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Впервые приводятся данные о золотоносности метасоматитов на хребте Енганепэ Полярного 
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Введение. Одним из главных препятствий 
к устойчивому социально-экономическому раз-
витию Воркутинской опорной зоны Российской 
Арктики является недостаточная изученность 
минерально-сырьевого потенциала Полярного 
Урала и в первую очередь золотоносности Енга-
непэйско-Манитанырдского района, куда вхо-
дит и поднятие Енганепэ. В административном 
отношении район относится к МОГО «Город 
Воркута» Республики Коми (рис. 1). Доступ 
к площади хр. Енганепэ осуществляется по вез-
деходным дорогам. Ближайшие населенные пун-
кты – г. Воркута (60 км) и пос. Елецкий (25 км).

Несмотря на общие черты геолого-структур-
ной обстановки с Манитанырдским районом, где 
имеются многочисленные проявления коренного 
золота [3], поднятие Енганепэ остается слабо-
изученным. Вместе с тем в этом районе уста-
новлены существенные предпосылки коренной 

золотоносности: наличие мелких россыпепро-
явлений, устойчивые шлиховые потоки золота 
в современном русловом аллювии; знаковые 
и весовые содержания золота в склоновых делю-
виальных отложениях и некоторые другие [1; 13].

В последние годы установлены прямые при-
знаки наличия на этой территории коренной 
золотой минерализации. В результате заверки 
одной из наиболее перспективных комплексных 
литохимических аномалий в позднерифейско-
раннекембрийских вулканогенных и вулканоген-
но-осадочных толщах Л. И. Ефановой с коллега-
ми выявлена зона пиритизации, в которой впер-
вые обнаружено самородное золото. Известно, 
что золотая минерализация практически всегда 
сопровождается метасоматическими измене-
ниями вмещающих пород, которые тесно связа-
ны с геолого-промышленными типами месторож-
дений золота. В связи с этим актуальная задача 
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Рис. 1. Геологическая карта хребта Енганепэ. Составлена на геологической основе Б. Я. Дембовского (1983 г.) 
с  использованием материалов А. П. Ермоленко (1988 г.), П. Е. Попова (2005 г.), Л. И. Ефановой (2009 г.)
1 – верхнечетвертичные-современные отложения: глыбы, щебенка, галечники, пески, глины; 2 – хантейская свита: 
известняки песчанистые, «ребристые» и «петельчатые», прослои углистых сланцев, доломиты; 3 – манитанырдская 
серия нерасчлененная: конгломераты, гравелиты, кварцитопесчаники, алевролиты, покровы эффузивов щелочно-
го состава; 4 – енганэпейская свита: алевропсаммитовые сланцы, туфопесчаники, туфоалевролиты, углеродисто-
кремнисто-глинистые сланцы; 5 – бедамельская серия: метариолиты, метаандезиты, андезибазальты и их туфы. 
Интрузивные образования: 6 – енганэпейский комплекс гипербазитовый плутонический: серпентиниты апопери-
дотитовые, апопироксенитовые; 7 – нияюский комплекс плутонический: диориты, плагиограниты, гранодиориты; 
8 – экструзивно-субвулканические образования кислого состава лядгейского комплекса; 9 – кызыгейский комплекс 
плутонический: диориты, гранодиориты, плагиограниты; 10 – леквожский габбро-долеритовый гипабиссальный ком-
плекс; 11 – контуры изолиний аномалий золота и название участка: И – Изъявож, Ш – Шервож, Д – Диоритовый, 
П – Пятнистый; 12 – площадные коры выветривания палеогенового возраста на участке Широкий; 13 – россы-
пепроявления с весовым содержанием золота; 14 – аллювиальные шлиховые потоки золота; 15 – участок Изъявож
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прогнозирования поднятия Енганепэ на корен-
ную золотоносность – выяснение природы гидро-
термальных изменений вмещающих пород в зоне 
пиритизации. Решение подобной задачи пред-
ставляет как научный, так и практический инте-
рес для оценки территории на коренное золото.

В статье использованы авторские материалы 
прогнозно-поисковых работ на золото в пределах 
хр. Енганепэ за 2009 год, включающие описа-
ние шлифов, результаты атомно-абсорбцион-
ных и пробирных анализов на золото, схемы 
документации горных выработок. Химический, 
рентгенодифракционный, электронно-микро-
скопический, рентгеноспектральный анализы 
выполнены в лабораториях Института геологии 
Коми НЦ УрО РАН.

Изученность территории. История изучения 
золотоносности хр. Енганепэ насчитывает не 
одно десятилетие. Начиная с 1960 г. в процессе 
геологических съемок В. Н. Гессе, В. П. Водо-
лазским и др. обращалось пристальное внимание 
на ореолы измененных пород. Это позволи-
ло обнаружить пункты минерализации золота 
и серебра, меди, полиметаллов, бора, горного 
хрусталя и шлиховые потоки золота на водотоках 
территории, что способствовало обнаружению 
в районе коренных проявлений золота. Иссле-
дователи пришли к выводу, что золоторудная 
минерализация связана с зонами пиритизации, 
развитыми в доордовикских вулканогенно-оса-
дочных породах, которые рассматривались как 
источники питания россыпей. Несмотря на бед-
ность содержания золота в минерализованных 
зонах, авторы рекомендовали дальнейшее их 
изучение, вскрытие и опробование. Возмож-
ность обнаружения богатых участков не исклю-
чалась. В 2001–2005 гг. на Воркутинской площади 
проведены ГДП-200 [1], включавшие изучение 
россыпного золота хр. Енганепэ и выявившие 
его типоморфные особенности [6]. В 2007 г. под 
руководством Л. И. Ефановой проведены литохи-
мические поиски масштаба 1 : 25 000 и ревизия 
отдельных аномалий небольшим объемом горных 
выработок.

Геологическое строение района. Енганепэйская 
брахиантиклиналь представляет собой крупную 
структуру размером 40 × 12 км с осью, ориен-
тированной в северо-восточном направлении. 
Северо-западное крыло крутое (угол падения 
50°–60°), осложнено взбросо-надвигом, юго-вос-
точное – более пологое (угол падения 30°–40°). 
Шарнир полого, под углом 10°–15°, погружается 
к юго-юго-востоку.

В ядре антиклинали выходят позднерифей-
ско-вендские образования бедамельской серии 
(R3–V2bd), представленные базальтами, андези-
тами, трахибазальтами, их кластолавами и лаво-
брекчиями, дацитами и их туфами, а также 
туфоконгломератами и туфогравелитами. Верхняя 
часть разреза сложена лавами кислого состава, их 
кластолавами и туфами (рис. 1).

Ядра синклиналей выполнены поздневендско-
раннекембрийскими отложениями енганэпей-
ской свиты (V2–Є1en). На юге поднятия Енга-
непэ, в бассейнах рек Правый и Левый Изъя-
вож и верхнего течения р. Шервож, в разрезе 
преобладают «глинистые» породы, представляю-
щие собой удаленно-морскую фацию. На севере 
в бассейнах рек Манюкуяха и Янаскеулектальба 
существенную роль играют обломочные поро-
ды песчаной размерности, вмещающие пачки 
и отдельные горизонты гравелитов и пудинго-
вых конгломератов (диамиктитов), относящиеся 
к прибрежно-морской фации.

С угловым несогласием на рифейско-вендско-
нижнекембрийских отложениях залегает мощная 
терригенная толща манитанырдской серии (Є3–
O1mn), сложенная конгломератами, гравелитами, 
кварцитопесчаниками. Контакт между уралидами 
и доуралидами обнажен на р. Правый Изъявож.

В пределах антиклинория широко развиты 
интрузивные образования. К позднерифейским 
относятся енганэпейский гипербазитовый ком-
плекс, экструзивно-субвулканические вулкани-
ты нижней толщи бедамельской серии и нияю-
ский плагиогранит-тоналитовый плутонический 
комплекс; к поздневендским – экструзивно-
субвулканические образования кислого состава 
лядгейского комплекса и кызыгейский плагио-
гранит-диоритовый плутонический комплекс; 
к ранне-среднеордовикским – леквожский габ-
бро-долеритовый гипабиссальный комплекс.

Риолиты лядгейского комплекса облада-
ют абсолютным возрастом в интервале 555–
547 млн лет, определенным по единичным цир-
конам U-Pb методом и отвечающим основанию 
позднего венда [10; 15]. По химическому составу 
риолиты относятся к нормальному и отчасти 
умереннощелочному рядам (Na и K-Na сериям), 
весьма высокоглиноземистые.

В привершинной части горы Южная распо-
ложен небольшой массив размером 600 × 250 м, 
сложенный гранитами и гранодиоритами. С вме-
щающими вулканитами основного и среднего 
составов, относящимися к бедамельской серии, 
гранитоиды имеют «горячие» контакты. Поро-
ды перекрыты красноцветными песчаниками 
манитанырдской серии. Возраст гранодиоритов, 
датированный по величине отношения 206Pb/238U 
в цирконах, составил 637,6 ± 4,5 млн лет [10].

Участок Изъявож. По результатам прове-
денной в процессе ГДП-200 в бассейнах рек 
Правый и Левый Изъявож магнитной съемки 
масштаба 1 : 25 000, полоса коренных выходов 
субвулканических риолитов лядгейского ком-
плекса пространственно сопряжена с положи-
тельной аномалией магнитного поля субмери-
дионального простирания. К меридиональной 
зоне тяготеют также локальные аномалии ртути 
(по результатам наземной газортутной съемки), 
приуроченные к полосе выходов субвулканиче-
ских риолитов (рис. 2). Согласно современным 
представлениям, ртутные аномалии фиксируют 
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зоны глубинных разломов [5; 14], по которым 
ртуть, имеющая мантийную природу, привно-
силась ювенильными флюидами [7]. И наконец, 
в указанной полосе выявлено восемь литогеохи-
мических аномалий золота с содержанием от 10 
до 50 мг/т с контуром изоконцентраты 9 мг/т. 
Золоту сопутствуют Cu, Ag, Zn, Pb, As, Ba, Sr, 
В и др. элементы.

Все приведенные данные свидетельствуют 
о наличии на площади мощной (шириной не 
менее 2,5 км) зоны разлома субмеридионального 
простирания, в пределах которого развиты раз-
новозрастные интрузивные образования и рекон-
струируется несколько фрагментов жерловых 
аппаратов, восстанавливающихся по наличию 
пизолитовых туфов кислого состава бедамельской 
серии со специфической миндалекаменной тек-
стурой (гороховый камень).

В области водораздела, восточнее горы Южная, 
на площади 1,53 км2 зафиксирована комплексная 
литогеохимическая аномалия, в которой мак-
симальное содержание золота достигает 30 мг/т. 
Первоначально на месте ее развития обнаруже-
ны элювиально-делювиальные развалы пири-
тизированных вулканитов кислого и основного 
составов, приуроченные к системе разрывных 
нарушений субмеридионального простирания. 
Падение нарушений крутое, западное (250°–270°, 
угол 60°–85°). В рудных обломках содержание Au 
достигает 13–54 мг/т. С золотом коррелируются 
Zn, Pb, Сu, As и Mn.

На месте аномалии пройдены две тран-
шеи (Т-51 и Т-52). Они вскрыли осветленные, 
обохрен ные, окварцеванные и пиритизирован-
ные пизолитовые туфы, сферолитовые риолиты, 
базальты, туфопесчаники и туфосланцы, участка-
ми интенсивно рассланцованные, и дайки рио-
литов (рис. 3). На участке большим развитием 
пользуются тектонические нарушения, визуально 
сопровождающиеся дроблением пород с образо-
ванием катаклазитов и милонитов. В катаклази-
тах тонкоразмолотая (милонитовая, глинистая) 
составляющая цементирует линзы и вытянутые 
обломки пород, сохраняющих элементы про-
стирания разлома и состав исходной породы. 
Собственно милонит в виде мелкораздробленно-
го, рыхлого, рассыпающегося в руках мате риала, 
перемежаясь с интенсивно подробленными 
породами (катаклазитами), представляет собой 
«тело» разлома. В бортах и полотне выработок 
можно видеть чередование блоков относительно 
монолитного сложения и зон дробления. Мощ-
ность зон дробления изменчива – от 2,5–3,4 до 
10–32,5 м, их доля составляет 30–40 % изученно-
го разреза. Катаклазиты и милониты пропитаны 
оксидами и гидроксидами железа, мышьяка, мар-
ганца, которые придают им характерные цвета: 
бурый, желтый, красный, серый, иногда пеструю 
окраску. Пространственное расположение раз-
ноокрашенных разновидностей пород контро-
лируется их слоистостью, сланцеватостью, раз-
рывными нарушениями, приразломными зонами 
рассланцевания и пиритизацией.

Рис. 2. Схематическая геологическая карта южной части 
хребта Енганепэ c элементами прогноза. Составлена на 
основе материалов Б. Я. Дембовского (1983 г.), А. П. Ер-
моленко (1988 г.), П. Е. Попова (2005 г.)
1 – аллювиальные отложения: валунно-галечные, песча-
но-гравийные с суглинком и супесью; делювиально-со-
лифлюкционные отложения: глыбы, щебень, суглинок; 
2 – моренные отложения: суглинки с глыбами, валунами, 
щебнем, галькой, дресвой; 3 – роговская свита, ледни-
ково-морские отложения: алевриты, суглинки, глины 
с мелкой галькой и гравием; 4 – туфоконгломераты, туфо-
гравелиты (а); песчаники, гравелиты, конгломераты (б); 
5 – зоны пиритизации; 6 – изолинии золота и серебра 
по вторичным ореолам рассеяния; 7 – горные выработки 
и их номера с пунктами повышенных содержаний золо-
та; 8 – контуры ртутно-газовых аномалий; 9 – точки со 
шлиховым ртутистым золотом; 10 – граница пород под 
четвертичными отложениями; 11 – эруптивная брекчия 
риолитов. Ост. усл. обозн. см. на рис. 1
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Фазовый состав глинистой (милонитовой) 
фракции был определен при помощи рентге-
нодифрактометрического анализа неориентиро-
ванных образцов (дифрактометр Shimadzu XRD-
6000, излучение – CuKa 30 кВ, 20 мA, Ni-фильтр). 
Преобладающей фазой тонкого субстрата пере-
тертых в зоне разлома пород является иллит 
(тонкодисперсный, гидротированный мусковит), 
соизмеримый с ним хлорит, иногда железистый. 
Из прочих следует назвать кварц и ярозит. Веро-
ятно, наблюдаются псевдоморфозы ярозита по 
вкрапленным кристаллам пирита. Рентгенофазо-
вый анализ не выявил наличия высокоглиноземи-
стых минералов, в частности каолинита, которые 
указывали бы на развитие коры выветривания.

Метасоматически измененные породы. Минда-
лекаменные базальтоиды и сферолитовые риоли-
ты занимают около половины разреза вскрытых 
выработками пород. Вулканиты прорваны мало-
мощными дайками массивных, почти черных 
субвулканических риолитов. Вулканиты в разной 
степени пиритизированы и рассланцованы. Мощ-
ность визуально наблюдаемых зон пиритизации 
для кислых пород колеблется от 1–2 до 10–16 м, 
для основных пород от 0,7–1,4 до 10 м. Пирит 
образует вкрапленную, прожилково-вкрапленную 
и гнездовидную минерализацию. Его содержание 
не превышает одного процента. Такие участки 
светлоокрашены, сам пирит свежий неокислен-
ный. Однако, судя по широко развитым полям 
пестроокрашенных милонитов и катаклазитов, 
пиритизация первоначально была проявлена 
значительно шире. В западной части траншеи 
в разрезе преобладают псаммиты с прослоями 

туфогравелитов и темно-серых туфоалевролитов. 
В разрезе туфогенно-осадочных пород много 
кварцевых жил.

Все вулканогенные породы бедамельской 
серии и их субинтрузивные аналоги претерпе-
ли региональный метаморфизм фации зеленых 
сланцев. Первичный минеральный состав не 
сохранился, а представлен агрегатом новооб-
разованных минералов. От начальных структур 
и текстур остались реликтовые сферолитовые, 
флюидальные, миндалекаменные, брекчиевид-
ные и др., на которые наложилась сланцеватая, 
линзовидно-полосчатая текстура. Породы, пре-
терпевшие метаморфические изменения, пра-
вильнее было бы называть с приставкой «мета», 
однако мы ее опускаем для удобства изложения 
материала.

Ниже приводится сводное петрографическое 
описание измененных пород (рис. 4).

Состав пиритизированных пород крайне пере-
менчивый: кварц – 50–90 %, серицит – 15–90 %, 
хлорит – 0–10 %, турмалин – ед. з. до 1–10 %, 
лейкоксенизированный рудный минерал – от 
дес. з. до 3 %, окисленный пирит – от дес. з. до 
10 %, циркон и апатит – от ед. з. до дес. з., реже 
развиты кристаллики гематита и магнетита.

Основная масса сложена тонкозернистым 
агрегатом раннего кварца, листочков серицита 
и хлорита, формирующих общий фон породы. 
Кварц гранобластового строения, обычно более 
поздний, характеризуется волнистым или мозаич-
ным угасанием, образует каймы вокруг реликто-
вых зерен кварца или скоплений пирита. Хлорит 
присутствует в виде многочисленных скоплений 
розеток размером 0,1–1 мм, обладает густой бурой 

Рис. 3. План участка Изъявож по результатам 
документации траншей Т-51 и Т-52
1 – туфопесчаники; 2 – туфоалевролиты; 3 – 
риолиты и апориолитовые сланцы; 4 – мета-
базальты и их кластолавы; 5 – темно-серые 
сланцы; 6 – субвулканические тела риолитов; 
7 – тектонические нарушения (милониты 
и катаклазиты); 8 – пирит-серицит-кварцевые 
метасоматиты; 9 – кварцевые жилы или их 
обломки; 10 – эпидотизация; 11 – элементы 
залегания сланцеватости
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окраской, а кроме того, обрастает пиритом и цир-
коном. Турмалин в переменных количествах или 
слагает пятна криптозернистых агрегатных ско-
плений, или встречается в виде изометричных 
зерен (0,05–0,4 мм), призматические кристаллики 
турмалина с густой зелено-синей окраской обра-
стают пирит. Довольно многочисленные скопле-
ния лейкоксена, а также образовавшиеся в резуль-
тате его перекристаллизации титанит и рутил 
обнаруживают элементы реликтовой решетчатой 
структуры распада и, вероятнее всего, развивают-
ся по акцессорному титаномагнетиту. Вкраплен-
ники апатита призматической или почти изоме-
тричной формы размером 0,05–0,4 мм рассеяны 
в основной массе породы или образуют включе-
ния в реликтах фенокристаллов плагиоклаза или 
рудного минерала. В одном из шлифов встречен 
тонко-мелколистоватый агрегат диаспора. Кар-
бонат редок, но иногда достигает 15 %, образует 

разнозернистый агрегат зерен размером 0,1–1 мм, 
рассеянных или слагающих плотные скопления 
в виде пятен и линз. Встречается в миндалекамен-
ных породах основного состава.

В большинстве случаев вулканиты сохраняют 
реликтовое порфировое сложение. Кварц, альбит, 
серицит, хлорит с включениями акцессорных 
апатита и рудного минерала в виде агрегатных 
псевдоморфоз замещают фенокристаллы поле-
вого шпата и биотита. В визуально опреде-
ляемых сферолитовых разностях кварц обнару-
живает радиальное погасание, что обусловлено 
перекристаллизацией сферолитов. Гнездовидные 
(глазковые?) обособления часто обладают зональ-
ным строением – с увеличением зернистости от 
периферии к центру. Редкие миндалины непра-
вильной формы размером до 0,6 мм сложены 
агрегатом карбоната, хлорита, серицита и кварца 
или только кварцем.
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Кристаллики пирита (0,01–0,3 мм) рассеяны 
в основной массе породы или образуют цепочеч-
ные, кучные, линзовидные скопления. Нередко 
их обрастает стебельчатый кварц с призмами 
турмалина или розетками хлорита. Кроме участия 
в метасоматическом замещении исходной породы 
кварц выполняет многочисленные прожилки, 
гнезда, соседствуя с листочками слюды и хлорита.

Известно, что уменьшение числа минералов 
в метасоматических зонах по мере увеличения 
интенсивности процесса вплоть до образования 
мономинеральных зон – наиболее характерная 
отличительная черта метасоматических процес-
сов [4], что и наблюдается как при визуальном 
изучении пород, так и описании шлифов.

Результаты микроскопического исследования 
пород минерализованной зоны в «теле» разлома 
позволяют сделать вывод, что по риолитам раз-
виваются пирит-кварц-серицитовые, реже пирит-
серицитовые метасоматиты, а по базитам – пирит-
кварц-хлорит-серицитовые, пирит-серицит-хло-
ритовые с обязательным присутствием минералов 

титана – лейкоксена или рутила. Только наличие 
последнего позволяет предположить первичный 
основной состав вулканогенной породы.

Процесс преобразования минерального 
состава вулканитов можно обозначить в такой 
последовательности:

1) альбит-ортоклаз-кварц (риолит);
2) пирит-альбит-серицит-кварц (апориолито-

вый сланец);
3) пирит-серицит (хлорит)-кварцевые и пирит-

кварц-серицитовые метасоматиты;
4) серицитолиты.
Образование метасоматитов связано с пост-

магматическими процессами околотрещинного 
низкотемпературного метасоматоза [2].

В зоне тектонического нарушения на фоне 
милонитов (разрушенных серицитолитов) наблю-
даются монолитные участки, сложенные более 
крепкими пирит-серицит-кварцевыми метасома-
титами (рис. 5).

Минералого-петрографический анализ 
и химический состав пород (табл. 1) позволяет 

Рис. 4. Детали микроструктур метасоматитов по вулканитам
а – кварц с волнистым (мозаичным) угасанием, нарастающий на кристаллы пирита, здесь же реликты кристаллов 
пирита, полностью замещенные кварцем, шл. 51396; б – элементы кокардовой текстуры, выраженной в нарастании 
гребенчатого кварца на включения рудного минерала, шл. 51397; в – проникновение серицита в кварцево-слюдистую 
матрицу с полным ее замещением, шл. 51398; г – скопления и прожилки позднего пирита, окруженные серицитом 
и гранобластовым кварцем на фоне рассеянной тонкой пиритовой вкрапленности, шл. 51401; д, е – реликты кри-
сталлов пирита, замещенные серицитом (д) и кварцем (е), шл. 51396 и 401; ж – элементы реликтовой решетчатой 
структуры распада титаномагнетита, шл. 52296; з – метасоматическое проникновение серицита в кварц-серицит-
хлоритовую матрицу, шл. 52350; и – пятна сегрегации титаномагнетита, образующиеся в результате его разрушения 
с последующими новообразованиями иголочек рутила в хлорит-серицит-кварцевом матриксе метасоматита, шл. 52350; 
к – кучное и цепочечное расположение рудного минерала, замещаемого кварцем в гнезде хлорита, шл. 52296; г, д, 
ж, и, к – фото без анализатора; а, б, в, е, з – фото с анализатором
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выделить последовательный ряд изменения вул-
канитов, диагностируемых по высокому (остаточ-
ному) содержанию TiO2 как базальтоиды. Сначала 
выносится Na2О и возрастает SiO2 (в виде грано-
бластового агрегата кварца), затем пропорцио-
нально накоплению Al2O3 меняется содержание 
K2O преимущественно в сторону увеличения. 
Резко возрастает содержание окисного железа, 
свидетельствующее о преобразованиях пирита 
(рис. 6, а). В метасоматитах появляется сера.

Подобный ряд изменений вулканитов описан 
Я. Э. Юдовичем на хр. Малдынырд (руч. Алькес-
вож) [16]. В нашем случае эти изменения можно 
назвать кислотным выщелачиванием (разложение 
сначала полевых шпатов, затем слюды) и отчасти 
гидролизом (серицитизация сначала плагиоклаза, 
а потом и основного матрикса). В итоге из исход-
ных базальтов, содержащих 5–6 % щелочей, полу-
чаются слюдисто-кварцевые сланцы, в составе 
которых всего 3–4 % щелочей.

Рис. 5. Пирит-серицит-кварцевые 
 метасоматиты в зоне тектонического 
нарушения
1 – сланцы по вулканитам основ-
ного состава; 2 – серицитолиты; 
3 – пирит-серицит-кварцевые мета-
соматиты; 4 – места отбора борозо-
вых проб (курсивом) и содержания 
золота в г/т

Та б л и ц а  1

Химический состав метасоматитов, развитых по вулканитам основного состава, мас. %

Компо-
нент

Номер пробы Трахиба-
зальты * 

51395 51396 51397 51399 51400 51401 51402 вулканиты

SiO2 58,59 62,77 73,78 63,37 70,41 61,10 67,19 50,7

TiO2 2,13 1,95 1,10 1,71 1,46 1,71 1,86 1,25

Al2O3 20,93 20,81 13,44 17,15 14,62 17,43 18,22 16,18

Fe2O3 4,72 3,86 4,22 4,69 4,84 5,63 3,37 3,98

FeO 0,87 0,36 0,35 1,32 0,44 1,55 0,2 5,72

MnO 0,01 0,002 0,001 0,016 0,003 0,025 сл, 0,13

MgO 1,10 0,59 0,4 1,26 0,59 1,82 0,4 6,52

CaO Не обн. Не обн. 0,1 0,06 Не обн. 0,2 Не обн. 6,72

Na2O 0,81 0,75 0,51 0,71 0,58 0,61 0,64 2,71

K2O 3,73 3,85 2,39 2,83 2,61 2,74 3,38 2,54

P2O5 0,13 0,15 0,10 0,16 0,11 0,28 0,12 0,24

SO3 0,42 0,24 0,10 0,20 0,23 0,35 0,11 Не обн.

п.п.п. 6,04 4,38 3,10 5,79 3,62 6,17 3,92 3,14

Сумма  
с п.п.п. 99,57 99,75 99,62 99,40 99,55 99,80 99,41 99,83

H2O– 0,57 0,51 0,47 0,49 0,32 0,52 0,61 Не обн.

CO2 0,35 0,07 0,20 0,26 0,23 0,11 0,2 Не обн.

Sобщ 2,83 0,06 0,05 3,75 0,11 3,77 Не обн. Не обн.

П р и м е ч а н и е. Силикатные анализы выполнены в Институте геологии Коми НЦ УрО РАН, аналитики Е. И. Малахова, Т. Д. Ко-
сырева. * – по [15].
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Для метасоматитов (табл. 2) характерны повы-
шенные значения лантоноидов (La, Ce), иттрия, 
элементов-гидролизатов: циркония, ниобия, гал-
лия, скандия, а также накопление лито- и халь-
кофилов, способных к образованию летучих 
соединений: мышьяка, олова, бора. Аномалии 
обусловлены наличием в них алланита, монацита, 
ксенотима, обнаруженных при микрозондовых 
исследованиях, а высокие содержания бора – 
обилием турмалина.

Особыми чертами обладают метасоматиты, раз-
витые по сферолитовым риолитам бедамельской 
серии на контакте с дайкой субвулканических 

риолитов лядгейского комплекса. Химический 
состав риолитов дайки (табл. 2, пр. 52372) оста-
ется неизменным и мало отличается от типичных 
риолитов лядгейского комплекса, содержание 
которых приведено в работе [1]. Зона контак-
та изучена в восточном конце траншеи (Т-52) 
и выглядела как участок эпидотизированных 
пород. Со стороны субвулканических риолитов 
мощность зоны эпидотизации составляет 2–3 м, 
отмечаются гнезда карбоната, кварц-хлоритовые 
прожилки и вкрапленность пирита. Со стороны 
вулканитов реликты сферолитов (от 0,5 × 0,5 до 
2 × 4 см) выполнены кварцем и на удалении от 

Рис. 6. Характер изменения содержания химических компонентов в метасоматитах
а – по основным вулканитам, б – зоны контакта дайки риолитов лядгейского комплекса (слева) и риолитов беда-
мельской серии (справа)

Та б л и ц а  2

Химический состав пород в зоне контакта субвулканических риолитов  
и вулканитов кислого состава бедамельской серии, мас. %

Компонент
Риолиты * суб-
вулканические

Риолиты суб-
вулканические Риолиты *  

вулканические

Метасоматиты по кислым вулканитам

52372 52373 52374 52375

SiO2 74,4 73,92 75,15 69,26 67,84 52,00

TiO2 0,23 0,33 0,17 0,34 0,44 0,34

Al2O3 13,5 14,42 12,12 16,71 16,94 18,76

Fe2O3 1,38 0,86 1,71 2,18 2,35 14,84

FeO 0,96 0,42 1,03 0,63 0,74 1,16

MnO 0,004 < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01

MgO 0,98 0,67 0,38 0,01 1,18 1,09

CaO 0,44 0,2 0,45 0,2 0,2 0,2

Na2O 3,75 3,66 2,48 0,21 0,2 0,21

K2O 2,88 3,03 5,12 5,84 6,02 6,8

P2O5 0,05 0,036 0,02 0,049 0,038 0,046

п.п.п. 1,4 1,99 0,70 2,95 3,14 3,68

Сумма с п.п.п. 99,97 99,58 99,35 99,44 99,16 99,25

H2O– Не обн. 0,31 Не обн. 0,41 0,21 0,45

CO2 Не обн. < 0,1 Не обн. < 0,1 < 0,1 < 0,1

Sобщ Не обн. 0,03 Не обн. 0,03 0,03 0,01

П р и м е ч а н и е. Силикатные анализы выполнены в Институте геологии Коми НЦ УрО РАН, аналитики Е. И. Малахова, Т. Д. Ко-
сырева. * – по [15].
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контакта в 4 м отмечена неравномерная гема-
титизация пород с шириной полос вишневого 
цвета 0,5–1 м, а также многочисленные прожилки 
гематит-кварцевого состава мощностью от 0,3 до 
5 см и даже 40 см. Метасоматическими преобра-
зованиями охвачены только вулканогенные поро-
ды бедамельской серии. Процесс метасоматоза 
выражается в падении SiO2 и Na2O, значительном 
возрастании содержания K2O и Al2O3, а также 
Fe2O3 (табл. 2, рис. 6, б).

Кроме выше перечисленных разновидностей 
вулканогенных пород в разрезе отмечается частое 
переслаивание метаморфизованных туфопесча-
ников (псефито-псаммитовых полимиктовых или 
кварц-полевошпатовых граувакк) и темно-серых 
туфоалевролитов. Породы содержат от 30 до 85 % 
обломочного материала, который субпараллель-
но ориентирован, сохранил окатанно-угловатую 
форму. В целом породы характеризуются хоро-
шей сортировкой обломочного материала: содер-
жание псаммитовой мелкозернистой фракции 
(0,1–0,25 мм) – 85 %, псаммитовой среднезер-
нистой – 15 %, псаммитовой крупнозернистой 
(0,5–1 мм) – редкие зерна. Однако встречаются 
и менее сортированные разности.

В цементе породы присутствует кварц (альбит)-
серицит-хлоритовый агрегат, лейкоксен – 1–2 %, 
рутил – 3 %, пирит – 1–2 %, апатит – дес.з.

Обломки агрегатные хлорит-альбитовые, сери-
цит-хлоритовые со сгустками лейкоксена (эффу-
зивы основного состава). В меньшем количестве 
присутствуют обломки пород, сложенные тон-
ким альбит-кварцевым агрегатом с серицитом 
и хлоритом (кислые эффузивы), а также менее 
многочисленными кварцитами, микропегматита-
ми и гранитоидами. Минералы в обломках пред-
ставлены реликтовым альбитом, калиевым поле-
вым шпатом и кварцем с единичными листочка-
ми зеленой слюды, зерен лейкоксена, циркона. 
Отмечается присутствие редких непротяженных 
согласных нитевидных скоплений черного тонко-
дисперсного материала, возможно, органического 
происхождения. Развивающийся в породе пирит 
встречается в виде рассеянных или прожилко-
видных скоплений, которые нередко обрастают 
стебельчатым кварцем.

Для туфопесчаников и туфоалевролитов харак-
терны повышенные содержания редких элемен-
тов: циркония, ниобия, галлия и скандия, а также 
накопление элементов, способных образовывать 
летучие соединения в гидротермальных раство-
рах: мышьяк, олово и бор.

Интересным является факт, что серицитиза-
ция, карбонатизация и хлоритизация не типич-
ны для туфопесчаников или, по крайней мере, 
не отмечены. Для них характерно существен-
ное окварцевание в виде появления кварцевых 
и гематит-кварцевых жил брекчиевидного облика 
с ксенолитами пиритовых метасоматитов. Сум-
марная мощность зон окварцевания достигает 
120 м. Разрушенные кварц-хлоритовые и кварц-
гематитовые жилы пропитаны гидроксидами 
железа и имеют мощность от первых сантиметров 

до 0,5 и чуть более метра. Рядом с жилами вме-
щающие породы содержат реликтовые вкрапле-
ния выщелоченного или полностью окисленного 
пирита.

Микроскопически зона окварцевания пред-
ставляет собой гематит-кварцевую породу 
с пиритом. Мелкозернистый агрегат зерен квар-
ца (0,05 мм) содержит гнезда, полосы его тон-
ко-микрозернистых скоплений (0,005–0,03 мм), 
часто пропитанных и окрашенных пелитоморф-
ным черным веществом. Гематит в тонкодисперс-
ном агрегате также неравномерно пропитывает 
и окрашивает породу, но чаще присутствует 
в виде бурых, черно-бурых зерен (0,05–0,2 мм) 
с идиоморфными, ромбовидными сечениями, на 
которые нарастает стебельчатый кварц. Пирит 
слагает тонко-мелкозернистый агрегат кристал-
ликов (0,02–0,2 мм), на которые также нарастает 
стебельчатый кварц. Порода покрыта редкой 
сетью разноориентированных тончайших тре-
щин, выполненных гематитом. Как видим, при 
формировании жил отмечается та же возрастная 
последовательность в развитии генераций кварца 
и пирита, что и метасоматитов по вулканогенным 
породам.

Золотоносность участка. В ходе полевых работ 
проведено бороздовое, задирковое и точечное 
опробование полотна горных выработок. Содер-
жание Au определялось атомно-абсорбционным 
методом в аналитической лаборатории горногео-
логической компании «Миреко» г. Сыктывкар. 
Из рыжих милонитов и катаклазитов отобраны 
шлиховые пробы объемом 10–20 л. Почти во всех 
промытых пробах обнаружено свободное само-
родное золото в количестве 1–6 знаков на шлих.

По результатам опробования выявлены интер-
валы с повышенным содержанием золота, при-
уроченные к полосе развития метасоматически 
измененных вулканитов и зонам окварцевания 
в пачке туфопесчаников.

В траншее Т-51 вскрыты рассланцованные 
сферолитовые риолиты с прослоями бурой глин-
ки и пирит-серицит-кварцевые метасоматиты 
видимой мощностью 41 м, в которых содержание 
пирита колеблется от 1 до 3 %. В прослоях бурых 
глин обнаружены обломки сильно осветленных 
до белых метасоматитов с пустотами выщелачи-
вания пирита и его реликтами с псевдоморфным 
заполнением кирпично-красной охрой. В раз-
резе встречаются кварцевые жилы мощностью 
0,2–0,3 м. Средневзвешенное содержание золо-
та в 40-метровом интервале пород составило 
0,051 г/т при вариации значений от 0,01 до 1 г/т. 
Единственная проба с содержанием золота 1 г/т 
отобрана из сильнорассланцованных лимонити-
зированных апориолитовых сланцев (рис. 7).

Интерес представляет и кварцевая жила мощ-
ностью 0,2 м, в которой отмечен трещиноватый 
и лимонитизированный кварц. Содержание Au 
в ней 0,54 г/т. С золотом коррелируются слабо-
контрастные ореолы Cu, As, Zn, Ag. В полосе 
развития измененных риолитов содержание бора 
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возрастает, что обусловлено повышенными содер-
жаниями турмалина.

Аномальные содержания золота установлены 
также в окварцеванных туфопесчаниках в тран-
шее Т-52 (рис. 8). Здесь в границах минерализо-
ванной зоны (золота 0,01 г/т) на мощность вскры-
того разреза 214,6 м средневзвешенное содержа-
ние составило 0,02 г/т с вариациями аномальных 
значений – десятки миллиграмм на тонну (0,01–
0,078 г/т), возрастая в лимонитизированных гли-
нистых зонах дробления до сотен миллиграмм на 
тонну (0,1–0,432 г/т). С золотом коррелируются 
Cr, Cu, Pb, As. Наиболее золотоносными следует 

признать кварцевые жилы мощностью 5–20 см 
(Au до 0,83 г/т). Кварц молочно-белый, тре-
щиноватый лимонитизированный, на контакте 
с вмещающими породами содержит вкрапления 
пирита (менее 1 %).

Минеральный состав зон пиритизации участка 
Изъявож. Для изучения состава рудной минера-
лизации были исследованы аншлифы из пород, 
насыщенных сульфидной минерализацией, псам-
митовых туфов, метасоматически измененных 
эффузивов и кварцевой жилы. Основным рудным 
минералом в породах является пирит. По данным 

Рис. 7. Распределение содержаний золота в метасоматически измененных риолитах (траншея Т-51)
1 – риолиты; 2 – апориолитовые сланцы; 3 – темно-серые сланцы; 4 – катаклазиты; 5 – серицитолиты; 6 – 
 пирит-серицит-кварцевые метасоматиты; 7 – кварц; 8 – места отбора проб; 9 – знаки золота в милонитах;  
10 – лимонитизация

Рис. 8. Вариации содержаний золота в пачке туфопесчаников. Траншея Т-52
1 – туфосланцы; 2 – туфопесчаники; 3 – туфогравелиты; 4 – катаклазиты; 5 – милониты; 6 – кварц; 7 – места 
отбора проб; 8 – знаки золота в милонитах; 9 – лимонитизация; 10 – карбонатизация (а), пирит (б)
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минераграфических исследований, пирит обра-
зует рассеянно-вкрапленную, прожилково-вкра-
пленную и гнездовидную формы выделений, 
встречается в виде кристаллов кубической и кубо-
октаэдрической формы, иногда гипидиоморфных 
зерен и ксеноморфных выделений. Размеры кри-
сталлов пирита от 0,03 до 2 мм. Состав пирита 
чистый, без примесей, отношение S/Fe варьи-
руется от 1,84 до 2,05. В ассоциации с пиритом 
крайне редко встречается халькопирит и еди-
ничные знаки киновари. Во вмещающих породах 
встречены редкие выделения сфалерита, галени-
та, акантита, золотистой меди от субмикронных 
размеров до 0,1 мм, мышьяковистого пирита 
(1,5–3 мас. % As) и халькопирита со структурами 
распада пентландита. При исследовании аншли-
фов золото обнаружено не было, что, вероятно, 
связано с недостаточной степенью изученности 
объекта. Во вмещающих породах обнаружена так-
же акцессорная микроминерализация: монацит, 
ксенотим, циркон, апатит, рутил, алланит, редко 
барит, размером от микрона до первых десятков 
микрон. Указанные минералы находятся в тесной 
ассоциации с хлоритом, кварцем, альбитом, реже 
серицитом [12].

Ранее установлено [11], что пирит содержит 
субмикронные (1–15 мкм) сингенетические 
включения сфалерита, халькопирита, пирротина, 
блеклых руд (теннантит-тетраэдрит-Zn), твер-
дые растворы сфалерит + халькопирит и пир-
ротин + халькопирит. В пирите установлены 
микровключения нерудных минералов – апа-
тита, монацита, бадделеита, рутила, хлорита, 
серицита и кварца. Наиболее широкой микро-
ассоциацией сульфидов характеризуется пирит 
из апориолитовых сланцев (аншл. 51366), пирит-
серицит-кварцевых метасоматитов (аншл. 51401) 
и туфопесчаников (аншл. 51027). В пири-
те метабазальтов обнаружен только сфалерит 
(аншл. 52309), в пирите кварцевых жил – пирро-
тин (аншл. 51035). Однако строгой зависимости 
состава сульфидной минерализации от состава 
пород все же не наблюдается.

Особенности самородного золота. Большая 
часть промытых проб (всего 61) из разрушенных 
в тектонических зонах пород содержат знаки 
золота (от 1 до 6). Предыдущими исследова ниями 

установлено [13; 18], что самородное золото 
участка Изъявож имеет рудный облик. Размеры 
золотин варьируются от 0,05 до 0,3 мм, преобла-
дает весьма мелкое (0,1–0,25 м) – 63 % и тонкое 
(0,05–0,1 мм) – 32 % золото. Среди морфоло-
гических типов выделяются пластинчатые (пре-
обладают), стержневидные, комковатые, реже 
гемиидиоморфные золотины, часто с изогнутыми 
очертаниями и изрезанными краями. Поверх-
ность золотин преимущественно ровная, плотная 
и лишь небольшие ее участки обладают пори-
стым, ячеистым и губчатым строением. Из эле-
ментов рельефа отмечаются отпечатки ранее 
сосуществовавших с золотом минералов, разно-
ориентированные серии ступенек, иногда ямки 
травления. Следов окатанности не наблюдается. 
Перечисленные признаки, а также состав поверх-
ности золотин указывают на слабую, началь-
ную стадию его преобразования в гипергенном 
процессе.

Пробность золота варьируется в широких 
пределах от 735 до 889 ‰. Преобладает умерен-
но-высокопробное золото (800–899 ‰) – 94 %, 
в незначительном количестве присутствует отно-
сительно низкопробное (700–799 ‰). В целом 
преобладает серебристое золото (83 %), зна-
чительно реже встречается серебристо-ртути-
стое (17 %). Основными элементами-примесями 
в составе золота являются (мас. %): Ag (0,92–
19,53) и Hg (0,71–1,48).

В золотинах установлены микронные включе-
ния рудных минералов – арсенопирита, халько-
пирита, а также алланита (рис. 9).

Таким образом, описанное коренное золото 
метасоматитов по химическому составу и неко-
торым особенностям морфологии аналогично 
россыпному золоту аллювиальных отложений 
водотоков поднятия Енганепэ, в котором, несмо-
тря на в целом более высокую пробность, при-
сутствует и слабоокатанное высокосеребристое 
(Ag до 29 мас. %), и ртутистое (Hg до 1,6 мас. %) 
золото [6]. Этими же авторами в шлихах отмеча-
лись мелкие самородки золота в сростках с квар-
цем и знаки киновари.

Заключение. В пределах поднятия Енганепэ 
наиболее перспективной на коренное золото 
является меридионально вытянутая разломная 

Рис. 9. Микровключения рудных минералов в золотинах
а – группа нановключений арсенопирита; б – халькопирит; в – алланит
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зона, в которой дайки субвулканических риоли-
тов пространственно сопряжены с локальными 
аномалиями ртути и литогеохимическими анома-
лиями золота в почвах.

Впервые установленные золотоносные метасо-
матиты и кварцевые жилы развиваются в кислых 
жерловых (околокальдерных) фациях вулканиче-
ских построек позднего рифея – венда в прямой 
связи с субвулканическими дайками риолитов 
лядгейского комплекса позднего венда.

Субвулканические риолиты рассматриваются 
нами как источники тепла метасоматизирующих 
и рудообразующих флюидов в разломной зоне. 
Образование метасоматитов связано с пост-
магматическими процессами околотрещинного 
низкотемпературного метасоматоза. По мнению 
некоторых исследователей, щелочные метасо-
матиты, имеющие большое сходство с установ-
ленными в южной части Енганепэ, достаточно 
широко распространены на Полярном Урале, их 
образование связано с процессом рифтогенеза. 
Являясь дорудными образованиями, указанные 
метасоматиты вмещают разные типы наложен-
ного гидротермального оруденения [17].

Полученной информации пока недостаточно, 
чтобы достоверно судить о формационной при-
надлежности золотого оруденения. Однако ряд 
прямых и косвенных признаков позволяет пред-
положить его принадлежность к эпитермальным 
золото-серебряным месторождениям, к которым 
относятся: геологическая позиция золотоносных 
метасоматитов, их минеральные типы, состав 
самородного золота, наличие в нем микровклю-
чений арсенопирита и халькопирита, ассоциация 
с золотом типоморфных элементов (Cu, As, Zn, 
Pb). Типичные представители месторождений 
этого типа: Карамкен, Хаканджа, Многовершин-
ное, Джульетта, Купол [9] в России, Крипл-Крик 
и Комшток в США [8].

По аналогии с золото-серебряными место-
рождениями, которые локализуются в жерловых 
и околожерловых зонах локальных вулканоплуто-
нических структур, на поднятии Енганепэ следует 
ожидать появление вокруг субинтрузий риолитов 
лядгейского комплекса гидротермальных место-
рождений с богатыми золотом кварцевыми жила-
ми, прожилками и ореолами метасоматических 
изменений. Поскольку эпитермальные золото-
серебряные месторождения отличаются край-
ней неравномерностью распределения золотого 
оруденения с образованием бонанцев и столбов 
с чрезвычайно высокими содержаниями золота, 
то дальнейшие работы по изучению коренной 
золотоносности Енганепэ требуют, наряду с про-
чими, постановки специальных геофизических 
методов поисков.

Установленные на данный момент содержания 
золота в метасоматически измененных породах 
участка Изъявож невысокие, однако непрерыв-
ность их концентрации на отдельных довольно 
протяженных участках представляет большой 
поисковый интерес, так как свидетельствует 
о значительном размахе золотого оруденения.
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