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БЛАГОРОДНОМЕТАЛЛЬНАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ 

В ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТАХ И СЛАНЦАХ КМА

При исследовании технологических проб на благородно-

металльное оруденение в железистых кварцитах и меж-

рудных сланцах Лебединского и Стойленского место-

рождений КМА были выявлены две основные генерации 

самородного золота в устойчивой ассоциации с суль-

фидами, висмутидами, теллуридами и другими сое-

динениями. Первая, связанная с метаморфическими про-

цессами, накапливала высокопробное золото. Вторая 

генерация принадлежит гидротермальным сульфидно-

кварцевым рудопроявлениям, ассоциирующим с палеопро-

терозойскими интрузиями. Ключевые слова: желези-

стые кварциты, межрудные сланцы, благородные ме-

таллы, формы нахождения, золото.

Reznikova O.G., Kuznetsov V.S., Boyko P.S. (Voronezh State 

University)

NOBLE-METAL MINERALIZATION IN FERRUGINOUS 

QUARTZITES AND SCHIST KMA

At a research of technological tests on рrecious mineraliza-

tion in ferruterous quartzites and interore shale of Lebedin-

sky and Stoylensky deposit KMA were revealed two genera-

tion of native gold in steady association with sulfides, bis-

muth minerals, tellurium minerals and other connections. 

The first, associated with metamorphogenic processes, ac-

cumulated high-grade gold. Gold of second generation is 

confined to the sulfide-quartz hydrothermal ore occurences, 

associated with Paleoproterozoic intrusions. Keywords: fer-

riterous quartzites, interore shales, рrecious mineralization, 

forms of origin, gold.

Введение 

Железистые кварциты, широко распространенные 

на всех континентах Земли и слагающие крупные и 

уникальные месторождения, могут содержать благо-

роднометалльную минерализацию, которая уже обес-

печивает за рубежом около 25 % годовой добычи золо-

та [1], в связи с чем изучение золоторудной минерали-

зации в этих породах остается актуальной задачей. 

Выполненные специальные исследования железистых 

кварцитов Курской магнитной аномалии (КМА) по-

зволили существенно расширить сведения о минера-

логии золота.

В железорудных месторождениях КМА установле-

ны собственные минеральные формы благородных 

металлов и сопутствующих им минеральных ассоциа-

ций [10, 11]. Наиболее перспективные золотоносные 

участки были установлены на Стойло-Лебединском 

рудном поле, где повышенные содержания золота 

приурочены к зонам брекчирования, трещиноватости, 

сопровождающихся повышенной сульфидизацией на 

контактах железистых кварцитов и межрудных слан-

цев, а также представлены в виде секущих жил и про-

жилков [1]. 

Объекты исследования 

При написании данной статьи в качестве объекта 

исследования благороднометалльной и сопутствующей 

ей минерализации были выбраны железистые кварци-

ты и межрудные сланцы Лебединского и Стойленского 

месторождений. Эти месторождения являются круп-

нейшими на КМА, входят в состав Старо оскольского 

рудного узла, расположенного в восточной части ме-

габлока КМА Воронежского кристаллического масси-

ва (ВКМ), на южном замыкании Тим-Ястребовской 

рифтогенной структуры [2] (рис. 1). 

Месторождения сложены образованиями курской 

серии нижнего протерозоя. Коробковская свита кур-

ской серии на 60 % состоит из железистых кварцитов 

(слаборудных, силикатно-магнетитовых, магнетито-

вых и гематит-магнетитовых), которые формируют две 

железорудные подсвиты, разделенные нижней сланце-

вой подсвитой. 

Привнос золота в рассматриваемые породы докем-

брия был, вероятно, связан в первом случае с процес-

сами метаморфизма, широко представленными в дан-

ном сегменте, результатом которых стало формирова-

ние стратиформных залежей на контактах железистых 

кварцитов и межрудных сланцев, а во втором случае, 

с внедрением умеренно-кислых интрузий стойло-ни-

колаевского комплекса, сопровождавшихся гидротер-

мальной деятельностью, проявившейся в виде образо-

ваний сульфидно-кварцевых жил в изучаемых поро-

дах. Эти два типа оруденения часто пространственно 

совмещены.
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Методы исследования и аналитические данные 

Из вышеуказанных зон повышенной сульфидиза-

ции были отобраны и изучены технологические пробы 

с целью выявления собственных минеральных форм 

благородных металлов и сопутствующих им минера-

лов [5, 9].

1. Технологические пробы из зон сульфидизации на 
контактах железистых кварцитов и межрудных 
сланцев:

— сульфидизированные слаборудные кварциты из 

нижней (проба А-18/2 Лебединского месторождения) 

и верхней (проба СТ-105 Стойленского месторожде-

ния) железорудных подсвит;

— сульфидизированные силикатно-магнетитовые 

кварциты верхней (528 А) и нижней (520) железоруд-

ных подсвит Лебединского месторождения;

— сульфидизированные гематит-магнетитовые 

кварциты из нижней железорудной подсвиты Лебе-

динского месторождения (18/4);

— сульфидизированные сланцы из зоны контакта 

железорудной и сланцевой подсвит Стойленского ме-

сторождения (СТ-18, СТ-8);

— сульфидизированный углеродсодержащий сла-

нец нижней сланцевой подсвиты курской серии Лебе-

динского месторождения (Л-13).

2. Технологические пробы из жильных проявлений:
— окварцованный сульфидизированный амфибол-

содержащий метасоматит (528 Б) верхней железоруд-

ной подсвиты Лебединского месторождения;

— сульфидизированная зональная жила в магнети-

товых кварцитах Лебединского месторождения (556);

— сульфидизированный амфиболсодержащий 

межрудный сланец Стойленского месторождения 

(СТ-150).

Обсуждение результатов
В процессе изучения вещественного состава благо-

роднометалльного оруденения в кварцитах и сланцах 

были установлены следующие минеральные формы:

1. Зоны сульфидизации на контактах железистых 
кварцитов и межрудных сланцев.

Самородное золото разделяется на две группы [5, 6]. 

Одна из них, более редкая, имеет пониженную проб-

ность (800 ‰ и ниже), другая — повышенную (более 

840 ‰).

Рис. 1. Схема структурно-

формационного райони-

р о в а н и я  В К М  ( а ) 

(Н.М. Чернышов, 2004): 
ВУ — Волго-Ураль ский сег-
мент, ПЧ — Пачелм ский 
авла ко ген, ПК — Прикаспий-
ская впадина, ДД — Днепро-
во-Донецкий авлакоген, 
УЩ — Украинский щит, ОВ — 
Оршанская впадина. 1 — 
мега блок КМА (макроблоки: 
I-1-Красногорско-Рославль-
ский, I-2-Брян ский, I-3-Ливен-
ско-Ефремовский, I-4-Кур-
ско-Белгородский), 2 — Хопер-
ский мега блок (макро  блоки: 
II-1-Калач-Эртильский, II-2-
Камы шинский, II-3-Варварин-
ский), 3 — Ло севская шов ная 
зона, 4 — Волынско-Двинский 
вулканоплутонический пояс, 
5 — Ольховско-Шукавская 
грабен синклинальная струк-
тура. 
Схематическая геологиче-

ская карта Староосколь-

ского железорудного узла 

(б) (В.П. Орлов, 2001): 
палео протерозой — курская 
серия: 1–2 — коробковская 
свита: 1 — верхняя сланце-
вая подсвита (PR1

1 kr4), 2 — 
верхняя и нижняя железо-
рудные подсвиты с внутри-
рудной (нижней) сланцевой 
подсвитой (PR1

1 kr3–1); 
3 — стойленская свита 

(PR1
1st) — кварцитопесчаники, кварц-слюдяные сланцы; 4 — габбродиориты, кварцевые диориты стойло-николаевского комплекса 

(PR1
1sn); 5 — нерасчлененный гранитогнейсовый комплекс (m(AR-PR1

1) — гранито гнейсы, мигматиты, гнейсы, прослои и линзы ам-
фиболитов; неоархей: 6 — микроклиновые граниты атаманского комплекса (AR2a); 7 — плагиограниты салтыковского комплекса (AR2sl); 
8 — Михайловская серия (AR2mh); 9 — разломы; 10 — месторождения: 1 — Панковское, 2 — Коробковское, 3 — Лебединское, 4 — Стой-
ло-Лебединское, 5 — Стойленское
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Высокопробное золото имеет более широкое рас-

пространение, парагенетически оно связано с суль-

фидной полиметаллической арсенопирит-галенит-

халькопирит-пиритовой минерализацией. 

Для золота характерны примеси серебра и меди 

(0.4–2.3 масс. %, в отдельных пробах до 11.6 масс. %). 

Морфология зерен самородного золота чаще всего 

изометричная, иногда почти округлая. Встречаются 

кристаллы самородного золота, ко-

торые, судя по случайным сечени-

ям, представлены октаэдрами. Пла-

стинчатые формы отмечаются толь-

ко у мелких золотин. 

В одном из кубических кристал-

лов пирита отмечено мельчайшее 

включение высокопробного само-

родного золота, в другом — тетради-

мита (рис. 2) [5], что подтверждает 

генетическую связь благородных ме-

таллов с сульфидами. 

Также встречены сростки с 

 дру гими сульфидами: халькопи-

ритом, галенитом, сфалеритом, 

борнитом, халькозином, арсено-

пиритом (рис. 3). Помимо вклю-

чений и сростков отмечается на-

личие собственных минеральных 

форм Au-Ag-содержащих суль-

фидов, в частности маккинстриита 

(Ag1,15Au0,1Fe0,1Cu0,66S).

Второе (низкопробное), представ-

лено медистым золотом (рис. 4) с 

содержанием меди от долей процен-

та до Au2Cu и AuCu (тетрааурикуп-

рид). Его отличительной чертой яв-

ляется характерный парагенезис с 

теллуридами золота, серебра и вис-

мута. Более низкопробное золото, 

вероятнее всего, образуется позже 

высокопробного, поскольку в их 

срастаниях низкопробное золото 

приурочено к периферическим зо-

нам и ассоциирует с низкотемпературными минерала-

ми, такими как мальдонит. 

В качестве ассоциации с самородным золотом обна-

ружены сотни зерен минералов висмута (по мере сни-

жения распространенности): самородный висмут, 

висмутин, тетрадимит, гессит и значительно более 

редко наблюдаются жозеит (жозеит А), лиллианит и 

креннерит [6]. Встречено зерно самородного золота в 

Рис. 2. Кубические кристаллы пирита: а — мелкое изометрическое включение тетра-
димита в пирите; б — включение самородного золота в пирите

Рис. 3. Формы нахождения золота и его срастания с другими минералами: а — кри-
сталл самородного золота в срастании с галенитом (Gn) и халькопиритом (Ccp); б — слож-
ный сросток самородного золота с петцитом (Ptz) и гесситом (Hss). Оторочка вокруг 
сростка — маккинстриит. Метка маркера — 20 мкм

Рис. 5. Срастание самородного золота (Au), серебра (Ag) и петцита (Ptz); (проба А-18/2, 

Лебединское месторождение)

Рис. 4. Два зерна золота разного соста-

ва: полосатое зерно — сплав золото-медь 
(темные полосы — AuCu; светлые — Au2Cu)
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срастании с серебряным сплавом промежуточного со-

става (50:50 в ат. %) и петцитом (Ag3AuTe2) (рис. 5) 

[5–7, 9].

2. Жильные проявления
Самородное золото встречается в виде изометриче-

ских (сложной комбинационной формы кубоокта-

эдрического габитуса), реже — уплощенных и вытяну-

тых зерен. 

Анализ встреченных минеральных срастаний само-

родного золота показывает, что по всей вероятности, в 

жильных проявлениях присутствует золото одной ас-

социации. Эта ассоциация характеризуется отсутстви-

ем теллуридов золота и серебра, однако ассоциирует с 

теллуридами висмута (хедлиит, тетрадимит, жозеит В, 

цумоит, пильзенит) и висмутовыми минералами (вис-

мутин, самородный висмут) (рис. 6), а также с шеели-

том, монацитом, баритом и уранинитом, содержащим 

значительную примесь радиогенного свинца [5, 8].

Пробность самородного золота из этих зон сульфи-

дизации довольно низкая и характеризуется широки-

ми вариациями: от 563 ‰ до 862 ‰, преимуществен-

но с Ag лигатурой. Однако основная часть золота при-

надлежит узкому классу пробности — от 700 ‰ до 

800 ‰ [9].

Для благороднометалльного оруденения зон суль-

фидизации в железистых кварцитах и сланцах харак-

терно самородное золото двух типов. Первое, наибо-

лее высокопробное, проявлено исключительно на 

контактах кварцитов и сланцев в ассоциации с суль-

фидными минералами. Второе, более низкопробное, 

преобладает в сульфидно-кварцевых жилах и проявля-

ет связь с теллуридами и висмутидами.

Выводы
Установлено, что выделенные этапы благородно-

металльного рудообразования характеризуются зна-

чительными отличиями в пробности золота: на пер-

вом, связанном с метаморфогенными процессами, 

накапливалось высокопробное золото, в то время 

как золото, образованное на более позднем этапе, 

отличается довольно низкой пробностью с преиму-

щественно Ag лигатурой и приуро-

чено к сульфидно-кварцевым 

гидро термальным проявлениям. 

Выполненные исследования же-

лезистых кварцитов и межрудных 

сланцев Стойленского и Лебедин-

ского месторождений Курской маг-

нитной аномалии (КМА) позволили 

существенно расширить сведения о 

распределении и концентрирова-

нии самородного золота. А полу-

ченные новые данные о развитии 

золоторудной минерализации и 

формах нахождения золота позво-

ляют использовать реальные техно-

логии их попутного извлечения из 

железорудных толщ КМА и их тех-

ногенных продуктов [3, 11].
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Рис. 6. Формы нахождения самородного золота и их срастания с сопутствующими 

минералами: а — включения самородного золота и хедлиита в амфиболе. Серое в ассо-
циации с хедлиитом — монтанит; б — самородное золото в ассоциации с гематитом, 
гидро гематитом в кварце


