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Микропримеси в галените сульфидно-кварцевых жил золотоносных  

метасоматитов Березовского месторождения, Средний Урал 
 

Метод масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и лазерным спосо-
бом отбора пробы (ЛА ИСП МС) хорошо зарекомендовал себя для анализа сульфидов. 
Одним из важных преимуществ этого метода является низкий предел обнаружения 
содержаний Au (0.005–0.03 г/т) [Danyushevsky et al., 2011; Викентьев, 2015]. При ана-
лизе сульфидов из тыловых зон метасоматических колонок березитов и гумбеитов 
Березовского месторождения ранее основным исследуемым минералом был пирит 
[Сидорова, Абрамова, 2017]. В зерне пирита из сульфидно-шеелит-кварцевого про-
жилка в гумбеитизированных гранодиоритах Шарташского массива при сканирова-
нии линии профиля был обнаружен пик содержания Au 0.3 г/т, совпавший с пиками 
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Pb, Bi, Ag и Sb, т.е., предположительно, указывающий на микровключение галенита. 
Это стало предпосылкой для анализа галенита и сравнения его состава для двух ме-
тасоматических формаций Березовского золоторудного поля. Цель работы – показать 
характер распределения микропримесей в галените тыловой зоны (сульфидно-
кварцевых жил) гумбеитовой и березитовой метасоматических формаций.  

Березовское месторождение на Среднем Урале – классический золоторудный 
объект кварцево-жильного типа, разрабатываемый с 1748 г. Месторождение распо-
ложено в надапикальной части Шарташского интрузива и представляет собой систему 
многочисленных даек гранитоидов, которые пересечены вкрест простирания золото-
носными кварцевыми жилами. Золотосодержащими рудами являются сульфидно-
кварцевые жилы и их зальбанды. Среди жил выделяют «лестничные» (полосовые) в 
дайках и «красичные». Первые приурочены к гранитоидным дайкам, березитизиро-
ванным около жил, вторые залегают во вмещающих зеленокаменных породах и сер-
пентинитах, лиственитизированных около жил [Бородаевский, Бородаевская, 1947; 
Vikent’eva et al., 2017]. Гумбеиты обнаружены на южной периферии месторождения 
вблизи Шарташского плутона, развиты вдоль широтных разрывов среди гранитоидов 
всех трех его фаз, также наложены на дайки гранодиорит-порфиров, микродиоритов 
и спессартитов и сопровождаются кварцевыми жилами с шеелитом, вольфрамрути-
лом, сульфидами и самородным золотом [Спиридонов и др., 1997].  

Для анализа отобраны монофракции галенита из лестничных жил Ильинской 
дайки гранит-порфиров (гор. 325) и сульфидно-кварцевого прожилка с шеелитом 
(мощностью 3 см) в гумбеитизированных гранодиоритах карьера Изоплит Шарташ-
ского массива. В Перво-Павловской дайке плагиогранит-порфиров (гор. 387) скопле-
ния галенита не обнаружены в наблюдаемых лестничных жилах, т.к. галенит здесь 
срастается с айкинитом и развит по трещинам в пирите, поэтому профиль зондирова-
ния проходил через агрегаты зерен.  

Состав изучен на рентгеноспектральном микроанализаторе JEOL JXA-8200 
(аналитик Е. В. Ковальчук) и на квадрупольном масс-спектрометре XSeries, осна-
щенном приставкой для лазерного пробоотбора NewWave UP-213 (аналитик В. Д. Абра-
мова). Параметры измерения: частота 15–20 Гц, диаметр пучка лазера 30–80 мкм, 
плотность энергии 7–10 Дж/см2. При сканировании линией скорость составила 
5 мкм/с. Перед каждым измерением снимались холостые показания в течение 30 с. 
Расчет данных был произведен в приложении Iolite для программы IgorPro [Paton et 
al., 2011]. При относительно однородном составе кристаллов галенита для количе-
ственного расчета компонентов было взято среднее значение по всей линии анализи-
руемого профиля. При неоднородном и зональном распределении элементов он был 
поделен на сегменты. Для анализа сульфидов использованы два стандарта: MASS1 
(Геологическая служба США) – синтетический сульфид ZnCuFeS в виде прессован-
ных гранул и домашний стандарт Po-stc, содержащий 20 г/т Au, Ag и ЭПГ в пирроти-
новой матрице и изготовленный по методу [Ballhaus et al., 2006]. 

Состав галенита имеет выраженные различия, уловимые даже РСМА. Наиболее 
обогащен примесями галенит богатых золотом жил Перво-Павловской дайки: 3 мас. % 
Bi, 1.4 мас. % Ag. По данным ЛА ИСП МС распределение примесей достаточно  
равномерное (табл.). Для галенита в срастании с айкинитом отмечаются колебания 
содержаний Te (99–260 г/т), Ag (4931–5815 г/т) и Bi (10720–13300 г/т) вдоль одной 
линии профиля зондирования, при этом Au отмечено в виде дискретных пиков (0.4–
0.6 г/т). Для агрегата зерен галенита, выполняющего трещины в пирите, характерно 



156                                                            Металлогения древних и современных океанов–2018 

Т а б л и ц а  

Состав галенита сульфидно-кварцевых жил  
березитовой и гумбеитовой формаций 

Место  
отбора 

n  Cu Zn As Se Ag Cd In Sn Sb Te Au Tl Bi 

Бере- 
зиты 

И 9 

мин 0.2 0.4 1.9 1.3 1631 169 0.01 1.7 45 11 0.01 4.0 4070 

макс 17 3.6 286 4.8 2660 326 0.16 10 127 177 0.40 6.3 7450 

Сра 3.7 1.3 38 3.2 2179 231 0.06 5.3 77 133 0.12 5.2 5750 

Срг 1.8 1.1 8.7 2.8 2153 224 0.04 4.5 73 73 0.08 5.1 5623 

ПП 2 

мин 2.5 3.0 327 9.4 4931 12 0.01 0.1 0.5 99 0.04 1.6 10720 

макс 31 4.9 363 15.8 6914 35 0.02 0.16 1.6 414 1.13 3.1 13735 

Сра 13 3.8 346 12.5 5907 27 0.02 0.13 1.2 294 0.26 2.0 12857 

Срг 9 3.7 346 12.3 5877 24 0.02 0.13 1.1 267 0.12 2.0 12815 

Гумбе- 
иты 

8 

мин 0.6 0.5 6.7 3.9 962 161 0.01 0.4 80 153 0.01 2.1 1983 

макс 196 1.5 21 7.7 1447 285 0.02 0.7 374 208 0.37 3.9 3563 

Сра 52 1.0 18 5.7 1228 202 0.01 0.6 211 186 0.13 3.2 2995 

Срг 14 0.9 18 5.6 1221 199 0.01 0.6 193 185 0.09 3.1 2960 

П р и м е ч а н и е . И – Ильинская дайка, ПП – Перво-Павловская дайка; n – количество 
профилей зондирования; Сра – среднее арифметическое; Срг – среднее геометрическое. 

 
равномерное распределение элементов-примесей; Au здесь также образует дискретные 
пики (рис. б), его содержания достигают 1.13 г/т, что обусловлено микровростками 
или пленками золота на границе зерен галенита.  

Галенит лестничных жил Ильинской дайки образует скопления и гнезда до  
нескольких сантиметров. Примесь Ag составляет 0.2 мас. %, Bi – 0.6–0.8 мас. %.  
При анализе методом ЛА ИСП МС по профилю с диаметром пучка лазера 30 мкм 
обнаружены пики Au (0.14–0.4 г/т), приуроченные к краям зерен (рис. а), что может 
свидетельствовать о наличии тонкой пленки золота (или обогащенного Au галенита) 
на поверхности кристаллов. При сканировании краевых частей этих же зерен галени-
та пучком лазера диаметром 80 мкм обнаружены единичные пики Au (0.05–0.08 г/т), 
при этом к краям зерен увеличивается содержание As (от 10 г/т в среднем по зерну до 
264 г/т) и Te (от 11 до 174 г/т). 

Галенит в сульфидно-кварцевом прожилке в гумбеитах образует небольшие 
гнезда (до 10×5 мм). Содержания Ag колеблется от 962 до 1447 г/т (в среднем 
~1220 г/т); среднее содержание Bi ~2900 г/т. Характерна низкая концентрация  
Au (0.01–0.04 г/т) по всему кристаллу с увеличением содержаний на периферии  
до 0.37 г/т (рис. в, г). Вместе с Au увеличиваются содержания Cu (до 180 г/т) и Sb (до 
300 г/т) к краям зерен, что может быть связано с тонкодисперсными включениями 
бурнонита CuPbSbS3 – характерного минерала гумбеитов Шарташского массива. 
Остальные элементы-примеси распределены довольно равномерно (см. табл.).  
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Рис. Графические изображения профилей зондирования зерен галенита: а, б – лестнич-
ных жил Ильинской (1) и Перво-Павловской (2) дайки; в, г – сульфидно-кварцевой жилы в 
гумбеитах Шарташского массива.  

Длина профилей (мкм): 1 – 950; 2 – 428; 3 – 1031; 4 – 728. По вертикальной оси – коли-
чество импульсов в сек. (signal, cps), по горизонтальной оси – развертка времени (time, s). 

 
Таким образом, детально проанализирован состав галенита сульфидно-кварце-

вых жил гумбеитовой и березитовой метасоматических формаций высокочувстви-
тельным методом ЛА ИСП МС. В галените лестничных жил в березитах самородное 
золото, предположительно, присутствует в виде тонких пленок на поверхности  
кристаллов. Для галенита сульфидно-шеелит-кварцевого прожилка в гумбеитах  
характерно «тонкодисперсное» распределение золота по всему кристаллу с увеличени-
ем его содержаний к краям зерен, что согласуется с тонкодисперсным характером 
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распределения включений бурнонита: либо наличие тонкодисперсного бурнонита 
способствовало осаждению мельчайшего самородного золота, либо золото обогащает 
сам бурнонит.  

Работа выполнена при поддержке проекта РНФ № 14-17-00693-П. 
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Состав микропримесей пирита из золоторудных месторождений  
в лиственитах (Южный Урал) 

(научный руководитель д.г.-м.н. Е. В. Белогуб) 
 

Работа проведена с целью установления особенностей содержаний микропри-
месей в пирите южноуральских золоторудных месторождений, связанных с листве-
нитами. В ходе работы изучен пирит из золотоносных ассоциаций Ганеевского,  
Алтын-Ташского и Октябрьского месторождений. В работе использованы образцы 
Е. В. Белогуб, К. А. Новоселова и М. В. Заботиной. Задачи работы включали: оптико-
микроскопическое изучение золотоносных минеральных ассоциаций; получение и 


