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Аннотация: Авторы статьи длительное время изучают геологию золоторудных место-
рождений и  кварцевого сырья Урала. Накоплен богатый материал о  формировании 
золоторудных и кварцево-жильных объектов для эффективной оценки целесообразно-
сти проведения эксплуатационных работ на  золото на  отработанных рудопроявлени-
ях. На примере Шабровского рудного поля показана пространственная совмещенность 
и генетическая сопряженность золотого оруденения с породами железо-марганец-золото 
формационного ряда. В  Шабровском рудном районе пространственно совмещены же-
лезорудная, марганцевая и  золоторудная минерализации. Специальные исследования 
показали, что последние объединены не только пространственной, но и генетической об-
щностью. Физико-химическое моделирование с учетом геодинамических обстановок раз-
вития вещественных комплексов Шабровского рудного поля и его геолого-структурной 
эволюции позволило связать образование железистых, марганцовистых и золотоносных 
метасоматитов с развитием во времени и пространстве единой рудно-геохимической ги-
дротермальной системы, движущими параметрами которой были давление и температу-
ра, изменявшиеся в системе регрессивно. В Шабровском рудном районе в зонах развития 
железистых кварцитов и гондитов выделяются участки, по размерам и содержанию зо-
лота отвечающие современным требованиям промышленности. Изложенное дает осно-
вание для постановки вопроса о проведении ревизии объектов железистых кварцитов, 
гондитов и родонитов на золото, а последних, кроме того, на поделочное сырье.
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Введение
Интерес к уральским рудным место-

рождениям никогда не  ослабевал, 
но  особенно это касается уральских 
золоторудных месторождений. Пер-
спективы Урала по  золоту, несмотря 
на длительный период отработки самых 
разных генетических типов месторож-
дений, не  исчерпаны. Для эффектив-
ной оценки целесообразности проведе-
ния эксплуатационных работ на золото 
на отработанных рудных месторожде-
ниях необходимо иметь представление 
о модели геодинамического формиро-
вания золоторудных объектов [1].

В статье приведена модель генети-
ческой сопряженности месторожде-
ний Fe-Mn-Au формационного ряда 
на примере Шабровского рудного рай-
она Уральского региона. Шабровский 
рудный район расположен в  25  км 
к юго-западу от г. Екатеринбурга. В его 
пределах развиты месторождения 
железистых кварцитов, гондитов, родо-
нитов, мраморов, тальк-магнезитового 
камня, талька, гематита, декоративно-

облицовочного серпентинита и золота. 
Все они достаточно тесно сопряжены 
в  пространстве, часто приурочива-
ются к одним и тем же тектоническим 
структурам  — шовным зонам, однако 
по  времени формирования отчетливо 
подразделяются на  две группы [12]: 
1) сформировавшиеся до главной кол-
лизии (C1) и  включающие объекты 
серпентинитов, гондитов, родонитов 
и железистых кварцитов; 2) возникшие 
в связи с главной коллизией (остальные 
из  перечисленных выше месторожде-
ний).

Источником Fe, Mn и  Аu, разноу-
ровневые концентрации которых свой-
ственны объектам первой группы, 
явились в  основном островодуж-
ные вулканиты андезит-базальтового 
состава, а также сопряженные с ними 
колчеданоносные, специализированные 
на  марганец кремнистые и  карбонат-
ные осадки. Месторождения родони-
тов, гондитов и железистых кварцитов 
являются более ранними (доколлизи-
онными). В период коллизии они были 
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причленены (или включены) в  колли-
зионные структуры. Для кварцитов, 
гондитов и родонитов установлена гео-
химическая специализация на  золото. 
Во время главной уральской коллизии 
в этих образованиях содержание золота 
местами повысилось до промышленно 
значимого. В  гондитах и  родонитах 
известны золотоносные зоны позд-
него окварцевания, а  в  кварцитах  — 
существенно кварцевые метасоматиты 
с золотом, которые в прошлом эксплуа-
тировались старателями как золоторуд-
ные объекты. 

В настоящее время Шабровский 
рудный район в целом рассматривается 
как объект комплексного минерального 
сырья, который в дальнейшем должен 
изучаться и осваиваться исходя в пер-
вую очередь из этого мировоззрения. 

Геологические факторы 
генетической сопряженности 
месторождений Fe-Mn-Au 
формационного ряда
В Шабровском рудном районе про-

странственно совмещены железо-
рудная, марганцевая (метасоматиче-
ские железистые кварциты, гондиты, 
родониты) и  золоторудная (прожил-
ково-вкрапленного типа в  кварц-
серицитовых, существенно кварцевых, 
в  указанной триаде метасоматитов) 
минерализации. Специальные иссле-
дования [6—8, 11—14 и др.] показали, 
что последние объединены не  только 
пространственной, но  и  генетической 
общностью.

Модель геолого-структурного (гео-
динамического) развития рассма-
триваемой части региона приведена 
на  риc.  1. Из  него видно, что остро-
водужные комплексы (именно они раз-
виты в  последней) включают базаль-
тоидные вулканиты с  колчеданными 
месторождениями и  андезитоидные 
с колчеданно- и  золото-полиметалли-

ческими объектами, в  этих же зонах 
нередко развиты железистые квар-
циты. Подчеркнем, что андезитоид-
ные вулканиты отличаются повышен-
ной концентрацией марганца. Причем 
последняя проявляется как в  самих 
вулканитах, так и  в  околорудных, 
сорудных метасоматитах и сопряжен-
ных с ними рудах. 

Субмаринная и  глубоководная вул-
каническая деятельность, сопровождае-
мая активным гидротермальным выно-
сом железа и  кремнезема, частично 
фиксированного в окисных и сульфид-
ных рудах в непосредственной близо-
сти вулканических аппаратов, вызывала 
противотечение термальных вод наверх 
и  в  сторону берега. В  зоне смешения 
этих вод и  возникал геохимический 
барьер, обусловливающий садку крем-
незема и железа [3, 5, 9, 10]. Отложение 
марганцевых руд происходило из рас-
творов, стекавших в депрессии из уда-
ленных источников. Обогащение осад-
ков марганцем обусловлено тем, что 
основная масса железа обычно выпа-
дает вблизи гидротермальных источ-
ников, поскольку ион двухвалентного 
железа окисляется легче аналогичного 
иона марганца вследствие различ-
ной величины стандартного окисли-
тельного потенциала. Это и  приводит 
к более далекой миграции марганецсо-
держащих растворов. Осаждение мар-
ганца на месторождениях осуществля-
лось преимущественно в карбонатной 
(родохрозит, манганокальцит), а также 
оксидных формах.

Формирующаяся взвесь марган-
цевых минералов концентрировалась 
в  отрицательных формах рельефа, 
у  подножья постройки или в  депрес-
сиях между его вершинами. После отми-
рания палеогидротермальной системы 
рудоносная постройка частично раз-
рушалась с образованием аллохтонных 
гематит-кварцевых пород, а затем пере-
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Риc.  1. Кинематическая 
модель формирования струк-
тур островодужной стадии 
(А), ранне- (Б) и позднепалео-
зойской (В) коллизий в преде-
лах активной континенталь-
ной окраины на  Урале [7]: 
1 — древняя континентальная 
кора; 2  — толеит-андезито-
вые раннеокеанические обра-
зования; 3  — ультрабазиты 
дунит-гарцбургитового хро-
митоносного комплекса; 4 — 
ультрабазит-габбровый ком-
плекс с  титаномагнетитовой 
минерализацией; 5—7 — рас-
плавы и породы базальтового 
(5), андезито-базальтового, 
андезитового и дацитового (6), 
дацитового, риодацитового 
и  риолитового (7) составов; 
8 — туфы различного состава: 
9  — колчеданные и  железо-
марганцевые залежи; 10  — 
терригенные и  карбонатные 
отложения; 11 — гранитоиды 
тоналит-гранодиоритовой 
формации и  плагиогранити-
зация; 12-образования габ-
бро-гранитной (а) и  габбро-
диорит-гранодиоритовой (б) 
формаций; 13  — граниты 
гранитной формации; 14  — 

микроклинизация гнейсов; 15 — кианитовые кварциты (а) и альпинотшшые ультрабазиты (б) 
высокобарических шовных зон; 16 — кварцевые жилы: шеелитоносные, золоторудные молибде-
нитсодержащие, хрусталеносные: 17 — пегматиты: хрусталеносные, с самоцветами, бериллиевые 
и керамические; 18 — направление сжатия; 19 — тектонические нарушения
Fig. 1. Kinematic model of formation of island arc structure (A), as well as early (B) and late 
Paleozoic (C) collisions within the active continental margin in the Urals [7]: 1 — ancient continental 
crust; 2 — tholeiite-andesite early oceanic formations; 3 — ultrabasic rocks of the dunite-harzburgite 
chromite complex; 4 — ultrabasite-gabbro complex with titanium and magnetite mineralization; 
5–7 — melts and rocks of basalt (5), andesite-basalt, andesite and dacite (6), dacite, rhyodacite, and 
rhyolite (7) compositions; 8 — tuffs of various composition: 9 — pyrite and iron-manganese deposits; 
10 — terrigenous and carbonate deposits; 11 — granitoids of tonalite-granodiorite formation and 
plagiogranitization; 12 — formations of gabbro-granite (a) and gabbro-diorite-granodiorite (b) types; 
13 — granites of granitic formation; 14 — microclinization of gneisses; 15 — cyanite quartzites (a) 
and alpinite ultrabasic rocks (b) of high-pressure suture zones; 16 — quartz veins: scheelite-bearing, 
gold-bearing, molybdenite-bearing, crystal-bearing; 17 — pegmatites: crystal-bearing, with gems, 
beryllium and ceramic; 18 — orientation of compression; 19 — tectonic disturbances

крывалась вулканогенно-осадочными 
отложениями [2, 5]. Суммируя в целом 
сведения о марганцевых термах, можно 
отметить, что повышенные концентра-

ции марганца в отличие от «родствен-
ного» ему железа фиксируются только 
в хлоридных и углекислых, а не в серо-
водородных термах.
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Причины этого явления частью 
могут быть проанализированы на осно-
вании исследований Р. М. Гаррелса [4]. 
Природное «сродство» марганца к кар-
бонатам (наличие карбонатных руд 
марганца в рудных полях, где развиты 
окисные руды железа) может быть объ-
яснено большей устойчивостью кар-
боната марганца по  отношению к  его 
окислам, чем карбоната железа по отно-
шению к окислам железа (риc. 2).

Раздельная миграция марганца 
и  железа не  исключает их сонахож-
дения, что объясняется гораздо более 
широкими полями устойчивости Fe2O3, 
перекрывающими на диаграммах поля 
окислов марганца.

Если марганцевые карбонаты были 
смешаны с кремнеземом и пелитовыми 
осадками, то при  метаморфических 
преобразованиях имеют место реак-
ции декарбонатизации, дающие начало 
марганцевым силикатам (спессартин, 
родонит, пироксмангит, бустамит, теф-
роит, марганецсодержащие пироксены, 
амфиболы и др.).

Островодужные вулканиты анде-
зит-базальтового состава и  главным 
образом сопряженные с ними колчеда-
ноносные, железо- и марганецсодержа-
щие кремнистые и карбонатные осадки, 
преобразованные последующими про-
цессами метаморфизма-метасоматоза 
в железистые кварциты, гондиты и т.п., 
явились основным источником Fe, Mn 
и Аи в гидротермальном растворе, обу-
словившем указанную трансформацию 
первичных пород.

В отмеченной части региона в усло-
виях сжатия и  нарастания жесткости 
геологических структур сначала сфор-
мировались базальтоидные железонос-
ные (S2—D1), затем андезитоидные 
золотопродуктивные железо-медные 
(D2) вулкано-плутонические пояса, 
контролируемые глубинными разло-
мами (см. риc. 1, б). Позднее (С1—Р) 
по границам «микроконтинентов» раз-
вились зоны смятия (глубинные раз-
ломы типа сбросов), которыми кон-
тролируются гранитизация (ранняя, 
ее продукты представлены гранито-

Риc. 2. Соотношения устойчивости между соединениями марганца (а) и железа (б) 
в зависимости от рН — Eh при 25° и 1 атм в водной среде. По [4]
Fig. 2. Ratios of stability between manganese (a) and iron (b) compounds as function of pH–Eh at 
25 ° and 1 atm in aqueous medium [4]
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идами тоналитового состава, специ-
ализированными на золото, и поздняя, 
характеризующаяся нормальными 
гранитами, продуктивными на редкие 
металлы, горный хрусталь и  др. (см. 
риc.  1, в). В  этих зонах широко раз-
виты бластомилониты, тела метауль-
трабазитов, а  также метасоматиты — 
продукты регионального кислотного 
выщелачивания с  кварцитами в  осе-
вых зонах. Кварциты и  сопряженные 
с ними метасоматиты алюмосиликат-
ного состава иногда обогащены маг-
нетитом и  гематитом, родохрозитом, 
спессартином, родонитом, тефроитом, 
а  также золотосодержащими сульфи-
дами.

Физико-химическое моделирование 
(риc.  3) с  учетом геодинамических 
обстановок развития вещественных 

комплексов характеризуемой части 
района и ее геолого-структурной эво-
люции позволило связать образование 
железистых, марганцовистых и  золо-
тоносных метасоматитов с развитием 
во времени (прерывистым) и  про-
странстве единой рудно-геохимиче-
ской гидротермальной системы, дви-
жущими параметрами которой были 
давление и  температура, изменявши-
еся в системе регрессивно.

Заключение
На базе изложенного триаду рудо-

носных образований мы выделяем как 
полиметалльные (Fe, Mn, Аи) члены 
единой железо-марганцево-золотой 
формации. Подчеркнем, что в Шабров-
ском районе в зонах развития желези-
стых кварцитов и гондитов выделяются 

Риc. 3. Физико-химическая модель формирования месторождений Fe — Мп — Аи 
формационного ряда
Fig. 3. Physicochemical model of Fe–Mn–Au-bearing mineralization formational 
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участки, по  размерам и  содержанию 
золота отвечающие современным 
требованиям промышленности. Так, 
при пробовании метасоматитов на Кур-
гановском месторождении родонита 
была выделена зона сульфидизации 
длиной около 1  км и  шириной 28  м 
с  содержанием золота 2,8  г/т. Анало-
гичные тела были выделены на  Гор-
нощитском и Дмитровском месторож-
дениях с  содержаниями 3,7 и  7,0  г/т 
из валовых проб массой около 30 т [7].

Изложенное дает  о снование 
для постановки вопроса о проведении 
ревизии объектов железистых кварци-
тов, гондитов и  родонитов на  золото. 
Таким образом, на рассмотренной пло-
щади и ей подобных есть все основа-
ния ожидать развития комплексного 
оруденения, что естественно повышает 
их практическую значимость и выдви-
гает требование адекватного подхода 
при проведении поисковых (комплекс-
ных) работ.
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