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Au-Ag-Te минерализация Петропавловского золоторудного 

месторождения (Полярный Урал) 
(научный руководитель И. В. Викентьев) 

 
Полярный Урал, в пределах которого располагается объект исследований, изу-

чен неравномерно. По этой территории имеется обширное количество литературы, 
как опубликованной, так и фондовой, которая с разной степенью детальности осве-
щает минералогическую и геохимическую изученность. В этом районе известны зо-
лоторудные месторождения и многочисленные проявления, локализованные в поро-
дах разного состава и возраста. Несмотря на их относительно хорошую изученность, 
многие вопросы остаются еще до конца неясными. Задача данной работы заключа-
лась в изучении минералогических и геохимических особенностей Петропавловского 
золоторудного месторождения.  

Петропавловское месторождение расположено на территории Ямало-Ненецко-
го автономного округа, к северо-востоку от г. Лабытнанги, в районе 16-го километра 
ж/д трассы Обская-Бованенково. Месторождение локализовано в пределах тоупу-
гольской вулканогенно-осадочной толщи, в области контакта последней с многофаз-
ным массивом собского габбро-кварцеводиорит-тоналитового комплекса [Кенинг и 
др., 2013]. Структурная позиция месторождения определяется сочетанием восточного 
контакта Собского интрузива и осложняющей его субмеридиональной тектонической 
зоны, которая контролирует размещение апофиз порфировидных диоритов и дайко-
вых тел кварцевых диоритовых порфиритов, а также полей гидротермально изменен-
ных пород [Мансуров, 2009]. 

Толща вмещает многочисленные кулисообразные зоны рассланцевания и тре-
щиноватости, контролирующие положение золоторудной минерализованной зоны. 
Наблюдаются разрывные нарушения различного направления, проявляющиеся в ин-
тенсивном катаклазе и тектоническом брекчировании пород; отмечаются участки 
милонитизации. Породы представлены эпидот-карбонат-хлоритовыми, пирит-хлорит-
альбитовыми и пирит-альбитовыми метасоматитами ранней, и пирит-карбонат-
серицит-кварцевыми, соответственно, поздней стадий образования. 
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Золотоносность руд Петропавловского месторождения определяется, главным 
образом, масштабами и интенсивностью проявления главной продуктивной стадии 
метасоматических изменений – пирит-хлорит-альбитовых и пирит-альбитовых мета-
соматитов, т.е. напрямую связана с количественными содержаниями пирита [Мансу-
ров, 2012]. 

Пирит – главный минерал руд месторождения. Его количество в рудах колеб-
лется от 1 до 30 %. Он образует как рассеянную вкрапленность кубических кристал-
лов (0.1–3 мм) в измененных породах, так и концентрируется в виде линейных разно-
ориентированных скоплений, образуя агрегаты до первых сантиметров. Ассоциирует 
с галенитом и сфалеритом, который встречается в пирите в виде звездчатых включе-
ний. Иногда катаклазированные агрегаты пирита цементируются халькопиритом 
(скв. 2214, глубина 90 м). Периодически метакристаллы пирита насыщены включе-
ниями вмещающих пород, кристаллами кварца и магнетита, замещаемого гематитом. 
При этом вкрапленность магнетита образует линейные зоны во вмещающих метасо-
матитах, часть которых захватывается пиритом. В ряде случаев центральная часть 
его кристаллов насыщена включениями, а внешняя зона однородна. Состав пирита 
стехиометричен. Исследование образцов, отобранных в карьерах-расчистках Т-308,  
Т-309 и Т-310 показало, что пирит содержит незакономерные овальные включения 
теллуридов золота и серебра и самородного золота размером менее 1 мкм (рис. 1а). 
Более крупные (до 40 мкм) обособления локализуются в дефектах кристаллов пирита 
и между ними и представлены петцитом с заключенным в нем самородным золотом 
и калаверитом и каймой гессита (рис. 1б).  

Самородное золото образует округлые выделения размером до 0.00n мм в пи-
рите и Au-Ag-теллуридах как в виде хаотичных скоплений, так и в виде цепочек, 
приуроченных к его различным дефектам. Более крупные (0.0n–0.00n мм) ксено-
морфные образования золота локализованы в различных трещинах, дефектах и меж-
ду кристаллами пирита и иногда во вмещающей нерудной матрице. Исследование 
образцов из скважин показало, что на глубине самородное золото образует микро-
прожилки в пирите. Состав самородного золота приведен в таблице и по имеющимся 
данным существенно не меняется. Только в одном случае в золоте установлена при-
месь Hg до 7 ат. % и еще в одном – практически чистое золото (без примеси Ag).  

 

 
 
Рис. 1. Минералы золота и серебра Петропавловского месторождения: а) самородное 

золото и Au-Ag теллуриды в пирите; б) срастание Au-Ag теллуридов. 
Pt – петцит, Py – пирит, Cal – калаверит, Hs – гессит, Cpy – халькопирит. BSE-фото, 

СЭМ JSM-5610LV с ЭДС JED-2300, ИГЕМ РАН, аналитик Н. В. Трубкин. 
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Рис. 2. Составы Au-Ag-Te фаз Петропавловского месторождения: 1–3 – номера образ-

цов, 4–7: теоретические составы (мас. %): 4 – петцита, 5 – гессита, 6 – кавалерита, 7 – петцита 
и гессита по [Двуреченская и др., 2007]. 

 
Т а б л и ц а  

Состав самородного золота 

№ образца Au, мас. % Ag, мас. % Сумма Пробность 
Пп-309/14 90.31 9.31 99.62 906 
Пп-310/2 (I) 93.13 6.93 100.06 926 
Пп-310/2 (II) 91.91 7.89 99.80 921 
Пп-309/10 91.43 8.04 99.47 919 

П р и м е ч а н и е . Анализы выполнены на приборе JSM-5610LV с ЭДС JED-2300, 
ИГЕМ РАН, аналитик Н. В. Трубкин. 

 
Таким образом, Петропавловское месторождение сопряжено с телами порфи-

ровых интрузивных фаз и представлено рудами золото-сульфидно-кварцевого типа с 
ограниченным спектром минералов. Главный золотоконцентрирующий минерал руд 
– пирит. Основными золотосодержащими минералами являются теллуриды золота и 
серебра. Последовательность их образования, обусловленная изменением темпера-
турного режима и окислительно-восстановительного потенциала [Zhang и др., 1994] 
следующая: калаверит → петцит → гессит. Этот процесс сопровождается выделени-
ем золота свободного от примесей (в том числе и серебра), укрупнением и переотло-
жением его в дефектах агрегатов пирита. 
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Минералогия руд месторождения золота Малый Каран  
(Учалинский район, Башкортостан) 

 
Проблема источника вещества для золоторудных месторождений, локализо-

ванных в тектонических зонах, дискуссионна. В настоящее время общепризнанна  
полистадийность формирования таких месторождений, а в качестве источника золота 
рассматриваются как рассеянная минерализация вулканогенно-осадочных толщ, так 
и интрузивные породы, преимущественно гранитоиды коллизионного происхожде-
ния [Сазонов, 2001; Dube, Gosselin, 2007; Знаменский, 2009]. Месторождения золота 
Учалинского района, локализованные в зонах тектонического сочленения Западно-
Магнитогорской и Восточно-Магнитогорской островных дуг и Главного Уральского 
разлома (ГУР), в основном, приурочены к породам лиственит-березитовой формации 
и кварцевым жилам, зачастую без связи с интрузивными телами. В связи с этим гене-
тический интерес представляет месторождение Малый Каран, руды которого локали-
зованы в альбитизированных порфиритах сиенитового состава.  

 Карано-Александровская площадь, к которой принадлежит месторождение, 
расположена в зоне ГУР. На площади развиты интенсивно тектонизированные вул-
каногенно-осадочные образования предположительно ордовикского возраста. В пре-
делах площади известно несколько мелких месторождений и проявлений золота, 
рудные тела которых представлены зонами альбитовых метасоматитов с золотонос-
ными сульфидно-альбит-кварцевыми жилами. Следует отметить, что к северу от ме-
сторождения Малый Каран расположено Борисовское проявление в лиственитах, 
локализованных в тектонизированных вулканитах базальтового состава.  

Месторождения и рудопроявления площади изучались в период эксплуатации 
Н. И. Бородаевским в 1938 г. В 80-е гг. прошлого века проводились поисково-
оценочные и разведочные работы [Олин и др., 1989ф]. В соответствии с данными 
этих исследователей рудное тело месторождения Малый Каран представлено преры-
вистым рядом линзообразных залежей альбититов, приуроченных к контакту гнейсо-
видных альбитово-слюдистых милонитов («порфироидов», лежачий бок) с альбито-
во-слюдистыми милонитовыми сланцами («каранитами»). Простирание жил соглас-
ное с простиранием вмещающих пород (СЗ 320–340°), падение северо-восточное под 
углом 60–80°. Наибольшие тела достигали в длину 70–80 м при мощности 6–8 м.  
По С. Е. Знаменскому [2007], руды месторождения приурочены к локальной зоне растя- 




