и Ba, име-
ющие отрицательные корреляционные связи с эле-
ментами первой группы. Информационно-поиско-
вое значение распределения содержаний Ni, Cr, 
Co внутри мафит-ультрамафитовых интрузий Ав-
стралии при оценке их рудоносности на корен-
ную платиновую минерализацию отмечает Д. А. Хо-
атсон [6]. Полученные данные позволяют рекомен-
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1. СОДЕРЖАНИЯ СОВМЕСТНО КОНЦЕНТРИРУЮЩИХСЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, СГРУППИРОВАННЫЕ ПО КЛАССАМ
СОДЕРЖАНИЯ Pt, В ПРОБАХ ДУНИТОВ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА

2. ПАРАМЕТРЫ УЧАСТКОВ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА, ПОЗВОЛЯЮЩИЕ ПРОВОДИТЬ СРАВНИТЕЛЬНУЮ ОЦЕНКУ
ИХ ПРОДУКТИВНОСТИ НА КОРЕННУЮ ПЛАТИНОВУЮ МИНЕРАЛИЗАЦИЮ

П р и м е ч а н и е . Add indeх (аддитивный показатель) – сумма нормированных значений содержания взаимно 
коррелирующих химических элементов Cr + Mn + Co  + Ni + Bi + Sn + W + Zn; коэффициенты нормирования со- 
держаний химических элементов: Сr = 0,001, Mn = 0,001, Co = 0,01, Ni = 0,01, Bi = 10, Sn = 1, W = 1, Zn = 0,01. 

Диапазоны 
содержания 

Pt, г/т
Число проб Параметры

Содержание химических элементов, г/т

Pt Cr Mn Co Ni Bi Sn W Zn

< 0,01 670

Среднее 
арифметическое 0,0053 876 1046 80 300 0,58 3,8 2,4 80

Минимальное 0 26 40 13 14 0,03 0,2 0,03 5

Максимальное 0,01 3300 3500 200 840 1,7 15 9,8 360

0,01–0,1 1905

Среднее 
арифметическое 0,037 1257 1315 112 358 0,67 4,94 3,18 90

Минимальное 0,011 24 40 2 19 0,03 0,2 0,03 5

Максимальное 0,099 4300 3600 200 1200 2,00 20 11 360

> 0,1 136

Среднее 
арифметическое 0,249 1697 1815 154 428 0,86 6,34 4,23 110

Минимальное 0,1 200 530 32 97 0,3 0,2 0,6 5

Максимальное 9,157 4600 3700 200 930 1,8 24 12 320

Участки  
массива

Число проб 
с аномаль- 

ными 
содер- 

жаниями 
на участке

Суммарная 
площадь 

ореолов, км2

Частное 
от деления  
суммы пло- 
щадей гео- 
химических 

ореолов 
участка на 
площадь 
участка

Среднее содержание химических  
элементов в выборках проб  

с содержанием Pt ≥ 0,1 г/т

Название
Пло- 

щадь, 
км2

Сред- 
няя 

высот- 
ная 

отмет- 
ка, м

Pt  
≥ 0,1 

г/т

Add 
index 
≥ 30

Ореолы 
с Pt ≥ 0,1 

г/т

Орео- 
лы  

с Add 
index 
≥ 30

Орео- 
лы Pt

Add 
орео- 

лы

Pt, 
г/т

Взаимно коррелирующие химические 
элементы Add 

index,
г/т

Cr,  
г/т

Mn, 
г/т

Co, 
г/т

Ni, 
г/т

Bi, 
г/т

Sn, 
г/т

W, 
г/т

Zn, 
г/т

Первый 2,36 550 32 135 0,01 0,22 0,004 0,09 0,24 1965 1676 137 452 0,84 7 5 105 33

Второй 2,28 500 83 240 0,06 0,45 0,03 0,2 0,27 1775 1952 160 468 0,9 6,75 4,41 119 34

Третий 2,35 400 150 303 0,16 0,72 0,07 0,31 0,27 2520 2152 150 538 1 11 5,44 126 42

Четвёртый 0,56 330 31 56 0,04 0,07 0,07 0,13 0,16 1202 1645 157 319 0,77 4,69 3 91 26
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довать следующие параметры сравнительной оцен-
ки участков Вересоборского массива (табл. 2):

• Площадь, занимаемая ореолами Pt ≥ 0,1 г/т;
• Площадь, занимаемая аддитивными ореола-

ми с add index ≥ 30;
• Значение частного от деления величины пло-

щади, занятой ореолами с Pt ≥ 0,1 г/т, на ве-
личину общей площади участка;

• Значение частного от деления величины пло-
щади, занятой ореолами с аdd index ≥ 30, на
величину общей площади участка;

• Средние арифметические содержания Pt и Cr,
Mn, Ni, Bi, Sn, W, Zn в выборках проб с содер-
жанием Pt ≥ 0,1 г/т;

• Для участков с одинаковыми сетью опробова-
ния и величиной площади – сопоставление ко-
личества проб с содержаниями Pt ≥ 0,1г/т и с
показателем add index ≥ 30.

Согласно большинству перечисленных пара-
метров наиболее продуктивным по ожидаемым 

ресурсам коренной платины является Третий уча- 
сток Вересоборского массива (см. табл. 2), на ко- 
тором уже разведано Вересовоборское месторож- 
дение, что в определённой степени подтвержда-
ет продуктивность этого участка. 

В результате проведённых авторами иссле-
дований, включающих изучение геохимических 
особенностей дунитов Вересоборского массива с 
разными уровнями содержания в них платины, 
удалось расширить список химических элемен-
тов, привлекаемых к анализу поисковых призна-
ков коренной платиновой минерализации в ду-
нитовых массивах Урала. Помимо традиционно 
используемых для решения этих задач Pt и Cr 
обоснована целесообразность привлечения дан-
ных анализа содержания Mn, Ni, Bi, Sn, W, Zn. При 
этом для характеристики содержания перечис-
ленных элементов удобно привлекать аддитив-
ный показатель нормированных значений содер-
жания.
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На Урале в условиях истощения сырьевой базы золота обос- 
тряется проблема обоснования перспективных площадей для по- 
становки поисковых работ. В связи с этим представляет интерес 
север Урала, где имеется ряд относительно слабоизученных зо- 
лотоносных районов. Одним из них является Манитанырдский 
район на западном склоне Полярного Урала в Воркутинском рай- 
оне Республики Коми.

Плановые геолого-съёмочные работы в регионе с составле- 
нием карт разного масштаба (геологических, структурно-фаци- 
альных, тектонических, прогнозных, полезных ископаемых) ве-
дутся в течение многих лет. С 1960 по 1983 г. выполнена геологи-
ческая съёмка м-ба 1 : 50 000 (О. В. Суздальский, 1961 г., В. Н. Гессе, 
1960 г., Б. Я. Дембовский, 1965 г., 1983 г. и др.). В конце 1990-х – на-
чале 2000-х гг. изданы и подготовлены к изданию государствен- 
ные геологические карты м-бов 1 : 1 000 000, 1 : 500 000, 1 : 200 000,  
1 : 50 000, составлена легенда Полярно-Уральской серии листов 
Госгеолкарты-200 (М. А. Шишкин, 1998 г., 2005 г.). 

Поисковые работы на золото в пределах Манитанырдского рай- 
она начались одновременно с геологической съёмкой (М. Н. Пар- 
ханов, 1949 г.; А. В. Колпаков, 1961 г. и др.). С 1962 по 1965 г. выполнен 
большой объём работ, включая проходку канав, траншей, штолен, 
бурение скважин (К. Н. Севастьянов и др., 1965 г.). В 1985 г. поиско- 
вые работы были возобновлены (А. М. Чулаевский и др., 1988 г.).  
В 2006–2009 гг. проведены прогнозно-поисковые работы с ре- 
визией отдельных рудопроявлений и литохимическим опробо- 
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№ 3/2020

Приведены общие сведения о геологическом строении и золотонос- 
ности Манитанырдского района, расположенного на западном склоне 
Полярного Урала. Выделена Нияюская рудная зона, дана характеристи-
ка рудопроявлений Верхненияюское-2, Нияхойское-2, Ягодное. Показано, 
что наряду с жильной золото-сульфидно-кварцевой минерализацией ши- 
роко развита обособленная от кварцевых жил вкрапленная и прожил- 
ково-вкрапленная минерализация, также представляющая промышлен- 
ный интерес. Золото в рудах находится в виде мельчайших включений 
в арсенопирите и пирите, а также наблюдается в секущих их трещи-
нах в срастании с более поздними сульфидами, что свидетельствует о 
проявлении двух стадий рудообразования: золото-пирит-арсенопири-
товой и золото-халькопирит-сфалерит-галенитовой. Представлены  
результаты литохимических поисков, установлены участки с повы-
шенным содержанием золота. Оценены перспективы наращивания ре-
сурсного потенциала района.

Ключевые слова: золото, Полярный Урал, Манитанырдский район, 
золотосульфидная минерализация, Нияюская рудная зона, рудопроявле-
ния, ресурсный потенциал.
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ванием м-ба 1 : 25 000 (Л. И. Ефанова и др., 2009 г.). 
Большой вклад в изучение золотоносности райо- 
на внесён также сотрудниками научно-исследова- 
тельских институтов: ЦНИГРИ, ИГГ УрО РАН, ИГ Ко- 
ми НЦ УрО РАН. Результаты работ изложены в ряде 
производственных отчётов и частично опублико-
ваны [1, 4, 6, 7].

К настоящему времени в результате поисковых  
работ в Манитанырдском районе выявлены круп-
ное рудопроявление Верхненияюское-2, рассмат- 
ривающееся как месторождение, и ряд более мел- 
ких и относительно слабоизученных проявлений –  
Верхненияюское-1, Нияхойское-1, Нияхойское-2, 
Верхнелекелецкое, Ягодное – и пунктов минерали- 
зации. В северной части района установлена зо-
лотоносная россыпь Естошор. 

Авторами данной статьи, принимавшими учас- 
тие в прогнозно-поисковых работах, проанализи- 
рованы имеющиеся геологические материалы по  
золотоносности Манитанырдского района, уточ- 
нены закономерности развития золотосульфидной  
минерализации, получены новые сведения о ве-
щественном составе руд, оценены возможности 
наращивания ресурсного потенциала.

Основные черты геологического строения рай- 
она. В геологическом отношении Манитанырдский  
район представляет собой крупную антиклиналь-
ную структуру, ориентированную в северо-вос- 
точном направлении. Основная площадь района  
сложена позднерифейско-вендскими вулканитами  
бедамельской серии (R3–V2bd) и осадочными от- 
ложениями енганэпейской свиты позднего венда– 
раннего кембрия (V2–Є1en) (рис. 1). Породы беда- 
мельской серии – лавы и туфы базальтов, андези- 
ты, дациты, риолиты. Мощность её 2000–2700 м. Ен- 
ганэпейская свита характеризуется флишоидным  
переслаиванием туфопесчаников, туфоалевроли-
тов и туфогравелитов. Мощность 1200–1500 м. С от- 
чётливым угловым несогласием на размытой по- 
верхности пород бедамельской и енганэпейской 
свит залегают отложения манитанырдской серии по- 
зднего кембрия – раннего ордовика (Є–O1mnt): кон- 
гломераты, гравелиты, кварцитопесчаники, алев- 
ролиты. На западном склоне хр. Манитанырд мощ-
ность серии составляет 500 м, возрастая в восточ-
ном направлении до 800 м.

Интрузивные породы в основном представлены  
габбродолеритами леквожского комплекса ранне- 
го ордовика (vβ, О1lk), прорывающими породы бе- 
дамельской серии и енганэпейской свиты. Габбро- 

долеритовые интрузии, в том числе дайки, обычно  
вытянуты в северо-восточном направлении в со-
ответствии с преимущественным простиранием 
геологических структур.

Манитанырдская антиклиналь осложнена склад- 
чатостью более высоких порядков. Преобладаю-
щее простирание складчатых структур северо-вос-
точное, падение осевых плоскостей юго-восточное 
под углами 60–75°. Шарниры складок погружаются 
как на северо-восток, так и на юго-запад. Синкли-
нальные структуры сложены преимущественно от- 
ложениями манитанырдской свиты. 

Широко распространены разрывные наруше- 
ния разной ориентировки. В центральной части рай- 
она хорошо выражена тектоническая зона северо- 
восточного простирания (аз. пр. 25–30°). Эта зона, 
протягивающаяся на 25 км при ширине около 3– 
4 км, представляет собой пакет сближенных сме-
стителей взбросо-сдвигового типа с амплитудой  
горизонтального смещения около 0,5–1 км. Весьма  
характерны интенсивное рассланцевание, трещи- 
новатость пород, их метасоматические изменения  
(серицитизация, хлоритизация, эпидотизация).

Заложение разрывных нарушений северо-во- 
сточного простирания происходило, вероятно, в  
доордовикское время, о чём свидетельствует их  
слабое проявление в отложениях манитанырдской 
серии. Вместе с этим не вызывает сомнений под-
новление многих нарушений в ордовике при вне-
дрении габбродолеритов, а также в более позднее 
время.

Все породы района претерпели региональный  
метаморфизм зеленосланцевой фации (характер- 
ны такие минералы, как актинолит, хлорит, альбит,  
серицит, эпидот, кварц, карбонаты, лейкоксен). Ши- 
роко развиты гидротермальные кварцевые, суль- 
фидно-кварцевые, кварц-карбонатные, кварц-хло-
ритовые, кварц-тремолитовые, кварц-эпидотовые 
жилы и прожилки, выполняющие в основном тре-
щины северо-восточного простирания, ориенти-
рованные согласно сланцеватости пород. Форма 
жил линзовидная, плитовидная, мощность варьи-
рует от первых сантиметров до 20–30 см. Встреча- 
ются жилы, залегающие в трещинах, секущих слан- 
цеватость пород по падению или по простиранию.  
Преимущественно в западной части района разви- 
ты хрусталеносные кварцевые жилы. Около жил, 
как и вдоль разрывных нарушений, породы неред- 
ко серицитизированы, хлоритизированы, эпидо-
тизированы. 
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Рис. 1. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ЗОЛОТОРУДНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ МАНИТАНЫРДСКОГО РАЙОНА (с использованием ма- 
териалов Б. Я. Дембовского, 1983 г., М. А. Шишкина, 2005 г.):
1 – четвертичные отложения; 2 – манитанырдская серия позднего кембрия – раннего ордовика нерасчленённая: 
конгломераты, гравелиты, кварцитопесчаники; 3 – енганэпейская свита позднего венда – раннего кембрия: фли-
шоидное переслаивание глинистых, алевритистых сланцев, песчаников; 4 – бедамельская серия позднего рифея –
венда: эффузивы основного, среднего, реже кислого составов, их туфы; интрузивные образования: 5 – леквож- 
ский комплекс: оливиновые габбро и долериты, пикродолериты; 6 – кызыгейский комплекс габбродиоритовый 
плутонический: диориты, гранодиориты, плагиограниты; 7 – экструзивно-субвулканические образования вулка-
нитов нижней толщи бедамельской серии: габбро, габбродолериты; 8 – нияюский комплекс плагиогранит-тона- 
литовый плутонический: диориты, гранодиориты, плагиограниты; 9 – енганэпейский комплекс гипербазитовый 
плутонический: серпентиниты апоперидотитовые, апопироксенитовые; 10 – тектонические покровы; 11 – раз- 
рывные нарушения: а – достоверные по геологическим данным, б – предполагаемые; 12 – Нияюская рудная зо- 
на; 13 – золоторудные месторождения (а) и проявления (б); 14 – пункты минерализации: а – золота, б – серебра, 
в – мышьяка; 15 – россыпные проявления золота; 16 – элементы залегания пород

Золотосульфидная, золото-сульфидно-кварце- 
вая минерализации локализованы в породах енга- 
нэпейской свиты и бедамельской серии и контро- 
лируются разрывными нарушениями преимущест- 
венно северо-восточного простирания. Можно вы- 
делить протягивающуюся через весь район с юго- 

запада на северо-восток Нияюскую рудную зону, в  
пределах которой находятся все основные рудо- 
проявления золота, пункты минерализации мышь- 
яка и серебра [2]. К наиболее значимым относят-
ся рудопроявления Верхненияюское-2 и Нияхой- 
ское-2. 
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Рис. 2. СХЕМА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ЗОЛОТОРУДНОГО ПРОЯВЛЕНИЯ ВЕРХНЕНИЯЮСКОЕ-2:
1 – четвертичные делювиальные и моренные отложения; бедамельская серия позднего рифея – венда: 2 – туфо-
алевролиты, туфопесчаники, 3 – базальты, андезиты и их туфы, зелёные сланцы; 4 – долериты, габбродолериты 
леквожского комплекса; 5 – рудные тела с содержанием Au > 1 г/т мощностью от 0,05 до 0,4 м (а), > 0,4 м (б); 6 – ка- 
навы, траншеи, их номера; 7 – скважины, их номера; 8 – штольни

Рудопроявление Верхненияюское-2 расположе- 
но на правобережье руч. Безымянный в 200 м вы- 
ше впадения руч. Сухой. Вмещающие породы пред- 
ставлены рассланцованными и гидротермально 
изменёнными вулканитами бедамельской серии, 
участками эпидотизированными, карбонатизиро-
ванными. Залегание пород моноклинальное, про-
стирание северо-восточное (35–50°), падение на 
юго-восток под углом 60–70°.

В 1960-х гг. на площади 0,2 км2 были пробурены  
53 скважины, пройдены поверхностные и подзем- 
ные горные выработки, проведено бороздовое и  
керновое опробование сульфидно-кварцевых жил  
и околожильных пород, выполнены технологичес- 
кие испытания руд. Прослежены три рудные зоны –  
Северная, Промежуточная и Южная, ориентирован- 
ные в северо-восточном направлении и отстоящие  
друг от друга на 30–40 м (рис. 2). Без утверждён- 
ных кондиций подсчитаны запасы категории С1+С2 
золота – 3,4 т, серебра – 10,9 т, мышьяка – около  

12 тыс. т. Месторождение (проявление) отнесено к  
мелким с упорными рудами. В ходе более поздних 
работ дополнительно выделена Полярная зона.

По простиранию рудные зоны протягиваются 
на 1200 м, по падению – на 240 м, их мощность со- 
ставляет 4–6 м. В рудных зонах развиты много- 
численные сульфидно-кварцевые и сульфидные  
прожилки и жилы. Последние выполняют трещи- 
ны скалывания и ориентированы преимуществен- 
но согласно сланцеватости и слоистости пород, но  
иногда занимают кососекущие положение. Отме-
чаются также безрудные кварцевые, хлорит-квар-
цевые жилы.

Мощность сульфидно-кварцевых жил и про-
жилков колеблется от нескольких сантиметров до 
первых десятков сантиметров. Наблюдаются раз-
дувы до 0,5–0,8 м, которые очень быстро перехо-
дят в прожилки и вскоре выклиниваются. Около-
жильные породы обычно сильно рассланцованы,  
карбонатизированы, эпидотизированы, иногда пре- 
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вращены в глиноподобную бурую массу, а жилы ча- 
сто брекчированы, что объясняется проявлением 
пострудных тектонических подвижек.

По минеральному составу руды месторожде- 
ние Верхненияюское-2 преимущественно пирито- 
вое, арсенопирит-пиритовое. Текстуры руд массив- 
ные, полосчатые, плойчатые, вкрапленные, прожил- 
ково-вкрапленные, пятнистые, структуры нерав-
номернозернистые, аллотриоморфнозернистые, 
гипидиоморфнозернистые. Содержание сульфи-
дов в рудных жилах достигает 50 %. 

Содержание Au по данным пробирного анали- 
за бороздовых проб колеблется от следов в поро- 
дах, вмещающих сульфидно-кварцевые жилы, до 
29,7 г/т в самих жилах и иногда достигает 92,4 г/т 
на мощность 0,2 м. Пропорционально повышению  
содержания золота возрастает количество сереб- 
ра, но встречаются участки, как на поверхности, так  
и на глубине, где его содержание увеличивается до  
70,2 г/т при отсутствии золота (Северная зона). Наи- 
более богатые руды характерны для приповерх-
ностных участков юго-западного окончания зон. 
Среднее содержание Au в рудах в целом по про-
явлению составляет 4,8 г/т, Ag – 15 г/т на среднюю 
мощность 0,64 м.

Наряду с пиритом и арсенопиритом в рудах 
присутствуют пирротин, пентландит, сфалерит, га- 
ленит, халькопирит, тетраэдрит и теннантит, куба- 
нит, штернбергит, фрейбергит, ауростибит, элект- 
рум, кюстелит, самородный висмут, а также вто-
ричные гипергенные минералы – халькозин, ковел- 
лин, гётит, лимонит, скородит, церуссит [4]. 

Распределение сульфидов в пределах жил ве- 
сьма неравномерное. Отмечаются прожилки, гнез- 
довые скопления, единичные вкрапления в жиль-
ном кварце. Пирит представлен зёрнами или крис- 
таллами кубической, пентагондодекаэдрической  
формы размером 1,5–2 мм. Арсенопирит наблюда- 
ется в виде индивидов шестоватой, короткостолб-
чатой или сложной формы размером до 0,5 мм, а в  
отдельных случаях до 2 мм. В составе пирита в ка- 
честве примеси иногда присутствует As (до 3,3 мас. 
%), в арсенопирите – Sb (до 3,2 мас. %). Зёрна и аг- 
регаты арсенопирита и пирита нередко сильно ка- 
таклазированы, в них встречаются включения халь- 
копирита, галенита, сфалерита и других сульфидов,  
часто приуроченные к трещинам. Весьма характер- 
но замещение пирита бурыми гидроксидами же- 
леза, арсенопирита скородитом. Халькопирит, сфа- 
лерит и галенит распространены довольно широ-

ко, но содержание их в рудах ниже, чем пирита и  
арсенопирита. В галените иногда в небольшом ко- 
личестве устанавливаются Ag (до 1,5 мас. %), Bi и  
Th. Пирротин, тетраэдрит и теннантит отмечаются  
редко. В составе тетраэдрита присутствует Ag, со- 
держание которого бывает значительным (до 15,4 
мас. %), соответствующим самостоятельной мине-
ральной фазе – фрейбергиту. 

Самородное золото обнаруживается в прото- 
лочках проб, отобранных из обогащённых сульфи-
дами участков жил и вмещающих пород, в поли- 
рованных шлифах. В протолочках золото преиму-
щественно мелкое (< 0,2 мм), хотя иногда фикси-
руются частицы до 2–7 мм в поперечнике. Форма 
частиц золота сложная, цвет жёлтый, зеленовато- 
жёлтый, красновато-жёлтый. Отмечаются частицы 
в форме дендритов, пластин и индивидов с фраг-
ментами огранки.

В полированных шлифах золото наблюдается в 
виде мельчайших обособленных изометрических  
включений в арсенопирите и пирите (рис. 3). Раз-
мер таких выделений золота 1–5 мкм. Вместе с этим  
имеются относительно крупные (до 10–50 мкм) ча- 
стицы вытянутой неправильной формы, отвечаю-
щие поздней генерации и находящиеся в микро- 
трещинах в пирите и арсенопирите часто вместе 
с халькопиритом, галенитом, сфалеритом.

Согласно результатам микрозондового анали- 
за основным примесным элементом в золоте явля- 
ется серебро, отмечается ртуть. В субмикронных 
выделениях золота, характерных для пирита и ар- 
сенопирита, содержание Ag обычно составляет 8– 
10 мас. %, иногда достигает 15–20 мас. %. В золоте, 
наложенном по микротрещинам на зёрна арсено-
пирита и пирита и часто находящемся в ассоциа- 
ции с галенитом, халькопиритом, сфалеритом, со- 
держание серебра, как правило, значительно выше.  
Нередко встречаются зёрна, в составе которых со- 
держание Ag выше, чем Au, и достигает 61 мас. %.  
Почти всегда в золоте присутствует Hg в количест- 
ве до 3,6 мас. %; Cu фиксируется редко и в неболь- 
шом количестве. Содержание серебра и других  
примесей в пределах частиц золота в той или иной  
степени варьирует. Иногда наблюдаются каймы, 
отличающиеся относительно высоким содержани-
ем серебра. 

Пробность золота колеблется от 500 до 940 ‰.  
Наиболее высокой пробностью обладает золото, 
находящееся в виде субмикронных обособленных  
включений в пирите и арсенопирите. Пробность 
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золота поздней генерации, развивающегося совме- 
стно с халькопиритом, сфалеритом и галенитом по  
трещинам в арсенопирите и пирите, как правило,  
ниже (500–700 ‰) из-за высокого содержания се- 
ребра, наличия ртути, меди. Частицы с высоким со- 
держанием серебра представляют собой самосто-
ятельные минеральные фазы – кюстелит (Ag3Au) и  
электрум (AuAg). В одном случае обнаружен купро- 
аурид с содержанием Cu до 21,8 мас. %, Ag – 4,2–
5,1 мас. %, Ni – 1,3 мас. %.

Результаты минералогических исследований 
свидетельствуют о стадийности рудообразования.  
Вначале на кварцевые жилы и околожильные поро- 
ды наложилась пирит-арсенопиритовая минерали-
зация с микровключениями тонкого золота. Затем,  
после проявления тектонических подвижек, выз- 
вавших катаклаз руд, произошло отложение халь- 
копирита, галенита, сфалерита и относительно круп- 
ного золота поздней генерации. Таким образом, 
достаточно обоснованно выделяются две стадии  
рудообразования: золото-пирит-арсенопиритовая  
и золото-халькопирит-галенит-сфалеритовая.

Рудопроявление Нияхойское-2 расположено на 
левом берегу р. Ния-Ю в 8 км северо-восточнее 
проявления Верхненияюское-2. В 1962–1963 гг. на 
участке пробурены четыре скважины, пройдены ка- 
навы, отобраны семь керновых проб и 93 бороз- 
довые. В 2008 г. в центральной части проявления  
пройдена траншея (Т-19) протяжённостью 119,7 м, 
позволившая провести непрерывное опробова-
ние, изучить оруденение и зону разлома, контро-
лирующего размещение рудной минерализации.

Рудопроявление Нияхойское-2 приурочено к  
разлому север-северо-восточного простирания  

и локализовано в туфоалевролитах и туфопесчани- 
ках енганэпейской свиты, прорванных в восточной 
части долеритами леквожского комплекса (рис. 4). 
Вдоль разлома прослежена рудная зона, протяги-
вающаяся на 160 м при средней мощности 13,6 м. 
В пределах зоны породы катаклазированы, хлори- 
тизированы, серицитизированы, карбонатизиро- 
ваны, пиритизированы, лимонитизированы, наблю- 
дается большое количество маломощных кварце- 
вых, кварц-хлоритовых, кварц-карбонатных, кварц- 
сульфидных, сульфидных жил и прожилков. 

На рис. 5 приведены результаты геологической  
документации и опробования северо-западного  
фланга траншеи Т-19 (расчистка Р-19). Здесь в 20- 
метровом интервале туфопесчаников к востоку от  
интрузии долеритов наблюдаются многочислен- 
ные кварц-сульфидные и сульфидные (пирит-ар-
сенопиритовые) прожилки. Вмещающие их поро- 
ды сильно катаклазированы и лимонитизирова- 
ны. Рудные прожилки и вкрапленная сульфидная 
минерализация ориентированы согласно сланце- 
ватости пород, совпадающей со слоистостью. Дли- 
на жил и прожилок достигает 1–3 м, мощность 1– 
30 см.

По минеральному составу руды существенно 
арсенопиритовые с подчинённым количеством пи- 
рита. Текстуры руд массивные, полосчатые, струк-
туры мелко- и среднезернистые с участками круп- 
нозернистых, аллотриоморфнозернистые до ги- 
пидиоморфнозернистых. Содержание сульфидов  
в рудных жилах и прожилках достигает 70 %, во 
вмещающих породах 1–2 %.

Содержание Au в бороздовых пробах, отобран- 
ных из минерализованных катаклазированных по- 

Рис. 3. ЗОЛОТО В РУДАХ ПРОЯВЛЕНИЯ ВЕРХНЕНИЯЮСКОЕ-2:
а – мельчайшее включение золота в арсенопирите; б, в – золото, галенит, сфалерит, развивающиеся по трещи- 
нам в арсенопирите и пирите; г – золото в халькопирите; Apy – арсенопирит, Py – пирит, Chp – халькопирит,  
Sph – сфалерит, Gn – галенит, Au – золото. Изображения в обратноотражённых электронах
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род с окисленным вкрапленным пиритом, изменя- 
ется от 0,03 до 0,089 г/т и может достигать 2,24 г/т  
на 1 м мощности. В глинке трения, вскрытой в сред- 
ней части траншеи Т-19, содержание Au возраста- 
ет до 0,77–1,5 г/т на мощность 2,7 м (см. рис. 4). С по- 
явлением в интервалах опробования сульфидных 
и сульфидно-кварцевых прожилков содержание 
золота резко повышается и достигает сотен г/т (в 
одной из штуфных проб пирит-арсенопиритово- 
го состава – 1713 г/т). В целом по рудопроявлению 
среднее содержание Au в рудах составляет 7,8 г/т.

В составе руд в ассоциации с арсенопиритом, 
пиритом установлены халькопирит, сфалерит, га-
ленит, тетраэдрит, айкинит, самородный висмут, а  
также гипергенные минералы – ковеллин, скородит,  
оксисульфосоли свинца с висмутом [5, 6]. Арсено- 
пирит образует сплошные зернистые массы. Фор- 
ма отдельных индивидов удлинённая шестоватая 
или относительно изометрическая. Большинство 
зёрен арсенопирита разбито многочисленными 
трещинками вследствие катаклаза, по которым  
развивается скородит (рис. 6). Пирит встречается 
в подчинённом количестве, распределён неравно-
мерно и образует единичные вкрапления или скоп- 
ления разных формы и размера в основной массе  
арсенопирита. Пирит представлен кристаллами ку- 
бической, реже октаэдрической формы, или гипи-

Рис. 5. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РУДНОЙ ЗОНЫ ПРОЯВЛЕНИЯ НИЯХОЙСКОЕ-2 И РЕЗУЛЬТАТЫ БОРОЗДОВОГО ОПРОБОВА- 
НИЯ (расчистка Р-19):

Рис. 4. СХЕМА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ЗОЛОТОРУДНО-
ГО ПРОЯВЛЕНИЯ НИЯХОЙСКОЕ-2:

1 – катаклазированные туфопесчаники; 2 – катаклазированные туфоалевролиты; 3 – долериты; 4 – зоны лимони- 
тизации; 5 – кварцевые жилы с переменным содержанием карбоната, хлорита; 6 – золотоносные прожилки, сло-
женные лимонитом и скородитом; 7 – вкрапления окисленного пирита; 8 – бороздовые и задирковые пробы, со-
держание Au, г/т; 9 – элементы залегания слоистости (сланцеватости)

енганэпейская свита позднего венда – раннего кембрия:  
1 – катаклазированные туфоалевросланцы, 2 – туфопес- 
чаники; 3 – долериты леквожского комплекса; 4 – глинка  
трения (сместитель разлома); 5 – кварц-сульфидные жи- 
лы с содержанием Au n·0,1 г/т (а), > 1г/т (б); 6 – горные 
выработки
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Рис. 6. ЗОЛОТО В РУДАХ ПРОЯВЛЕНИЯ НИЯХОЙСКОЕ-2:

Рис. 7. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РУДНОЙ ЗОНЫ ПРОЯВЛЕНИЯ ЯГОДНОЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ БОРОЗДОВОГО ОПРОБОВАНИЯ:

а – кристалл As-пирита с включениями золота и сфалерита; б – галенит,  
золото и тетраэдрит в арсенопирите; в – золото в ассоциации с тетраэ-
дритом; г – ассоциация золота с пиритом, арсенопиритом, скородитом и 
оксисульфосолями Pb и Bi; Ttr – тетраэдрит, Sk – скородит, Kov – ковеллин,  
Rsv – оксисульфосоли (рузвельтит); остальные усл. обозн. см. рис. 3. Изо-
бражения в обратноотражённых электронах

1 – катаклазированные туфоалевросланцы; 2 – катаклазированные туфопесчаники; 3 – зоны лимонитизации;  
4 – кварцевые жилы; 5 – лимонитизированный пирит; 6 – бороздовые и задирковые пробы, содержание Au, г/т;  
7 – элементы залегания сланцеватости
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диоморфными зёрнами. Он часто содержит при-
месь As (до 1,46 мас. %). В пирите и арсенопирите  
отмечаются микровключения сфалерита, галени-
та, тетраэдрита, золота. Халькопирит и тетраэдрит 
образуют ксеноморфные выделения удлинённой 
или близкой к изометрической формы. Сфалерит 
и галенит встречаются редко, обнаружены только 
в виде микровключений в арсенопирите (или ско-
родите), пирите и кварце.

Самородное золото находится в срастаниях с  
арсенопиритом и другими сульфидами, часто от- 
мечается в виде микровключений в пирите и ар-
сенопирите (см. рис. 6). По гранулометрическому 
составу оно в основном относится к тонкодиспер- 
сному и пылевидному (0,001–0,05 мм), очень мелко- 
му и мелкому (0,05–1,00 мм). Встречается также зо- 
лото средней крупности размером до 1,5 мм. Фор- 
ма частиц золота пластинчатая, чешуйчатая, ком-
ковидная, присутствуют дендритоиды и частично 
огранённые индивиды.

Основные элементы-примеси в золоте – сереб- 
ро и ртуть. Содержание Ag колеблется от 7,11 до 
22,61 мас. %. Ртуть отмечается не всегда, её содер- 
жание составляет 1,23–8 мас. %. Пробность золота  
варьирует от 643 до 898 ‰. Преобладает умерен- 
но высокопробное золото. Анализ состава поверх- 
ности золотин показал, что большинство из них 
имеют низкопробные оболочки (700–800 ‰), ха-
рактерные для коренного золота. Вместе с этим у 
части золотин хорошо выражены высокопробные 
каймы, свидетельствующие о влиянии гиперген-
ных процессов.

Формирование рудной минерализации, как и на 
проявлении Верхненияюское-2, было стадийным.  
Сульфидная минерализация наложена на кварце- 
вые жилы, прожилки и вмещающие их породы. Пер- 
выми кристаллизовались арсенопирит и, вероятно,  
пирит, во многих случаях содержащие микровклю- 
чения золота. Далее проявились тектонические по- 
движки, которые фиксируются структурами катак- 
лаза арсенопирита и пирита. После этого отложи- 
лись пирит, халькопирит, тетраэдрит, золото позд- 
ней генерации. Соответственно, можно выделить 
золото-пирит-арсенопиритовую и относительно  
слабо проявившуюся золото-халькопирит-галенит- 
сфалеритовую стадии.

При схожести минерального состава и условий 
рудообразования существенное различие между 
проявлениями Нияхойское-2 и Верхненияюское-2 –  
повышенное содержание золота не только в суль-

фидно-кварцевых жилах, но и во вмещающих их 
породах, характеризующихся широким развитием  
вкрапленной и прожилково-вкрапленной золото- 
сульфидной минерализации. На наш взгляд, это обу- 
словлено тем, что проявление Нияхойское-2 ло- 
кализовано в зоне крупного разрывного наруше-
ния в тектонически более активной зоне. В связи 
с проявлением подвижек породы сильно расслан-
цованы и катаклазированы, что способствовало 
движению восходящих рудоносных флюидов по  
многочисленным трещинам. Кроме того, руды это- 
го проявления характеризуются преобладанием  
арсенопирита над пиритом, меньшей распростра- 
нённостью галенита и сфалерита. Золото в основ- 
ном высокопробное, ртуть в нём фиксируется ре- 
же, а серебросодержащие минеральные фазы – кю- 
стелит и электрум – не отмечаются.

Другие золоторудные проявления Манитаныр- 
дского района Ягодное, Нияхойское-1, Верхнения- 
юское-1, Верхнелекелецкое в значительной степе- 
ни подобны проявлению Нияхойское-2. Они также  
локализованы в сильно рассланцованных и катак- 
лазированных породах енганэпейской свиты. При 
этом проявление Верхнелекелецкое приурочено 
к дайке габбродолеритов леквожского комплекса,  
прорывающей отложения этой свиты. 

Можно отметить рудопроявление Ягодное, рас- 
положенное в среднем течении руч. Ния-Вож меж- 
ду проявлениями Нияхойское-2 и Верхненияюс- 
кое-1. Оно выявлено по результатам литохимиче-
ского опробования. На месте комплексной анома- 
лии (Au, Pb, Zn, Ag, As) пробурен профиль из трёх 
скважин и позднее пройдена траншея.

В зоне разлома северо-восточного простира-
ния с восток-юго-восточным падением сместите- 
ля траншеей вскрыта пачка рассланцованных, ка-
таклазированных и гидротермально изменённых 
туфопесчаников, туфоалевролитов енганэпейской  
свиты. Выделяется минерализованная зона мощно- 
стью около 14 м, в пределах которой породы хло- 
ритизированы, эпидотизированы, развиты кварце- 
вые прожилки и вкрапленность пирита (рис. 7). Со- 
держание пирита не превышает 1–2 %.

Содержание золота в бороздовых пробах со-
ставляет десятки–сотни миллиграммов на тонну, 
а в двух пробах превышает 1 г/т. Валовое средне- 
взвешенное содержание Au в границах рудной зо- 
ны составляет 0,55 г/т на мощность 14 м. В прото-
лочных пробах изменённых и пиритизированных  
пород почти всегда обнаруживаются частицы золо- 
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та размером от 0,1 до 0,5 мм, при этом связь золо-
та с кварцевыми прожилками не обнаруживается.

Мощность минерализованной зоны, вскрытой  
на глубине скважинами, составляет около 35 м. Не- 
смотря на пунктирное опробование, в ней обнару- 
жены золотоносные интервалы, где содержание зо- 
лота колеблется от 1,35 до 3,75 г/т на мощность 0,1– 
3,2 м. Выявлено несколько сульфидно-кварцевых 
жил мощностью от 2 до 30 см с содержанием Au 
до 7,2 г/т.

Следует заметить, что приповерхностные час- 
ти практически всех золоторудных проявлений 
Манитанырдского района затронуты процессами 
выветривания [3]. Выветрелые породы представле- 
ны рыхлыми обохренными сланцами, глинами с  
переменным количеством обломочного материа-
ла. По результатам горно-буровых работ золото-
сульфидные руды окислены до глубины 150–190 м.  
Содержание золота в приповерхностных частях 
рудопроявлений иногда выше, чем на глубине. Ос- 
новные глинистые минералы – иллит, нонтронит, 
каолинит, монтмориллонит. В глинах обычно при-
сутствуют альбит, кварц, серицит. Анализ тяжёлой 
фракции шлихов глинистого рыхлого материала 
показывает значительное содержание окисленно- 
го пирита и арсенопирита. Встречаются частицы  
золота с хорошо выраженной высокопробной кай- 
мой гипергенного происхождения. 

На рис. 8 представлены результаты литохими-
ческих поисков м-ба 1 : 25 000. Наиболее детальное 
опробование по инструментально проложенным 
профилям выполнено в зоне рудоконтролирую-
щих нарушений северо-восточного простирания 
и в северо-восточной части района, где известна 
одноимённая золотоносная россыпь Естошор. 

Литохимические пробы анализировались спек- 
трохимическим (химико-атомно-эмиссионным)  
приближённо-количественным методом на Au с 
нижним пределом обнаружения 0,002 г/т, а также 
спектральным полуколичественным методом на 
28 элементов (Sr, Ba, Ti, Mn, Cr, V, Ni, Co, Cu, Ag, Zn, 
Pb, As, Sb, Bi, Be, Sn, Mo, W, Ga, P, Sc, La, Ce, Zr, Y, Nb, В).

В зоне рудоконтролирующих разломов выяв- 
ляется целый ряд геохимических аномалий, окон-
туривающих как известные рудопроявления, так и  
зоны рассеянной минерализации (за минимально  
аномальное содержание Au принято 0,006 г/т). Все- 
го установлено 16 аномалий (кроме участка Есто-
шор) с максимальным содержанием Аu до 1,5 г/т. 
Часть золотоносных аномалий – комплексные и со- 

провождаются повышенным содержанием (%): Cu  
0,01, Ag 0,00001, Zn 0,015, Pb 0,003, As 0,010, Ba 0,050,  
Sr 0,008, Mo 0,0002, Sn 0,0005 (содержание элемен- 
тов в краевом контуре изоконцентрат). Набор со-
путствующих элементов соответствует минерало-
го-геохимическим особенностям золотосульфид-
ных руд.

В ряде случаев золотометрические аномалии 
над рудными объектами отсутствуют, а развивают- 
ся в стороне от них или даже гипсометрически вы- 
ше по склону. На смещение аномалий золота в сто- 
рону от рудных тел обращалось внимании и ранее,  
оно объяснялось молодым рельефом, неблагопри- 
ятными гидрогеологическими условиями, тектони- 
ческой нарушенностью зон, поверхностными про- 
цессами окисления, при которых высвобождённое  
золото претерпевало гравитационную просадку на  
глубину. По нашему мнению, немаловажную роль 
играли геоморфологические признаки – приуро- 
ченность рудных зон к понижениям в рельефе вви- 
ду прямой связи с разломами. В таких участках ак- 
кумулятивный чехол перемешивается с солифлюк- 
ционными суглинками верхних склонов. Всё это 
приводит к усложнению закономерностей распре- 
деления золота и сопутствующих элементов, скры- 
вает истинную картину положения рудных объек-
тов. Мощность чехла четвертичных отложений на 
водоразделах достигает 1–3 м, у подножия скло-
нов 3–5 м, в долинах крупных рек 10–30 м.

Весьма интересен Естошорский участок в се- 
веро-восточной части района. Он отличается пло- 
хой обнажённостью, коренные рудопроявления  
неизвестны. Тем не менее здесь выявлены много- 
численные геохимические аномалии золота. Про- 
ведённое в небольшом объёме копушное опробо- 
вание при заверке аномалий показало постоянное  
присутствие золота. Число частиц золота в 10–20- 
литровых шлиховых пробах достигает сотен зна-
ков, что свидетельствует о наличии коренных про-
явлений, скрытых под рыхлыми отложениями.

Таким образом, для Манитанырдского района 
характерно широкое развитие гидротермальной  
золотосульфидной, золото-сульфидно-кварцевой  
минерализации, локализованной в вулканогенных,  
вулканогенно-терригенных и терригенных поро-
дах бедамельской серии позднего рифея – венда и  
енганэпейской свиты позднего венда – раннего кем- 
брия. Рудоконтролирующими структурами являют- 
ся разрывные нарушения северо-восточного про- 
стирания. Выделяется Нияюская рудная зона, в пре- 
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делах которой сосредоточены основные рудопро- 
явления и пункты минерализации, относящиеся к  
золото-сульфидно-кварцевому и золотосульфид- 
ному типам. 

Результаты изучения золотосульфидной мине- 
рализации свидетельствуют о том, что процесс ру- 
дообразования был стадийным. Вначале прояви- 
лась золото-пирит-арсенопиритовая стадия, а за- 
тем после перерыва и проявления тектонических 
подвижек – золото-галенит-халькопирит-сфалери- 
товая. Согласно полученным нами ранее данным 
изотопного анализа серы сульфидов некоторых ру- 
допроявлений значения δ34S варьируют от -0,5 до 
-8,0 ‰ [4]. Значения вблизи -0,5 ‰, характерные 
для сульфидов проявления Верхненияюское-2, соот- 

ветствуют метеоритному стандарту. Это позволяет  
предположить, что источником серы в сульфидах 
отчасти служили гидротермально-магматогенные  
флюиды. Судить о возрасте рудной минерализации  
и генетической связи оруденения с какими-то оп- 
ределёнными магматическими комплексами слож- 
но, поскольку пока не получены надёжные изотоп- 
но-геохронологические данные. Приуроченность 
оруденения к разрывным нарушениям северо-во- 
сточного простирания, отложение рудной мине-
рализации в трещинах, согласных с направлением  
сланцеватости пород, косвенно указывают на её па- 
леозойский возраст. Этому времени отвечают тек- 
тоно-магматическая активизация, внедрение габ- 
бродолеритов леквожского комплекса, а также ре- 
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Рис. 8. ЛИТОХИМИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ ЗОЛОТА МАНИТАНЫРДСКОГО РАЙОНА:
1 – четвертичные отложения; 2 – манитанырдская серия позднего кембрия – раннего ордовика: конгломераты, гра- 
велиты, кварцитопесчаники; 3 – вулканогенно-терригенные отложения енганэпейской свиты и бедамельской се-
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гиональный метаморфизм зеленосланцевой фа- 
ции.

Анализ имеющихся геологических материалов  
показывает, что несмотря на большой объём вы- 
полненных работ ресурсный потенциал Манита-
нырдского района раскрыт не в полной мере. Все 
рудопроявления ранее оценивались на жильный 
золото-сульфидно-кварцевый тип оруденения с  
селективным опробованием жил и их зальбандов.  
Вместе с этим результаты более поздних ревизи- 
онных работ авторов свидетельствуют о повышен- 
ном содержании золота во вмещающих породах  
и широком развитии вкрапленной и прожилково- 
вкрапленной золотосульфидной минерализации 
вне связи с кварцевыми жилами.

Наращивание ресурсов и запасов золота воз-
можно за счёт доизучения площади, включающей  
рудопроявления Верхненияюское-1, Ягодное, Ни- 
яхойское-2, Нияхойское-1, локализованные в ту- 
фо песчаниках енганэпейской свиты. Прожилко- 
во-вкрапленному и вкрапленному оруденению в  
этих породах способствовал их значительный ка-
таклаз и, соответственно, бóльшая проницаемость 

для рудообразующих растворов в отличие, в част- 
ности, от рудопроявления Верхненияюское-2, ко- 
торое находится в относительно массивных вулка- 
нитах бедамельской серии. Скопления многочис-
ленных мельчайших рудных прожилков и жил в 
совокупности с рудной вкрапленностью во вме-
щающих породах могут рассматриваться как ли-
нейные золотоносные штокверки. 

При проведении поисковых работ горные вы-
работки и скважины должны быть непрерывно оп- 
робованы, что позволит существенно уточнить кон- 
туры рудных тел, увеличить их мощность и протя-
жённость. Большой интерес представляет также 
выявление на данной площади кор выветривания  
и оценка их золотоносности. При получении поло- 
жительных результатов поисковые работы можно  
расширить в юго-западном и северо-восточном 
направлениях вдоль Нияюской зоны, охватывая 
геохимические аномалии в северо-восточной ча-
сти района. 

Исследования выполнены при финансовой под- 
держке РФФИ и Республики Коми в рамках научно-
го проекта № 20-45–110006 р_а.
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GOLD POTENTIAL OF MANITANYRDSKY AREA AND PROSPECTS FOR RESOURCE 
POTENTIAL RAMP-UP, POLAR URALS

General information on geological structure and gold potential of Manitanyrdsky area located in the western Po- 
lar Urals is provided. Niyayuskaya ore zone is revealed, Verkhneniyayuskoye-2, Niyakhoiskoye-2 and Yagodnoye mine- 
ral occurrences are characterized. It is shown that, aside from vein gold-sulfide-quartz mineralization, dissemina- 
ted and veinlet-disseminated mineralization separated from quartz veins is widespread, which is also of economic 
interest. Gold in ores occurs as ultrafine inclusions in arsenopyrite and pyrite; it is also found in cross fractures as over- 
grown with later sulfides, which suggests two ore formation stages – gold-pyrite-arsenopyrite and gold-chalcopyrite-
sphalerite-galena. Lithochemical prospecting results are presented, gold-enriched areas are identified. Prospects for the 
area’s resource potential ramp-up are assessed.

Keywords: gold, Polar Urals, Manitanyrdsky area, gold-sulfide mineralization, Niyayuskaya ore zone, mineral oc- 
currences, resource potential.     
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Ангаро-Большепитская минерагеническая зона – одна из 
наиболее перспективных в Енисейской провинции для поста-
новки прогнозных, поисковых и прогнозно-металлогенических 
исследований в целях выявления площадей с комплексным се-
ребросодержащим полиметаллическим стратиформным оруде-
нением. Зона имеет приоритет по ресурсному потенциалу на 
выявление полиметаллических месторождений в вулканоген-
но-терригенных, терригенно-осадочных и карбонатных толщах 
(SEDEX).

Размещение месторождений данного типа в структурно-фор- 
мационных комплексах (СФК) определялось положением цент- 
ров длительной вулканогенной активности, что обеспечивало 
существенную продолжительность функционирования связан-
ных с ней гидротермальных систем, создававших условия для 
накопления значительных объёмов сульфидного вещества в 
синхронных им прогибах с терригенным и карбонатным осад- 
конакоплением [2, 3, 10, 11]. 

Проведение прогнозно-металлогенических работ, нацелен- 
ных на конечный результат (вычленение в геологическом про-
странстве потенциальных месторождений), основано на прин-
ципе последовательного приближения, при котором после- 
довательно выделяются металлогенические таксоны разного  
ранга, являющиеся объектами прогнозирования, – рудные райо-
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В статье охарактеризованы геологические и ассоциирующие с ни- 
ми рудные формации стратиформных колчеданно-полиметаллических 
и свинцово-цинковых руд в составе Тунгусикского формационного ком-
плекса. Выделены и описаны рудно-формационные типы месторождений 
и три типа рудных полей со свинцово-цинковым оруденением в Анга-
ро-Большепитской зоне. На основе выделенных литофаций охаракте-
ризованы палеообстановки формирования стратиформных рудных ас- 
социаций. Отражены роль метаморфизма и структурные факторы, 
влияющие на условия проведения поисковых работ. Выявлена связь ми-
нералого-геохимических подтипов руд с содержаниями органического 
углерода в литофациях рудовмещающих толщ. Полученные и обобщён-
ные данные имеют практический интерес при разработке геолого-по-
исковых моделей месторождений и повышении эффективности прове-
дения поисковых работ.

Ключевые слова: Енисейский кряж, Ангаро-Большепитская минераге-
ническая зона, Тунгусикский формационный комплекс, стратиформные 
полиметаллические и свинцово-цинковые месторождения, рудные фор-
мации, обстановки формирования месторождений, геолого-промыш-
ленные типы.
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ны, рудные поля, перспективные участки (потенци-
альные месторождения). Разноранговые металло- 
генические таксоны характеризуются сочетанием  
следующих элементов-признаков: структурно-фор- 
мационных, фациальных (литолого-петрографичес- 
ких), минералого-геохимических, гидротермаль-
но-метасоматических и их отражением в геофи-
зических полях. Эти элементы системы моделей 
месторождений и являются идентификационными  
признаками и критериями, позволяющими вычле-
нять из геологического пространства перспектив-
ные площади с потенциальными месторождения- 
ми [7, 8].

Современные представления о закономерно-
стях размещения свинцово-цинкового орудене-
ния в пределах Енисейского кряжа базируются 
на обширных геологических материалах геоло-
го-съёмочных, геолого-поисковых и разведочных 
работ, проведённых геологами ПГО «Красноярск-
геология» (Ангарская ГРЭ), и специализированных 
тематических исследований литолого-стратигра-
фической и структурной позиций месторождений 
и вещественного состава руд (КНИИГиМС, ИГиГ 
СО АН СССР). Работы сотрудников ЦНИГРИ (в том 
числе авторов статьи) дополняют предыдущие  
исследования. В последние годы (2001–2019) ав- 
торы провели дополнительные изыскания по вы-
явлению латерально-вертикальных рядов геоло-
гических и ассоциирующих с ними рудных фор-
маций, а также фациальному составу и строению 
рудовмещающих толщ и горизонтов на площади 
Ангаро-Большепитской зоны (рис. 1), специализи-
рованной на выявление стратиформных место-
рождений свинца и цинка в вулканогенных (VMS), 
терригенно-карбонатных (MVT) и углеродистых 
карбонатно-терригенных (черносланцевых) тол-
щах флишоидного строения (SEDEX) [2, 11, 12].

В металлогеническом плане в Ангаро-Больше- 
питской зоне отмечается латерально-вертикаль- 
ная зональность в размещении свинцово-цинко- 
вого, колчеданно-полиметаллического и колчедан- 
содержащего цинково-свинцового оруденения.  
В латеральном ряду (с юга на север) существенно 
свинцовое (колчедансодержащее цинково-свин-
цовое) оруденение Горевского подтипа сменяется 
на колчеданно-полиметаллическое в чернослан-
цевых толщах и стратиформное свинцово-цинко-
вое в карбонатных толщах. В вертикальном ряду 
колчеданно-полиметаллическое в черносланце-
вых формациях сменяется на свинцово-цинковое 

стратиформное оруденение в карбонатных тол-
щах. Предполагается, что в вулканогенных толщах 
Исаковско-Приенисейской зоны синхронно рудо-
вмещающим толщам основных литолого-страти-
графических уровней локализуются поля с мед-
но-колчеданным и медно-цинково-колчеданным 
оруденением.

Территорию Ангаро-Большепитской зоны в ос- 
новном слагают [1, 6, 9, 13]:

• СФК фундамента и срединных массивов ар-
хейского и нижнепротерозойского возрастов,  
включающие породы гранитогнейсовой, гней- 
со-гранитовой, амфиболитовой формаций ар- 
хея и вулканогенно-терригенные формации 
нижнего протерозоя (в том числе, базальтовую,  
кварцито-глинозёмистую, терригенно-вулка-
ногенную с железистыми кварцитами, карбо-
натно-терригенную);

• СФК рифея, состоящие из двух групп: нижней –
вулканогенно-терригенно-сланцевой (форма- 
ции сухопитской серии), специализированной 
на золотое оруденение и, в меньшей степени – 
медно-колчеданное оруденение, верхней –  
вулканогенно-терригенно-карбонатной (фор-
мации тунгусикской серии), специализиро-
ванной на локализацию месторождений со 
стратиформными свинцово-цинковыми руда-
ми в карбонатных толщах и колчеданно-по-
лиметаллическими в черносланцевых толщах 
[1, 3, 10, 13];

• СФК ранне- и позднеорогенной стадий разви-
тия рифея–венда, включающие морские мо-
лассоидные формации и железорудные фор-
мации.

Эти и другие СФК слагают линейно-мозаичную  
внутреннюю структуру Енисейского кряжа. Кар-
касом этой структуры служат региональные про-
дольные и поперечные разломы различной глу-
бины заложения и подновляющиеся в различных 
стадиях развития структуры от архея – нижнего 
протерозоя до мезозоя включительно.

Анализ специализированной структурно-фор-
мационной схемы масштаба 1 : 500 000 и карт рай-
онирования гравитационного и магнитного по-
лей того же масштаба показывает, что основание 
рифейских прогибов слагается крупными блока- 
ми арxей-нижнепротерозойского основания. Эти 
блоки, наряду с поперечными прерывистыми зо-
нами дислокаций и разломов, определяют боль-
шую степень гетерогенности строения структуры  
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Рис. 1. ПОЗИЦИЯ АНГАРО-БОЛЬШЕПИТСКОЙ ЗОНЫ И МЕСТО-
РОЖДЕНИЙ СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫХ РУД НА СХЕМЕ СТРУКТУР-
НО-ФОРМАЦИОННОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ЕНИСЕЙСКОЙ ПРО-
ВИНЦИИ [6]:
1 – структурно-формационные зоны, их номера (I – Иса- 
ковская, II – Приенисейская, III – Тейско-Татарская (Цен- 
тральная), IV – Чернореченско-Каменская, V  – Ангаро-
Большепиская, VI – Ангаро-Канская); 2 – структурно-
формационные подзоны, их номера (I.1 – Порожинская,  
I.2 – Летнинско-Сурнихинская, I.3 – Право-Енисейская, III.1 –  
Вороговская, III.2 – Тисско-Гаревская, III.3 – Тейско-Боль- 
шепитская, III.4 – Верхне-Кутукасская, III.5 – Тейско-Уволж- 
ская, III.6 – Енашимо-Верхне-Ерудинская, III.7 – Ведугинская, 
III.8 – Южно-Енисейская, IV.1  – Северо-Енисейско-Ишим- 
бинская, IV.2 – Чапинско-Каменская, IV.3 – Ангаро-Питская, 
IV.4 – Иркинеевская, IV.5 – Право-Лебяжинская, IV.6 – Иочи- 
минско-Большепитская, IV.7 – Чапинско-Лебяжинская,
IV.8 – Тасеевская, V.1 – Лендахско-Зыряновская, V.2 – Усть-
Ангарская, V.3 – Ангаро-Тисская, V.4 – Южно-Ангарская, 
VI.1 – Богунаевско-Кузеевская, VI.2 – Шилка-Канская); 3 – 
Ангаро-Большепитская СФЗ; 4 – разрывные нарушения, в  
том числе по геофизическим данным; 5 – свинцово-цин- 
ковые месторождения и проявления (а  – крупные, б –  
мелкие); 6 – медно-цинковые и медно-колчеданные ру- 
допроявления в вулканогенных толщах; 7 – колчеданно-
полиметаллические месторождения
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Для тунгусикской серии характерны обста-
новки палеоструктурной дифференциации стро-
ения задуговых прогибов осадконакопления. В их  
строении принимают участие вулканогенно-кар-
бонатно-терригенные, туфогенные и вулканоген- 
ные фации контрастной риолит-базальтовой и по- 
следовательной риолит-дацит-андезит-базальтовой  
формаций, углеродисто-карбонатно-терригенные 
толщи флишоидного строения (черносланцевые), 
вулканогенно-терригенно-карбонатные и карбо-
натные толщи с органогенными постройками. 

Формационный комплекс тунгусикской серии  
суммарной мощностью 3,5–4 км характеризует 
переходную стадию развития рифейского рифто- 
генеза со значительной палеоструктурной диф- 
ференциацией и большим разнообразием оса- 
дочных и вулканогенных пород. При этом мощным  
сланцевым и флишоидным толщам палеопрогибов  
на разделяющих их внутренних палеоподнятиях  
соответствуют мелководные терригенно-карбо-
натные осадки со строматолитами и онколитами. 
На локальных участках отдельных палеоподнятий  
выявлены поля формирования вулканитов кон-
трастной и последовательной формаций натро- 
вого ряда. Для формационного комплекса в це-
лом характерна та же тенденция смены верти-
кально-латерального ряда формаций, что и для 
сухопитского комплекса: с востока на запад и с 
юга на север фиксируется увеличение доли вул-
канитов в составе каждой формации. 

Формации тунгусикской серии – рудовмеща-
ющие для колчеданно-полиметаллического, мед-
но-колчеданного и свинцово-цинкового орудене-
ния указанных выше рудно-формационных типов. 
Ведущей рудовмещающей формацией является 
углеродисто-кремнисто-карбонатная формация с  
колчедансодержащим цинково-свинцовым ору-
денением в терригенно-кремнисто-карбонатных 
толщах (Атасуйский тип с Горевским подтипом – 
MVT). 

Оруденение свинцово-цинкового семейства 
стратиформных руд (MVT + SEDEX) фиксируется на  
различных уровнях и охватывает интервал мощ-
ностью около 3 км. Учитывая предположения о  
наличии латерально-вертикального ряда форма- 
ций, можно сделать выводы, что размах оруде-
нения принимается до 1,5–2 км. Здесь следует 
также отметить, что в едином латеральном ряду  
синхронных по времени рудных формаций, ве-

Енисейской провинции. На гетерогенном архей- 
нижнепротерозойском основании залегают мощ-
ные (до 8 км) толщи рифтогенного этапа развития 
с накоплением вулканогенных, карбонатно-вул- 
каногенно-терригенных и карбонатно-терригенных  
формаций с характерными высокоглинозёмисты-
ми фациями, входящими в состав и строение вес-
нинской и енисейской серий нижнего протерозоя 
(?). Режим формирования таких образований от-
вечает начальной стадии рассеянного спрединга 
(рифтогенеза) на шельфе и склоне континента. 

В палеоструктурном плане в период осадко-
накопления толщ от нижнего до верхнего рифея 
включительно блоки с комплексами архея – ниж-
него протерозоя выступали в качестве срединных 
массивов, осложнённых неоднократно поднов-
лявшимися зонами разломов глубинного заложе-
ния, определившими морфологию и размещение 
основных рифтогенных и надрифтогенных про-
гибов с рудовмещающими формационными ком-
плексами нижнего–среднего рифея сухопитской 
серии и согласно залегающими с ними формация-
ми верхнего рифея тунгусикской серии. 

Для сухопитской серии характерна латераль-
но-вертикальная смена формаций. При этом её 
нижние части сложены высокоглинозёмистыми 
сланцами, кварцитами с горизонтами конгломе-
ратов в основании разреза. Наибольшая измен- 
чивость состава формаций отмечается для сред-
него и верхнего уровней сухопитской серии, для 
которых в восточной и центральной частях Ени-
сейского кряжа характерны вулканогенно-слан-
цевая (зеленосланцевая), песчано-сланцевая, ас-
пидная и карбонатная пестроцветная формации,  
а для западной (Приенисейская и Исаковская зо- 
ны) – существенная доля вулканогенных пород 
риобазальтовой формации натрового ряда.

Указанные формации сухопитского комплек-
са служат рудовмещающими для основной массы 
золотого оруденения. В то же время в Приени-
сейской зоне в связи с широким развитием вул-
каногенных пород риобазальтовой формации в 
верхах разреза отмечается ряд рудопроявлений 
медно-цинковой колчеданной рудной формации. 
Завершается разрез сухопитской серии образо-
ваниями карбонатной пестроцветной формации 
в составе свит карточки и сосновская, служащей 
нижним реперным горизонтом для тунгусикской 
серии формаций. 
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роятно, находятся и известные в настоящее вре- 
мя рудопроявления медно-колчеданного и мед- 
но-цинкового колчеданного оруденения в вулкано-
генно-терригенных толщах (тип VMS) Исаковского  
прогиба [1, 6, 9, 10, 14]. Об этом свидетельствует и 
общая пространственно-латеральная зональность 
размещения полиметаллического оруденения, вы- 
раженная в смене существенно-свинцового (кол-
чедансодержащего цинково-свинцового) оруде-
нения Горевского подтипа и свинцово-цинкового 
в карбонатных толщах морянихинского типа с  
колчеданно-полиметаллическим оруденением в  
черносланцевых толщах на комплексное свин-
цово-цинковое с медной составляющей и медно- 
колчеданное в вулканогенных толщах.

В составе рудовмещающего Тунгусикского фор- 
мационного комплекса выделяются: песчано-гли- 
нисто-сланцевая (ГС), терригенно-карбонатная  
(биогермная) (ТК), вулканогенно-углеродисто-кре- 
мнисто-карбонатная (ВК) и углеродисто-терри-
генно-карбонатная (УТК) формации, каждая из 
которых характеризуется своим специфическим 
набором литофаций (рис. 2). Краткая характери-
стика состава и строения формаций и их литофа-
ций приводится ниже.

Песчано-глинисто-сланцевая формация (под-
рудная) развита практически повсеместно, слага- 
ет основание разреза Тунгусикского комплекса. 
В составе формации преобладает тонкое неупо-
рядоченно-прерывистое, линзовидное переслаи-
вание глинистых, алеврито-глинистых сланцев и 
кварцитовидных алевролитов, реже мелкозер-
нистых песчаников. Соотношение глинистой и 
алевролитовой составляющей может несколько 
варьировать и по вертикали, и по латерали. Сре-
ди рассматриваемых отложений выделяется один 
обобщённый литотип, отвечающий обстановкам 
осадконакопления сублиторальной (неритовой) 
зоны. Формирование осадков происходило выше 
базиса волнения [15].

В химическом отношении глинистые сланцы 
субформации высокозрелые, имеют пониженные 
содержания Р2О5 и ТiO2. В составе алевролитовой 
и песчаной фракций преобладает кварц. Для раз-
резов формации характерна фациальная неодно-
родность: в наиболее прогнутых частях накапли-
вались наиболее тонкие осадки, сменяющиеся на  
склонах палеоподнятий алевропесчаниками и ино- 
гда песчаниками, в северной части площади для 
разреза формации характерен хлоритоид. В ряде 

случаев в нижней части отложений отмечаются 
конгломераты или крупнозернистые песчаники, 
указывающие на возможность размыва нижеле-
жащих пород сухопитского комплекса.

Терригенно-карбонатная формация (биогерм- 
ная) под разными названиями выделялась не-
сколькими исследователями. В частности, В. Г. По-
номарёвым и Ю. А. Забировым [13] она выделена 
как кремнисто-терригенно-карбонатная.

Наиболее широко формация представлена на  
Морянихинско-Меркурихинском рудном поле. 
Здесь она наиболее изучена по керну. К ней приу- 
рочены месторождение Морянихинское, многие  
рудопроявления (Анатольевское, Меркурихинское,  
Верхне-Пихтовое и др.) и точки минерализации.

Для формации характерна высокая фациаль-
ная изменчивость пород. В основании установлен 
прерывистый базальный (?) горизонт мощностью 
до 12 м. В нём в разных сочетаниях переслаива- 
ются гравелиты, песчаники, от мелко- до крупно-
зернистых, карбонатные седиментационные брек- 
чии, сланцы глинистые, алеврито-глинистые и  
песчано-алеврито-глинистые с градационной сло- 
истостью. Их характерная особенность – наличие 
желваков фосфоритов и фосфатных пород.

В составе карбонатных разрезов по классифи-
кации В. Т. Фролова [15] выделяются следующие 
генетические типы: биогермно-биостромовый тип  
водорослевых железистых доломитов; хемоген-
ный тиховодный тип доломитов и известняков; 
механогенный (волновой течениевый) тип доло-
митовых и известняковых интракластитов. 

Наиболее изменчивыми по мощности являют-
ся алеврито-глинистые, глинистые, алевритовые 
сланцы, фациально замещающие доломиты по ла- 
терали. Область их накопления – быстро разви- 
вающаяся достаточно крупная депрессия (или ряд  
депрессий), для которой характерно осадконако-
пление, связанное с потоками турбидитов. Отло-
жения турбидитов фиксируются инъективными 
(неоднократными) проявлениями в разрезе суб-
формации, что нарушает общий спокойный тип 
осадконакопления в прогибах асимметричного 
профиля заложения. Пачки турбидитов имеют 
различную мощность, что зафиксировано в раз-
резах токминской серии в береговых обнажени- 
ях рек Моряниха, Ангара и Енисей.

Петрохимический состав турбидитов контрас- 
тный в связи с разнообразием петрографических 
разновидностей. Главная особенность состава кар- 
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бонатных пород – высокая железистость преоб- 
ладающих доломитов. Основная часть проб со-
держит расчётное количество FеCO3 от 10 до 
25  %, при этом количество расчётного родохро-
зита составляет 1–3 %. Значения глинозёмистого 
модуля карбонатных пород указывают на силици-
товый (песчано-алевритовый) состав силикатной 
примеси. Пробам с галенитом и сфалеритом со-
путствуют повышенные содержания кремнезёма. 
Соотношение щелочей свидетельствует о при-
надлежности примесного силикатного материала 
к натровому семейству, что отражает низкую зре-
лость глинистой части примеси и (или) присутст- 
вие пеплового материала.

По химическому составу среди карбонатных 
пород, слагающих обломочную часть оползней, 
обособляются два типа – анкеритового и кальци- 
тового составов. Первый тип больше второго обо- 
гащён силикатной, преимущественно кварцевой 
примесью. Кроме того, существует кремнистый тип  
обломков, в которых содержание СО2 составляет 
менее 12 %. В карбонатных породах из оползне-
вых горизонтов по сравнению с подстилающими 
биогенно-хемогенными отложениями уменьшает-
ся содержание MnO и Р2O5, что свидетельствует о 
высокой зрелости материала, питающего мутье-
вые потоки.  

Изменение соотношения CaO–MgO в разре-
зах рудовмещающих литотипов пород на место-
рождениях с различными рудно-формационными 
типами отражены на диаграммах, составленных 
и скорректированных М. Н. Зайцевой по палетке 
Фролова [15, 16] (рис. 3, а–в). На этих диаграммах 
отчётливо прослеживается тенденция преобла- 
дания карбонатных литофаций в рудном, надруд-
ном и подрудном пространствах на месторож- 
дениях свинцово-цинковых руд Меркурихо-Мо-
рянихинского рудного поля (см. рис. 3, а) и их 
смешанный состав на Россохинском (см. рис. 3, б) 
и Горевском рудных полях (см. рис. 3, в).

Наиболее выдержанный элемент разреза – тём- 
но-серые, реже чёрные глинистые, алеврито-гли- 
нистые сланцы, содержащие хлоритоид (в сред-
нем около 10 %). В своём развитии они тяготеют 
к нижней части формации, известняки – к верх- 
ней её части, но вместе с тем известны интервалы 
разреза с переслаиванием хлоритоидных сланцев 
и известняков, а также отдельные прослои тех 
или других в составе однородного разреза. Не-

яснослоистые известняки интерпретируются как 
хемогенный тиховодный пелагический тип отло-
жений. С ним ассоциирует литотип хлоритоидных 
сланцев, относимый к механогенным тиховодным 
пелагическим отложениям. Широко распростра-
нены известняки с подводно-оползневыми тек-
стурами. 

Резко изменчивая мощность карбонатных от- 
ложений по разрезу и различное количественное  
соотношение разнофациальных отложений, по- 
видимому, отражают условия быстрого прогиба-
ния бассейна, когда в одних участках шло нор-
мальное накопление сравнительно глубоковод- 
ных отложений, в других – резкое сокращение их 
мощности за счёт «соскальзывания» их по склону, 
в-третьих – резкое увеличение мощности за счёт 
преобладания оползневых типов. 

Среди второстепенных членов в разрезах 
присутствуют линзовидные прослои карбонатных  
турбидитов и обломочных известняков. Эти об-
разования могут быть интерпретированы как от- 
ложения, возникающие в результате размыва под- 
водными течениями палеоподнятий с рифоген-
ными (биогермными) известняками.

В целом карбонатные породы по химическо-
му составу соответствуют слабоглинистым из-
вестнякам. Содержание расчётного глинистого 
вещества не превышает 10–15 %, а содержание 
свободного кремнезёма 4–5 %. Углеродистые але- 
вролиты относятся к одному обобщённому гене-
тическому типу отложений – углеродистые пи-
ритоносные сланцы застойных пелагических об-
становок осадконакопления и ассоциирующие с 
ними карбонатно-глинистые отложения. 

Углеродисто-терригенно-карбонатная фор-
мация – основная рудовмещающая, залегает со-
гласно на подрудной; переход между формация-
ми постепенный. Границу, по-видимому, следует 
проводить по появлению углеродистых сланцев  
и общему повышению содержания Сорг. Эта часть 
общего разреза Тунгусикского формационного 
комплекса в пределах площади в естественных 
обнажениях вскрывается редко и неполно (в ин-
тервале между устьями притоков Рудаковка и  
Блохина на правом берегу р. Ангара). Разрезы 
формации вскрываются опытно-промышленным  
карьером и скважинами на месторождении Го-
ревское. Среди пород встречаются (в порядке 
распространённости): известняки, глинистые уг- 
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леродсодержащие известняки, глинистые, алев-
рито-глинистые углеродсодержащие сланцы, до-
ломиты, анкериты, сидериты, кремнистые сиде-
риты, реже силициты (см. рис. 3, в).

Особенность разреза формации – наличие хе- 
могенных железомарганцевых карбонатных фа-
ций, которые на относительно коротком (первые 
сотни метров) интервале сменяются кремнисто- 
известковистыми и доломитовыми фациями. По 
простиранию разреза формации на север отчёт-
ливо фиксируется смена этих фаций на углероди-
сто-глинисто-известковистые, мергелистые и кре- 
мнисто-известняковые, которые далее сменяются  
на существенно-вулканогенно-карбонатные фа-
ции, с соотношением вулканогенного и карбо-
натного материала, близким к 1 : 1. Верхняя часть 
разреза сложена алеврито-глинистыми известня-
ками и слабоалевритистыми известняками, угле-
родсодержащими глинистыми известняками. Наи- 
более распространены слоистые (от микро- до 
толстослоистых), часто ритмично-слоистые поро- 
ды с широким развитием градационной косой 
слоистости. Более редки массивные, подводно-
оползневые, интракластовые, конкреционные и 
оолитоподобные известняки. Распределение пе-
речисленных текстурных разновидностей карбо-
натных пород, а также примесных компонентов 
(Сорг, глинистое вещество, кварц, доломит, Fe-со-
держащие карбонаты) в общем разрезе форма-
ции закономерно. Так, к нижней части формации 
приурочены повышенные содержания Сорг, доло- 
мит наиболее широко развит в верхней части, 
хотя обособленные его прослои наблюдаются и в  
переходной зоне от нижней к средней части фор-
мации. Алевритовый кварц и глинистое вещество 
наиболее распространены в нижней и верхней 
частях. Градационно-слоистые и косослоистые из- 
вестняки широко развиты в нижней части форма-
ции, хотя косая слоистость в отдельных прослоях 
встречается как в средней, так и верхней частях. 

В составе формации выделяются следующие 
генетические типы пород:

• механогенные отложения карбонатного и си-
ликатного составов, карбонатные турбидиты, 
тиховодные пелагические отложения сили-
катного состава, оползневые карбонатные от-
ложения, брекчиевые (осыпные), связанные с 
оползневыми процессами;

• хемогенные тиховодные пелагические карбо-
натные отложения;

• хемогенные со значительной долей эксгаля-
ционного материала.
Характерная особенность турбидитов (меха-

ногенный тип отложений) – присутствие значи-
тельных количеств мелко-, тонкообломочного (ма- 
тричного) карбонатного материала в составе гра- 
дационных ритмов. Максимальное развитие этот 
генетический тип получил среди отложений фли- 
шоидной формации, а в углеродисто-кремнисто- 
карбонатной он встречается значительно реже. 
Вместе с тем появление здесь турбидитов указы-
вает на общий глубоководный характер всех от-
ложений. Судя по размерности обломочной фрак-
ции градационных серий, турбидиты относятся к 
дистальному типу. Часть их отлагалась, по-види-
мому, из низкоплотностных мутьевых потоков.

К хемогенным тиховодным пелагическим от-
ложениям силикатного состава относятся угле-
родсодержащие глинистые, алеврито-глинистые 
сланцы известняково-углеродисто-сланцевой суб- 
формации. Алевритовая составляющая в этих от-
ложениях обязана своим происхождением выно- 
су зрелого в минералогическом отношении квар-
цевого материала со стороны континента.

Оползневые карбонатные отложения, разви-
тые в верхней части разреза, фациально связаны 
с карбонатными турбидитами и имеют в целом 
незначительное развитие, указывая на непосред-
ственную близость склона и/или существование 
крупных положительных аккумулятивных форм 
рельефа (турбидитные конусы выноса). Брекчие-
вые отложения, фациально связаные с оползне-
выми отложениями и турбидитами, слагают от-
дельные слои небольшой мощности.

Хемогенные тиховодные пелагические отло- 
жения соответствуют литотипу известняков с од-
нородной массивной текстурой и равномерно 
распределённой терригенной алеврито-глини-
стой примесью. Они слагают отдельные слои и 
серии слоёв в нижней части углеродисто-крем-
нисто-карбонатной формации. Хемогенные отло-
жения со значительной долей эксгаляционного 
материала соответствуют литотипу железистых, 
кремнистых доломитов, сидеритов, анкеритов, 
кремнистых сидеритов, силицитов. Встречаются  
в составе сланцево-карбонатной субформации.

Наиболее высокие скорости осадконакопле-
ния характерны для отложений верхней части 
разреза. Преобладание в ней карбонатных (шла-
мовых) турбидитов как генетического типа отло-
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Рис. 4. СРЕДНИЕ СОДЕРЖАНИЯ CОРГ. В РУДНЫХ ФОРМАЦИЯХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПО ГЕОЛОГО-ПРОМЫШЛЕННЫМ ТИПАМ:

жений, терригенно-карбонатный состав ритмич-
но-слоистых отложений, уменьшение величины 
содержания углеродистого вещества по сравне-
нию с предыдущей формацией (вследствие рез-
кого увеличения скорости осадконакопления) 
позволяют уверенно относить эти отложения к 
карбонатному флишу. Высокие скорости осадко-
накопления в это время, по-видимому, следует 
рассматривать как неблагоприятный фактор для 
формирования синхронного гидротермально-оса- 
дочного полиметаллического оруденения.

Вулканогенно-терригенная формация (надруд-
ная) заканчивает формирование тунгусикского 
формационного комплекса, согласно залегает на  
отложениях флишоидной субформации. В её ниж-
ней части наиболее развиты различного типа слан- 
цы, сформированные за счёт алевролитов, аргил-
литов, в том числе углеродистых, и алевропес-
чаников; в верхней части (сланцево-кварцевая 
субформация) преобладают мелко- и среднезер-
нистые песчаники, реже алевропесчаники с про-
пластками глинистых сланцев. 

С перечисленными выше геологическими 
формациями тесно связаны стратиформные руд-
ные формации колчеданно-полиметаллических  
и свинцово-цинковых руд Енисейской провинции. 
С учётом формационно-фациального строения и  
минерального состава руд выделяются следую- 
щие рудные формации и соответствующие им гео- 
лого-промышленные типы месторождений и руд-
ных полей [4, 5]:

1. Свинцово-цинковый  стратиформный  в
терригенно-карбонатных и карбонатных тол-
щах (VMST), рудоносная геологическая форма-
ция – терригенно-карбонатная (биогермная). Ру- 
довмещающие палеоструктуры – биогермные по- 
стройки на склонах палеоподнятий. В пределах 
формации выделяются два минеральных типа ме- 
сторождений: галенит-сфалеритовый в силицит- 
доломитовых и кремнисто-доломитовых породах 
и пирит-галенит-сфалеритовый в доломитовых, 
глинисто-доломитовых и известняково-доломи-
товых породах. В районе формации представле- 
ны Морянихинским, Меркурихинским, Крутым, 
Сухопитским и др. месторождениями и рудопро-
явлениями.

2. Колчедансодержащий цинково-свинцовый в
кремнисто-карбонатных толщах (SEDEX), рудо- 
носная формация – углеродисто-теригенно-кар-
бонатная. Рудовмещающие структуры  – палео-

впадины между палеоподнятиями. Минеральные 
типы месторождений (пирит-пирротин)-сфалерит- 
галенитовый в сидеритовых и силицит-сидерито-
вых породах и пирит-(пирротин)-галенит-сфале-
ритовый в силицитовых, доломит-силицитовых и 
сидерит-силицитовых породах. Примерами ме-
сторождений могут служить Горевское, Токмин-
ское, Пихтовое, Блохинское и др.

3. Колчеданно-полиметаллический в углероди-
сто-терригенных (черносланцевых) толщах (SEDEX),  
рудоносная формация – углеродисто-терригенно- 
карбонатная. Рудовмещающие структуры – палео- 
впадины в присклоновых частях палеопрогибов. 
Минеральные типы месторождений – галенит-сфа-
лерит-пиритовый в глинисто-углеродистых, крем-
нисто-углеродистых породах и сфалерит-халько-
пирит-пиритовый в вулканогенно-углеродистых и  
вулканогенно-углеродисто-кремнистых породах.  
Примеры месторождений: Линейное, Лимонито-
вое, Подлунное и др.

Кроме названных колебаний в составе рудо- 
носных отложений и структурно-палеоструктур-
ной позиции месторождений отчётливо проявле-
но изменение содержания углерода рудовмеща-
ющих пород в различных геолого-промышленных 
типах (рис. 4). Общая тенденция хорошо прослежи- 
вается: наиболее низкие содержание Cорг. на объ- 
ектах свинцово-цинкового стратиформного геоло-
го-промышленного типа, а наиболее высокие – на  
колчеданно-полиметаллических. Если учесть, что 

Россохинский тип: 1 – Россохинское, 2 – Блохинское; 
Горевский тип: 3 – Южное Горевское, 4 – Пихтовое, 
5  –  Горевское; Морянихинский тип: 6 – Морянихин- 
ское, 7 – Сухопитское



Руды и металлы № 3/2020

62

Рис. 5. СХЕМА ПАЛЕОРЕКОНСТРУКЦИИ ОБСТАНОВОК ЛОКАЛИЗАЦИИ СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АНГАРО- 
БОЛЬШЕПИТСКОЙ МИНЕРАГЕНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ, СОСТ. М. Н. ЗАЙЦЕВА:

аналогично возрастает колчеданность руд, то связь  
этих параметров, т. е. минерального типа руд с из-
менением углеродистости рудовмещающих отло-
жений, не вызывает сомнений.

Типовые обстановки поисков рудных полей 
в рассматриваемой Ангаро-Большепитской ми-
нерагенической зоне определяются комплексом 
литолого-структурных факторов, главными из ко- 
торых являются рудоносные уровни разреза ру-
довмещающих горизонтов и приуроченность к 
конкретным литологическим фациям локальных 
впадин. Модели рудных полей и месторождений 
как основа прогноза и поиска определяются из  
их типов по условиям возникновения и реальным 
обстановкам нахождения, которые обусловлены 
сочетанием геологических условий формирова-
ния рудных залежей с типом и интенсивностью 
последующих тектоно-метаморфических преоб- 
разований. Выделение обстановок формирования  
рудных залежей свинцово-цинковых месторож- 
дений Енисейского кряжа основывается на типе, 
форме и размерах рудоконтролирующих палео- 
депрессий со сложным рельефом дна, опреде-
лявшего позицию локальных впадин и разделяю-
щих их поднятий, часто с конседиментационными 
разломами. Последние обусловливали формиро-
вание участков для разгрузки гидротермальных 
рудных систем с рудоподводящими каналами.

Палеовпадины, контролирующие размещение 
рассматриваемых месторождений, или имеют изо- 
метрическую форму с крутыми бортами, или пред- 
ставлены удлинёнными узкими пологими формами.

Рудовыводящие каналы достоверно не уста-
навливаются и в большинстве случаев могут лишь 
предполагаться исходя из общей геолого-геохи-
мической обстановки.

Рудные концентрации связаны с рудоносными  
геологическими формациями, которые в латераль- 
ном ряду характеризуются фациальной изменчи-
востью с развитием в удалённых зонах центров 
вулканизма. Продуктивными являются углероди- 
сто-терригенные (черносланцевые), углеродисто- 
терригенно-карбонатные и терригенно-карбонат- 
ные (биогермные) отложения с резко пониженной  
вулканогенной составляющей, выполняющие наи- 
более прогнутые части палеопрогибов и рифо-
генные постройки на плечах палеопрогибов или 
конседиментационных разломов.

Типы обстановок нахождения свинцово-цин-
ковых месторождений определяются их приуро- 
ченностью к терригенно-доломитовым, глинисто- 
кремнисто-мергелисто-сидеритовым и углероди- 
сто-терригенным ассоциациям литофаций, фор-
мирующихся в локальных впадинах, а также к 
карбонатным литофациям рифогенной формации,  
приуроченной к конседиментационным палеопод- 
нятиям, что отражено на рисунке 5. Значитель- 
ную роль играет контроль оруденения долгожи- 
вущими рудовыводящими и рудоконтролирую- 
щими разломами, связанными с очагами вулкани-
ческой активности (таблица).

Для характеристики обстановок нахождения 
важное значение имеет соотношение пластового 
стратиформного оруденения с бедным штоквер-
ковым зоны подводящего канала.

Условия ведения поисков месторождений оп- 
ределяются в первую очередь типом модели и  
характером изменения первоначальной ориенти- 
ровки рудовмещающих горизонтов и рудных тел.  
Типов моделей, как было показано, при поисках  
три: колчеданно-полиметаллическая в терриген-
ных комплексах, цинково-свинцовая в кремнисто- 
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ТИПЫ РУДНЫХ ПОЛЕЙ И ИХ ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫЕ ПРИЗНАКИ 

Элементы-
признаки

Рудные поля 
с колчедансодержащим 

цинково-свинцовым 
оруденением

Рудные поля с колчеданно-
полиметаллическими 

месторождениями в углеродисто-
терригенных толщах

Рудные поля со стратиформными 
свинцово-цинковыми 

месторождениями в карбонатных 
комплексах

Рудовмещающая 
палеоструктура Палеопрогибы II–III порядков Палеоподнятия II–III порядков с 

биогермными постройками

Надрудная 
формация

Песчано-глинисто-сланцевая 
и углеродисто-известняковая 

(флишоидная)

Толщи углеродисто-терригенно-
карбонатной формации

Вулканогенно-углеродисто-
кремнисто-карбонатной формации

Рудоносная 
формация и её 
геологический 

возраст

Углеродисто-
кремнисто-карбонатная 

позднерифейская 
с преобладанием 

хемогенных карбонатных 
фаций повышенной 
магнезиальности и 

железистости (до сидеритов). 
Верхний рифей

Вулканогенно-углеродисто-
кремнисто-карбонатно-

терригенная (черносланцевая), 
в составе которой преобладают 

углеродистые карбонатно-
алеврито-глинистые сланцы. 

Верхний рифей

Терригенно-карбонатная 
(биогермная) с примерно равным 

соотношением терригенного 
и карбонатного материалов. 

Возможно наличие вулканогенных 
фаций. Верхний рифей

Рудовмещающая 
фациальная зона 

по отношению 
к центрам 

вулканизма

Удалённые зоны Промежуточная зона

Периферия биогермных построек, 
представленных в современных 

структурах структурно-
формационными блоками II–III 

порядков

Подрудная 
формация

Песчано-глинисто-сланцевая 
и углеродисто-известняковая 

(флишоидная)

Терригенно-карбонатная 
(биогермная) формация с 

органогенными и глинистыми 
известняками, доломитами

Кремнисто-алевролито-глинистые 
и алеврито-глинистые отложения 

песчано-глинисто-сланцевой 
формации

Минералогические Без ореолов вкрапленной 
минерализации

Вкрапленная послойная 
пиритовая минерализация, в 

углеродсодержащих горизонтах 
достигает максимальных 

концентраций на рудоносных 
участках

Общая пиритовая заражённость 
выше фоновой. Форма выделения – 
гнёзда, обломковидные выделения 

и сингенетичная послойная 
минерализация

Геохимические Повышенные по отношению к региональному кларку концентрации локальных аномалий  
свинца и цинка, реже серебра

карбонатных и свинцово-цинковая стратиформ- 
ная. По характеру изменения первоначальной 
ориентировки могут быть названы следующие об- 
становки:

1. Не испытавшие существенных преобразований –
субгоризонтального или слабонаклонного залегания;

2. Имеющие в условиях зеленосланцевой фа-
ции регионального метаморфизма залегание на-
клонное или субвертикальное;

легание субвертикальное или опрокинутое, с раз-
витием разноэтапной изоклинальной и флексуро-
образной складчатости.

Из имеющихся в настоящее время примеров 
рассматриваемых типов месторождений первый 
тип не проявлен в условиях Енисейского кряжа. 
Линейное, Морянихинское, Меркурихинское, Ток-
минское и Сухопитское месторождения соответ-
ствуют второму типу, Главное, Северо-Западное и 
Западное рудные тела Горевского – третьему.3. В условиях эпидот-амфиболитовой фации за-
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В заключение отметим:
• Структурно-формационные рифейские ком-

плексы Енисейского кряжа состоят из двух
групп: нижней – вулканогенно-терригенно-
сланцевой (сухопитская серия), специализи-
рованной на золотое и в меньшей степени
медно-колчеданное оруденение, верхней  –
вулканогенно-терригенно-карбонатной (тунгу-
сикская серия), специализированной на свин-
цово-цинковое и колчеданно-полиметалли-
ческое оруденение;

• В составе Тунгусикского формационного комп-
лекса Ангаро-Большепитской минерагеничес-
кой зоны выделяются: песчано-глинисто-слан-
цевая (подрудная) и рудовмещающие (рудонос-
ные) – терригенно-карбонатная (биогермная),
вулканогенно-углеродисто-кремнисто-карбо-
натная формации, каждая из которых характе-
ризуется своим специфическим набором лито-
фаций. Преобладают западинно-шельфовые
(возможно, пелагические) тиховодные глини-
стые отложения, которые включают редкие
слои дистальных алеврито-глинистых турби-
дитов. Образование этих отложений проис-
ходило в локальных впадинах, разделённых
частными палеоподнятиями с рифогенными
постройками. На основании ассоциирования
рудных и геологических формаций, фиксиру-
ющих определённый тектонический режим
развития, выделяются следующие рудно-фор-
мационные типы месторождений и типы руд-
ных полей региона:
1. Свинцово-цинковый стратиформный в кар-
бонатных комплексах (Миргалимсайский), ру-
доносная геологическая формация – терри-
генно-карбонатная (биогермная);
2. Колчедансодержащий цинково-свинцовый
(Атасуйский) в кремнисто-карбонатных ком-
плексах, рудоносная формация – углероди-
сто-терригенно-карбонатная;
3. Колчеданно-полиметаллический  в  углеро-
дисто-терригенных комплексах (Филизчайский),  
рудоносная формация – углеродисто-терри-
генно-карбонатная формация.

• Выявлено изменение содержания углерода в
рудовмещающих породах в различных руд-
но-формационных типах. Наиболее низкое со-
держание углерода характерно для объектов
свинцово-цинкового стратиформного типа, а

наиболее высокое – для колчеданно-полиме- 
таллических. Если учитывать, что так же воз-
растает колчеданность руд, то связь этих па-
раметров, т. е. минерального типа руд с изме- 
нением углеродистости рудовмещающих от-
ложений, не вызывает сомнений.

• Возможны три принципиальных типа обста-
новок формирования стратиформных рудных
ассоциаций Енисейского кряжа: во впадинах
вблизи или над рудовыводящими каналами;
во впадинах, удалённых от рудовыводящих
каналов или сопряжённых с ними; в пологих
палеовпадинах, расположенных в привершин-
ных частях и на склонах палеоподнятий.

• Условия ведения поисков месторождений оп-
ределяются в первую очередь типом фаци-
ального строения, структурной позицией и
степенью метаморфизма рудовмещающих го-
ризонтов и рудных тел. В Ангаро-Большепит-
ской зоне Линейное, Морянихинское, Мер-
курихинское, Токминское и Сухопитское ме-
сторождения метаморфизованы в условиях
зеленосланцевой фации регионального ме-
таморфизма – залегание наклонное или суб-
вертикальное; Главное, Северо-Западное и
Западное рудные тела Горевского месторож-
дения метаморфизованы в условиях эпидот-
амфиболитовой фации – залегание субверти-
кальное или опрокинутое, с развитием разно-
этапной изоклинальной и флексурообразной
складчатости.

• Разработка направлений дальнейших работ,
ориентированных на выявление новых поли-
металлических объектов, определяется ре-
зультатами прогнозно-металлогенических пос-
троений на основе обстановок накопления и
локализации промышленных концентраций
рудного вещества.
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Строение рудных месторождений

Енисейский кряж – одна из ведущих минерально-сырьевых 
провинций России с большим разнообразием полезных иско-
паемых (Au, Ag, Pb, Zn, Fe, Mn, Sb и др.). С открытием в 1956 г. 
Горевского свинцово-цинкового месторождения и его последу-
ющим изучением и освоением Енисейский кряж начинает рас- 
сматриваться как потенциально крупная полиметаллическая 
провинция. На сегодняшний день выявлены и зарегистрирова- 
ны 44 свинцово-цинковых объекта в статусе месторождений и 
рудопроявлений, а также более 200 пунктов полиметаллической  
минерализации. 

Пик открытий и интенсивного изучения полиметаллических 
объектов пришёлся на последнюю треть двадцатого столетия.  
В последние пять лет интерес к поискам и разведке полиметал- 
лических объектов значительно вырос, что определило запрос 
на обобщение данных по Pb-Zn объектам региона с учётом но-
вых сведений по геологии, геохимии и рудоносности.

Цель настоящего исследования – обобщение последних дан-
ных по геологии и металлогении свинца и цинка Енисейского 
кряжа. В основу статьи положен авторский материал, получен-
ный при проведении поисковых и тематических работ на Ени-
сейском кряже, а также данные из фондовых и опубликованных 
источников [10–12, 14, 18, 22]. Собрана информация по всем из-
вестным месторождениям, рудопроявлениям и пунктам мине- 
рализации свинца и цинка региона, проведена их рудно-форма-
ционная типизация, рассмотрено положение в стратиграфиче-
ском разрезе, региональных геофизических и геохимических 
полях, прослежена связь с геологическими формациями, текто-
ническими структурами. 
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Собрана информация об известных месторождениях, рудопрояв- 
лениях и пунктах минерализации свинца и цинка Енисейского кряжа. 
Обобщены последние данные по геологии и металлогении свинца и цин- 
ка региона. Дана краткая характеристика объектов и проведена их 
рудно-формационная типизация. Было рассмотрено положение объ-
ектов в стратиграфическом разрезе, связь с геологическими форма-
циями и тектоническими структурами с последующими выводами о 
закономерностях размещения объектов и металлогенической зональ-
ности территории. Проанализировано положение полиметалличес- 
кого оруденения в региональных геофизических и геохимических полях, 
что позволило выявить тренд свинец → цинк → барий от Ишимбинс- 
кого разлома к Сибирской платформе и возможность обнаружения про-
мышленно значимой полиметаллической минерализации в восточной 
части Енисейского кряжа. 

Ключевые слова: Енисейский кряж, Ангарский рудный район, поли-
металлические месторождения, тектонические структуры в грави-
тационном поле, закономерности распределения, металлогеническая 
зональность, свинец, цинк.
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Типы полиметаллических месторождений Ени-
сейского кряжа. Проблеме геологии полиметалли- 
ческих месторождений и металлогении Енисей-
ского кряжа посвящено много публикаций [2, 3, 
9, 13, 15, 16]. Вопросы генезиса и рудно-форма-
ционной типизации объектов в различное время 
поднимались рядом авторов [3, 7, 24]. Большой 
фактический материал по проблеме накоплен в 
геологических фондах в результате проведения 
многочисленных научных и тематических иссле-
дований (Г. Н. Бровков, Л. В. Ли, 1984 г.; И. П. Кача-
ло, 1989 г.; М. М. Лапшин, 1990 г.; А. Г. Неклюдов, 
1995 г.; А. А. Ладынин, 2001 г.; А. Ф. Целыковский, 
2004 г. и др.).

Точки зрения на генезис промышленного свин- 
цово-цинкового оруденения на Енисейском кря-
же с течением времени менялись от магматоген-
но-гидротермальной гипотезы [1, 6, 29] до осадоч- 
ной [25] и метаморфогенной [8]. 

В разное время предлагались различные ва-
рианты рудно-формационной типизации полиме-
таллических объектов (таблица). 

Как видно из таблицы, однозначно выделяют- 
ся четыре основных типа полиметаллических объ- 
ектов: 

• цинк-свинцовое оруденение в терригенно-
карбонатных формациях (Горевский тип), он же 
описывается некоторыми авторами [12] как свин-
цово-цинковая минерализация в кремнисто-кар-

бонатных породах (Атасуйский геолого-промыш-
ленный тип). К. В. Лобанов, В. В. Некос [17], проводя 
аналогии с зарубежными полиметаллическими ме- 
сторождениями [30, 31], относят Горевское место-
рождение к типу SEDEX; 

• свинцово-цинковое оруденение в карбонат-
ных (рифогенных) формациях, где Pb-Zn орудене-
ние контролируется биогенными и рифогенными 
постройками (Морянихинский тип), или, как его 
ещё называют, свинцово-цинковое оруденение в 
карбонатных (рифогенных) породах – Миргалим- 
сайский геолого-промышленный тип [12];

• колчеданно-полиметаллическое оруденение
в углеродистых сланцевых толщах (Рассохинский 
тип), или Филизчайский геолого-промышленный 
тип [12];

• полиметаллическая формация в существен-
но силикатных средах. Внутри данной форма-
ции Г. Н. Бровковым, Л. В. Ли выделены шесть 
субформаций (полиметаллическая, порфировая, 
барит-полиметаллическая, полиметаллическая в  
карбонатно-терригенных средах, колчеданно-по-
лиметаллическая, медно-колчеданная (цинк-мед-
но-колчеданная)). 

На основании фондовых работ и опубликован-
ных данных [12, 23, 27] проведена типизация всех 
выявленных полиметаллических месторождений, 
проявлений и пунктов минерализации, составле-
ны их кадастр и схема размещения. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ФОРМАЦИОННЫХ ТИПОВ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Автор, год Формации полиметаллических объектов

Бровков Г. Н., Ли Л. В.,
1984 Свинцово-цинковая в карбонатных породах

Стратиформная  
колчеданная 

свинцово-цинковая 
черносланцевая

Полиметаллическая 
в существенно 

силикатных породах

Качало И. П.,
1989 Горевский тип Тенего-Токминский 

тип

Стратиформный 
колчеданно-свинцово-

цинковый в чёрных 
сланцах

-

Целыковский А. Ф., 
2004

Свинцово-цинковая  
в кремнисто-

карбонатных породах  
(Горевский геолого-
промышленный тип)

Свинцово-цинковая 
в карбонатных 

(рифогенных) породах 
(Морянихинский тип)

Колчеданно- 
полиметаллическая 

в углеродистых 
породах 

(Рассохинский тип)

-

Классификация, 
принятая в настоящей 

работе

Горевский тип
(цинк-свинцовая 

в кремнисто-
карбонатных породах)

Морянихинский тип 
(свинцово-цинковая 

в карбонатных 
(рифогенных) 

породах)

Рассохинский тип  
(колчеданно-

полиметаллическая 
в углеродистых 

породах)

Формация 
полиметаллическая 

в существенно 
силикатных породах
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Размещение полиметаллических объектов раз- 
личных формационных типов в геологических 
структурах Енисейского кряжа отражено на рис. 1.  
Ниже дана краткая характеристика этих типов. 

Оруденение Горевского типа. Этот тип оруде-
нения впервые упоминается в отчёте И. П. Кача- 
ло в 1989 г. и по многим признакам является под-
разделением ранее выделенной Г. Н. Бровковым  
и Л.  В. Ли свинцово-цинковой формации. Горев-
ский тип полиметаллического оруденения охарак- 
теризован по одноимённому месторождению. К 
данному типу относят ряд проявлений Ангарско-
го рудного узла – Картичное, Рудаковское, Дол-
гое, Заречное. К Горевскому типу относят локали- 
зованные в карбонатных отложениях объекты с 
существенным преобладанием свинца над цинком  
(отношение Pb:Zn > 5).

Рудовмещающими образованиями оруденения  
Горевского типа являются горевско-сухохребтин- 
ская вулканогенно-карбонатно-терригенная и ор- 
ловская вулканогенно-терригенно-сланцево-кар-
бонатная формации. Вмещающие породы – чёрные  
сланцы, чёрные карбонатные мергели, известня- 
ки, доломиты, пепловые туффиты, силициты, сиде-
риты, анкериты. Для месторождения характерны 
наличие от мелкой до тонкой слоистости карбо-
натных и глинистых пород, присутствие гидро-
термально-осадочных образований (сидериты, се- 
рициты), за пределами месторождения отмечает-
ся заметное упрощение состава пород.

Рудовмещающая толща формировалась в па- 
леотектонической обстановке, представляющей 
собой часть мелководного бассейна с системой 
локальных впадин. Рудные тела приурочены к 
крыльям усложнённых синклинальных складок 
4–5 порядков, аномально ориентированных от-
носительно генерального направления структур 
кряжа с выраженным повышенным динамотер-
мальным метаморфизмом пород. Как правило, те- 
ла расположены в пределах пересечения и сопря-
жения разломов северо-восточного и северо-за-
падного, а также меридиональных направлений.

В пределах рудовмещающей толщи отмечают-
ся секущие дайки метадолеритов, неравномерно  
распределённые по месторождению. Среди них 
выделяются как дорудные и сорудные, так и пост- 
рудные [28]. Морфологически рудные тела пред- 
ставляют собой линзообразные залежи со слож-
ным внутренним строением, реликтовыми учас- 
тками дроблённых и будинированных слоистых 

серицит-сидеритовых и сидеритовых пород. От-
мечены случаи перехода с глубиной линзовид- 
ных тел в столбообразные. Соотношение основ-
ных рудных тел длина / протяжённость по паде-
нию / протяжённость по мощности – (1–2) /  1  / 
(0,06–0,14).

Основные рудные минералы – галенит, сфале-
рит, пирротин, кварц, сидерит, анкерит; сопутству-
ющие – пирит, магнетит, бурновит, буланжерит, 
халькопирит, арсенопирит, железистый биотит, 
тюрингит и др. Для данной рудной формации ха-
рактерны преобладание существенно свинцовых 
руд и наличие существенно пирротиновых.

В рудных телах проявлена зональность, выра-
женная в развитии существенно свинцовых руд  
в лежачем боку рудной зоны, свинцово-цинковых  
в висячем, пирротиновых на наиболее низких го- 
ризонтах. Отношение средних содержаний Pb:Zn 
изменяется от 1:0,04 (лежачий бок) до 1:1,56 (ви-
сячий бок). Руды прожилково-вкрапленные с ши- 
роким развитием брекчиевых текстур при отсут-
ствии рудокластов. На отдельных участках локаль-
но отмечаются сплошные, существенно галенито-
вые руды.

Околорудные изменения пород проявлены не- 
равномерно: относительно слабо около контактов  
со сланцами, значительнее – в известняках (до- 
ломитизация, анкеритизация, в меньшей степени  
сидеритизация и окварцевание). Отдельные руд- 
ные тела окаймлены маломощной сидерит-анке- 
ритовой оторочкой. Внутри контуров рудных тел  
местами проявлены интенсивная сидеритизация 
и окварцевание.

Оруденение Морянихинского типа. В отличие  
от Горевского типа Морянихинский включает в се- 
бя значительное число мелких объектов. В 2004 г. 
А. Ф. Целыковский описал оруденение этого типа 
как свинцово-цинковую формацию в карбонатных 
(рифогенных) породах, в качестве примеров ру-
допроявлений которой выступают объекты Мер- 
курихо-Морянихинского рудного узла (Меркури-
хинское, Анатольевское, Петрищевское рудопро-
явления). 

Рудовмещающими образованиями Моряни- 
хинского типа являются горевско-сухохребтинская  
вулканогенно-карбонатно-терригенная, тунгусик-
ская терригенно-карбонатно-сланцевая и кордин- 
ская терригенно-сланцевая формации.

Состав пород относительно простой: кристал-
лически-зернистые известняки, водорослевые из- 



Руды и металлы № 3/2020

71

60°0'0"C 60°0'0"C

90°0'0"В 3

3

1

11

I

Т
е
я

Т
е
я

Бол
. П

ит

И
очим

о

И
очим

о

проявление 
руч. Первого

проявление 
руч. Первого

Ч
а
п
а

2

6

5

5

9 2 34

7

9

10

11

6

8

1

5

9

9

7

7

8

7

4

4

4

1

96°0'0"В

93°0'0"В

90°0'0"В

96°0'0"В

1

6

11

a б

17a б

16
a б в г

2

7

12

18

3

8

13

a б
19

4

9

a б
14

20

22

5

10

15

21

93°0'0"В

90° 92° 94° 96°

60°

58°

Е
нисей

Ангара

0 100 км

Западно-
Сибирская 

плита

П И

Т

А

Ан

II

III

Сибирский 
кратон

на карте: геологические формации: 1 – палеозоя, мезозоя и кайнозоя объединённые, 2 – карбонатно-песчано-
алевролито-аргиллитовая, 3 – терригенно-карбонатно-вулканогенная, 4 – терригенно-карбонатная (известняки, 
доломиты), 5 – терригенно-вулканогенная, 6 – сланцевая, 7 – дорифейская кристаллосланцевая; интрузивные ком- 
плексы: 8 – кислого состава, 9 – среднего, 10 – основного, 11 – ультраосновного; 12 – границы Ангарского рудного 
района; 13 – рудные узлы (Pb, Zn): 1 – Горевский, 2 – Блохинский, 3 – Петрищевский, 4 – Долгинский, 5 – Рассохинский, 
6 – Верхне-Рудиковский, 7 – Меркурихо-Морянихинский, 8 – Рудиковский, 9 – Пихтово-Дауглинский, 10 – Токмин- 
ский, 11 – Тенегинский; тектонические нарушения: 14 – главные (а – надвиги, б – взбросы), 15 – прочие (а – сбросы, 
б – неустановленной морфологии); рудные объекты: 16 – Горевский тип (а – крупное месторождение, б – среднее 
непромышленное месторождение, в – мелкое непромышленное месторождение, г  –  рудопроявление), 17  –  Мо- 
рянихинский тип (а – среднее непромышленное месторождение, б – рудопроявление), 18 – Рассохинский тип 
(рудопроявление), 19 – в силикатных средах (а – мелкое непромышленное месторождение, б – рудопроявление), 
20 – пункты минерализации неустановленного формационного типа; зоны разломов и их номера (цифры в круж- 
ках): 1 – Ангаро-Бахтинский, 2 – Имбакский, 3 – Исаковский, 4 – Ишимбинский, 5 – Нижнеангарский, 6 – Приенисей- 
ский, 7 – Татарский, 8 – Тейско-Уволжский, 9 – Усть-Ангарский; на врезке: 21 – террейны (римские цифры в круж- 
ках): I  –  Исаковский, II – Центрально-Ангарский, III – Восточно-Ангарский; 22 – главнейшие разломы: Ан – Ангаро-
Бахтинский, И – Ишимбинский, П – Приенисейский, Т – Татарский, А – Нижнеангарский

Рис. 1. РАЗМЕЩЕНИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУРАХ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА (ПО И. П. КА-
ЧАЛО, 1970 Г., С ДОПОЛНЕНИЯМИ) И ГРАНИЦЫ ОСНОВНЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ БЛОКОВ, ПО [4] (ВРЕЗКА):
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вестняки и доломиты, анкериты; спорадически от- 
мечаются сланцы (кварц-серицитовые, углеродсо-
держащие, углеродистые), карбонатизированные 
туфы, туффиты. Нередко отмечаются биогермные 
массивы карбонатных пород.

Палеотектоническая обстановка формирова- 
ния рудовмещающих формаций представляла со- 
бой относительно стабильные приподнятые мел- 
ководные площади внутренних районов геосин- 
клинального морского бассейна, прилегающие к 
конседиментационным поднятиям и периодиче-
ски вовлекающиеся в прогибания, локализован-
ные вдоль биогенных зон осадочных образований  
повышенной проницаемости. Отмечаются редкие 
вулканические постройки центрального типа.

Рудопроявления локализованы в бортовых 
частях синклинальных структур и осложняющих 
их антиклинальных поднятий на интервалах пе-
ресечения разноориентированными разломами 
толщ существенно карбонатных пород. На пло-
щади размещения месторождений и рудопрояв-
лений постоянно присутствуют дайки основного 
состава, иногда единичные трещинные интрузии 
и дайки гранит-порфиров. Взаимоотношения этих 
магматических образований с оруденением не 
расшифрованы, и пока можно говорить лишь об 
имевшей место относительно повышенной эндо-
генной активности в ареалах проявления оруде-
нения.

Рудные тела представляют собой линзовид-
ные и лентовидные залежи неустойчивой мощно-
сти (от 1–2 до 20 м) протяжённостью до несколь-
ких сотен метров (максимум до 800 м) обычно без 
отчётливых границ. Число рудных тел от 1–2 до 
4–5. Отношения длины и мощности рудных тел 
изменчивы, но большей частью укладываются в 
пределы (60:1)–(170:1). Максимальная (из установ-
ленных) протяжённость по падению около 600 м.

Главные минералы руд – сфалерит, галенит, 
доломит, анкерит, пирит, спорадически встреча-
ется сидерит; акцессорные – халькопирит, пир-
ротин, иногда флюорит. Отчётливо преобладают 
существенно сфалеритовые руды с отношением 
Pb:Zn 1:2 и менее. Среди текстур руд преоблада- 
ют вкрапленные и прожилково-вкрапленные, ино- 
гда неотчётливо полосчатые. Слоистые текстуры 
руд не отмечены.

В непосредственной близости от рудных зон 
наблюдаются доломитизация и анкеритизация из-

вестняков, а также слабое окварцевание. Иногда 
фиксируются мелкие карбонатные, кварц-карбо-
натные и кварцевые прожилки, отмечаются ред-
кие пострудные жилы и прожилки с флюоритом.

Оруденение Рассохинского типа. К объектам 
этого типа относят проявления Рассохинского руд- 
ного поля (участки Линейный, Лимонитовый), ло-
кализованные в углеродистых сланцах. Главная 
особенность объектов – преобладание существен- 
но-цинковых руд над свинцовыми. Рудовмещаю- 
щие отложения – горевско-сухохребтинская вулка-
ногенно-карбонатно-терригенная и тунгусикская  
терригенно-карбонатно-сланцевая формации.

Вмещающие рудные тела породные ассоциа-
ции обогащены углеродистым материалом и пи-
ритом. По составу это слоистые кварц-серицито-
вые сланцы, пласты и линзы кварц-серицитовых 
и серицит-кварцевых апотуфовых (?) пород; спо-
радически отмечаются слои среднеобломочных 
туфов, силицитов, полимиктовых и вулканомик-
товых песчаников и гравелитов.

Палеообстановка формирования рудоносных 
отложений – палеопрогибы, осложнённые консе- 
диментационными разломами, вдоль которых ло-
кально проявлялся вулканизм и приразломные 
ложбины околовулканической зоны, где накапли-
вались углеродистые глинистые отложения с вы-
соким содержанием пирита.

Магматизм на площади рудного поля пред-
ставлен дайками основного состава, сложенны- 
ми брекчиями, некками, единичными потоками 
лав андезито-базальтов, а также тел крупнообло-
мочных туфов. 

Рудные тела размещаются в осложнённых до- 
полнительными складками бортовых частях син- 
клиналей на участках пересечения разнонаправ-
ленных разломов. Тела залегают конформно в 
насыщенных пиритом углеродистых сланцах и 
апотуфовых сланцеподобных породах и обычно 
карбонатизированы со стороны лежачего бока. 
Морфологически колчеданные руды представле- 
ны линзами и пластообразными телами мощно-
стью от первых метров до 30 м и протяжённо-
стью от нескольких сотен метров до километра и 
более. Состав руд значительно изменяется от пи-
рититов с низкими (около 1–1,5 % и менее) содер-
жаниями свинца и цинка до кондиционных кол-
чеданных галенит-сфалеритовых руд. Локальный 
структурный  контроль  оруденения  выражен  в 
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вых и карбонатно-вулканогенно-сланцевых пород-
ных ассоциаций, намного реже в известняках.  
Объекты формации тяготеют к вороговской тер- 
ригенно-карбонатной, орловской вулканогенно- 
терригенно-сланцево-карбонатной, тунгусикской 
терригенно-карбонатно-сланцевой формациям, а  
также к глушихинской формации умеренно-ще-
лочных лейкогранитов. Высокая степень неодно- 
родности рудно-формационного состава и пород- 
ных ассоциаций делает эту полиметаллическую 
формацию наиболее вариабельной из выделен-
ных выше. Слабая степень изученности их гео-
логической позиции и минерального состава не 
позволяет согласовать их с классификацией руд-
ных формаций, принятой в «Металлогеническом 
кодексе» [21]. Около двух третей рудопроявлений 
этого формационного типа локализованы в се-
верной (Вороговской) половине региона.

Полиметаллическая субформация в карбонат- 
но-вулканогенно-терригенных средах является од- 
ной из наиболее перспективных. Особый инте-
рес в этой группе вызывают золотосодержащие 
объекты. В эту субформацию входят Тырадинское, 
Подлунное, Афанасьевское, Севернинское, Сред-
некутукасское, Чернореченское, Гремыхинское, По- 
путнинское, Таптогайское, Сухореченское, Блохи-
ное 2, Каргинское, Широкинское рудопроявления. 

Явное большинство объектов располагается 
в пределах орловской вулканогенно-терригенно- 
сланцево-карбонатной формации, затем по убы-
ванию количества объектов идёт тунгусикская тер-
ригенно-карбонатно-сланцевая формация.

Входящая в субформацию большая группа ру- 
допроявлений при всём разнообразии геологи-
ческого положения, состава и морфологии рудных 
тел характеризуется отчётливо выраженным тяго-
тением последних к вулканогенным породам, вул-
каногенно-сланцевым и карбонатно-вулканоген- 
но-сланцевым породным ассоциациям при резко 
ограниченных связях с известняками и доломи- 
тами.

Большинство объектов находится в южной  
части Исаковского и северной половине Ангаро- 
Тисского синклинориев, где активнее проявлены 
дифференцированный вулканизм и малоглубин-
ный геосинклинальный магматизм байкальского 
тектоно-магматического цикла. Одновременно ус- 
танавливается отчётливое тяготение многих объ-
ектов к тектоно-магматическим зонам диагональ-

наиболее масштабном развитии собственно про-
дуктивной минеральной ассоциации на участках 
пересечения колчеданных тел разломами и про-
явления гидротермальных процессов. 

В рудах господствует пирит. Суммарное со-
держание галенита и сфалерита (явно преоблада- 
ет) обычно не превышает 10 %. Примесь меди и  
других металлов незначительна. В пределах соб-
ственно рудных интервалов обычно устанавлива- 
ются две минеральные ассоциации: ранняя пи-
ритовая со сфалеритом (стратифицированная) и  
поздняя галенит-сфалерит-пиритовая (наложенная  
эпигенетическая). Галенит и сфалерит поздней ас-
социации характеризуются вкрапленным и про-
жилково-вкрапленным распределением, иногда 
полосовидным. Нерудные минералы – кварц, ан-
керит, сидерит, слюды, хлорит, углеродистое ве-
щество.

Изменения рудовмещающих сланцев, как пра-
вило, слабые. Отмечаются окварцевание, серици-
тизация, сидеритизация, локально также флого-
питизация. Практически на всех объектах руды 
подверглись окислению на глубину от первых мет- 
ров до 150–250 м с образованием резко обеднён-
ных свинцом и цинком бурых железняков.

Геологическая позиция оруденения и мине-
ральный состав руд свидетельствуют об их двух- 
этапном формировании: стратифицированные ли- 
тоидные пирититы (с примесью сфалерита) явля-
ются гидротермально-осадочными продуктами, 
поздняя собственно продуктивная ассоциация 
(пирит, сфалерит, галенит) имеет наложенное ги-
дротермальное происхождение. 

Существует также точка зрения о гидротер-
мально-осадочной природе сульфидных тел и  
более поздней перегруппировке материала с об- 
разованием рудных концентраций свинца и цин-
ка.

Полиметаллическое оруденение в силикатных 
средах. К данному типу вслед за Г. Н. Бровковым 
и Л. В. Ли (отчёт 1984 г.) мы относим слабоизучен- 
ные рудопроявления свинцово-цинковой специ-
ализации, характерной чертой которых является  
более многоэлементный состав руд и более мно-
гообразные породные связи по сравнению с объ- 
ектами трёх первых формаций. В различных со-
четаниях содержатся Cu, Ba, Au. Проявления дан- 
ного формационного типа локализованы в сланцах,  
вулканитах, дайках, среди вулканогенно-сланце- 
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ных направлений. Лишь единичные объекты (Ты-
радинское рудопроявление) локализованы в зоне 
экзоконтакта гранитоидных интрузий. Орудене-
ние нередко пространственно и парагенетически 
связано с дайками основного и кислого составов.

Морфологические типы оруденения разнооб- 
разны: минерализованные зоны дробления и ги-
дротермально-переработанные участки даек, зо- 
ны прожилково-вкрапленных руд в туфах, ору- 
денелые кварцевые жилы и др. Руды главным  
образом вкрапленные и прожилково-вкраплен-
ные с широкими вариациями содержания суль-
фидов. Главные минералы руд – пирит, сфалерит, 
галенит, второстепенные – халькопирит, спора-
дически золото. Обычные нерудные минералы – 
кварц, серицит, хлорит, сидерит, анкерит.

Рудовмещающие породы в различной степе-
ни подвержены окварцеванию, серицитизации, 
хлоритизации, карбонатизации, амфиболизации.

Среди рудопроявлений субформации преоб-
ладают вулканогенные гидротермальные образо-
вания, роль гидротермально-осадочных руд явно 
второстепенная.

В полиметаллическую порфировую субформа-
цию входят проявления Каменское, Заостровное, 
Буреломное. Промышленная значимость этих про- 
явлений в данный момент не ясна. Тела порфиров 
располагаются в полях развития пород орловской 
вулканогенно-терригенно-сланцево-карбонатной 
формации на участках пересечения разнонаправ-
ленных разломов. Отличительная особенность ру- 
допроявлений данной субформации – локали-
зация оруденения в контурах даек и мелких тел 
кварцевых порфиров, кварцевых альбитофиров 
и гранит-порфиров, причём оруденение иногда 
захватывает и непосредственно прилегающие ги-
дротермально изменённые породы экзоконтакта. 

Оруденение вкрапленное и прожилково-вкра- 
пленное. В минерализованных порфирах уста-
новлены повышенные концентрации Cu, Pb, Zn; 
спорадически отмечаются As, Mo, Ag и другие 
металлы. Под воздействием гидротерм порфиры 
преобразованы в кварц-серицитовые породы; ло- 
кально фиксируется примесь парагонита, значи-
тельное количество турмалина. 

Колчеданно-полиметаллическая субформация.  
Объекты колчеданно-полиметаллической субфор- 
мации представлены Устьмихеевским, Верхне-
кутукасским, Левокутукасским, Захребтинским, 

Верхнетисским, Тяглинским, Родниковским, Верх-
нелесным рудопроявлениями.

Рудовмещающими являются тунгусикская тер- 
ригенно-карбонатно-сланцевая и глушихинская  
умеренно-щелочная гранитовая формации. Руд- 
ные тела локализуются в пачках вулканогенно- 
терригенных пород, среди которых велика роль 
лав и туфов кислого и основного составов. От- 
мечается приуроченность рудопроявлений к се-
верной части Ангаро-Тисского и большей части 
Исаковского синклинориев. 

Оруденение преимущественно стратиформ- 
ное, руды слагают линзы и пластообразные зале-
жи протяжённостью от нескольких десятков до  
нескольких сотен метров при мощности до 8  м. 
Реже отмечаются явно эпигенетические образо- 
вания, представляющие собой минерализованные  
зоны дробления. Руды массивные и линзовидно- 
слоистые, местами сочетаются с прожилково-вкра- 
пленными. В составе руд господствует пирит (до 
70–85 %), далее (в порядке убывания) сфалерит, га-
ленит, халькопирит. Нерудные минералы  – кварц,  
серицит, хлорит и карбонаты (кальцит, анкерит, 
сидерит).

Оруденение субформации имеет гидротер-
мально-осадочную и гидротермальную природу.

Медно-колчеданная (цинк-медноколчеданная) 
субформация представлена Глотихинским, Хариу-
зихинским, Солохинским, Николаевским и Кий-
ским проявлениями, которые тяготеют к вулка- 
нитам основного и кислого составов.

Рудные тела линзовидные малой мощности 
(первые метры). Контакты рудных тел с вмеща-
ющими породами часто нерезкие из-за присут- 
ствия в последних вкрапленного и прожилково- 
вкрапленного оруденения. Руды преимуществен- 
но массивные, иногда густовкрапленные, сложены  
пиритом (до 30–80 %), халькопиритом (до 10  %), 
сфалеритом (0,1–6 %). В виде незначительной при-
меси отмечаются пирротин, галенит, магнетит, зо-
лото. Породные минералы – кварц, серицит, хло-
рит, альбит, биотит, кальцит, сидерит, барит.

На площадях развития медно-колчеданного 
оруденения в вулканитах основного состава не-
редко устанавливается вкрапленная и прожил-
ково-вкрапленная существенно медная минера-
лизация. Содержание Cu и Zn в таких породах 
местами достигает 0,3–1,5 %. В некоторых случаях 
особенности оруденения по облику и геологиче-
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ской позиции близки к медно-порфировому типу 
(Гремыхинский участок). Такие участки изучены 
слабо, перспективы их остаются неясными. Воз-
можно, часть из них окажется фланговыми участ-
ками медно-колчеданного оруденения, тем более 
что вблизи них нередко отмечается развитие ли-
монитов по колчеданным рудам (долины рек Кия, 
Тиса, Вороговка, Столбовая, Грениха).

Барит-полиметаллическая субформация объ-
единяет объекты, характерная черта которых – 
присутствие барита в качестве одного из главных 
компонентов руд и непосредственно рудовмеща-
ющих пород.

Рудопроявления данной субформации (Ма-
дринское, Ясненское, Большепитское) простран-
ственно разобщены, располагаются среди пород 
тунгусикской терригенно-карбонатно-сланцевой  
формации. Непосредственно рудовмещающие по- 
роды – известняки, подвергшиеся дроблению 
дайки диабазов и диабазовых порфиритов, пачки  
существенно пирокластического состава, кварц- 
хлоритовые сланцы.

Рудные тела представляют собой минерали- 
зованные зоны дробления. Как правило, это гид- 
ротермально-метасоматические образования лин- 
зовидной и неправильной формы, жилы, размеры 
которых значительно варьируют и обычно неве-
лики (протяжённость до первых десятков метров, 
мощность до нескольких метров). Распределение 
сульфидов вкрапленное, гнездовое. Руды, как пра- 
вило, бедны пиритом. Главные рудные минера-
лы – галенит и сфалерит, в качестве второсте-
пенных спорадически встречаются халькопирит, 
буланжерит, джемсонит и др. Ведущие нерудные 
минералы – барит, доломит, кварц. Среди элемен-
тов-примесей отмечены Hg, Cd, As, Ag, Au, Mo и др.

Рудовмещающие породы подвержены бари-
тизации (известняки, туфы), слабой доломитиза-
ции и окварцеванию (известняки), а также хлори-
тизации (диабазы).

Полиметаллические рудные узлы Енисейского 
кряжа и региональная зональность. В пределах 
Ангарского рудного района (см. рис. 1) сосредо-
точена основная масса выявленных ранее Pb-Zn 
объектов, которые объединены в 11 рудных уз- 
лов [12], названных по ключевым объектам: Го- 
ревский, Блохинский, Петрищевский, Долгинский, 
Рассохинский, Верхне-Рудиковский, Меркурихо- 
Морянихинский, Рудиковский, Пихтово-Дауглин-

ский, Токминский и Тенегинский. На Енисейском 
кряже в пределах названных рудных узлов отме-
чается изменение металльного типа оруденения 
с существенно-свинцового на юге (Горевский руд-
ный узел, Pb/Zn > 5) на существенно-цинковое 
на северо-западе (Рассохинский, Меркурихо-Мо-
рянихинский рудные узлы, Pb/Zn = 1) и до мед- 
но-цинк-свинцового в северной части территории 
(Тенегинский рудный узел). Эта зональность, вы-
раженная в смене металльных типов оруденения, 
находит своё отражение в размещении форма- 
ционных типов полиметаллических объектов. Ряд  
зональности распределения формационных ти-
пов с юго-востока на северо-запад выглядит сле-
дующим образом: Горевский →  Рассохинский → 
Морянихинский →  в силикатных породах.

Позиция полиметаллического оруденения в ре- 
гиональных тектонических структурах. Енисей- 
ский кряж как минерагеническая провинция ха-
рактеризуется неравномерным распределением 
полезных ископаемых, что обусловлено неодно- 
родностью и сложностью его тектонического раз- 
вития (см. рис. 1). Согласно современным текто-
ническим построениям Енисейский кряж пред-
ставляет собой крупную коллизионно-аккрецион- 
ную структуру, отделяющуюся по геологическим  
и геофизическим данным как от Сибирской плат- 
формы, расположенной к востоку от неё, так и  
от Западно-Сибирской плиты, расположенной к за- 
паду [4, 5]. В заангарской части Енисейский кряж 
сложен палеопротерозойскими и мезонеопроте-
розойскими окраинно-континентальными ком- 
плексами, выделенными в отдельные блоки (тер-
рейны) – Восточно-Ангарский и Центрально-Ан-
гарский. Западный (Исаковский) тектонический 
блок (террейн) представлен неопротерозойскими 
офиолитами и островодужными комплексами. Все 
тектонические блоки разделены крупными регио- 
нальными разломами – системами дизъюнкти- 
вов преимущественно северо-западного прости- 
рания с субвертикальным падением  – Ишимбин-
ским, Татарским, Приенисейским и Ангаро-Бахтин-
ским (Анкиновским). Блоковая структура кряжа 
предопределяет его металлогеническую зональ-
ность, которая наиболее отчётливо проявилась в 
распределении золоторудных и полиметалличе-
ских месторождений.

Основная масса золоторудных месторожде-
ний локализована в восточной части Централь-
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ного блока в пределах Центрального антиклино-
рия, концентрирована вблизи двух региональных 
разломов – Ишимбинского и Татарского [25]. По- 
следние являются главными рудоконтролирую- 
щими структурами и вместе с оперяющими их 
разрывными нарушениями более высоких поряд- 
ков определяют пространственную картину рас-
пределения всех золоторудных месторождений 
в Енисейской золотоносной провинции [26]. В от- 
личие от золоторудных подавляющая часть объ-
ектов с полиметаллическим оруденением разви-
та в западной части того же Центрального блока,  
в пределах так называемого Большепитского син- 
клинория (Большепитский мегасинклинорий [12]). 
Зонами поперечных северо-восточных дислока- 
ций он разделён на три подзоны, отвечающие 
рудным районам (Ангарский, Каменский и Воро-
говский). При этом основная масса полиметалли-
ческих проявлений и единственное на сегодня 
известное месторождение (Горевское) отчётливо 
тяготеют к южной (наиболее опущенной) части 
синклинория, образуя в совокупности Ангарский 
рудный район. С севера и юга он ограничен зона-
ми поперечных дислокаций, Большепитско-Каю-
бинской и Ангаро-Вилюйской соответственно. 

Вместе с тем из рис. 1 видно, что достаточно 
большое количество пунктов полиметаллической 
минерализации отмечается в Центрально-Ангар-
ском и Восточно-Ангарском блоках. Признаки вы- 
сококонцентрированного полиметаллического ору- 
денения отмечаются и восточнее Ишимбинского 
глубинного разлома [20]. В бассейне р. Иочимо в 
пределах Лево-Иочиминской рудоносной зоны на- 
ми выявлено как золотое, так и полиметалличе-
ское оруденение, сближенные в пространстве. По 
результатам геохимических поисков по вторич-
ным ореолам здесь установлены протяжённые в 
северо-западном направлении линейные анома-
лии свинца и цинка (концентрации до 2000 и до 
1000 г/т соответственно). Были выделены три пер-
спективных на полиметаллическое оруденение 
участка: Золотой, Цинковый и участок руч. Пер-
вый. Наиболее крупная и контрастная аномаль-
ная зона участка руч. Первый локализована меж- 
ду ручьями Первый и Доро в их среднем течении, 
имеет протяжённость 800 м при ширине 100 м. 
Рудная, преимущественно галенитовая минера- 
лизация связана с крутопадающей зоной дроб- 
ления и окварцевания в тонкоплитчатых серых 
сланцах удерейской свиты. Ширина зоны оквар-

цевания и брекчирования изменяется от первых 
метров до первых десятков метров. Единичной 
заверочной канавой на участке вскрыта интен-
сивная галенитовая минерализация. Гнездовое и 
прожилково-вкрапленное свинцовое оруденение 
проявлено в локальной зоне мощностью около 
2 м. Рудная минерализация наложена на дефор-
мированный сланцевый субстрат и представле-
на цементом между обломками кварца сланцев, 
а также карбонатными агрегатами. Содержание 
свинца в руде варьирует в диапазоне 20,8–33,8 %. 
Прогнозные ресурсы по категории Р2 оценены в 
115 тыс. т. по свинцу и 5 тыс. т. по цинку при сред-
нем содержании 22,6 и 1,1 % соответственно.

Положение оруденения в стратиграфическом 
разрезе. Большинство исследователей, изучавших 
полиметаллические объекты Енисейского кряжа, 
литолого-стратиграфический фактор в размеще-
нии свинцово-цинкового оруденения считают оп- 
ределяющим. Установлена связь Pb-Zn минерали-
зации с определёнными рядами стратифициро-
ванных геологических формаций, с конкретными 
рудоносными геологическими формациями, а вну- 
три последних – с определёнными фациями гор-
ных пород. Основные выводы по стратиграфиче-
скому положению полиметаллических объектов 
базируются на сведениях по Ангарскому рудно-
му району, наиболее продуктивному на свинцо-
во-цинковое оруденение. Ряд авторов считает ве- 
роятным наличие единого регионального страти-
графического уровня оруденения (Дистанов  Э.  Г.,  
1980 г.; Пономарёв В. Г., 1988 г.). Конкин В. Д. с со-
авторами в 2019 г., анализируя в сравнительном 
плане стратиграфический контроль золотого и 
полиметаллического оруденения в Енисейской и 
Ленской минерагенических провинциях, пришли 
к выводу, что подавляющая часть полиметалли-
ческих объектов Енисейского кряжа приурочена 
к разрезам тунгусикской серии верхнего рифея, а  
основная масса золоторудных месторождений ло- 
кализуется в разрезе сухопитской серии (RF1–RF2).  
В соседней Ленской минерагенической провин-
ции, являющейся, как и Енисейский кряж, склад- 
чатым обрамлением Сибирской платформы, по-
лиметаллическое оруденение локализуется в от- 
ложениях как среднего, так и верхнего рифея,  
что, по их мнению, является одним из важных от-
личий сравниваемых провинций. 

Для выявления закономерностей в локализа- 
ции свинцово-цинковых объектов с геологичес- 
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кими формациями Енисейского кряжа нами была 
составлена структурно-формационная карта За-
ангарской части Енисейского кряжа масштаба 
1:500 000 (см. рис. 1) и выполнен анализ распреде- 
ления месторождений, проявлений и пунктов ми- 
нерализации в геологических формациях (рис.  2).  
Всего были выделены 17 геологических формаций:  
островная терригенно-карбонатная (V2–Є1os), го- 
ревско-сухохребтинская вулканогенно-карбонат-
но-терригенная (RF3šr), ослянская песчано-слан- 
цево-карбонатная (RF3os), чингасанская вулкано-
генно-терригенно-сланцево-карбонатная (RF3čng), 
вороговская терригенно-карбонатная (RF3vv), ор- 
ловская вулканогенно-терригенно-сланцево-кар-
бонатная (RF3or), тунгусикская терригенно-кар-
бонатно-сланцевая (RF3tg), торжинская песча-
но-вулканогенно-карбонатно-сланцевая (RF1–2tr), 
киселихинская вулканогенная (RF2ks+ot), карточ-
ки-аладьинская карбонатно-сланцевая (RF2kr+al), 
погорюйская песчано-сланцевая (RF2pg), удерей- 
ская сланцевая (RF2ud), кординская терригенно- 
сланцевая (RF1kd), панимбинская вулканогенно- 
сланцевая (RF1pn), хребта Карпинского метатер-
ригенная (PR1ts), пенченгинская метатерриген-
но-карбонатная (PR1pn) и енисейско-гаревский 
метаморфический комплекс (AR2?en+g). Из пред-
ставленных материалов видно, что основная мас-
са полиметаллических объектов приурочена к 
геологическим формациям верхнего рифея. Три 

формации – горевско-сухохребтинская вулкано-
генно-карбонатно-терригенная (RF3šr), орловская 
вулканогенно-терригенно-сланцево-карбонатная  
(RF3or) и тунгусикская терригенно-карбонатно- 
сланцевая (RF3tg) – контролируют бóльшую часть 
объектов, включая промышленные месторожде-
ния.

Из графика (см. рис. 2) видно, что породы сухо-
питской серии также вмещают достаточно боль-
шое количество полиметаллических объектов не- 
ясной формационной принадлежности. Как было 
отмечено выше, в удерейской сланцевой форма-
цией в Восточно-Ангарском блоке выявлено одно 
проявление богатых полиметаллических руд. Ис-
ходя из размещения полиметаллических место-
рождений в стратиграфическом разрезе Енисей-
ского кряжа, можно сделать вывод о довольно 
большом временном интервале формирования 
свинцово-цинкового оруденения. И в этом Ени-
сейская провинция не отличается от соседней 
Ленской, где полиметаллические объекты также 
представлены по всему разрезу рифея.

Особенности распределения полиметалличе-
ского оруденения в геофизических и геохимических 
полях. Для анализа положения полиметалличес- 
кого оруденения в региональных геофизических и 
геохимических полях приведём результаты пере-
интерпретации исходных данных региональной  
геохимической съёмки Енисейского кряжа мас-
штаба 1 : 500 000, выполненной по донным отложе-
ниям коллективом А. А. Ладынина в 1985–2000 гг. 
(14 000 проб на 30 элементов), а также данные ча-
стотно-азимутального анализа гравитационного 
поля (рис. 3), выполненного по методике, изло-
женной в работе [19].

Выполненный анализ азимутальной анизотро- 
пии гравитационного поля Енисейского кряжа в  
широком диапазоне пространственных частот 
позволил выявить два ортогональных направле-
ния максимальной изменчивости низкочастотных 
(региональных) составляющих поля – 50–60º и 
140–150º (см. рис. 3, а). При этом в низкочастотной 
части спектра проявились не только основные 
структуры Енисейского кряжа северо-западного 
направления, но и впервые выявлены поперечные  
региональные структуры субширотного и северо- 
восточного простирания (см. рис. 3, б). Положи-
тельные гравитационные аномалии низкочастот-
ной части спектра (36–50 км-1) проинтерпрети-
рованы как складчатые синформы – прогибы и 

Рис. 2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
В СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯХ ЕНИСЕЙСКОГО 
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Рис. 3. АЗИМУТАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯ-
ЖА (а) В ДИАПАЗОНЕ ВЫСОКИХ И НИЗКИХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЧАСТОТ И КАРТА НИЗКОЧАСТОТНЫХ (36–50 км-1) ПОЛОЖИ-
ТЕЛЬНЫХ АНОМАЛИЙ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ (> +0,3 мГал) (б) В ДИАПАЗОНЕ АЗИМУТОВ АНАЛИЗА:
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синклинории, контролирующие положение вул-
канитов основного состава и рудных объектов  
Pb, Zn, Cu, Fe (см. рис. 3, б).

Поперечные гравитационные структуры, осо- 
бенно в местах их пересечения со структура-
ми северо-западного простирания (см. рис. 3, б),  

контролируются точечными аномалиями Pb, Zn, 
Fe и др. элементов в донных отложениях, об-
рамляя ареал гранитизации Енисейского кряжа 
(рис. 4). Наиболее контрастный ореол суммарной  
пространственной плотности точечных аномалий  
свинца (> 40 г/т), цинка (> 200 г/т) и бария (> 700 г/т)  
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находится восточнее Ишимбинского глубинного  
разлома, формируя вторую, Восточную, рудопер- 
спективную полосу геохимических аномалий этих  
элементов, субпараллельную известному Прие- 
нисейскому полиметаллическому поясу. Попереч- 
ная зональность восточной полосы комплексных  
геохимических полиметаллических аномалий про- 
явлена трендом свинец → цинк → барий в на- 
правлении от Ишимбинского разлома к Сибирс- 
кой платформе. Данные аномалии локализуются 
в амагматичном структурно-тектоническом бло- 

ке Енисейского кряжа. Этот факт, а также струк-
турный контроль Восточной полиметаллической  
полосы краевым прогибом, переходящим в юго- 
восточном направлении в Ангаро-Питский желе-
зорудный бассейн, позволяет предположить, что 
седиментогенный и телетермальный факторы  – 
ведущие при формировании полиметаллическо-
го оруденения вдоль восточной границы Енисей-
ского кряжа, где в бассейне р. Иочимо выявлено 
пока единственное проявление богатых цинково- 
свинцовых руд (рудопроявление руч.    Первого).

Рис. 4. ПЛОТНОСТЬ ТОЧЕЧНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ, г/т:
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Основные выводы. Анализ и обобщение мате-
риалов по металлогении свинца и цинка Енисей-
ского кряжа позволяет выделить следующие осо-
бенности. 

Наиболее продуктивными в отношении поли- 
металлического оруденения являются Исаковский 
и Центрально-Ангарский тектонические блоки.

Полиметаллическое оруденение представлено  
широким спектром рудно-формационных типов. 
Промышленный интерес на сегодня представля-
ют объекты Горевского и Рассохинского типов. В 
размещении объектов различных формационных 
и металльных типов отмечается продольная зо-
нальность, проявленная в смене с юго-востока 
на северо-запад формационных типов в следую-
щей последовательности: Горевский → Рассохин-
ский → Морянихинский → в силикатных породах. 
Металльная зональность выражена в смене отно-
шения полезных компонентов от преимуществен-
но свинцовых объектов с Pb : Zn > 5 (Горевский 
рудный узел) до существенно цинковых с отноше-
нием Pb : Zn = 1 (Рассохинский и Меркурихо-Мо-
рянихинский рудные узлы) и медно-цинковых в 
северной части Енисейского кряжа (Тенегинский, 
Токминский рудные узлы). 

Исходя из распределения полиметаллических 
объектов в стратиграфическом разрезе Енисейско- 
го кряжа можно заключить, что они с той или иной 

частотой проявляются в различных подразделени- 
ях рифея. Основная часть полиметаллических объ- 
ектов сосредоточена в Горевско-Сухохребетинской,  
Орловской и Тунгусикской формациях, которые 
представлены вулканогенными, терригенными и 
карбонатными отложениями, а также сланцами.

Анализ гравитационного поля показывает на- 
личие поперечных тектонических структур, ко-
торые очевидно обусловливают зональность в 
распределении различных геологических и руд-
ных формаций. Установлено, что положительные 
гравитационные аномалии низкочастотной части  
спектра, интерпретированные как прогибы и син- 
клинории, контролируют положение вулканитов 
основного состава, в том числе и полиметалличе-
ских рудных объектов. 

Результатами интерпретации первичной базы 
данных региональной геохимической съёмки Ени- 
сейского кряжа показано, что комплексные ано-
малии свинца и цинка, а также совмещённые с ни- 
ми аномалии бария и марганца в пределах амаг-
матичного восточного склона по интенсивности 
близки Приенисейской полиметаллической метал- 
логенической зоне. Присутствие здесь объектов  
с высококонцентрированным свинцово-цинковым 
оруденением не исключает возможности развития 
промышленного телетермального стратиформно- 
го полиметаллического оруденения.
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Первые дни

Первый день войны описан в огромном коли-
честве книг, многократно показан на кино- и те-
леэкранах. При всём разнообразии этого первого 
дня для каждого, в нём и много общего – единый 
для всех переход от устоявшейся, спокойной и 
бездумной жизни к новой жизни – грозной и неиз-
вестной. То же было и у меня.

19 июня 1941 года я защитил диплом, и вос-
кресенье 22 июня у меня был первый свободный 
день после почти полугода совмещения работы в 
НИГРИЗолото и писания диплома. Мы с Володей 
Дреземейером, моим институтским товарищем, 
поехали в Ямщину, и с утра, ещё ничего не зная о 
фактически уже начавшейся войне, пошли на бе-
рег Вяземки. День был жаркий, полянка, которую  
и сейчас хорошо представляю себе, очень краси-
вой, и мы лежали на траве и о чём-то, не помню 
уже теперь о чём, болтали.

Вернулись мы в посёлок к середине дня, и, 
по-моему, первой, кто сообщила нам о войне, бы-
ла тётя Оля Галанина. Запомнилось, как мы слуша-
ли висевший на улице круглый чёрный репродук-
тор, по которому транслировалось выступление 
Молотова.

Пожалуй, главное чувство, которое осталось в 
памяти в этот первый день войны, было чувство 
неизвестности перед наступившим. «Что теперь бу- 
дет со всеми нами дальше?» – эта мысль для меня 
была главной.

В пригородном поезде, вёзшим нас в Москву, 
хотя особых разговоров и не велось, чувствова- 
лась общая напряжённость. Очень отчётливо за- 
помнилось, как в окне показался какой-то малень-
кий самолёт, и всё «население» вагона тотчас же 
бросилось к окнам и провожало его глазами. Са-
молёт, на который ещё вчера никто не обратил 
бы внимания, теперь возбуждал самые различные 
чувства. «Неужели уже немецкий? Что он будет 
делать? Если наш, то зачем и куда летит? Почему 
один?»

Первые три недели войны я продолжал жить в 
Москве, и о них уже не осталось таких ярких вос-

Фрагменты рукописи Сергея Дмитриевича Шера
«В военные годы»

поминаний, как от первого дня. Выступают толь- 
ко отдельные моменты, которые не очень чётко 
удаётся расставить в хронологическую последо-
вательность.

В НИГРИЗолото около нашего здания на Ленин-
ских горах рыли щели. Очень быстро был получен 
приказ об эвакуации, ибо помню, что, ещё работая 
в институте, участвовал в упаковке в большие де-
ревянные ящики институтского имущества.

Очень остро запомнилась в Москве первая воз- 
душная тревога, оказавшаяся учебной. Она нача-
лась в предрассветный час, и я хорошо представ-
ляю себя вышедшим вместе с другими членами 
нашей семьи в Гнездниковский переулок через 
чёрный ход. Стоял грохот, в небе всё время «рас-
щёлкивались» белые облачки выстрелов. От ноч-
ного холода и нервного напряжения стучали зубы, 
и унять их никак не удавалось. <…>

Иллюстрации В. Ю. Козловой

Геологи о войне
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Конкретные и понятные новые дела вводили 
жизнь в нормальное русло. Мы, окончившие МГРИ, 
получили направление для руководства строитель- 
ством оборонительных сооружений. Ведал этим 
Народный Комиссариат Внутренних Дел, соответ-
ствующее его Управление находилось на улице Ма- 
тросская Тишина, где-то за Сокольниками. Мы хо-
дили туда большой толпой. Я оформил свой уход 
из НИГРИЗа, где в архивном приказе уже после 
войны прочёл, что был уволен из института «в свя- 
зи с мобилизацией на оборонные работы». На Ма-
тросской Тишине я получил какой-то денежный 
аванс. Вроде всё уже было решено. Но когда мы 
вместе с Володей Дреземейером пошли в наш Со-
ветский райвоенкомат – общий, так как мы были 
соседями, оказалось, что туда ничего не сообщили 
и нас никуда, ни на какие оборонные работы не 
отпустили.

Что бы получилось, если бы не было этой слу-
чайности? Очень многие из поехавших, строивших 
противотанковые рвы где-то под Смоленском, по-
том попали в плен. Одни погибли, другие многое 
пережили, например, Шура Генкин, который всю 
войну считался пропавшим без вести, несколько 
раз был в немецких лагерях. Может быть и меня 
бы давно уже не было в живых. <…>

Оставшись в Москве, я болтался без дела ещё 
около двух недель. От этого времени у меня оста-
лось интересное удостоверение и связанные с ним 
воспоминания. <…> Текст удостоверения гласит: 
«Предъявитель сего инженер Шер направляется в 
распоряжение гл. инженера Мосфильма тов. Вейн- 
берга для технической помощи по устройству пло-
тин (запруды), или котлована-водохранилища. Ру-
ководителю предприятия срочно организовать ра- 
бочую силу для выполнения работы». <…> Вру-
чали эти удостоверения нам, оставшимся по тем 
или иным причинам в Москве выпускникам МГРИ, 
в доме, бывшем особняке на Зубовском бульваре, 
где ещё сейчас находится райсовет. Это было одно 
из мероприятий для ликвидации последствий за-
жигательных бомб.

Не знаю, насколько оно оказалось эффектив-
ным. А для меня это было первое задание, как 
окончившего вуз, хотя и не совсем по специаль-
ности. С приведённым выше удостоверением и с 
полным незнанием того, что от меня требуется, я 
поехал в Мосфильм на Потылиху. Это было на хо-
рошо знакомом мне каждодневном пути от Киев-
ского вокзала к институту НИГРИЗолото на Ленин-
ских горах.

Где-то на территории Мосфильма, на склоне го- 
ры <…> я попал в центр большой группы людей, 
среди которых двое, очевидно, руководители, спо- 
рили о том, есть ли смысл строить запруду в вы-
бранном месте, или вода всё равно уйдёт, про-
сочится через грунт. Спор шёл на самых высоких 
нотах, с обвинениями друг друга чуть ли не в по-
собничестве немцам и угрозами военным трибу-
налом.

Робкое предъявление мною удостоверения 
было встречено весьма бурно. Присланный «для 
технической помощи» инженер должен был тут 
же дать своё заключение. Наверное, я бормотал 
что-то, довольно нечленораздельное, да и вряд 
ли вообще можно было что-то быстро заключить, 
не проводя хоть каких-то исследований. Теперь я 
мог бы сказать что-нибудь с умным видом, а тогда 
первая моя инженерная должность после оконча-
ния института окончилась бесславно. На следую-
щий день, а может быть и тотчас же, я поехал в рай-
исполком и сказал, что готов копать котлованы, но 
в технические руководители не гожусь. Отставка 
моя прошла незаметно, наверное, и без меня бы-
ло у всех достаточно забот.

Курсы

<…> Военная моя служба началась в лагерях 
Военно-инженерной академии им. Куйбышева око- 
ло села Николо-Урюпино в 5–6 км от ст. Нахабино. 
Ехали мы туда на обычном пригородном поезде, 
почему-то довольно долго ожидая его вначале на 
вокзальной площади. <…> Первое, очень реаль-
ное до сих пор воспоминание относится к тому 
как (очевидно после выдачи обмундирования и 
стрижки) нас завели в просторную летнюю казар-
му, и какой-то офицер показывал и объяснял нам, 
как надо навёртывать портянку. Это была первая 
военная «премудрость», усвоенная мною, которую 
я хорошо помню и сейчас, очевидно вследствие 
многократной практики не только в Армии, но и 
позже в своих геологических поездках. <…>

Курсы были краткосрочными, рассчитанными, 
однако, на несколько больший, чем фактически 
продолжались, срок – 4 или 5 месяцев. Все слуша-
тели были выпускники 1941 года высших учебных 
заведений, в основном строительных, а заодно и 
геологических, геодезических, географических, воз- 
можно и каких -то ещё. Народ туда съехался со все-
го Союза, хотя может быть только с Европейской 
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его части, потому что, кроме москвичей, мне за-
помнились, в основном, кавказцы – азербайджан-
цы из Баку и, отчасти, армяне из Еревана. Азер-
байджанцы плохо говорили по-русски и не ели 
свинины, которой нас часто кормили. Очень живо 
перед глазами у меня их несъеденные порции. По-
скольку аппетит у нас у всех был волчий, то, навер-
ное, они здорово голодали. <…>

Все мы были разбиты на учебные роты. Их бы-
ло 14 или 15, в каждой, по-моему, не менее 160 
человек (4 полных взвода). Большинство рот на- 
зывались инженерно-сапёрными, но были и спе- 
цальные. В частности, нас геологов, вначале оп- 
ределили в роту топографическую, где я проучил-
ся несколько дней. Потом выяснился «перебор»  
топографов, и там оставили лишь выпускников 
МИИГАиКа и географических факультетов универ-
ситетов, а нас сделали сапёрами. Были ещё специ-
альные роты минёров-подрывников, но вряд ли 
они чем-то существенным отличались от инженер-
но-сапёрных. <…>

Насыщенность всех дней занятиями, строго уло- 
женными в расписание, изолированность нашей 
лагерной жизни как бы отдаляла нас от войны, хо-
тя, конечно, она и врывалась к нам отовсюду. В ка-
кие часы точно не помню, по-моему, после завтра-
ка, строй по дороге на занятия останавливался у 
чёрной тарелки репродуктора, и все молча слуша-
ли очередную нерадостную сводку Информбюро.

Вскоре после нашего прибытия на курсы нача-
лись ночные немецкие налёты на Москву. В районе 
лагеря ни разу не бомбили, но поблизости где-то 
стояли зенитные батареи и пролёт самолётов со-

провождался всегда мощной канонадой. Осколки 
от зенитных снарядов падали на лагерь, и дне-
вальные утром собирали с расчищенных «линеек», 
окружавших строй палаток, чёрные, с рваными 
краями осколки, большие и совсем маленькие и 
складывали их для всеобщего обозрения на тум-
бочку под «грибком» у своего поста.

В налёты нас поднимали по тревоге, и в пол- 
ном обмундировании мы шли в лес – он был со 
всех сторон вокруг палаток – и должны были зале-
зать в щели, отрытые нами в самом начале пребы-
вания в лагере. Очень трудно было рыть эти щели 
в сплошном переплетении корней и тяжёлом гли-
нистом грунте. В щели, грязные и сырые, все лезли 
неохотно, предпочитали сидеть около них. <…>

Однажды я проспал налёт, не поднялся по тре-
воге и проснулся среди оглушительного треска зе- 
ниток, который, очевидно, до этого уже продолжал- 
ся достаточно долго, стал медленно одеваться, раз- 
думывая о том, как незаметно проскочить через 
линейку в лес мимо дневального. За это время са- 
молёты пролетели, зенитки смолкли, и мои това- 
рищи по палатке вернулись и завидовали мне, что 
я спокойно спал, пока они сидели в лесу. <…>

Ближе к осени, по воскресным дням (а у нас 
ещё был день отдыха, как в мирное время), к нам 
с Дразом (так все мы звали Володю Дреземейера) 
стали приезжать друзья – Серёжа Тиц, Миша Ники-
тин и Галя – Володина девушка. Мы ходили по лесу, 
собирали ягоды, потом грибы. <…> Не думалось 
тогда, что через неделю наше обучение неожидан-
но прервётся. И никто ещё не мог предсказать, что 
через месяц или немногим больше пойдёт в раз-
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ведку и не вернётся из неё Драз, и Галя будет ждать 
его много лет. От нас самих наше будущее не зави-
село нисколько, всё предопределялось каким-то 
неведомым нам высоким начальством. Наверное, 
поэтому и мало думали мы о том, что будет впере-
ди. А ещё, наверное, потому что были молодыми.

Тревожные дни в Подмосковье

Наша размеренная жизнь в лагере прервалась 
для нас, курсантов, неожиданно, хотя начальство, 
наверное, знало об этом ранее. До окончания кур-
сов оставалось более месяца, когда вечером была 
получена команда срочно сдать всё казенное иму-
щество. Это было числа 10–11 октября. <…>

Впервые соприкоснулись мы с военной Моск- 
вой, сильно изменившейся с июля. Комендантские 
посты, заграждения из железных ежей и мешков с 
песком, заклеенные полосками бумаги тёмные ок-
на, теперь хорошо известные из многочисленных 
воспоминаний, книг, кинофильмов, сразу прибли-
зили нас к суровой действительности. По шоссе Эн- 
тузиастов, около которого мы жили, непрерывной 
колонной двигались на восток беженцы. Это про-
изводило сильное впечатление. Ехали машины с са- 
мым разнообразным имуществом, и, главное, дви- 
галась почти сплошная колонна пеших людей с те- 
лежками, скарбом, детьми, стариками, коровами, – 
и всё это непрерывным потоком и день, и ночь, в 
течение всей нашей жизни на шоссе Энтузиастов, 
того шоссе, по которому мы не раз до этого совер-
шали приятные прогулки на велосипеде. <…>

Наступил памятный для Москвы день 16 октя-
бря, когда начался сплошной выезд из города, и 
всё чаще вспыхивала паника. По чьей-то неведо-
мой нам команде сверху нас всех привезли в зда-
ние Военно-инженерной академии на Покровском 
бульваре и разбили на группы по 10 человек. Каж- 
дой группе был назначен «чужой» командир в чи-
не лейтенанта, которого совершенно не помню. 
Ночью на каждую десятку выдали по одной вин-
товке с небольшим количеством патронов, полу-
чил винтовку – своё первое боевое оружие – я. По-
том была дана команда садиться в машины. Перед 
академией стояло множество пустых «полуторок». 
Мы сначала залезли в какую-то не ту машину, где 
оказалась бесхозная телогрейка. Её прихватили с 
собой, и она нас здорово потом грела. <…>

Ездили мы почти сутки. Как вскоре выяснилось, 
надо было найти какой-нибудь оставшийся склад и 

загрузиться взрывчаткой. Очевидно, у командира 
были адреса складов, но вначале найти их не уда-
валось. <…> В шинелях на открытых машинах бы-
ло здорово холодно; с нами в вещмешках были, 
почему-то остатки лагерного имущества, и все по-
верх шинелей закутались в синие байковые одея-
ла. Так мы и разъезжали по Москве и её окрестно-
стям в долгих и безуспешных поисках склада ВВ.

Действующий склад оказался, в конце концов, 
на Варшавском шоссе, в большом яблоневом саду, 
как раз в том месте, по странной игре случая, где 
я живу сейчас. Мы с удовольствием, согреваясь, 
таскали ящики с толом, а потом вновь уже на них, 
закутавшись в те же одеяла, двинулись дальше.

Теперь каждая машина со своим командиром 
в кабине, десятью курсантами и одной винтовкой 
в кузове, шла по своему направлению. <…> Моим 
объектом, на котором я провёл около месяца – был 
железнодорожный мост через небольшую речку у 
станции Павшино, куда мы приехали на следующее 
утро. <…> Приехали мы к Павшинскому мосту 18 
октября и находились там до середины ноября. 
Глубокий снег, выпавший в середине октября, в 
это время стаял, и днём, насколько помню, всюду 
были грязь и лужи, а ночами подмораживало. По-
стоянными обитателями нашего объекта были, кро- 
ме меня, два Яши, такие же, как и все на курсах, 
только что окончившие инженеры, но откуда они 
были родом и даже как выглядели, сейчас не вспо-
мню. <…>

Ящики с взрывчаткой были уложены нами на 
опорах моста, провода с электровзрывателями, 
пока не вставленными в толовые шашки, прове-
дены неглубоко в земле в блиндаж, из щели кото-
рого был виден мост. Теперь уже трудно восста-
новить в памяти, как было дело, но то, что первый 
мост мы готовили к взрыву огневым способом, а 
«наш» Павшинский – электровзрывателями, это за- 
печатлелось очень точно. В первом случае, я об-
жимал щипчиками для сахара бикфордов шнур, 
во втором – многократно проверяя, крутил ручку 
взрывной машинки. По-видимому, электросеть для 
взрывания доставили нам позже, а пока её не бы-
ло, на случай прорыва немцев вдоль железной до-
роги <…>, приходилось готовить взрыв бикфор-
довым шнуром.

Произвести взрыв мы должны были в случае 
получения особой команды (которой к счастью 
не последовало), а до этого в наши обязанности 
входило несколько раз в день проверять целость 
взрывной электросети, а по ночам охранять наш 
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объект. Каждая ночь распределялась между нами 
троими поровну, или дежурили мы через ночь, я 
уже не знаю. Хорошо помню только, что на троих 
у нас была одна винтовка (очевидно, нас дополни-
тельно снабдили оружием), с которой мы стояли 
на своём посту, и одна телогрейка (как будто та, 
случайно найденная при выезде колоны автома-
шин), которую мы поддевали под шинель.

Утром, конец дежурства определялся по ра-
дио – где-то поблизости, очевидно на станции Пав-
шино. Оно начинало свою работу неизменно, как 
и потом всю войну с известной песни:

Пусть ярость благородная
Вскипает, как волна,
Идёт война народная,
Священная война!

<…> отчетливо в памяти встаёт маленькая же- 
лезнодорожная будка у переезда, метрах в 50 от 
моста. Теперь её уже снесли. В эту будку изредка 
во время ночных дежурств мы заходили греться. 
Там жарко топилась маленькая железная печурка, 
и пожилые женщины – путевые обходчицы или де- 
журные на переезде, закутанные в платки, вели 
нескончаемые разговоры о войне. Часто (а может 
быть теперь только кажется, что часто, а было это в 
одну особенно запомнившуюся длинную осеннюю 
ночь) пересказывались и толковались священные 
книги, будто бы предсказавшие войну, а, главное, 
победу в будущем, которая придёт после долгих и 
тяжёлых испытаний. Красный конь победит бело-
го, а до этого будут летать железные птицы, и земля 
содрогаться, и народы уйдут с обжитых мест. <…>

Жизнь на Павшинском мосту продолжалась по- 
чти месяц. За это время нам привезли приказ о 
производстве большинства из нас в лейтенанты, а 
нескольких курсантов, очевидно плохо занимав- 
шихся, в младшие лейтенанты. Я прикрепил к ши-
нели и гимнастёрке по два кубика, и в одно из 
посещений Москвы сфотографировался на Пуш-
кинской площади между кинотеатром «Централь-
ный» и домом «Известий», там, где сейчас выход 
из метро «Пушкинская». Это моя первая военная 
фотография с лихими усами, хотя ещё и не очень 
густыми.

В середине ноября мы передали свой замини-
рованный мост какому-то сапёрному батальону, 
и все сосредоточились около самого близкого к 
Москве объекта – тоннеля под каналом Москва- 
Волга на Волоколамском шоссе. К этому времени 
наша группа пополнилась ещё десятью солдата- 
ми, а, наряду с командиром, к нам был приставлен 

ещё один лейтенант – представитель контрразвед-
ки «смерш».

Тогда, а может быть ещё раньше, мне было вы- 
дано «Предписание», согласно которому лейтенант 
Шер С.Д. должен был «явиться для дальнейшего 
прохождения военной службы в 6-ю инженерно- 
сапёрную бригаду в г. Казань после окончания вы-
полнения специального задания». Этот документ 
был, по-моему, единственным, который как-то удо-
стоверял мою личность, но на всех многочислен-
ных КП Москвы он действовал вполне безотказ- 
но – меня при московских поездках никогда не за-
держивали, а предъявлял я его очень часто.

Поселили нас в одном из зданий теперешней 
больницы Министерства путей сообщения, у упо-
мянутого уже тоннеля, там, где теперь конечная 
остановка троллейбуса № 20. Больница сущест- 
вовала ещё до войны, в основном её здании, оче-
видно, был госпиталь, а наш 4-х или 5-этажный 
дом, слева от больницы, служил общежитием мед-
персонала. В комнатах этого общежития жили мед-
сёстры и врачи, которых ещё не успели вывезти в 
какие-то более отдалённые от фронта места, а ча-
стично вывозили при нашем там пребывании.

До этой западной окраины Москвы доносился 
уже по ночам гул канонады, очевидцы рассказыва-
ли о близости немцев – они действительно тогда 
были не далее, чем в 20–30 км от Москвы. Несмо-
тря на это, а может быть отчасти и поэтому, жизнь 
наша была очень беспорядочная и даже какая-то 
отчаянно весёлая. В оставшихся жилых комнатах 
крутились патефоны, под музыку шли танцы, мно-
го играли в карты (в основном, в подкидного ду-
рака), откуда-то из Тушина в большом молочном 
бидоне притаскивали пиво, которое несмотря ни 
на что ещё кое-где продавалось. <…>

Охрану единственного оставшегося у нас объ-
екта – тоннеля под каналом Москва-Волга теперь 
несли солдаты, а у нас <…> никаких обязанностей 
не было. Очевидно, начальству было не до нашей 
десятки молодых лейтенантов. О нас, по-видимому, 
все забыли, что и обусловило наше несколько за-
тянувшееся пребывание на объекте.

Школа младших лейтенантов

Наша бездельная жизнь длилась, наверное, 
дней 10–15. Закончилась она уже в декабре, когда 
началось наступление наших войск под Москвой. 
<…> Для получения назначения нас всех, а может 
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быть только часть группы, повезли ночью на ма-
шинах в штаб инженерных войск Западного фрон-
та. Я знаю это место около станции Барвиха, где 
размещался штаб, потому что позже, уже в февра- 
ле 1942 года, прослужил там около месяца. А тогда, 
тёмной ночью нас везли через какой-то незнако-
мый лес по казавшейся очень длинной извилистой 
дороге, куда-то в неведомое. Вдали, то с одной, то 
с другой стороны полыхали зарева пожаров.

Потом, уже днём, я принимал взвод в школе 
младших лейтенантов инженерных войск Запад-
ного фронта. Это было опять же рядом с Николо- 
Урюпиным в Архангельском, куда мы во время за-
нятий на курсах часто ходили. Я был очень озабо-
чен тем, как скомандовать построенному взводу, 
так как во время занятий только сам такие коман-
ды выполнял. Тогда, да и потом, хорошо получа-
лась команда «Равняйсь!», скомандовать же «Смир-
но!» оказалось очень трудным. <…>

Окончательное место школы младших лейте-
нантов инженерных войск Западного фронта было 
в городе Орехово-Зуеве. <…> Первое и довольно 
значительное время мы должны были проводить 
все занятия, так как специальных преподавателей 
не было. Это значит, что 10 часов ежедневно надо 
было учить тому, что мы сами ещё кое-как знали, 
а частично и вообще не знали. Особенно трудно 
было вначале, когда занятия ещё были в классе, а 
не практические. Примерное дневное расписание 
выглядело так:

2 часа – Политподготовка
2 часа – Караульная служба
2 часа – Строительство переправ
2 часа – Подрывное дело
2 часа – Военная топография.

Для проведения занятий надо было хотя бы 
разок самому прочитать наставление, устав или 
учебник, a уже потом пересказывать его слушате-
лям. К тому же каждый третий день приходилось 
быть дежурным по роте, то есть приходить до 
подъёма и уходить в своё общежитие после отбоя.

Группы – взводы – в школе были разные. Мой 
взвод, в частности, готовил не младших лейтенан- 
тов, а младших командиров. Слушателями были 
солдаты, в отличие от нас – командиров – уже ус- 
певшие повоевать, некоторые выписавшиеся из 
госпиталей. Все они были рады, что получили пе-
редышку в своих боевых действиях, и большин-
ство учились с большой охотой. Образовательный 
уровень был самый разный, но обычно, очень низ-
кий – несколько классов сельской школы.

Сейчас, конечно, я уже не помню никого из сво-
их учеников, время обучения которых было око- 
ло месяца. Почему-то вспоминается только очень 
живой и сообразительный грузин и какой-то сол-
датик крошечного роста, вечно сбивавшийся с но- 
ги в строю и отстававший во всех делах. Какова 
судьба всех, сколько из них осталось в живых, 
пройдя через тяжёлые дороги войны!

Преподавать стало несколько легче, когда на- 
чали преобладать практические занятия. Разбира- 
ли устройство мин – наших отечественных и не-
мецких трофейных, отрабатывали взрывы, внача-
ле без толовой шашки с одним капсюлем, потом 
подрывали столбы, слеги, деревья, лёд на Клязьме. 
Надо сказать, что на курсах в Нахабине именно это 
нам почти что и не успели преподать.

Где-то в начале занятий в одной из групп прои-
зошёл несчастный случай – взрыв мины или толо-
вой шашки. Незнакомому мне командиру взвода 
или роты, проводившему занятия, оторвало руку. 
После этого ввели несколько более строгую вы-
дачу взрывчатых «учебных пособий», но всё равно 
взрывали мы много. Обычно вызывали сразу пять 
или шесть человек. Они снаряжали всё к взрыву и 
должны были по команде зажечь бикфордов шнур, 
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а потом спокойно отойти (не бежать!) на безопас-
ное расстояние, где размещалась остальная груп-
па.

Помню, что при этом проявлялся характер 
каждого солдата. Одни зажигали шнур совершен-
но спокойно и уходили, а другие волновались, не 
попадали спичкой в горящую сердцевину (до сих 
пор помню, как срезать шнур, прижимать к нему 
спичку и чиркать по ней коробком). Поскольку в 
это время уже горели рядом другие шнуры, вол-
нение их ещё усиливалось. Если было достаточно 
времени до общего взрыва, то мы, преподаватели, 
помогали им, а если уж видели, что времени нет – 
давали команду отходить.

Из жизни школы мне запомнился очень зримо 
приезд генерал-майора Воробьёва (который по-
том был маршалом инженерных войск); тогда он 
был начальником инженерных войск Западного 
фронта. Мы с взводом строили в учебных целях 
блиндаж или землянку. Поскольку этим практиче- 
ски руководить я, конечно, не мог, то выявил из 
состава взвода несколько плотников и сделал их 
инструкторами. Сам я только присматривал за по-
рядком.

День был морозный, в лесу глубокий снег. Я 
замёрз и стал таскать со своими учениками слеги. 
Уши у моей шапки были спущены, шинель наполо-
вину расстёгнута, засыпана снегом. Вдруг кто-то из 
солдат говорит мне: «Товарищ лейтенант, генерал 
идёт!». Воробьёв в сопровождении всего школьно-
го начальства был уже совсем рядом и, поняв, что 
я уже не успею привести себя в нормальный вид, 
я так, в расстёгнутой шинели и развязанной шапке 
пошёл навстречу начальству. Из-за генеральской 
спины командир роты подавал мне угрожающие 
знаки. Но всё сошло, однако, благополучно. Попа-
ло мне только за чужую вину. Около нас оказалось 
несколько деревьев с изодранной корой. Генерал 
рассердился, что мы не бережём лес, и прочёл мне 
нотацию.

Моя короткая, около месяца, преподаватель-
ская деятельность доставляла мне много прият-
ных минут. Это хорошо видно из тех открыток, ко-
торые я регулярно писал домой. <…>

От 20 декабря:
«...сегодня я провёл 7 уроков, готовиться к ко-

торым начал сегодня же. Но это приносит и много 
радости: слушатели очень жадно впитывают все 
премудрости, и отношения у меня с ними устано-
вились очень хорошие. Вообще я довольно быстро 
втягиваюсь в новую для меня жизнь...»

От 26 декабря:
«Вынужден покаяться, что стал несколько реже 

писать вам. Но представьте себе, что я по 10 ча-
сов в день провожу занятий, готовлюсь к ним и ещё 
несу разные мелкие нагрузки. Сейчас всё же решил 
написать вам перед сном. Завтра надо встать в 
4 часа утра – идти присутствовать на подъёме. 
Однако не подумайте, что жизнь моя плоха. Одно 
то, что слушатели мои говорят мне: "Нам Ваше 
преподавательство очень уж нравится" достав-
ляет мне немало приятных минут. Вообще воспи-
тывать и учить людей чрезвычайно интересно, 
а люди замечательно все хорошие и интересные, 
каждый по-своему».

Осталось воспоминание от новогоднего вече-
ра 1942 года. Он был, наверное, устроен какой-то 
шефской организацией. Очень хорошо пел маль-
чик дискантом песню «А я не сплю в дозоре у гра-
ницы». И эта песня, впервые слышанная в этот ве- 
чер, запомнилась на всю жизнь. После рано окон-
чившегося (задолго до двенадцати, после какой-то 
пляски наших солдат) вечера, я ушёл в общежитие 
и лёг спать, так как завтра был обычный подъём 
около 6 часов или раньше. <…>

Жили мы в Орехово-Зуеве до 26 января и ду-
мали, что эта жизнь продлится ещё долго. Со вре-
менем жизнь стала спокойнее, главным образом, 
из-за того, что для проведения специальных за- 
нятий приехали преподаватели. Помню, как прие- 
хал специалист инженер-мостостроитель. Он осмо- 
трел выстроенный в небольшом овражке под моим 
руководством кривой и косой мост и потом мно-
гозначительно хмыкнул, узнав, что я геолог. <…>

Возвращение в Москву

Как всегда в Армии, неожиданно мы получили 
приказ вернуться вместе со школой в Москву. <…> 

Оставшись в штате школы младших лейтенан-
тов, я был прикомандирован к штабу инженерных 
войск Западного фронта. Сначала было сказано, 
что это задание на несколько дней, а потом выяс-
нилось, что практически постоянно. В штабе инже-
нерных войск в результате я проработал около 1,5 
месяцев. Я подчинялся также нештатному началь-
нику отдела учёта офицерских кадров, который ве- 
дал комплектованием и перестановкой и распре-
делением офицеров в весьма многочисленных ин-
женерных частях Западного фронта. Был им майор 
Рубашкин, который, судя по моим письмам домой 



92

Руды и металлы № 3/2020

и воспоминаниям, представлял собой очень при-
ятного человека и очень хорошо ко мне относил-
ся. Чем-то он напоминал мне папу. Помню ещё, что 
он был очень обязательный службист и мы с ним 
сидели вечерами всегда до двух-трёх часов ночи 
даже в тех случаях, если не было особенно сроч-
ных дел. Но таков был, говорили, общий порядок 
во всех крупных штабах, связанных с режимом ра-
боты Сталина. Начинали мы, правда, работать до-
вольно поздно, насколько я помню, часов в 10 или 
11 утра. <…>

В штабе я заполнял большие книги и карточ- 
ки на всех офицеров инженерных войск. Суть этой 
работы я представляю довольно смутно. Наиболее 
запомнилось мне в штабе довольно долгое заня-
тие по комплектованию новых понтонных баталь- 
онов с деревянными парками. Их было около 10. 
Моё занятие заключалось в доставке в батальоны 
офицерского состава. Я ездил по резервам разных 
родов войск: помню, что к начфинам, медикам, 
ветфельдшерам и, наверное, другим и привозил 
командиров. Это было довольно канительное, но 
вместе с тем живое дело.

Сначала, когда я уезжал за офицерами, то ко-
мандиры, которые уже были все укомплектованы 
и находились где-то при нашем штабе, давали свои 
неофициальные указания, касающиеся возраста, 
пола, внешнего вида будущих начальников. Потом 
были всякие недоразумения, обмены, которые при- 
ходилось согласовывать и оформлять. На фоне на- 
шей чисто бумажной работы эта деятельность ос- 
талась у меня как наиболее живая. Интересно, что 
одного из командиров сапёрного батальона с де-
ревянным понтонным парком я потом встретил в 
качестве геолога на Урале. Но он едва, конечно, 
вспомнил, как я ему привозил из резерва коман-
диров.

В качестве курьёза могу указать, что в штабе 
инженерных войск Западного фронта все началь-
ники оказались с птичьими фамилиями. Начальник 
инженерных войск генерал, а потом маршал Воро-
бьёв, начальник технического отдела полковник 
Ястребов, начальник отдела снабжения полковник 
Воронов, зам. начальника отдела полковник Кор-
шунов и ещё, наверное, 2–3 человека, которых уже 
забыл.

В штабе всем офицерам приходилось перио- 
дически дежурить. <…> В дни, вернее ночи, де-
журства я писал длинные письма домой и своим 
уже раскиданным по всем фронтам, а иногда и 
пропавшим друзьям. <…> 

Отряд глубокого бурения

Работа в штабе инженерных войск Западно-
го фронта мне в целом очень не нравилась. Она, 
действительно, была далёкой от боевой деятель- 
ности, совершенно бумажной, сугубо канцеляр-
ской. Я даже чувствовал себя неловко, выполняя 
такую работу, и мне казалось, что на ней должны  
быть либо старички, либо хитрые пролазы. Тяготил 
также режим работы – до 2–3-х часов ночи еже-
дневно.

По-моему, два или три раза я писал своему на-
чальству рапорты о переводе в какую-либо вою- 
ющую часть. Но мой очень приятный начальник 
майор Рубашкин каждый раз откладывал рапорт и 
говорил мне, что я успею навоеваться, что я здесь 
нужен, и другие хорошие слова. Вместе с тем, у 
меня с ним были все списки офицерского состава 
и вакантные должности всех инженерных частей 
фронта. Так что выбор для перехода куда-нибудь 
был обширный.

Вопрос о моём уходе из штаба был почему-то 
решён одновременно с уходом майора Рубашки-
на, который также просился в действующую часть. 
20-го марта, то есть после примерно 2,5 месяцев 
работы в штабе, я писал домой, что «почти пере-
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шёл на другую работу – в отряд глубокого буре-
ния» на должность старшего техника. <…>

27 отдельный отряд глубокого бурения (27 ООГБ) 
был небольшой частью порядка отдельной роты, 
непосредственно подчинённой штабу инженерных 
войск Западного фронта. Главная задача его была – 
обеспечивать войска водой, особенно госпитали и 
аэродромы. Отряд должен был быть оснащён спе- 
циальным буровым оборудованием, которого, к 
сожалению, у него фактически серьёзного не было.

Забегая немного вперёд скажу, что в разных 
вспомогательных отделах фронта название отряда 
всегда производило внушительное впечатление. 
Нередко пытались спрашивать, что это за отряд, 
но мы по возможности отвечали таинственно, вро-
де «выполняем разные специальные задания». Так 
лучше снабжали нас горючим, материально-техни-
ческим имуществом и другими всякими благами.

Мне очень отчётливо помнится, как я с тощим 
вещевым мешком за плечами зимним утром шёл 
к совершенно новой для себя деятельности. Даже 
помню, как где-то на дороге, в знакомом по ту-
ристическим походам местам, не доходя до села 
Ильинского, где стоял отряд глубокого бурения, 
сел на мостике перематывать портянки и думал, 
как я ходил здесь на лыжах до войны, и какая пред-
стоит жизнь – никто не знает.

После очень напряжённой в целом, хотя и бу-
мажной, работы штаба, в отряде первое впечат-
ление было – отсутствие постоянных дел. Я писал 
домой, что «пока делать нечего, и мне все только 
предлагают "отдохнуть"». Я бродил по хозяйству 
отряда и знакомился с очень небольшой и при-
митивной техникой. И вообще я ещё не приспо-
собился к фронтовым порядкам, когда периоды 
непрерывной деятельности и спешки, сменяются 
периодами затишья и ничегонеделанья.

Первое моё задание в отряде глубокого бу-
рения была рекогносцировка помещения штаба 
Западного фронта в районе ст. Обнинская вблизи 
города Малоярославца и разведка под его строи-
тельство.

Хорошо помню, как я впервые выехал в те ме- 
ста, где ещё недавно были немцы, по такому близ-
кому и знакомому мне теперь Варшавскому шоссе. 
Сопровождал я какого-то инженерного начальни- 
ка и ехал один в кузове очень холодной «полутор-
ки». Варшавское шоссе, как ещё довольно долго 
после войны, было очень узкое, а в военные годы 
к тому же чрезвычайно разбитое. Первое, что за-
помнилось, это район Речного порта. Здесь мы об- 

гоняли очень медленно двигавшийся кавалерий-
ский корпус. Обгон длился, наверное, около часа. 
Мы пропускали медленно продвигавшихся, уста-
лых лошадей, на которых в бурках сидели кавале-
ристы. Как только колонна останавливалась, кава-
леристы прямо в бурках ложились на асфальт и тут 
же засыпали. Когда мы выехали за город, то перед 
глазами открылась, ставшая потом обычной, а то- 
гда ещё совсем новая для меня, картина боёв. 
Всюду встречались сгоревшие дома, стояли осто-
вы печей, окружённые грудами кирпичей, торчали 
разбитые и искорёженные немецкие орудия, обго-
ревшие машины. Несмотря на холод и тряску я во 
все глаза смотрел на следы недавних боёв. Неко-
торые картины того пути как бы ещё и сейчас стоят 
у меня перед глазами.

Штаб Западного фронта предполагалось обо-
рудовать в глубоких оврагах, где надо было прой-
ти ряд штолен – для телефонной станции, опре-
делённых отделов и т. д. Наш отряд должен был 
определить места залегания штолен. Я помню, что 
командование сапёрного батальона, проводивше- 
го непосредственное строительство штаба, смея-
лось вначале над нашим участием и очень сомне-
валось в его целесообразности. Позже, когда ещё 
до наших изысканий, штольни вошли в водонос-
ный горизонт и начатые сооружения затопило, от-
ношение к нам изменилось.

После моей индивидуальной с каким-то на-
чальником поездки, мы приехали с группой наших 
солдат бурить. Я писал 8-го апреля домой:

«Живу в полевой геологической обстановке и бу-
рю. Чрезвычайно доволен, что занимаюсь, наконец, 
интересной для меня работой. Бегаю, вымазался в 
глине, показываю, как свинчивать инструмент и 
т.д. Для себя составляю головокружительные гео-
логические прогнозы, для начальства – рисую раз-
резы. Словом, лучшего ожидать нельзя.

К этому ещё чудесные весенние дни. Бегут ру-
чьи, поют птицы, особенно по утрам. Солнце гре-
ет, ёлки пахнут особой свежестью.

Народ, с которым я работаю, очень хороший – 
в большинстве родной моей рудничной натуре. 
Приятно также чувствовать самостоятельность 
и свободу...»

К сожалению, это, по-моему, и осталось един-
ственное чисто геологические задание, которое 
выполнял отряд. Народ тогда был в отряде дейст- 
вительно сплошь из уральских буровиков, но очень 
скоро, хотя и не за один раз, его заменили нестро- 
евыми старичками.
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Через неделю я оказался, тоже с группой сол-
дат, на выполнении менее интересного и прият-
ного задания в Нарофоминске. Здесь мы должны 
были чинить водопровод, повреждённый в резуль-
тате неоднократного артиллерийского обстрела. 
Насколько я помню, задание это мы не выполнили, 
хотя возились в воде и ужасной грязи довольно 
много дней. Наши маломощные насосы только пе-
рекачивали воду из одной воронки в другую.

Под Нарофоминском, вернее на его окраине, 
ранее при нашем наступлении шли очень боль-
шие бои. Как раз таял снег, и лежало огромное ко-
личество трупов, чего я после никогда не видел. 
Не помню про наши трупы, их, наверное, довольно 
быстро хоронили, хотя и они то и дело вытаивали 
из-под снега, но немецкие трупы лежали огром-
ной горой и производили ужасное впечатление. 
Была также масса солдатского имущества, в том 
числе, винтовок, патрон, гранат, всё ещё мало ви-
денное нами.

Жили мы, в отличие от Обнинской, в самом На-
рофоминске, где-то в районе городской окраины. 
Население там, застигнутое войной летом 1941 го- 
да и пережившее «под немцем» большую часть зи- 
мы, материально очень бедствовало. Запомнилось, 
что хозяева и соседи наши доставали из-под снега 
сохранившуюся зимой чёрную и мягкую полугни-
лую картошку и в виде трофеев добывали также не 
первой свежести куски лошадей, убитых во время 
боёв и пролежавших значительную часть зимы. По- 
мню, как мы отняли у какого-то мальчишки, как 
будто сына хозяйки, толовые шашки, которые он 
принял за гороховый концентрат, – случай и позже 
на моих глазах довольно часто повторявшийся.

Мы сами тоже питались во время этих поездок 
неважно. Сам я не помню, чтобы испытывал осо-
бые лишения, но знаю, что бойцам, работавшим 
физически, было голодно, а один очень здоровый 
боец, которому требовалась двойная порция, ле-
жал и не мог работать. <…>

Кроме описанных двух заданий мы начали за-
ниматься рытьём колодцев, главным образом, в 
госпиталях, но я помню об этой работе больше из 
дальнейшего и то, что я объезжал свои объекты на 
каких-то трофейных велосипедах. <…>

Отряд наш из Ильинского в конце апреля пе-
реехал в деревню Жуковку, где-то около Барвихи, 
а затем при продвижении всего Западного фронта 
на запад в район ст. Обнинская, недалеко от Ма-
лоярославца. Здесь мы жили до лета 1943 года в 
деревне, которой забыл название, но прекрасно 
помню расположение всех домов. Штаб инженер-
ных войск размещался здесь же в бывшем поме-
щичьем доме. В целом, весь этот год был у меня 
очень мирный, совсем далёкий от настоящей вой-
ны, поскольку и каких-то боевых операций в этом 
году на фронте не было.

Выступают в памяти только отдельные эпизо-
ды из жизни отряда. Совсем особой работой, не 
похожей на другие, была разведка и проектная 
подготовка танконепроходимых рубежей. Я зани-
мался ею три раза, в общей сложности 12–15 дней, 
но она очень хорошо запомнилась. Первый раз это 
было около Кубинки, потом не знаю где, и наибо-
лее запомнившаяся мне по ряду обстоятельств в 
окрестностях Каширы.

Суть её заключалась в том, что нам на значи-
тельной линии обороны надо было предусмот-
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реть сооружения труднопроходимые для танков. 
Главные из них были небольшие плотины, вернее 
системы плотин, которые бы превращали малень-
кие речки в танконепроходимые. Эти рубежи про-
ектировались в нашем ближайшем тылу, на уже 
отвоёванной у немцев территории, для её закре-
пления на случай контрнаступления. Поскольку, 
как известно, немцы под Москвой повторно не на- 
ступали, эти оборонительные сооружения актив- 
ной роли не играли. Я даже не знаю, были ли фак-
тически построены эти плотины, рвы, эскарпы и 
другие инженерные сооружения. Но, во всяком 
случае, как всё в Армии, задание было очень сроч-
ное и выглядело очень ответственно.

Выполнял я эту работу совместно со специа-
листами из «Спецгео» – гражданской организации. 
Был в этой группе, во всяком случае, Каширской, 
насколько я помню, кроме меня – геолога, ещё ин-
женер-гидротехник, специалист по строительству 
плотин, топограф и ещё несколько человек.

Рубеж наш, который мы оборудовали, прохо-
дил совсем близко от переднего края, который 
стаял неподвижно с зимы 1942 года. В первый раз 
за всю войну я был в зоне обстрела и, пробираясь 
с каким-то сопровождающим на нашей машине, 
мы должны были то и дело вылезать и миновать 
обстреливаемые участки. <…> Ходили мы по мест-
ности несколько дней – наносили на карту овра-
ги, отдельные отрезки речек, мерили их глубину, 
смотрели, чем сложены берега, вообще активно 
трудились.

Обработка собранного нами материала про-
ходила на какой-то очень симпатичной и уютной 
улочке в Кашире, в маленьком частном доме. Срок 
нам был отпущен очень сжатый, порядка несколь-
ких дней, а надо было не только всё изобразить 
графически, но и подсчитать необходимое количе- 
ство рабочей силы, объёмы перемещаемого мате-
риала, затраты леса и т.д. Мы сидели днём и частич-
но ночью, прерываясь лишь для еды и короткого 
сна. Особенно мне запомнился наш гидротехник, 
который всё время впадал в панику, твердил о том, 
что выполнить весь объём работы невозможно, 
что он уже ничего не соображает и т.д. <…>

Из прочих заданий и событий жизни отряда, 
запомнились ещё немногие. Хорошо помню, на-
пример, как я с трактористом должен был доста-
вить из-под Обнинской в район Жуковки буровой 
станок. Станок был на железном ходу, ударного 
бурения, и вообще уже в то время совершенно 
негодный, но почему-то его нельзя было списать 

в Обнинской, а требовалось везти на прицепе за 
трактором примерно за 100 километров.

Я запомнил этот наш путь потому, что он про-
легал частично вдоль реки Нары, где до этого про-
ходил передний край обороны. В связи с этим, мне 
частично пришлось идти впереди трактора, про-
веряя отсутствие мин. Кроме того, на нашем пути 
встречались забытые трупы, и мы куда-то достав-
ляли документы и участвовали в захоронении по-
койников. Всё это было в начале лета 1942 года, и 
наряду с военными делами, мы любовались очень 
пышной и красивой природой бассейна Нары.

Довольно большим заданием было восстанов- 
ление плотины в Б. Вязёмах. Я приезжал туда не-
надолго, а все работы производил пожилой ин-
женер-гидротехник по фамилии Хлюс или Хлюст, 
очень низенький, приземистый и с настоящими 
«хохлятскими» усами. По-моему, он был без вся- 
кого звания, хотя и руководил работами, что в на-
чале войны ещё бывало. <…>

Было, конечно, в отряде ещё много всяких вну-
тренних хозяйственных дел, но в целом почти во 
всех письмах домой отражается отсутствие насто-
ящих заданий. <…> Это отвечало и спокойному по- 
ложению, и отсутствию каких-либо действий на За- 
падном фронте в это время. <…> Осенью 1942 года 
начались изменения и в моей жизни.

Командование тылами

Если предыдущее время было для меня не 
очень боевое, и я жил, волею судьбы, довольно 
мирною жизнью, то последующие несколько ме- 
сяцев оказались ещё более далёкими от войны. 
Но, тем не менее, это были месяцы войны, которая 
шла своим чередом, с великими и малыми делами. 
Если хочешь описать всё правдиво с позиции од- 
ного человека, надо рассказать и о мелких собы- 
тиях, которые относятся к тому времени.

В районе ноябрьских праздников 1942 года я 
был направлен в окрестности станции Петушки, ко- 
торую я потом не раз проезжал по дороге во Вла-
димир. Там находились огромные склады инженер- 
ного имущества. Мне предстояло выяснить нали-  
чие и произвести инвентаризацию водоснабжен- 
ческого инженерного имущества. Я провёл где-то 
в лесу около Петушков несколько дней, а за это 
время был получен приказ о переводе отряда на 
Сталинградский фронт. Таким образом, вся при-
вычная жизнь сразу же нарушилась. <…>
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Когда я приехал в отряд – это было поздно ве-
чером – первое, на что обратил внимание, – это 
отсутствие караулов у штаба, складов и в других 
привычных местах. Помню, как я возмущенный и 
удивлённый этим зашёл в караульное помещение 
и там узнал, что отряд весь уехал.

Оказывается, мы получили приказ передисло-
цировать отряд на Сталинградский фронт, где в то 
время уже шло генеральное наступление. В степи 
требовалось обеспечивать госпитали, аэродромы, 
штабы большим количеством воды. Эта задача, по 
замыслу, и должна была быть возложена на отряд.

Организационная трудность переброски всего 
состава отряда заключалась в том, что к этому вре-
мени отряд очень тесно врос в штаб инженерных 
войск Западного фронта: у нас было много сол-
дат, которые числились в отряде, но фактически 
были прикомандированы к штабу, где являлись 
сверхштатными связными, ординарцами и всяки-
ми другими аналогичными «деятелями». <…> 

Тесные, многогранные связи отряда с Управле-
нием инженерных войск фронта обусловили сле-
дующее решение о его переезде. Было принято 
решение, что отряд выезжает на Сталинградский 
фронт лишь временно, в командировку для выпол-
нения задания.

Приказом на меня было возложено командо-
вание оставшейся под Москвой части отряда. Та-
ким образом, я неожиданно оказался командиром 
около 30–40 человек, в значительной степени раз-
бросанных по разным местам – на заготовке сена, 
продуктов и т.д. или прикреплённых к штабу. С 

остатками отряда остались одна или две машины 
и трактор, которые во время переезда были на се-
нозаготовке, и ещё какая-то техника.

Поскольку отряд продолжал числиться на За-
падном фронте, то ему шли всякие директивные 
бумажки и запросы, на которые полагалось отве- 
чать. В основном, этим мы и занимались. Были и 
всякие мелкие хозяйственные дела. Жизнь, в це-
лом, была очень тихая и спокойная. <…>

Несмотря на вольготность моей жизни, она 
меня очень тяготила. Главная неприятность её за-
ключалась в вольном или невольном участии во 
всех склоках между различными начальниками 
отделов штаба инженерных войск. Я всё время по-
падал в такие ситуации. Какой-нибудь начальник 
просил выделить ему солдата, главным образом, 
с целью отвезти посылочку в Москву. Посколь-
ку начальник был в высоком чине, я выполнял 
его просьбу. А потом меня ругали за использова-
ние людей не по назначению. <…> Поэтому, хотя 
жизнь у меня внешне и была очень спокойная, но 
мне она была совсем не по нутру. Да и отсутствие 
хоть сколько-нибудь серьёзных дел действовало 
удручающе.

Я мечтал о том, как уехать к основному отряду 
и включиться в его работу. Такая возможность воз-
никла в связи с временным возвращением из-под 
Сталинграда моего непосредственного начальни-
ка Печёнкина. Он как раз всеми силами стремился 
остаться в Подмосковье. Мы как-то очень быстро 
согласовали вопрос со штабом инженерных войск, 
и я с двумя солдатами <…> двинулись на юг.

Об авторе

Сергей Дмитриевич Шер (1918–1990) окончил Московский геологоразведоч-
ный институт имени Серго Орджоникидзе. Участник Великой Отечественной 
войны, кавалер ордена Красной Звезды, награждён боевыми медалями. Вся его 
научная жизнь связана с ЦНИГРИ.

Крупный специалист в области геологии золоторудных месторождений, 
опубликовал более 130 работ. Вёл исследования на Урале, в Баргузинской и 
Ленской тайге, в Приамурье, Средней Азии, в том числе одним из первых начал 
геолого-структурное изучение золоторудного месторождения Мурунтау, руко-
водил пионерными поисковыми работами в рудных полях Сухой Лог и Вернин-
ское. Обобщил данные по золотоносности земного шара в двухтомной моно-
графии «Металлогения золота» (1972, 1974). 
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9 октября 2020 г. ушёл из жизни Александр Александрович Кон-
стантиновский, доктор геолого-минералогических наук, крупный спе- 
циалист в области металлогении, поисков и оценки месторождений 
золота и алмазов, заслуженный сотрудник ЦНИГРИ. 

Александр Александрович был разносторонне одарённым чело- 
веком, в детстве мечтал посвятить себя профессии художника, но глав- 
ным делом его жизни стали геологические исследования, и в про-
фессии он достиг очень многого. 

В свою первую дальнюю экспедицию первокурсник географиче-
ского факультета МГУ им. М. В. Ломоносова Александр Константинов-
ский отправился в Забайкалье в 1952 г. Тогда ему довелось работать 
в геологическом отряде НИГРИЗолото (ЦНИГРИ) – института, с кото- 
рым он впоследствии связал свою профессиональную судьбу. Но по 
окончании университета Александр Александрович еще около 15 лет 
трудился в Алданской и Колымской экспедициях Всесоюзного аэро-
геологического треста (ВАГТ). Выбор в пользу этой организации был  
сделан после студенческой производственной практики в Тувинской 

30.11.1930–9.10.2020

экспедиции треста: Александр Александрович с удовольствием вспоминал, как здесь «выпускников ву- 
зов сразу брали в оборот, поручая самостоятельную работу и нередко назначая начальниками отрядов».

В 1958–1972 гг., работая в ВАГТ, Константиновский занимался среднемасштабной геологической съём- 
кой (районы исследований – Южное Верхоянье, хребет Джугджур, Приколымье, хребты Момский и Чер-
ского). Он – соавтор трёх изданных листов Государственной геологической карты масштаба 1 : 200 000. 
Существен его вклад в изучение стратиграфии и тектоники названных районов. В 1969 г. Александр 
Александрович Константиновский успешно защитил кандидатскую диссертацию по тектонике Южного 
Верхоянья. Спустя годы он посвятил пионерным исследованиям в этом сложном для изучения регио-
не документально-художественный рассказ «В края далекие», где описал, как в ходе полевого сезона 
были собраны материалы, которые изменили существовавшие представления о геологии Южного Вер-
хоянья. 

В 1972 г. Александр Александрович Константиновский начал работать в отделе алмазов ЦНИГРИ. 
На территории Беломорья он установил связь проявлений щёлочно-ультраосновного магматизма с  
погребённым Онежско-Кандалакшским авлакогеном-палеорифтом и на этой основе положительно 
оценил перспективы обнаружения алмазоносных кимберлитов, что было позднее подтверждено от-
крытием трубок Зимнебережного района. На основе изучения северо-западной части Русской плиты 
он выделил локальные площади, перспективные для выявления кимберлитовых тел среднепалеозой-
ского возраста.

В 1978 г. Александр Александрович приступил к исследованиям в отделе коренного золота ЦНИГРИ.  
Ему удалось оценить перспективы алмазоносности и золотоносности конгломератсодержащих фор- 
маций докембрия и фанерозоя на территории бывшего СССР, выделить перспективные районы в Си- 
бири, на Урале и Тимане. В последующие годы сделанный им прогноз подтвердился открытиями ме-
сторождений алмазов в конгломератах верхнего палеозоя на фланге Мало-Ботуобинского кимберли-
тового поля Якутии и палеороссыпного поля Ичет-Ю на Среднем Тимане с девонскими конгломерата-
ми, которые содержат высокосортные алмазы, золото и редкие металлы. 

В результате многолетних исследований Александр Александрович Константиновский собрал и 
обобщил огромный материал и в 1991 г. блестяще защитил докторскую диссертацию «Геолого-генети-
ческие основы прогноза и поисков месторождений золота и алмазов в древних конгломератах СССР». 
Им лично и в соавторстве опубликовано более 80 научных работ, в том числе в зарубежных журна-
лах. В 2000 г. вышла фундаментальная монография Александра Александровича Константиновского 
«Палеороссыпи в эволюции осадочной оболочки континентов», в которой показана связь эволюции 
процессов и обстановок древнего россыпеобразования с общей эволюцией осадконакопления, текто-
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нических режимов осадочных бассейнов и источников россыпных компонентов от раннего докембрия 
до фанерозоя.

В последние годы Александр Александрович работал в отделе металлогении ЦНИГРИ и принимал 
участие во всех важных исследованиях института, направленных на оценку перспектив золотоносно-
сти терригенных и черносланцевых комплексов востока России, выявление новых и нетрадиционных 
типов месторождений цветных и благородных металлов на территории Верхоянской и Центрально-Ко-
лымской металлогенических провинций; занимался локальным прогнозом палеороссыпей золота и 
алмазов в конгломератах перспективных районов страны.

Александр Александрович Константиновский был наделен ещё одним талантом – он замечатель- 
но писал, его поэтическая проза посвящена событиям экспедиционной жизни, красоте природы и лю-
дей, с которыми автора сводила судьба. Он создал целую галерею портретов своих современников, 
рассказал об их непростой судьбе. На страницах книг – авторские рисунки: ленты рек меж горных вер-
шин, облака, плывущие с холодного моря, и жители далёких суровых мест. Остаётся только сожалеть, 
что имя писателя и художника Александра Александровича Константиновского практически неизвест-
но широкой публике. Возможно, новые поколения ещё откроют для себя его книги. 

Несмотря на значительный научный вклад, внесённый им в развитие отечественной минерально- 
сырьевой базы за 60 лет работы, геолог Константиновский имел не очень много наград: медаль А. Е. Фер- 
смана «За заслуги в геологии», медали «Ветеран труда», «В память 850-летия Москвы», знаки «Почётный 
разведчик недр», «Отличник разведки недр», «300 лет горно-геологической службе России». Но тщета 
славы не беспокоила его: жизнь Александра Александровича была наполнена интереснейшими плодо- 
творными исследованиями, творчеством, он профессионально занимался горнолыжным спортом, лю-
бил трудные маршруты, ему сопутствовала удача на охоте, друзья и коллеги ценили его профессиона- 
лизм, порядочность, надёжность, ум, талант. Одним из последних подарков Александра Александро-
вича коллегам стала идея, предложенная им для оформления книги «Время ЦНИГРИ» к 85-летию ин-
ститута: «В основе нашего успеха – единение людей». Этот образ и стал лейтмотивом оформления   
обложки юбилейного издания.

Александр Александрович Константиновский ушёл из жизни незадолго до своего 90-летия. Это 
огромная потеря для всех, кто его знал и любил.

Дирекция,
Учёный совет,

редколлегия журнала,
коллеги и друзья
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