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Аннотация. В работе исследованы морфология и состав самородного золота из россыпей Кваркуш-
ского района (Пермский край). Методами оптической и электронной микроскопии изучено 149 зерен 
самородного золота из трех россыпей района, среди которых преобладают слабо- и полуокатанные изо-
метрические, с фрагментами кристаллической огранки и угловатые частицы. Пробность золота варь-
ирует от 802 до 999 ‰, большинство зерен  – высокопробное и очень высокопробное; для многих 
зерен характерно наличие высокопробных (>990 ‰) оболочек и прожилков. Основная примесь – Cu (до  
2.89 мас. %), реже определяются Fe и Te. В 120 зернах золота обнаружены микровключения 23 различ-
ных минералов, часто в полиминеральных ассоциациях. Морфология зерен золота и многочисленные 
минеральные включения указывают на близкое расположение источника сноса. Первоначально пред-
полагаемый источник в виде пород таборной свиты верхнего кембрия-нижнего ордовика (аналог аль-
кесвожской) исключен из рассмотрения после сравнения состава слюд и хромшпинелидов. На основе 
анализа состава золота и минеральных включений предполагается, что вероятными коренными источ-
никами являются метасоматиты березит-лиственитовой формации и кварцевые жилы малосульфидного 
типа.

Ключевые слова: Северный Урал, западный склон Урала, Кваркушский район, россыпное золото, типо-
морфизм золота, минеральные включения в золоте, прогноз коренных источников.
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Abstract. The paper examines the morphology and composition of native gold from placers of the Kvarkush 
region (Perm krai). Using optical and electron microscopy, 149 native gold grains from three placers are 
studied. Weakly and semirounded isometric and angular particles and partly facet grains are dominant. The 
fineness of native gold varies from 802 to 999 ‰; most native gold grains have high and very high fineness; 
many native gold grains contain high-fineness (>990 ‰) rims and veins. Copper is the main trace element (up 
to 2.89 wt. %); Fe and Te are less common. Microinclusions of 23 various minerals are found in 120 grains, 
often in polymineral assemblages. The morphology of native gold grains and the presence of numerous mineral 
inclusions indicate the proximity of primary deposits. The rocks from the Upper Cambrian-Lower Ordovician 
Tabor Formation (an analog of the Alkesvozh Formation), which were previously considered a possible source, 
were excluded from the consideration as primary deposits after the comparison of the composition of micas 
and chromite. Based on the analysis of the composition of native gold and mineral inclusions, the beresites, 
listvenites, and low-sulfide quartz veins are suggested to be the possible sources.

Keywords: Northern Urals, Urals western slope, Kvarkush area, placer gold, gold typomorphism, mineral 
inclusions, primary source forecast.
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ВВЕДЕНИЕ

Поисковые работы на золото на территории 
Кваркушской площади Красновишерского золото-
носного района Пермского края начались в 1830–
1840-х годах. Первые находки золота сделаны в до-
линах рр. Вишера, Большая и Малая Мойва, Улс, 
Язьва и их притоках. Наиболее богатые россыпи 
обнаружены в бассейне р. Большая Мойва, где в 
1850-х гг. началась активная добыча золота (Копы-
лов и др., 2015). 

Геологическое изучение Кваркушской площа-
ди началось в конце XIX в., когда были составлены 
первые геологические карты района и описаны золо-
тоносные россыпи (Кротов, 1885ф; Федоров, 1896ф; 
Чураков, 1910ф). Во второй половине XX в. здесь 

проводились средне- и мелкомасштабные геолого-
съемочные работы, в результате которых были сос
тавлены карты масштаба 1 : 200 000, 1 : 100 000 и  
1 : 50 000 (Ненахов и др., 1948ф; Есипов и др., 1950ф; 
Курбацкий и др., 1964ф; Попов и др., 1966ф). В нас-
тоящее время специалисты Кваркушской партии 
ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский 
геологический институт имени А.П. Карпинского» 
проводят региональные геолого-съемочные работы 
с целью составления нового поколения карты мас-
штаба 1 : 200 000.

Россыпи Красновишерского золотоносного 
района приурочены к обширной речной сети, сфор-
мировавшейся в плиоцен-четвертичный период 
(Наумов, Коврижных, 2018). Большинство россы-
пей связано с мезозойскими структурно-эрозион-
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ными депрессиями. На этой территории выявлено 
семь россыпных месторождений золота, среди ко-
торых наиболее перспективными являются Сурья-
Казанская (р. Сурья на всем протяжении), Самен-
ская (нижнее и среднее течение р. Саменка) и Бла-
годатная (верхнее течение р. Саменка). Наиболь-
шими запасами характеризуются Сурья-Казанская 
и Саменская россыпи (>1500 кг каждая), тогда как 
Благодатная россыпь отличается высоким содержа-
нием Au (>1100 мг/м³) (Попов, 2017).

В настоящей работе исследованы морфоло-
гия, минеральные включения и химический состав 
самородного золота из россыпей Кваркушской пло-
щади, на основании чего прогнозируются его воз-
можные коренные источники.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА

Исследованный участок расположен в преде-
лах листа P-40-XXXV (Кваркушская площадь) на 
Тимано-Уральском стыке, в зоне сочленения круп-
ных тектонических структур Урала: Западно-Ураль-
ской мегазоны и Центрально-Уральского поднятия, 
что определяет особенности его геологического 
строения. Западно-Уральская мегазона занимает 
западный и северо-западный секторы площади, а 
Центрально-Уральское поднятие локализовано в 
восточной и юго-восточной частях. Стратиграфи-
ческий разрез площади включает осадочные, вул-
каногенные и метаморфические толщи, охватываю-
щие интервал от среднего рифея до нижней перми 
(Милановский, 1996).

В геологическом строении участка выделяет-
ся два структурных этажа (рис. 1). Нижний струк-
турный этаж (ишеримская, мойвинская, першин-
ская, вильвинская свиты; басегская серия) пред-
ставлен сланцами и кварцитами верхнерифейско-
вендского возраста, которые прорываются вендски-
ми габбродолеритовыми силлами и кембрийскими 
гранитами. Верхний структурный этаж (таборная, 
хапхарская, чувальская, тошовская свиты; доло-
митовая толща) сложен сланцами и терригенными 
породами кембрийско-силурийского возраста. Они 
прорываются комплексом ордовикских штоков и 
даек пикритового и дунит-перидотитового соста-
ва, клинопироксенит-дунитовым массивом и де-
вонскими габбро-долеритовыми дайками (Захаров, 
2023ф).

На изученной территории известно несколь-
ко точек минерализации коренного золота, которые 

относятся к золото-кварцевой малосульфидной 
формации. Мощность кварцевых жил меняется от 
5 до 20 см при протяженности первые метры. Ха-
рактерно наличие убогой вкрапленности пирита и 
халькопирита, содержание Au варьирует от 0.3 до 
17.0 г/т. Вмещающими породами являются слабо-
пиритизированные гематит-магнетитовые сланцы 
ишеримской свиты среднего рифея. В сравнитель-
но близко расположенном Вёлсовском массиве из-
вестна Расьинская группа рудопроявлений золота в 
кварц-кальцитовых жилах (Сазонов и др., 2001).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Полевые материалы для исследований отби-
рались сотрудниками Кваркушской партии в ходе 
сезонов 2023 и 2024 гг., всего изучено 32 шлиховых 
пробы песчано-гравийного материала из десяти то-
чек наблюдений в пределах Сурья-Казанской, Са-
менской и Благодатной россыпей.

В ходе лабораторных работ пробы были из-
дроблены; крупные частицы (>1 мм) отделены от 
мелких (<1 мм) при помощи сита; легкая и тяжелая 
фракции разделены на концентрационном столике 
с последующей доводкой; тяжелая фракция разде-
лена на магнитную, электромагнитную и немагнит-
ную фракции при помощи постоянного неодимово-
го магнита. При изучении форм и размеров зерен 
золота использовалась классификация, предложен-
ная Н.В. Петровской (1973).

Всего из тяжелой фракции шлихов выделе-
но 149 зерен золота, из них 134 – из Сурья-Казан-
ской россыпи, десять – из Саменской и пять – из 
Благодатной. В ходе пробоподготовки зерна по-
мещались в круглую шайбу из эпоксидной смолы,  
а затем полировались (ООО «ЛИМС», К. Люба-
ров). Для изучения морфологии самородного золо-
та использовалось оборудование ресурсного центра 
Санкт-Петербургского государственного универси-
тета (СПбГУ) «Рентгенодифракционные методы 
исследования» (г. Санкт-Петербург, Россия). Мине-
ралы описаны при помощи оптического микроско-
па Keynce VHX1000 с цифровой приставкой. Опре-
деление содержаний элементов-примесей в золоте 
и изучение минералов-включений проводилось на 
сканирующем электронном микроскопе Hitachi 
S-3400N (ресурсный центр СПбГУ «Геомодель», 
аналитик Н.С. Власенко, г. Санкт-Петербург, Рос-
сия), оснащенном энергодисперсионным спектро-
метром Oxford Instruments X-Max 20 с Si полупро-
водниковым детектором. Результаты обработаны с 

Шамсутдинов М.Д., Петров С.В. 
Shamsutdinov M.D., Petrov S.V. 
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Рис. 1. Геологическая схема участка Кваркуш, сос-
тавлена М.Д. Шамсутдиновым с использованием  
материалов И.Н. Захарова (2023ф).
1 – эоцен–миоцен, наурзумская свита: кварцевые 
галечники, желто-цветные каолинит-гидрослюди-
стые глины, красноцветные запесоченные каоли-
нит-гидрослюдисто-монтмориллонитовые глины; 
2 – верхний ордовик–нижний силур, доломитовая 
толща: доломиты; 3 – средний–верхний ордовик, 
тошовская свита: известняки, глинистые извест-
няки, доломиты, глинистые сланцы; 4 – средний–
верхний ордовик, чувальская свита: серицит-хло-
рит-кварцевые и серицит-альбит-кварцевые слан-
цы, мраморизованные известняки, лавы базальтов и 
трахибазальтов и их туфы; 5 – нижний–средний ор-
довик, хапхарская свита: кварцевые конгломераты, 
гравелиты и песчаники часто с фукситом, серицит-
кварцевые и известковистые сланцы; 6 – верхний 
кембрий–нижний ордовик, таборная свита: фуксит-
содержащие песчаники с базальными конгломе-
ратами, глинистые сланцы; 7 – нижний венд, пер-
шинская и вильвенская свиты: серицит-хлоритовые 
и серицит-кварцевые сланцы, кварцито-песчаники, 
кварциты, гравелиты, лавы и туфы метабазальтов, 
метатрахибазальтов, метапикробазальтов и базаль-
тов; 8 – верхний рифей, басегская серия: углисто-
слюдисто-кварцевые и серицит-кварцевые сланцы, 
кварцито-песчаники, доломиты, известковистые 
алевролиты, базальты; 9 – средний рифей, ишерим-
ская и мойвинская свиты: хлорит-серицит-кварце-
вые и графит-кварцевые сланцы, кварцито-песчани-
ки, кальцитовые и доломитовые мраморы, прослои 
титан-циркониевых гематитовых руд; 10 – нижний 
карбон, лыпьинский гипабиссальный габбродоле-
ритовый комплекс: дайки долеритов, габбродоле-
ритов; 11 – верхний ордовик, антипинский гипабис-
сальный пикритовый  комплекс: дайки пикритов и 
метапикритов; 12 – средний–верхний ордовик, ви-
шерский клинопироксенит-дунит-перидотитовый 
плутонический комплекс: штоки апоперидотитовых 
серпентинитов, пироксенитов; 13 – кембрий, вел-
совский гранит-лейкогранитовый комплекс: риода-
циты, риолиты, гранит-порфиры; 14 – нижний венд, 

кваркушский габбродолеритовый комплекс: силлы, линзовидные тела габбродолеритов, пикритов и пикродолери-
тов; 15 – достоверные разломы; 16 – достоверные надвиги; 17 – россыпи; 18–21 – места отбора проб: 18 – пробы с 
золотом; 19 – пробы без золота; 20 – точки минерализации золота в дочетвертичных отложениях; 21 – литохимиче-
ские аномалии золота.

Fig. 1. Geological scheme of the Kvarkush area, modified by M.D. Shamsutdinov after materials of  
I.N. Zakharov (2023). 
1 – Eocene–Miocene, Naurzum Formation: quartz pebble, yellow-colored kaolinite-hydrous clay, red-colored sandy kaolinite-
hydrous-montmorillonite clay; 2 – Upper Ordovician–Lower Silurian, Dolomite strata: dolomite; 3 – Middle–Upper Ordovician 
Tosov Formation: limestone, clay limestone, dolomite, clay shale ; 4 – Middle–Upper Ordovician Chuval Formation: sericite-
chlorite-quartz and sericite-albite-quartz schist, marbled limestone, lava of basalt and trachybasalt and their tuff; 5 – Lower–
Middle Ordovician Haphara Formation: quartz conglomerate, gravelite and sandstone often with fuchsite, sericite-quartz and 
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использованием программного обеспечения Hitachi 
S-3400N Scanning Electron Microscope, версия 7.3, и 
AZtek 2.2 SP1. Анализ осуществлялся при ускоря-
ющем напряжении 20 кВ, силе тока зонда 1.8 нА и 
рабочем расстоянии 10 мм. Продолжительность на-
копления спектра составляла 20 с. Использовались 
стандарты природных минералов и стекол. Для ка-
либровки использовался металлический кобальт. 

В статье используется следующая класси-
фикация пробности самородного золота: весьма 
высокопробное (951–999 ‰), высокопробное (900– 
950 ‰), среднепробное (800–899 ‰) и относитель-
но низкопробное (700–799 ‰) (Николаева, Михай-
лов, 2015). Пробность определялась в центральных 
и краевых частях золотин.

Для сравнения кембрий-ордовикских пород 
алькесвожской и таборной свит изучен минераль-
ный состав пород таборной свиты. Исследовано 18 
плоско-полированных шлифов, изготовленных из 
образцов песчаников и гравелитов таборной свиты, 
отобранных из водоотводной канавы на россыпи 
Саменская. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Морфология и химический состав  
самородного золота

Золото Саменской россыпи (табл. 1; элек-
тронное приложение (ЭП) 1) представлено мелки-
ми и средними (0.15–1.10 мм) вытянутыми, упло-
щенными, с фрагментами кристаллической огран-
ки и изометрическими зернами (рис. 2). Некоторые 
зерна покрыты налетом черных гидроксидов Mn. 
Пробность золота варьирует от 865 до 999‰. Для 
зерен золота характерны новообразованные ото-
рочки с повышенной пробностью, визуально не 
отличимые от центральной части. Высокопробное 

золото составляет 30 % от общего числа, весьма 
высокопробное – 70 %. Из элементов-примесей 
установлены Ag (0.00–14.02 мас. %), Cu (0.30– 
2.89 мас. %) и Fe (0.29–3.80 мас. %).

Золото Сурья-Казанской россыпи (табл. 1; 
ЭП 1) представлено мелкими и средними (0.20– 
1.25 мм) вытянутыми, уплощенными, с фрагмен-
тами кристаллической огранки и изометрическими 
зернами (рис. 3). Некоторые зерна местами покры-
ты налетом гидроксидов Fe и Mn коричневого и 
черного цветов. Пробность золота варьирует от 802 
до 999 ‰. Золото средней пробности составляет  
9 % от общего числа, высокой – 53 %, весьма вы-
сокой – 38 %. Некоторые зерна полностью состоят 
из весьма высокопробного золота (999 ‰) (рис. 4),  
для них характерно комковатое строение. Из эле-
ментов-примесей фиксируются Ag (0.93–13.53 мас. 
%), Cu (0.26–2.20 мас. %) и Fe (0.18–3.42 мас. %).  
В одном анализе установлена примесь Te  
0.49 мас. %).

Золото Благодатной россыпи (табл. 1; ЭП 
1) представлено мелкими и средними (0.30– 
1.25 мм) вытянутыми и гипидиоморфными зернами  
(рис. 5). Пробность золота варьирует от 923 до  
985 ‰ (рис. 6). Золото высокой пробности сос- 
тавляет 20 % от общего числа, весьма высокой –  
80 %.  Из элементов-примесей установлены Ag  
(1.48–7.68 мас. %), Cu (0.27–0.53 мас. %) и Fe (0.24– 
0.28 мас. %).

Самое низкопробное золото (<900 ‰) 
присутствует только в Сурья-Казанской рос-
сыпи. Для золота Благодатной и Самен-
ской россыпей характерна пробность 950– 
970 ‰, тогда как пробность золота Сурья-Казанской 
россыпи несколько ниже (940–960 ‰) (рис. 6а). Для 
золота Саменской и Сурья-Казанской россыпей ха-
рактерны высокопробные (>990 ‰) оторочки. 

calcareous shale; 6 – Upper Cambrian–Lower Ordovician Tabor Formation: fuchitized sandstone with basal conglomerate, clay 
shale; 7 – Lower Vendian Pershino and Vilven formations: sericite-chlorite and sericite-quartz shale, quartzite sandstone, quartzite, 
gravelite, lava and tuff of metabasalt, metatrachybasalt, metapicrobasalts and basalt; 8 – Upper Riphean Baseg Formation: 
carbonaceous micaceous quartz and sericite-quartz shale, quartzite sandstone, dolomite, calcareous siltstone, basalt; 9 – Middle 
Riphean Isherim and Moivin formations: chlorite-sericite-quartz and graphite-quartz shale, quartzite sandstone, calcite and dolomite 
marble, interbeds of titanium-zirconium hematite ores; 10 – Lower Carboniferous Lypinsky gabbrodolerite hypabyssal complex: 
dolerite and gabbrodolerite dikes; 11 – Upper Ordovician Antipinsky picrite hypabyssal complex: picrite and metapicrite dikes; 
12 – Middle-Upper Ordovician Vishera clinopyroxenite-dunite-peridotite plutonic complex: stocks of serpentinite, pyroxenite;  
13 – Cambrian Velsov granite-leucogranite complex: rhyodacite, rhyolite, granite porphyry; 14 – Lower Vendian Kvarkush 
gabbrodolerite complex: sills, lenticular bodies of gabbrodolerite, picrite, picrodolerite; 15 – proven faults; 16 – proven thrusts; 
17 – placers; 18–21 – sampling areas: 18 – samples with native gold; 19 – samples without native gold; 20 – occurences of gold 
in pre-Quaternary rocks; 21 – lithochemical anomalies of gold.
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Таблица 1. Средний химический состав (мас. %) и пробность самородного золота из россыпей Кваркушской 
площади Красновишерского золотоносного района 
Table 1. Average chemical composition (wt. %) and fineness of native gold from the Kvarkush area placers of the Krasnaya 
Vishera gold region 

№ п/п Au Ag Cu Fe Te Сумма Пробность, ‰
Саменская россыпь 

1 95.11 ± 1.11 4.54 ± 1.47 0.28 ± 0.76 0.07 ± 0.20 0.00 ± 0.00 100.00 951.17 ± 11.10
Сурья-Казанская россыпь

2 93.99 ± 2.70 5.90 ± 2.72 0.12 ± 0.28 0.01 ± 0.04 0.001 ± 0.01 100.00 939.79 ± 27.63
Благодатная россыпь

3 95.96 ± 1.47 3.93 ± 1.56 0.08 ± 0.12 0.03 ± 0.06 0.00 ± 0.00 100.00 959.55 ± 14.70

Рис. 2. Полуокатанные и плохо окатанные зерна самород-
ного золота уплощенной с налетом гидроксидов марганца 
(а, б), вытянутой (в, г) и угловатой (д, е) морфологии из 
Саменской россыпи.

Fig. 2. Semirounded and poorly rounded gold grains of the 
Samenka placer of flattened (with coating of Mn hydroxides) 
(а, б), elongated (в, г) and angular (д, е) morphology.

Рис. 3. Полуокатанные зерна самородного золота с фраг-
ментами кристаллической огранки (а), уплощенной с на-
летом гидроксидов железа (б), угловатой (в–д) и вытяну-
той (е) морфологии из Сурья-Казанской россыпи. 

Fig. 3. Semirounded gold grains of the Sur’ya-Kazanskaya 
placer with crystal cut fragments (а), flattened with coating 
of Fe hydroxides (б), angular (в–д) and elongated (е) 
morphology.

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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В целом, изученные зерна золота из всех рос-
сыпей преимущественно высокопробные и очень 
высокопробные. Наиболее часто фиксируются при-
меси Ag и Cu (рис. 6б, в); примеси Fe и Te уста-
навливаются спорадически. Примесь Cu встреча-
ется в 50 % зерен золота из Саменской россыпи,  
60 % – Благодатной и 35 % – Сурья-Казанской.  
Самородное золото, содержащее примесь Cu, мож-
но разделить на две группы (рис. 6в, 7): с содержа-
нием Cu более и менее 1.5 мас. %.

Минеральные микровключения  
в самородном золоте

Микровключения минералов обнаружены в 
120 из 149 изученных зерен золота (80.5 % случаев; 
табл. 2). Включения локализуются как в периферий-
ных, так и в центральных зонах зерен. Всего иден-
тифицировано 23 минеральных вида (содержание 
(% от общего количества зерен золота) в порядке 
убывания): кварц (51), глинистые минералы (каоли-
нит, иллит, монтмориллонит) (45), рутил (20), гид-
роксиды Fe (17), циркон (14), мусковит (8), пирит 
(7), монацит (5), фенгит (4), Сr-содержащий муско-
вит (фуксит), халькопирит, хлорит, анкерит, альбит, 
титанит (1), минералы группы халькозина, блеклая 
руда, галенит, мелонит, ксенотим, алтаит, калиевый 
полевой шпат, борнит (<1). Для 47 из 120 (39 % слу-
чаев) зерен золота с микровключениями минералов 
характерно присутствие трех и более различных ми-
неральных видов (рис. 8). 

Согласно классификации (Чухров, 1992; Rieder 
et al., 1999) истинные слюды представлены мускови-
том (в том числе Cr-содержащим) и фенгитом: фенгит 
– Σ(Mg + Fe) >0.5 к. ф., Mg >1.5 мас. %; мусковит – 
Σ(Mg + Fe) <0.5 к. ф. Характерной особенностью изу-
ченных слюд является дефицит межслоевого катиона.

Рис. 4. Комковатое, предположительно, новообразован-
ное высокопробное зерно самородного золота из Сурья-
Казанской россыпи. 
Здесь и на рис. 8, BSE фото.

Fig. 4. Lumpy probably newly formed high-fineness gold 
grain from the Sur’ya-Kazanskaya placer.
Here and in Fig. 8, BSE image.

Рис. 5. Полуокатанные зерна самородного золота углова-
той (а–в), уплощенной (г) и вытянутой (д) морфологии из 
Благодатной россыпи.

Fig. 5. Semirounded gold pieces of the Blagodatnaya placer 
of angular (а–в), flattened (г) and elongated (д) morphology.

Шамсутдинов М.Д., Петров С.В. 
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Рис. 6. Гистограммы пробности (а), содержания серебра 
(б) и содержания меди (в) самородного золота из Сурья-
Казанской (желтое; n = 574), Саменской (зеленое; n = 63) 
и Благодатной (синее; n = 31) россыпей. 

Fig. 6. Histogram of fineness (а), Ag content (б) and Cu  
content (в) of native gold from the Sur’ya-Kazanskaya 
(yellow; n = 574), Samenka (green; n = 63) and Blagodatnaya 
(blue; n = 31) placers.

Рис. 7. Соотношение Ag и Cu в самородном золоте Сурья-Казанской (желтое), Саменской (зеленое) и Благодатной  
(синее) россыпей.

Fig. 7. Au-Cu correlation in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya (yellow), Samenka (green) and Blagodatnaya (blue) 
placers.

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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Мусковит и Cr-содержащий мусковит обна-
ружены только в зернах золота из Сурья-Казанской 
россыпи. Диапазон пробности золота с включения-
ми слюд составляет 896–962 ‰ (мода 920–930 ‰). 
Мусковит содержит (мас. %): Fe2O3 (1.96–10.07), 
MgO (0.68–3.65), TiO2 (0.18–5.47), Na2O (0.15–1.17), 
CaO (0.16–0.21) и редко Cl (до 0.11) (табл. 3). Глав-
ные минеральные ассоциации мусковита в зернах 
золота: кварц + гидроксиды Fe + фенгит (здесь и 
далее минералы указаны в порядке уменьшения 
частоты встречаемости). Часть изученных зерен 
мусковита содержит (мас. %) 0.18–0.42 мас. % 

Cr2O3, а также  Fe2O3 (2.19–10.89), Na2O (0.35–1.89), 
MgO (0.90–1.91), TiO2 (0.12–3.28) и CaO (до 0.15)  
(табл. 3). Cr-содержащий мусковит чаще всего 
встречается в ассоциации с кварцем, мусковитом, 
рутилом, глинистыми минералами, гидроксидами 
Fe, цирконом, фенгитом, пиритом, монацитом и 
халькопиритом.

Фенгит встречается в Сурья-Казанской и 
Саменской россыпях. Пробность золота с включе-
ниями фенгита варьирует от 896 до 957 ‰ (мода 
930–940 ‰). Характерные примеси фенгита (мас. 
%): Fe2O3 (5.82–11.44), MgO (1.54–3.17), TiO2 (0.36–
3.18), Na2O (0.20–0.34), CaO (0.24–0.35) (табл. 3). 
Минерал образует устойчивые ассоциации с квар-
цем и мусковитом.

Второй по распространенности группой ми-
нералов являются глинистые минералы, которые 
встречаются в зернах золота всех россыпей. Гли-
нистые минералы образуют включения в краевых 
зонах зерен золота и прожилках. Предположитель-
но, наиболее часто встречающимся минералами 
являются монтмориллонит, иллит и каолинит. Наи-
более распространенными примесями (мас. %) в 
составе этих минералов являются: P2O5 (0.30–1.63), 
Cl (0.10–1.14), V2O3 (0.09–0.25), Cr2O3 (0.16–1.05), 
MnO (0.17–0.71), CuO (до 0.35), NiO (0.24–0.39), 
SrO (до 0.83) и PbO (до 0.87) (табл. 3).

Хлорит обнаружен в двух зернах золота из 
Саменской и Сурья-Казанской россыпей с пробно-
стью от 953 до 955 ‰. Хлорит во включениях же-
лезо-магнезиальный с варьирующими соотношени-
ями Fe и Mg и формально может быть отнесен к 
клинохлору и шамозиту (табл. 3). В большинстве 
изученных включений хлорита отмечены (мас. %) 
K2O (0.12–0.86), CaO (0.16–1.44), TiO2 (0.18–0.48), 
Cr2O3 (0.13–0.42) и MnO (0.25–0.50). В ассоциации 
с хлоритом встречаются титанит, альбит и кварц. 

Титанит обнаружен в одном зерне золота из  
Саменской россыпи. Минерал содержит (мас. %) Fe2O3 
(1.10–1.92 мас. %), Al2O3 (0.86–2.03 мас. %) и V2O3  
(0.38–0.53 мас. %) (табл. 3). В ассоциации с титанитом 
встречаются хлорит, Cr-содержащий мусковит и альбит. 

Полевые шпаты (альбит и калиевый полевой 
шпат) встречаются в зернах золота из Саменской и 
Сурья-Казанской россыпей, пробность которых ме-
няется от 945 до 977 ‰. Единственное найденное 
зерно золота с примесью Te содержало включение 
альбита. Из примесей в составе калиевого полевого 
шпата отмечается Fe (до 0.77 мас. %), состав аль-
бита соответствует стехиометрической формуле 
(табл. 3). В ассоциации с альбитом встречены ти-

Таблица 2. Частота встречаемости минералов-
включений в самородном золоте из различных 
россыпей 
Table 2. Frequency of occurrence of mineral inclusions in 
native gold from different placers

Включение
Количество золотин

Сурья-
Казанская Саменская Благодатная

Кварц 65 6 5
Глинистые 
минералы 60 5 2

Рутил 28 1 1
Циркон 21 0 0
Гидроксиды 
железа 24 1 0

Мусковит 12 0 0
Фенгит 5 1 0
Пирит 9 1 0
Монацит 8 0 0
Фуксит 6 0 0
Хлорит 1 1 0
Халькопирит 4 0 0
Анкерит 2 0 0
Халькозин 0 0 1
Блеклая руда 1 0 0
Галенит 1 0 0
Мелонит 1 0 0
Альбит 1 1 0
Ксенотим 1 0 0
Алтаит 0 1 0
Титанит 0 1 0
КПШ 1 0 0
Борнит 1 0 0
Без включений 28 2 0

Примечание. Для каждого минерала указано 
количество зерен золота, в которых он встречается в 
виде микровключений.

Note. Numbers indicate the amount of gold grains 
hosting the appropriate mineral inclusions.
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танит, хлорит и глинистые минералы; с калиевым 
полевым шпатом ассоциирует кварц. 

Пробность золота с включениями циркона ва-
рьирует от 878 до 963 ‰ (мода 930–940 ‰). Харак-
терной особенностью циркона является постоянное 
присутствие HfO2 (0.91–2.06 мас. %) (табл. 4). Цир-
кон часто ассоциирует с кварцем, рутилом, гидрок-
сидами Fe и монацитом-(Ce) и реже – с пиритом, 
халькопиритом и сульфосолями. 

Кварц является наиболее распространенным 
минералом-включением в золоте всех исследован-
ных россыпей. Пробность в зернах золота с вклю-
чениями кварца значительно варьирует от 861 до 
985 ‰ (мода 950–960 ‰). Кварц встречается в ас-
социации с большинством выявленных минералов. 

Включения рутила также обнаружены в зо-
лоте из всех исследованных россыпей. Пробность  
золота с включениями рутила варьирует от 878 до 
975 ‰ с модой 940–950 ‰. Большинство зерен 
рутила содержит (мас. %): Fe2O3 (0.73–7.24), V2O3 
(0.32–3.15), Al2O3 (0.15–4.97); редко отмечаются 
Nb2O5 (0.31–8.05), WO3 (0.49–5.93) и Cr2O3 (до 0.81) 

(табл. 4). Рутил присутствует в совместных вклю-
чениях в самородном золоте с 12 минералами, наи-
более характерными из которых являются кварц, 
гидроксиды Fe, мусковит, пирит.

Диапазон пробности золота с включениями 
монацита составляет 912–956 ‰ (мода 930–940 ‰) 
(табл. 5). Химический состав монацита-(Ce) (мас. 
%): Ce2O3 (28.94–35.07), La2O3 (15.98–24.97), Nd2O3 
(7.66–14.29), а также ThO2 (0.71–6.10), Fe2O3 (до 
5.86) и SiO2 (0.62–2.59). Основная ассоциация мо-
нацита: кварц + рутил + циркон. 

Ксенотим-(Y) ассоциирует с фенгитом, ру-
тилом и кварцем и содержит (мас. %)Dy2O3 (5.49– 
5.73 мас. %), Er2O3 (3.62–6.17 мас. %) и Yb2O3 (3.18–
4.97 мас. %) (табл. 6). Ксенотим встречен в одном 
зерне золота, его пробность составляет 957 ‰.

Анкерит встречается в двух зернах золота 
из Сурья-Казанской россыпи, пробность которых 
меняется от 898 до 944 ‰. Для состава характерна 
примесь Mn Mn (0.35–0.45 мас. %) (табл. 7). В ассо-
циации с анкеритом встречаются кварц, мусковит, 
рутил, монацит.

Рис. 8. Минеральные включения в зернах самородного золота (Au) из Сурья-Казанской и Саменской россыпей: а – мо-
нацит (Mnz), рутил (Rt) и циркон (Zrn); б – галенит (Gn), тетраэдрит (Ttr) и халькопирит (Ccp); в – альбит (Ab), иллит 
(Ilt), титанит (Ttn) и хлорита (Chl); г – мусковит (Mus), пирит (Py), рутил и циркон, Fu – Cr-содержащий мусковит (фуксит).

Fig. 8. Mineral inclusions in native gold (Au) grains of the Sur’ya-Kazanskaya and Samenka placers: а – monazite (Mnz), rutile 
(Rt) and zircon (Zrn); б – galena (Gn), tetrahedrite (Ttr) and chalcopyrite (Ccp); в – albite (Ab), illite (Ilt), titanite (Ttn) and 
chlorite (Chl); г – muscovite (Mus), pyrite (Py), rutile and zircon, Fu – Cr-bearing muscovite (fucshite).

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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Таблица 4. Химический состав микровключений циркона и рутила в самородном золоте Сурья-Казанской и 
Саменской россыпей (мас. %)
Table 4. Chemical composition of zircon and rutile in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya and Samenka placers (wt. %)

№ п/п ZrO2 HfO2 Al2O3 SiO2 WO3 Nb2O5 V2O3 Cr2O3 Сумма Кристаллохимическая формула
Циркон (O = 4)

1 66.09 1.41 – 32.53 – – – – 100.02 (Zr0.99Hf0.01)1.00(Si1.00O4)
2 66.40 1.02 – 32.55 – – – – 99.98 (Zr0.99Hf0.01)1.00(Si1.00O4)
3 65.90 1.35 – 32.70 – – – – 99.95 (Zr0.99Hf0.01)1.00(Si1.00O4)
4 TiO2 Fe2O3 Al2O3 SiO2 WO3 Nb2O5 V2O3 Cr2O3 Сумма Кристаллохимическая формула

Рутил (O = 2)
5 89.04 5.77 0.00 – 4.92 0.00 0.64 0.00 11.33 (Ti0.92Fe0.06W0.02V0.01)1.01O2

6 89.83 3.23 1.03 – 0.00 4.61 1.30 0.00 10.17 (Ti0.92Fe0.03Nb0.03Al0.02V0.01)1.01O2

7 92.34 1.97 4.20 – 0.00 0.00 0.53 0.91 7.61 (Ti0.92Al0.07Fe0.02V0.01Cr0.01)1.03O2

Таблица 5. Химический состав микровключений монацита в самородном золоте из Сурья-Казанской россыпи (мас. %)
Table 5. Chemical composition of monazite microinclusions in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya placer (wt. %)

№ Ce2O3 La2O3 Nd2O3 ThO2 Pr2O3 CaO SiO2 Sm2O3 P2O5 Сумма Кристаллохимическая формула
1 29.99 17.26 12.00 5.80 2.56 1.05 0.59 0.00 30.70 99.95 (Ce0.42La0.25Nd0.17Th0.05Pr0.04Ca0.04)0.97

(P1.00Si0.02)1.02O4

2 27.80 15.36 11.93 2.75 3.49 0.38 2.49 1.59 27.14 100.05 (Ce0.38La0.21Nd0.16Fe0.16Al0.07Pr0.05

Th0.02Sm0.02Ca0.02)0.99(P0.87Si0.09)0.96O4

3 31.23 15.85 12.91 2.78 3.24 0.43 0.00 2.53 29.64 99.96 (Ce0.45La0.23Nd0.18Pr0.05Th0.03Sm0.03

Gd0.02Ca0.02)1.01P0.99O4

Примечание. Анализы №№ 2 и 3 содержат 1.51 мас. % Al2O3 / 5.62 мас. % Fe2O3 и 1.34 мас. % Gd2O3, 
соответственно. Формула монацита рассчитана на O = 4.

Note. Analyses nos. 2 and 3 contain 1.51 wt. % Al2O3 / 5.62 wt. % Fe2O3 and 1.34 wt. % Gd2O3, respectively. The 
formula of monazite is based on O = 4.

Таблица 6. Химический состав микровключений ксенотима в самородном золоте из Сурья-Казанской россыпи 
(мас. %)
Table 6. Chemical composition of xenotime microinclusions in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya placer (wt. %)

№ Y2O3 Er2O3 Yb2O3 Dy2O3 Gd2O3 Ho2O3 P2O5 Сумма Кристаллохимическая формула
1 43.84 6.40 5.24 5.99 2.49 1.33 34.39 99.68 (Y0.82Dy0.07Er0.04Yb0.04Gd0.03Ho0.01)0.99P1.00O4

2 40.46 7.37 5.91 6.70 3.24 1.19 33.40 99.46 (Y0.75Er0.08Dy0.07Yb0.06Gd0.04Ho0.01Tb0.01Fe0.01)1.03P0.98O4

3 46.49 4.01 3.51 6.37 2.86 0.93 35.76 99.92 (Y0.79Dy0.07Er0.07Yb0.05Gd0.03Ho0.01)0.99P0.99O4

Примечание. Анализ № 2 содержит 0.55 мас. % Fe2O3 и 0.64 мас. % Tb2O3. Формула ксенотима рассчитана на O = 4.
Note. Analysis no. 2 contains 0.55 wt. % Fe2O3 and 0.64 wt. % Tb2O3. The formula of monazite is based on O = 4.

Таблица 7. Химический состав микровключений анкеритa в самородном золоте из Сурья-Казанской россыпи (мас. %)
Table 7. Chemical composition of ankerite microinclusions in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya placer (wt. %)

№ п/п Ca Fe Mg Mn O Сумма Кристаллохимическая формула
1 28.52 14.44 8.12 0.44 48.10 99.62 Ca(Fe0.43Mg0.56Mn0.01)1.00CO3

2 26.05 15.68 8.86 0.35 48.82 99.76 Ca(Fe0.43Mg0.56Mn0.01)1.00CO3

3 26.87 14.90 9.22 0.45 48.41 99.85 Ca(Mg0.58Fe0.41Mn0.01)1.00CO3

Примечание. Формула анкерита рассчитана на основе атомных соотношений. 
Note. The formula of ankerite is based on atomic ratios.

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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В самородном золоте сохраняются включе-
ния сульфидов и сульфосолей. Чаще всего встре-
чается пирит (Сурья-Казанская и Саменская рос-
сыпи). Диапазон пробности золота с включениями 
пирита составляет 883–956 ‰ (мода 940–950 ‰). 
Пирит не содержит примесей (табл. 8). Он наблю-
дается в двух ассоциациях: кварц + рутил + циркон 
и гидроксиды Fe + монацит-(Ce).

Халькопирит обнаружен в зернах золота Су-
рья-Казанской россыпи, пробность которых сос
тавляет 912–943 ‰ (преобладает 910–920 ‰). Хи-
мический состав без примесей (табл. 8). Минерал 
образует устойчивые ассоциации: пирит + кварц + 
циркон и тетраэдрит + галенит.

Борнит встречен в одном зерне золота из Су-
рья-Казанской россыпи, пробность которого со-
ставляется 960 ‰. В составе борнита примеси не 
обнаружены (табл. 8). В ассоциации с борнитом 
другие минералы не встречаются.

Минералы группы халькозина обнаружены в 
одном зерне золота из Благодатной россыпи, проб-

ность которого составляет 969 ‰. В химическом 
составе халькозин содержит Fe (1.91–10.45 мас. %) 
(табл. 8). В ассоциации с минералами группы халь-
козина отмечается кварц.

Галенит и блеклая руда, представленная те-
траэдритом, ассоциируют друг с другом в одном 
зерне золота из Сурья-Казанской россыпи, проб-
ность которого составляет 943 ‰. В галените за-
фиксированы мас. %: Fe (0.20–0.69 ), Cu (до 0.79 ) и 
Se (до 0.25 м) (табл. 8). Для тетраэдрита характерно 
присутствие (мас. %): Fe (2.91–2.96), Zn (3.61–3.74), 
Sb (21.87–21.94), As (3.50–3.62), Bi (4.42–4.62) 
(табл. 8). В ассоциации с тетраэдритом и галенитом 
встречаются халькопирит и циркон. 

Теллуриды встречены в зернах золота из 
Сурья-Казанской (мелонит) и Саменской (алтаит) 
россыпей. Пробность золота с алтаитом составляет 
943 ‰, с мелонитом – 897 ‰. С алтаитом ассоции-
руют титанит, кварц и глинистые минералы, с мело-
нитом – глинистые минералы. Состав теллуридов 
стехиометричный (табл. 9).

Таблица 8. Химический состав микровключений сульфидов и сульфосолей в самородном золоте из Сурья-
Казанской и Саменской россыпей (мас. %)
Table 8. Chemical composition of sulfide and sulfosalt microinclusions in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya and 
Samenka placers (wt. %)

№ п/п Fe Cu S Sb Bi Zn As Pb Se Te Ni Сумма Кристаллохимическая формула
Пирит (S = 2)

1 46.80 – 53.20 – – – – – – – – – Fe1.01S2

2 46.91 – 53.09 – – – – – – – – – Fe1.01S2

3 46.56 – 53.44 – – – – – – – – – Fe1.00S2

Халькопирит (S = 2)
4 30.47 34.00 35.53 – – – – – – – – – Cu0.97Fe0.98S2

5 30.32 34.73 34.94 – – – – – – – – – Cu1.00Fe1.00S2

6 30.20 35.01 34.78 – – – – – – – – – Cu1.02Fe1.00S2

Борнит (S = 4)
7 10.45 64.17 25.37 – – – – – – – – 99.99 Cu5.10Fe0.95S4

8 11.40 62.80 25.70 – – – – – – – – 99.90 Cu4.93Fe1.02S4

Халькозин (S = 1)
9 1.91 76.20 21.89 – – – – – – – – 100.00 (Cu1.76Fe0.05)1.81S

10 0.70 78.65 20.65 – – – – – – – – 100.00 (Cu1.92Fe0.02)1.94S
Галенит (S = 1)

11 0.20 0.00 13.24 – – – – 86.27 0.25 – – 99.96 Pb1.00(S0.99Se0.01)1.00

12 0.63 0.79 13.30 – – – – 85.27 0.00 – – 99.99 (Pb0.99Cu0.03Fe0.03)1.04S
13 0.00 0.00 13.50 – – – – 86.5 0.00 – – 100.00 Pb0.99S

Тетраэдрит (S = 13)

14 2.93 38.75 24.78 21.89 4.51 3.61 3.54 – – – – 100.01 Cu6.07Cu4.00(Zn0.93Fe0.88Cu0.19)2.00

(Sb3.02As0.79Bi0.36)4.11S12S1

15 2.96 38.47 24.77 21.94 4.62 3.74 3.50 – – – – 100.00 Cu6.04Cu4.00(Zn0.96Fe0.89Cu0.15)2.00

(Sb3.03As0.79Bi0.37)4.19S12S1

Шамсутдинов М.Д., Петров С.В. 
Shamsutdinov M.D., Petrov S.V. 
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Характеристика пород таборной свиты

Саменская россыпь залегает на породах та-
борной свиты, представленных песчаниками и 
глинистыми сланцами с полимиктовыми конгло-
мератами в основании, для которых характерно 
высокое содержание Cr-содержащего мусковита. 
На Приполярном Урале известна аналогичная по 
составу и структурному положению золотоносная 
алькесвожская свита. Изученные образцы пород 
таборной свиты представляют собой мелко-средне-
зернистые, средне-крупнозернистые песчаники с 
частыми включениями обломков крупно- и гиган-
тозернистой размерности. Обломочная часть пред-
ставлена кварцем (80–85 %), слюдами (10–15 %), 
хлоритом (до 5 %) и калиевым полевым шпатом (до 
5 %). Из акцессорных минералов встречаются тур-
малин, рутил, циркон, монацит, ксенотим, магнетит 
и гематит, хромшпинелиды. В отобранных четырех 
протолочных пробах из наиболее насыщенных фук-
ситом участков таборной свиты золото не обнару-
жено .

Содержание Cr2O3 в мусковите из пород та-
борной свиты варьирует от 0.62 до 4.42 мас. %, ми-
нерал также содержит (мас. %): Na2O (0.35–1.15), 
MgO (0.88–4.47), TiO2 (0.46–2.86), BaO (1.54–2.93), 
Cl (0.31–1.20) и Fe2O3 (1.28–11.56). В хромшпинели-
дах установлены (мас. %): MgO (0.78–9.09), TiO2 (до 
1.17), MnO (1.43–2.13) и ZnO (0.82–4.26). Хлорит со-
держит (мас. %): Cr2O3 (0.55–1.62), K2O (0.39–1.60) 
В рутиле зафиксирован (мас. %): Fe2O3 (0.56–2.34 ) и 
Al2O3 (1.87–3.23); в магнетите (мас. %):  TiO2 (0.90– 
7.08), MgO (0.62–1.75), Cr2O3 (0.51–5.19), CoO (до 
0.23) (ЭП 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Источники россыпной минерализации региона

Морфология изученных зерен золота из Са-
менской, Сурья-Казанской и Благодатной россы-
пей свидетельствуют, что их перенос происходил 
на сравнительно малые расстояния от коренного 
источника. Поскольку на Приполярном Урале не-
сколько рудопроявлений золота (Нестеровское, Ам-
фитеатр) относятся к типу палеороссыпей (Антош-
кина и др., 2011; Кузнецов и др., 2018), связанных с 
породами алькесвожской свиты верхнего кембрия–
нижнего ордовика, то на Кваркушской площади, 
в первую очередь, привлекает внимание таборная 
свита того же возраста, занимающая аналогичное 
структурное положение и имеющая сходный ве-
щественный состав. Для алькесвожской свиты ха-
рактерна золотоносность во всем объеме и особо 
высокая (до первых десятков граммов на тонну) –  
в фукситсодержащих горизонтах; типичными ак-
цессорными минералами алькесвожской свиты яв-
ляются рутил, гематит, магнетит, хромшпинелиды с 
примесью Zn, монацит, ксенотим и другие минера-
лы (Повонская, Ефанова, 1999).

Таборная свита приурочена к межформаци-
онному контакту между рифей-вендским комплек-
сом доуралид и каледоно-герцинским комплексом 
уралид. Изученные отложения таборной свиты по 
петрографической и минеральной характеристи-
ке, содержаниям Cr в мусковите (Повонская и др., 
1999) и примесей в хромшпинелидах (Онищенко, 
1999), в целом, аналогичны алькесвожской свите и, 
соответственно, могут рассматриваться в качестве 
возможного источника золота.

Таблица 9. Химический состав микровключений теллуридов в самородном золоте из Сурья-Казанской и Саменской 
россыпей (мас. %)
Table 9. Chemical composition of telluride microinclusions in native gold from the Sur’ya-Kazanskaya and Samenka 
placers (wt. %)

№ п/п Pb Se Te Ni Сумма Кристаллохимическая формула
Алтаит (Te = 1)

1 61.87 – 38.13 – 100.00 Pb1.00Te
Мелонит (Te = 2)

2 – – 80.37 18.36 98.73 Ni0.99Te2

3 – – 80.81 18.84 99.65 Ni1.01Te2

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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Таборная свита как источник самородного  
золота

Для определения возможной золотоносности 
таборной свиты было проведено сравнение состава 
слюд и хромшпинелидов из пород таборной свиты 
и из включений в золоте россыпей. Слюды группы 
мусковита встречаются в виде включений в золоте 
Саменской и Сурья-Казанской россыпей и в обло-
мочной части пород таборной свиты. Хромшпине-
лиды встречаются в магнитной фракции изученных 
проб из Саменской россыпи и в виде акцессорных 
минералов в породах таборной свиты. 

Слюды группы мусковита из таборной свиты 
можно разделить на две разновидности, которые 
отличаются друг от друга по соотношению Fe и 
Mg в октаэдрической позиции и встречаются в при-
мерно равных количествах (рис. 9а). Разновидность 
I характеризуется отношением Fe : Mg от 2.30 до 
0.80. В менее железистой разновидности II это со-
отношение составляет 0.66–0.33. Включения слюд 
в золоте из Саменской и Сурья-Казанской россы-
пей соответствуют этим же разновидностям, од-
нако среди них значительно преобладают слюды 
разновидности I, к которой относятся все слюды с 
хромом, тогда как слюды разновидности II хром не 
содержат. Несколько изученных слюд как из табор-
ной свиты, так и из зерен золота не содержат Mg. 
Слюды из таборной свиты и включений в золоте из 
россыпей отличаются по содержанию Cr. Наличие 

двух разновидностей слюд может указывать на их 
происхождение из различных источников. Хромш-
пинелиды таборной свиты и магнитной фракции 
Саменской россыпи, в целом, имеют сходный сос
тав (рис. 9б).

Таким образом, отсутствие золота в изучен-
ных пробах из таборной свиты, а также отличия в 
составе, в первую очередь разные содержания Cr, 
в слюдах группы мусковита из таборной свиты и 
микровключениях в самородном золоте указывают 
на малую вероятность того, что породы таборной 
свиты являются основным источником золота ис-
следуемых россыпей.

Сравнение с золотоносными месторождениями 
Приполярного Урала

Основными особенностями исследуемых 
россыпей является их приуроченность к поро-
дам таборной свиты и наличие включений Cr-
содержащего мусковита (фуксита) в золоте. На 
Приполярном Урале известны два месторождения, 
в которых золото связано с фукситсодержащими 
породами – Чудное и Нестеровское.

Месторождение Чудное связано с поздне-
рифейскими метабазальтами и метариолитами са-
блегорской свиты; золото-палладиевое оруденение 
приурочено к тонким фукситовым прожилкам, 
образующим линейные штокверки. Содержание 
золота в метариолитах с прожилками составляет 

Рис. 9. Соотношение компонентов в слюдах (а) и хромшпинелидах (б) из зерен самородного золота Сурья-Казанской и 
Саменской россыпей и пород таборной свиты.

Fig. 9. Ratio of components in micas (a) and chromspinels (б) from Sur’ya-Kazanskaya and Samenka gold placers and rocks of 
the Tabor Formation.

Шамсутдинов М.Д., Петров С.В. 
Shamsutdinov M.D., Petrov S.V. 
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2–8 г/т, а на наиболее обогащенных участках дости-
гает сотен граммов на тонну (Онищенко, Кузнецов, 
2024). В целом, содержание Au меняется от 65.8 до  
92.7 мас. % Ag – от 0.4 до 33.8 мас. %, почти всегда 
присутствуют Cu (до 12.7 мас. %) и Pd (до 2.9 мас. 
%), редко встречается Hg (до 1.28 мас. %). Иногда в 
золоте в виде кайм отмечаются более высокопроб-
ные участки (Онищенко, Кузнецов, 2023). Само-
родное золото часто встречается в сростках с дру-
гими минералами: алланитом, кварцем, калиевым 
полевым шпатом, фукситом, атенеитом, альбитом 
и мертиитом (Palyanova et al., 2021). Самородное 
золото изучаемых россыпей отличается гораздо 
меньшими вариациями пробности и для него не ха-
рактерно наличие примесей Pd и Hg, а содержания 
Cu гораздо ниже. 

Нестеровское месторождение связано с тер-
ригенными породами алькесвожской свиты, золото 
в нем распределено по всему разрезу и имеет наи-
большие содержания в фукситизированных участ-
ках. Самородное золото в целом выдержано по хи-
мическому составу: пробность варьирует от 978 до 
983 ‰, типичными примесями являются Cu (0.55–
2.19 мас. %) и Ag (0.28–0.97 мас.%), редко фикси-
руются Pd (0.08–1.47 мас. %) и Hg (до 0.2 мас. %).  
В ассоциации с золотом встречаются минералы 
Pd, в частности атенеит, а также фуксит, кварц, 
мусковит. Для зерен золота характерны высоко-
пробные оторочки (Кузнецов и др., 2018). Золото 
исследуемых россыпей также приурочено к поро-
дам таборной свиты, аналогичным алькесвожской 
свите, однако для самородного золота из россыпей 
Кваркушского района характерны больший разброс 
пробности и содержаний Ag, а также не характерны 
примеси Pd и Hg.

Таким образом, золото Благодатной, Самен-
ской и Сурья-Казанской россыпей значительно 
отличаются по набору элементов-примесей от та-
кового из месторождений Чудное и Нестеровское. 
Сходство микровключений минералов наблюдает-
ся только для наиболее распространенных минера-
лов (кварц, мусковит, полевые шпаты) и фуксита.  
В геологическом плане россыпи приурочены к по-
родам, подобным алькесвожской свите, но не име-
ют связи с породами, подобными саблегорской 
свите. Скорее всего, рассмотренные золоторудные 
месторождения Приполярного Урала не являются 
аналогом коренного источника описываемых рос-
сыпей.

Возможный генетический тип коренного  
источника

Н.В. Петровской (1973) были исследованы 
парагенетические минеральные ассоциации в зо-
лоторудных месторождениях и установлены так 
называемые «продуктивные» ассоциации в рудах 
месторождений золота различных формаций. Эти 
ассоциации представляют собой равновесные ми-
неральные совокупности, формирующиеся в узких 
интервалах физико-химических параметров в усло-
виях стадиального рудообразования. В рамках этой 
модели принято, что в каждой стадии формируется 
одна или несколько парагенетических минераль-
ных ассоциаций (Петровская, 1973).

Современные исследователи выделяют 
устойчивые, вариабельные и эпизодические ассо-
циации для основных типов золоторудных место-
рождений. Минеральные ассоциации, особенно 
доминирующие, служат важным диагностическим 
критерием для отнесения золоторудной минера-
лизации к определенному рудно-формационному 
типу (Николаева и др., 2023). Нами выявлен широ-
кий спектр минералов-включений в золоте, боль-
шинство из которых известно в составе золоторуд-
ных ассоциаций в различных месторождениях по 
всему миру (табл. 10). Разнообразие геологических 
обстановок, в которых формируются золоторудные 
месторождения, отражается в специфических ми-
неральных ассоциациях и составе элементов-при-
месей в рудных минералах. 

На основе анализа состава, размера и проб-
ности золота и минеральных включений в нем 
предполагается, что золото изученных россыпей 
связано с золото-кварцевым малосульфидным и зо-
лото-полисульфидно-кварцевым типами месторож-
дений.

На связь с золото-кварцевым малосульфид-
ным типом указывают преобладание высокопроб-
ных зерен золота с включениями кварца, редко 
ассоциирующего с сульфидами, а также характер-
ные для этого типа включения рутила, мусковита, 
полевых шпатов и хлоритов. Месторождения это-
го типа формируются на орогенных стадиях раз-
вития складчатых областей в условиях больших и 
средних глубин. Углеродсодержащие терригенные 
и карбонатно-терригенные толщи, вмещающие зо-
лото-кварцевую малосульфидную минерализацию, 
часто метаморфизованы в условиях зеленосланце-
вой фации (Николаева, Михайлов, 2015).

Оценка золотоносности Кваркушской площади (Западный склон Урала, Пермский край) 
Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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Месторождения золото-по-
лисульфидно-кварцевого типа в из-
учаемом районе, вероятно, связаны с 
лиственит-березитовыми метасома-
титами, на что указывают включения 
сульфидов (пирит, халькопирит, те-
траэдрит, галенит), теллуридов, слюд 
ряда мусковит-фенгит, анкерита и 
фуксита, высокая и очень высокая 
пробность золота с этими включени-
ями (Сазонов, Коротеев, 2009). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Золото Сурья-Казанской, Са-
менской и Благодатной  россыпей 
Кваркушского района (Пермский 
край) характеризуется высокой и 
очень высокой пробностью: 802–999, 
865–999 и 923–985 ‰, соответствен-
но. Для большинства зерен золота 
характерны маломощные высоко-
пробные каймы. Наиболее распро-
страненными примесями в золоте 
являются Ag (до 14.02 мас. %) и Cu 
(до 2.20 мас. %), спорадически уста-
новлены Fe и Te. 

В россыпях преобладают пло-
хо- и слабоокатанные зерна золота, 
в 80 % случаев обнаружены мине-
ральные включения. В связи с этим, 
предполагается, что транспорти-
ровка золота происходила на малые 
расстояния и коренные источники 
расположены поблизости. Тонкие 
высокопробные каймы указывают на 
слабую степень химической перера-
ботки самородного золота.

Наиболее распространенными 
минеральными включениями в изу-
ченном россыпном золоте являются 
кварц, глинистые минералы, рутил, 
слюды группы мусковита, циркон,  
гидроксиды Fe и пирит. В большин-
стве зерен золота встречены вклю-
чения нескольких минералов, из них 
наиболее часто встречаются следу-
ющие ассоциации: кварц и рутил; 
кварц и пирит; кварц, фенгит, муско-
вит и Cr-содержащий мусковит; ру-
тил и циркон; монацит-(Ce) и циркон.
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Assessing gold-bearing potential of the Kvarhush area (Western slope of the Urals, Perm krai)
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По составу и морфологии золото россыпей 
Кваркушского района заметно отличается от ме-
сторождений Приполярного Урала (Чудное, Несте-
ровское); основные отличия связаны с пробностью, 
составом элементов примесей и набором мине-
ральных включений самородного золота. Изучен-
ные пробы пород таборной свиты не золотоносны, 
изученные слюды этих пород отличаются от слюд-
микровключений в зернах золота, в породах данной 
свиты отсутствуют известные коренные месторож-
дения; источником золота изучаемых россыпей 
данные породы скорее всего не являются.

Геологическое строение территории, проб-
ность золота и минеральный состав включений по-
зволяют предположить два основных типа источ-
ника: жилы золото-кварцевого малосульфидного 
типа и лиственит-березитовые метасоматиты золо-
то-полисульфидно-кварцевого типа. Перспективы 
поиска коренных месторождений в Кваркушском 
районе связаны, прежде всего, с зонами тектони-
ческих нарушений, где могут локализоваться бере-
зитизированные и лиственитизированные породы, 
а также кварцевые жилы. Таким образом, генети-
ческая модель россыпного золота Кваркушского 
района предполагает его образование в результате 
разрушения близлежащих гидротермально-метасо-
матических систем, связанных с магматическими 
породами кислого состава, а также региональным 
метаморфизмом. Для уточнения источников не-
обходимы полевые геологические исследования 
по выявлению зон метасоматических изменений,  
а также дополнительные геохимические и изотоп-
ные исследования.
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