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 Аннотация. Рассмотрены минералого-петрографические особен-
ности метаморфических образований железо-скарнового проявления 
Первая Рудная Горка, локализованного в Конгорском рудном районе 
Войкарской зоны Полярного Урала. Приведена типизация вмещающих 
пород данного проявления по минеральному составу, включая его самые 
дальние фланги. Выполнен сравнительный анализ изучаемого прояв-
ления и месторождения Новогоднее-Монто, который показал схожие 
минеральный состав, структурно-текстурные особенности пород и общее 
геологическое строение объектов. Установлен близкий состав их 
скарновых образований, вмещающих золото-сульфидно-магнетитовое 
оруденение, а также аналогичные соотношения с интрузивными ком-
плексами (собским, конгорским и мусюрским) и разломами северо-
западного направления. При помощи оптической микроскопии впер-
вые выявлены и детально охарактеризованы изменения пропилитовой 
формации на рудопроявлении Первая Рудная Горка, свидетельствую-
щие о масштабном региональном предрудном метасоматозе. В рудном 
поле установлена следующая метасоматическая зональность мине-
ральных парагенезисов (от внутренней зоны к внешней) актинолит + 
эпидот → хлорит + актинолит + эпидот → хлорит + эпидот. Получен-
ные данные можно использовать как дополнительный критерий для 
прогнозирования золоторудной минерализации на прилегающих тер-
риториях. 
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 Abstract. The article discusses the mineralogical and petrographic features 
of the metamorphic formations of the poorly studied and promising the Pervaya 
Rudnaya Gorka Fe-scarn ore occurrence (Kongor ore region), localized 
in the Voikar, and the typification of host rocks by mineral composition. 
In order to clarify the ore-forming affiliation of the Pervaya Rudnaya Gorka 
ore occurrence, the comparative analysis was carried out with the reference 
to well-studied Novogodnee-Monto Au-Fe-skarn deposit (Toupugol-Khanmeishor 
ore region), which showed similar mineral composition, structural and texture 
features and geological structure of ore objects. According to the results of 
studies, a close composition of the enclosing volcanic-sedimentary rocks, 
in particular the skarn formations, containing the gold-sulfide-magnetite mi-
neralization at the Novogodnee-Monto ore deposit; connection with the same 
intrusive complexes (Sob’, Kongor, and Musyur) and faults of the north-western 
direction. Using the microscopic method of research, the changes in the pro-
pylite formation area at the Pervaya Rudnaya Gorka ore occurrence, indicating 
a large-scale regional pre-ore metasomatism, were first identified and described 
in detail. The following metasomatic zonation (from the inner to the outer zone): 
actinolite + epidote → chlorite + actinolite + epidote → chlorite + epidote 
was been established at the ore field. Based on the obtained research results, it is 
concluded that the poorly studied territories of the Polar Urals are promising. 

Keywords:  
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Введение 

Труднодоступные северные территории Урала 
остаются малоизученными, что обуславливает 
большое количество неоцененных золоторудных 
проявлений и единичных промышленных объек- 
тов [1]. На сегодняшний день на Полярном Урале 
известно всего два относительно крупных золото- 
рудных месторождения: золото-железо-скарновое 
Новогоднее-Монто и золото-порфировое Петро-
павловское (Тоупугол-Ханмейшорский рудный 
район). Актуальность исследований обусловле-
на необходимостью изучения новых золоторуд-
ных месторождений для расширения минерально-
сырьевой базы страны. В 30 км на юго-восток от 

месторождений локализовано железо-скарновое 
рудопроявление Первая Рудная Горка, находя-
щееся в Конгорском рудном районе. Рудный 
объект расположен в среднем течении р. Харма-
талоу и, по данным [2], является перспективным 
на выявление золотого оруденения. 

В ходе полевых работ 2018 и 2019 гг. отобра-
ны образцы вмещающих пород и местасомати-
тов с данного рудопроявления. Цели исследова-
ния – типизация метаморфических процессов и 
оценка характера метасоматического и метамор- 
фического преобразования вулканогенных пород 
проявления Первая Рудная Горка для уточнения 
рудоформационной принадлежности объекта, а так-
же прогноза подобных объектов в регионе. 
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1. Позиция и геологическая характеристика  
рудопроявления Первая Рудная Горка 

Рудопроявление Первая Рудная Горка локали-
зовано среди палеозойских островодужных об-
разований (рис. 1) в северной части Войкарской 
зоны Полярного Урала. Эта зона простирается в 
северо-северо-восточном направлении более чем 
на 250 км в виде узкой полосы шириной 10–40 км. 
В ее северо-западной части присутствуют пре-
имущественно позднеордовикские океанические 
образования (Войкарская офиолитовая ассоциа-
ция); в юго-восточной части – выделяется поло-
са, сложенная островодужными породами (Мало- 
уральская вулкано-плутоническая ассоциация). 

Эти образования являются северным продолже-
нием структур Тагильской зоны Среднего и Се-
верного Урала. Рудопроявление Первая Рудная 
Горка расположено в зоне экзоконтакта ранне-
среднедевонских островодужных монцонитоидов 
конгорского комплекса с верхнеордовикскими 
островодужными метабазитами устьконгорской 
свиты [3–5]. Палеоокеанические образования 
Войкарской зоны на северо-западе по Главному 
Уральскому разлому граничат с палеозойскими 
и позднепротерозойскими палеоконтинентальны-
ми образованиями Западно-Уральской мегазоны, 
а с юго-востока они перекрыты мощным мезо-
зойско-кайнозойским осадочным чехлом Западно-
Сибирской плиты [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Положение Конгорского и Тоупугол�Ханмейшорского рудных районов в структурах Полярного Урала.  
Тектоническая основа по [7; 8] с изменениями: 

на врезке: УрС – Уральское складчато�надвиговое сооружение, ПНС – Пайхойско�Новоземельское складчато�надвиговое сооружение, 
прямоугольником показано расположение Войкарской зоны; 1 – позднедокембрийские и палеозойские образования Западно�Уральской 

мегазоны; 2 – мезо�кайнозойский чехол Западно�Сибирской плиты; 3–4 – образования Войкарской зоны: 3 – преимущественно ордовикские 
метаморфизованные гипербазиты и габброиды, 4 – ордовикско�девонские магматические и осадочно�вулканогенные образования;  

5 – месторождения (а), рудопроявления (б); 6 – разломы: а – Главный Уральский надвиг, б – северо�западные зоны нарушения;  
7 – водоемы: а – реки, б– озера; 8 – рудные районы: а – Конгорский, б – Тоупугол�Ханмейшорский 

Figure 1. The position of the Kongor and Toupugol�Khanmeishor ore districts in the structures of the Polar Urals. 
Tectonic basis according to [7; 8] with changes: 

on the inset: УрС – Ural folding�thrust structure, ПНС – Paykhoy�Novaya Zemlya folding�thrust structure;  
the rectangle shows the location of the Voikar zone; 1 – late Precambrian and Paleozoic series of the West�Ural megazone; 

2 – Meso�Cenozoic cover of the West�Siberian Plate; 3–4 – complexes of the Voikar zone: 3 – mainly Ordovician metamorphosed hyperbasites 
and gabbroids, 4 – Ordovician�Devonian igneous and sedimentary�volcanic series; 5 – deposits (а), ore occurrences (б); 6 – faults: а – the Main Ural thrust, 

б – north�western fault zones; 7 – water reservoirs: а – rivers, б – lakes; 8 – ore districts: а – Kongor, б – Toupugol�Khanmeishor 
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Таблица 1 
Сопоставление рудопроявления Первая Рудная Горка с месторождением Новогоднее�Монто 

Признаки сравнения 
Рудные объекты 

Месторождение Новогоднее�Монто Рудопроявление Первая Рудная Горка 

Рудный район Тоупугол�Ханмейшорский Конгорский 

Геодинамическая обстановка Островодужная Островодужная 

Рудоконтролирующие структуры 
Брахисинклиналь, осложненная 

северо�западными и восток� 
северо�восточными разломами 

Складчато�разрывные нарушения 
северо�западной ориентировки 

Тип месторождения (проявления) Золото�железо�скарновый Железо�скарновый 

Рудоносные формации Базальт�андезибазальтовая 
Базальт�плагиориолитовая; 
базальт�андезибазальтовая 

Вмещающие комплексы 
Вулканогенные, карбонатные, 

вулканогенно�осадочные 
Вулканогенные, карбонатные, 

вулканогенно�осадочные 

Связь с магматизмом Тесная: собский; конгорский; мусюрский комплексы 

Метаморфическая фация Пренит�пумпеллиитовая Зеленосланцевая 

Метасоматические преобразования 
Скарнирование, пропилитизация, 

березитизация 
Скарнирование, хлоритизация, 

серицитизация 

Рудная минерализация 
Золото�сульфидно�магнетитовая, 

золото�сульфидно�кварцевая 
Магнетитовая 

Текстуры руд 
Прожилково�вкрапленная, 

пятнисто�вкрапленная, 
полосчато�пятнистая, массивная 

Вкрапленная 

Главные минералы руд Пирит, магнетит, галенит,  
халькопирит, кобальтин, пирротин 

Магнетит, пирит, халькопирит 

 
 

Table 1 
Comparison of the Pervaya Rudnaya Gorka ore occurrence and the Novogodnee�Monto ore deposit 

Signs of comparison 
Ore objects 

The Novogodnee�Monto ore deposit The Pervaya Rudnaya Gorka ore occurrence

Regional position Malouralsky VPB 

Ore district Toupugol�Hanmeyshorsky Kongor 

Geodynamic situation Island arc Island arc 

Ore�control structures 
Brachisyncline, complicated  

by north�west and east�north�east faults
Folding faults of north�west orientation 

Type of deposit Au�Fe�skarn Fe�skarn 

Ore�bearing formation Basalt�andesibasalt Basalt�plagioriolit, basalt�andesibasalt 

Enclose complexes 
Volcanogenic, carbonate, 
volcanogenic�sedimentary 

Volcanogenic, carbonate, 
volcanogenic�sedimentary 

Connection with magmatism Close: Sob’, Kongor, Musyur complexes 

Metamorphic facies Prehnite�pumpellyite Greenschist 

Metasomatic alterations Skarn, propylitization, beresitization Skarn, chloritization, sericitization 

Ore mineralization 
Gold�sulfide�magnetite, 

gold sulfide�quartz Magnetite 

Structures of ores 
Veinlet�disseminated, spotted, 

streaky�spotted, massive 
Interspersed 

Main minerals of ores 
Pyrite, magnetite, galena, chalcopyrite,

cobalte, pyrrhotite 
Magnetite, pyrite, chalcopyrite 

 
В результате анализа литературы [1; 2; 6; 9] 

можно констатировать следующее. 
1. Контактово-метасоматическая минерали-

зация в Войкарской СФЗ образуется при участии 
процессов скарнирования под влиянием тонали-
тов собского комплекса, специализированного 
на золото [2]. По мнению Е.В Черняева [9], соб-

ский комплекс имеет отношение исключительно 
с магнетитовыми известковыми скарнами. Тогда 
как золотое оруденение и пропилиты, содержащие 
высокопробное золото, с ним не связаны, а золото-
сульфидно-кварцевая минерализация в кварц-
серицитовых породах контролируется дайками 
мусюрского комплекса, широко развитыми за 
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пределами Тоупугол-Ханмейшорского рудного 
района, в том числе на территории рудопрояв-
ления Первая Рудная Горка [9]. В то же время, 
по нашим наблюдениям и данным [1], раннекамен-
ноугольные образования мусюрского комплекса пе- 
ресекают рудные тела без сопутствующих гидро- 
термальных изменений, опровергая возможность 
синхронного им золотого оруденения. Таким обра-
зом, к образованию кварц-серицитовых метасо-
матитов, вмещающих на территории Новогод-
ненского рудного поля прожилково-вкрапленное 
золото-сульфидно-кварцевое оруденение, приве- 
ло внедрение малых интрузий конгорского ком-
плекса, в том числе за счет перераспределения 
ранней сульфидной минерализации [1]. 

2. На примере западной части месторожде-
ния Новогоднее-Монто наблюдается связь золо-
того оруденения с тектоническими зонами суб- 
меридиональной ориентировки. Золоторудная мине- 
рализованная зона месторождения Петропавлов-
ское локализована в основном над апикальной 
частью крупного диоритового массива собского 
комплекса, в то время как залежи рудопроявле-
ния Первая Рудная Горка – в самих диоритах его 
апикальной части. Зона минерализации место-
рождения представлена серией сближенных про- 
дольных кулис, имеющих субмеридиональное на- 
правление, причем большая часть руды приурочена 
к породам вулканогенно-осадочной толщи [6]. 
Рудоконтролирующие структуры рудопроявления 
Первая Рудная Горка представлены складчато-
разрывными нарушениями субмеридионального 
северо-западного (СЗ) простирания. Обращает на 
себя внимание, что подобная же система разло-
мов контролирует распространение продуктивных 
кварц-серицитовых образований на месторож-
дениях Петропавловское и Новогоднее-Монто. 

3. Породы вулканогенно-осадочной толщи 
рассматриваемых рудных объектов подвержены 
активному влиянию гидротермально-метасомати- 
ческих процессов, среди которых особое распро- 
странение получили скарнирование, хлоритизация 
и березитизация. На рудопроявлении Первая Рудная 
Горка метасоматические образования представ-
лены в основном пироксен-гранат-эпидотовыми 
скарнами, вмещающими вкрапленное магнетитовое 
оруденение. Образования этого объекта схожи 
по составу с известковыми скарнами месторож-
дения Новогоднее-Монто, к которым приуроче-
на вкрапленная золото-сульфидно-магнетитовая 
минерализация. Главные рудные минералы зо-

лото-сульфидно-магнетитового комплекса пред-
ставлены магнетитом, пиритом и халькопири-
том. При этом для выявления золотого орудене-
ния особое внимание следует уделять выделени-
ям пирита, с дефектами которого связано само-
родное золото, и халькопирита, цементирующе-
го пирит. 

4. Метаморфические преобразования зелено- 
каменного типа, встречающиеся исключительно 
на рудопроявлении Первая Рудная Горка, являются 
близкими по минеральному составу к пропили-
там с некоторыми исключениями. На месторож-
дении Петропавловское хлоритовые образования 
характеризуются низкими содержаниями пирита 
и золота, однако присутствие альбита в метасо-
матитах прямо связано с их повышенной золото- 
носностью. В настоящий момент вопрос разделе-
ния пропилитов и зеленокаменных пород требует 
более подробного изучения. 

5. Кварц-серицитовые изменения на месторож- 
дениях связаны с золото-малосульфидно-кварцевой 
стадией рудообразования и характеризуются вы-
сокими средними содержаниями золота, за счет 
наложения на более ранние малопродуктивные 
образования [1]. Такие образования приурочены 
к ослабленным зонам смятия и кулиснообразным 
разломам. В то же время на рудопроявлении Пер-
вая Рудная Горка серицитизация имеет ограни-
ченное распространения по зонам трещиновато-
сти в породах вулканогенно-осадочной толщи. 

Таким образом, сравнительный геологический 
анализ рудных объектов показал, что рудопрояв-
ление Первая Рудная Горка имеет схожее строение 
с месторождением Новогоднее-Монто по следую-
щим признакам: 1) связь с конгорским комплексом, 
контролирующим золото-сульфидно-кварцевое ору- 
денение; 2) подобная рудоконтролирующая си-
стема разломов северо-западного простирания; 
3) близкий минеральный состав скарнов; 4) схо-
жее расположение кварц-серицитовых образо-
ваний в пространстве. Рудопроявление обладает 
благоприятными условиями для обнаружения зо- 
лотого оруденения. 

2. Минералого�петрографическая  
характеристика вмещающих пород  
проявления Первая Рудная Горка 

К формированию метаморфических образо-
ваний за счет перекристаллизации первичных 
горных пород приводит изменение термодина-
мических условий. По геологическому масшта-



Ivanova E.S., Ivanova J.N. RUDN Journal of Engineering Researches. 2021;22(3):305–316 
 

 

310   

бу проявлений наибольшие территории охваты-
вает региональный тип преобразований, являю-
щийся результатом единовременного воздействия 
температуры, литостатического давления и стресса. 
На площади рудопроявления Первая Рудная Горка 
выявлена низкая ступень регионального метамор- 
физма, особое распространение получили зелено- 
каменные породы. Выделено несколько типов 
пород со следующими характерными ведущими 
минеральными ассоциациями: хлорит + актино-
лит + эпидот, хлорит + эпидот, актинолит + эпидот. 

Наибольшее распространение получили по-
роды с хлорит-актинолит-эпидотовым параге-
незисом вторичных минералов. Под воздействи-
ем низких температур они сохраняют реликты 
первичного строения горных пород, тем самым 
отражая их историю происхождения. Структура 
пород выделенной группы, вероятно, является 
реликтовой структурой вулканогенно-осадочных 
пород. Преобладает мелкозернистая лепидогра-
нобластовая структура (рис. 2, а), представлен-
ная новообразованными изометричными зернами 
кварца и эпидота, а также развитием хаотично 
ориентированных чешуек хлорита. В некоторых 
случаях отмечается бластопорфировая структу-
ра, где в качестве реликтовых отмечены вкрап-
ленники плагиоклаза, слагающего в метавулка-
нитах крупные таблитчатые кристаллы. Текстура 
в основном массивная, реже наблюдается слан-
цеватая, встречается волнисто-слоистая с эле-
ментами полосчатой (рис. 2, б), обусловленная 
чередованием ярко окрашенных зеленых удли-
ненных однонаправленных скоплений актино-
лита, хлорита и эпидота с кварц-карбонатными 
полосами. Минеральный состав определяется пре- 
обладающим развитием новообразованных мине- 
ралов – эпидота (30 об. %), хлорита (20 об. %), 
кварца (15 об. %), актинолита (10 об. %), каль-
цита (10 об. %), стильпномелана (5 об. %) и лей-
коксена (менее 1 об. %), реликтовые минералы 
встречаются редко – кварц (5 об. %) и плагио-
клаз (5 об. %). 

По всей площади шлифов встречается жел-
товато-зеленый эпидот в виде рассеянных мелких 
зерен, более крупные индивиды редко образуют 
скопления и прожилки мощностью до 0,2 мм. 
Мелкие изометричные кристаллы формируют 
мелкопрожилковую сеть. 

Хлорит представлен хаотично ориентирован-
ными чешуйчатыми индивидами, формирующими 
лучистые скопления, слагает хлорит-актинолитовые 

прожилки и окаймляет эпидотовые прожилки 
(мощность каймы до 0,05 мм) (рис. 2, в). Буровато-
зеленый хлорит замещает первичные темно-
цветные минералы вулканитов. 

 

 
 

Рис. 2. Петрографические особенности  
хлорит�актинолит�эпидотовых пород: 

c анализатором: а – лепидогранобластовая структура; без анализатора:  
б – волнисто�слоистая текстура с элементами полосчатой, в – хлорит 
в зальбандах эпидотового прожилка, г – волокнистый агрегат актинолита, 
д – псевдоморфное замещение актинолита тонкочешуйчатым агрегатом 
хлорита, е – радиально�лучистый агрегат стильпномелана; Act – актинолит; 

Cal – кальцит; Chl – хлорит; Ep – эпидот; Stp – стильпномелан 
Figure 2. Petrographic features of chlorite�actinolite�epidote rocks: 

with an analyzer: a – lepidogranoblast structure; without analyzer:  
б – wavy�layered texture with strip elements, в – chlorite in the selvage 

of the epidote vein, г – fibrous actinolite aggregate, д – pseudomorphic 
substitution of actinolite with a thin�skinned chlorite aggregate,  

e – radial stilepnomelane aggregate; Act – actinolite; Cal – calcite;  
Chl – chlorite; Ep – epidote; Stp – stilpnomelane 

 
Актинолит распространен в виде крупных 

«обломков», реже наблюдаются деформирован-
ные изогнутые зерна, подверженные замещению 
хлоритом, а также представлен мелкими иголь-
чатыми нитевидными ориентированными выде-
лениями (рис. 2, г). Совместно с хлоритом обра-
зует псевдоморфозы по темноцветным минера-
лам, иногда отмечается замещение актинолита 
тонкочешуйчатым агрегатом хлорита (рис. 2, д). 
Часто в подчиненном количестве входит в со-
став хлорит-актинолитовых прожилков. 

Стильпномелан представлен удлиненными 
листоватыми индивидами с интенсивной бурой 
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окраской и высокими цветами интерференции. 
Биотитоподобный минерал образует беспорядоч- 
но ориентированные чешуйки по всей площади 
породы, средний размер которых составляет 
0,050,1 мм, часто слагает радиально-лучистые 
агрегаты (рис. 2, е). 

Плагиоклаз (андезин) слагает крупные таб-
литчатые, реже удлиненно-призматические кри-
сталлы, представляя собой реликты порфировых 
вкрапленников. Мелкие лейсты плагиоклаза редко 
отмечаются в составе основной массы, поскольку 
большая часть зерен подвержена зеленокаменным 
изменениям. 

Кварц распространен в виде мелких идио-
морфных зерен совместно с кальцитом, нередко 
чередуется с зонами распространения минераль-
ной массы хлорит-актинолит-эпидотового состава. 
Наряду с новообразованными зеленокаменными 
минералами слагает общую ткань породы. 

Кальцит отмечается довольно редко, разви-
вается совместно с кварцем в виде линзовидных 
образований. 

Лейкоксен – вторичный минерал, представ-
ленный тонкими желтовато-рыжими выделени-
ями вблизи рудных минералов, реже образует 
собственные выделения до 0,010,03 мм. 

Несколько реже встречаются породы хлорит-
эпидотового состава. В отличие от хлорит-акти- 
нолит-эпидотовых разностей, метаморфизм слабее 
затронул рассматриваемые породы. Структура по- 
род лепидогранобластовая, реже бластопорфиро- 
вая (рис. 3, а), обусловленная распространением 
линзовидных существенно кварцевых образований. 
Текстура массивная, реже сланцеватая с элемен-
тами полосчатой (рис. 3, б), где поочередно сме-
няются слабоокрашенные прослои карбонатного 
состава и зеленоватые – эпидотового (кварц и 
хлорит встречаются в каждом слое в различных 
пропорциях), в единичных случаях – флюидаль-
ная. Породы слагают новообразованные мине-
ралы – хлорит (30 об. %), эпидот (25 об. %), 
кварц (25 об. %), кальцит (10 об. %) и лейкоксен 
(менее 1 об. %), реже встречаются реликтовые 
минералы, в основном представленные плагио-
клазом (менее 1 об. %). 

Хлорит, со слабым плеохроизмом от бледно-
зеленого до желтовато-зеленого цвета, распро-
странен в виде тонкочешуйчатых скоплений не-
правильной формы, средний размер которых со- 
ставляет 0,50,8 мм. В мелкозернистой кварцевой 
массе встречаются его однонаправленно ориен-

тированные выделения совместно с эпидотом. 
В некоторых случаях хлорит связан с рудными 
образованиями, вокруг которых минерал форми- 
рует каемки с аномальной фиолетово-коричневой 
интерференционной окраской, больше характерной 
для железистых разностей. Редко хлорит рас-
пространен в виде радиально-лучистых игольча-
тых, зачастую изогнутых индивидов (рис. 3, в), 
отмечается также в виде мелких кристаллов таб-
литчатого габитуса, размер которых варьирует 
от 0,0050,02 мм, преобладает до 0,060,1 мм. 
Более крупные индивиды тяготеют к прожилкам 
кварц-эпидотового состава, реже к скоплениям 
рудного минерала. 

 

 
 

Рис. 3. Петрографические особенности 
пород хлорит�эпидотового состава:  

c анализатором: а – бластопорфировая структура, д – линзовидные 
скопления перекристаллизованного кварца; без анализатора:  

б – полосчатая текстура, в – радиально�лучистые изогнутые индивиды 
хлорита, г – реликтовая миндалекаменная текстура: центральную часть 
миндалины выполняет хлорит, а краевую – идиоморфные кристаллики 

эпидота; е – выделения лейкоксена неправильной формы;  
Qz – кварц; Ti – лейкоксен 

Figure 3. Petrographic features of the chlorite�epidote rocks: 
with an analyzer: a – blastoporphic structure, д – lenticular clusters  

of recrystallized quartz; without analyzer: б – banded texture, в – radial 
curved individuals of chlorite, г – relict almond�stone texture:  

the central part of the amygdala is performed by chlorite,  
and the marginal – idiomorphic epidote crystals;  

e – irregular form of leucoxene; Qz – quartz; Ti – leucoxene 

 
Эпидот представлен короткопризматическими 

кристаллами, размер которых достигает 0,10,2 мм, 
реже индивидами удлиненно-призматического га- 
битуса (до 0,251,1мм), иногда образует каемки 
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вокруг выделений хлорита неправильной формы 
(до 0,2 мм), выполняя совместно с ним мелкие 
миндалины (рис. 3, г). Преимущественно рас-
пространен в виде мономинеральных эпидото-
вых прожилков (до 0,3 мм), реже входит в со-
став кварц-эпидотовых прожилков. 

Кварц встречается как в основной массе в виде 
мелких зерен неправильной формы, так в качестве 
более крупных «вкрапленников». «Вкрапленни-
ки» ориентированы, имеют вытянутую линзовид-
ную форму и сложены мелкозернистыми кри-
сталлами кварца (рис. 3, д). Происхождение об-
разований такого рода является дискуссионным, 
предположительно они образованы в результате 
рекристаллизации (грануляции) бывших фено-
кристаллов. Породу пересекают прожилки квар-
цевого и кварц-эпидотового (до 0,4 мм) состава. 

Плагиоклаз является довольно редким ми-
нералом – иногда наблюдается в основной массе 
в виде единичных мелких зерен неправильной 
формы (до 0,050,15 мм), в единичном случае 
отмечается удлиненное зерно в качестве вкрап-
ленника. 

Лейкоксен представлен рыжеватыми выде-
лениями (рис. 3, е), приуроченными к скоплени-
ям рудных минералов, редко наблюдается связь 
с образованиями эпидота, в единичных случаях 
слагает тонкие прожилки мощностью до 0,01 мм. 

Актинолит-эпидотовые метаморфиты ха-
рактеризуются лепидогранобластовой структу-
рой (рис. 4, а), редко отмечается бластопорфи-
ровая. Текстура массивная. Данный тип метамор- 
фических образований наиболее широко проявлен 
среди выделенных групп. Состав пород представ-
лен новообразованными минералами – актино-
литом (40 об. %), эпидотом (30 об. %), кварцем 
(15 об. %), пумпеллиитом (5 об. %), кальцитом 
(5 об. %) и лейкоксеном (менее 1 об. %). 

Почти бесцветный актинолит отличается сла-
бым плеохроизмом до бледно-зеленого цвета и 
представлен удлиненно-призматическими кристал- 
лами. Часто актинолит формирует зоны беспоря- 
дочно ориентированных игольчатых кристаллов 
мощностью до 2,25 мм, в ряду случаев радиаль-
но-лучистые сноповидные выделения (рис. 4, б), 
плеохроирующие от яркого желтовато-зеленого 
до насыщенного сине-зеленого цвета. Средний 
размер зерен в составе скоплений составляет 
0,040,22 мм. 

Эпидот получил особое распространение вбли-
зи трещин. Размер кристаллов коротко-призмати- 

ческого габитуса достигает 0,040,08 мм. Плео-
хроизм наблюдается от бесцветного до желтова-
того. Входит в состав кварц-эпидотовых прожил-
ков. Вблизи некоторых скоплений рудного ми-
нерала отмечаются рыжеватые каемки, обуслов-
ленные развитием лейкоксена (рис. 4, г), к ним 
также приурочены выделения эпидота. 

 

 
 

Рис. 4. Петрографические особенности 
актинолит�эпидотовых метаморфитов: 

с анализатором: а – лепидогранобластовая структура, б – сноповидные 
выделения игольчатого актинолита; без анализатора: в – трещиноватое 
зерно пумпеллиита неправильной формы, г – выделения лейкоксена 

неправильной формы, приуроченные к рудным образованиям; 
Pmp – пумпеллиит 

Figure 4. Petrographic features of actinolite�epidote rocks: 
with an analyzer: a – lepidogranoblast structure, б – sheaf needle  

actinolite isolation; without analyser: в – fractured grain of pumpellyte,  
г – irregular form of leukocene related with ore; Pmp – pumpellyte 

 
Пумпеллиит встречается редко в виде круп-

ных трещиноватых зерен неправильной формы 
(рис. 4, в), в единичных случаях наблюдаются 
кристаллы таблитчатого габитуса (до 1,252,1 мм). 
Отмечается слабый плеохроизм от желтоватого 
до зеленоватого оттенка, а также аномальные 
синие цвета интерференции. 

Кварц составляет кварц-эпидотовые (до 0,05 мм) 
и кварцевые (до 0,25 мм) прожилки. В бласто-
порфировой структуре имеет место в качестве 
вкрапленников неправильной формы, а также в 
основной массе. 

Кальцит формирует собственные прожилки 
и образует вытянутые линзы, размер которых до- 
стигает 0,52,75 мм. 

Плагиоклаз отмечается в единичных случаях, 
в качестве вкрапленников удлиненно-призмати- 
ческого габитуса. 
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3. Интерпретация результатов 

Низкотемпературные метаморфические обра- 
зования зеленосланцевой фации близки по мине- 
ральному составу к пропилитам [6; 10; 11]. Зе-
ленокаменные породы отличаются по составу 
более разнообразными минеральными ассоциа-
циями, структурно-текстурными особенностями, 
в первую очередь чаще развитой сланцеватой 

текстурой, а также обширной распространенностью 
этого типа изменений. Зеленокаменные преоб-
разования имеют площадной характер, который 
находится в малой зависимости от развития тек-
тонических нарушений и субвулканических об-
разований. Однако до сих пор проведение четкой 
границы разделения пропилитов и зеленокамен-
ных пород является дискуссионным [8; 12; 13]. 

 

 
 

Рис. 5. Схема зональности развития ассоциаций вторичных минералов проявления Первая Рудная Горка. 
Геологическая основа [2] с изменениями: 

а – схема в линиях; б – схема с заливками: 1 – лавы и кластолавы базальтов и андезибазальтов, 2 – базальты,  
3 – собский комплекс, 4 – конгорский комплекс, 5 – мусюрский комплекс, 6 – позиция проявления Первая Рудная Горка, 7–9 – границы 
 предполагаемой зональности минеральных ассоциаций: 7 – актинолит + эпидот, 8 – хлорит + актинолит + эпидот, 9 – хлорит + эпидот;  
точки отбора проб по минеральному составу: 10–12 – области преобладающего развития (по точкам отбора изученных шлифов):  

10 – актинолит9эпидотовых пород, 11 – хлорит9актинолит9эпидотовых пород, 12 – хлорит9эпидотовых пород;  
13 – линейные зоны метасоматически измененных пород: пропилиты, березиты (br); 14 – зеленосланцевая фация 

Figure 5. The zoning scheme for the development of associations of secondary minerals the Pervaya Rudnaya Gorka ore occurrence. 
Geological basis [2] with changes: 

a – scheme in lines; б – scheme with fills: 1 – lavas and clastolaves of basalts and andesibasalts, 2 – basalts, 3 – Sobsky complex, 4 – Kongorsky complex, 
5 – Musyursky complex, 6 – position of the Pervaya Rudnaya Gorka ore occurrence, 7–9 – the borders of supposed zonality of mineral associations: 

7 – actinolite + epidote, 8 – chlorite + actinolite + epidote, 9 – chlorite + epidote; sampling points for mineral composition: 10–12 – areas of predominant 
development (by points of sampling of studied thin section): 10 – actinolite9epidote rocks, 11 – chlorite9actinolite9epidote rocks, 12 – chlorite9epidote rocks;  

13 – linear zone of metasomatic rocks: propyl, beresotes (br); 14 – green shale facies 

 
На рудопроявлении Первая Рудная Горка рас-

пространены несколько минеральных типов пород: 
хлорит-актинолит-эпидотовые, хлорит-эпидотовые 
и актинолит-эпидотовые. Породы объединяет во 
многом схожее строение: новообразованная ле-
пидогранобластовая структура, реже встречает-
ся первичная бластопорфировая, а также харак-
терные текстуры – массивная, волнисто-слоистая 
с элементами полосчатой, вызванная неравномер- 
ным распределением окрашенных минералов, реже 
флюидальная. Минеральный состав зеленокамен-
ных пород схож с пропилитами, за исключением 
преобладающего развития кварца в метаморфи-
тах, обусловленного обычно существенно более 
кислым составом протолита, сравнительно широ-
кого развития лейкоксена, образованного в резуль-

тате изменения титаномагнетита, а также огра-
ниченным распространением стильпномелана и 
пумпеллиита. В свою очередь пумпеллиит, от-
мечающийся в актинолит-эпидотовой разности 
пород, говорит о повышенном давлении, кото-
рое не достигалось в пропилитах. Однако возмож-
на синвулканическая пропилитизация вулкани-
тов, обусловленная повышенной фугитивностью 
CO2 гидротермальных флюидов [11]. В то же 
время сланцеватость в зеленокаменных породах 
не всегда служит признаком метаморфизма, по-
скольку отчасти является реликтовой текстурой, 
унаследованной от слоистости вулканогенно-
осадочных пород [14]. 

Важно отметить, что одним из характерных 
признаков пропилитов является зональность. В свою 
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очередь, на рудопроявлении Первая Рудная Горка 
прослеживается латеральная зональность, веро-
ятно, обусловленная снижением температуры. 
Это подтверждает предположение о гидротер-
мально-метасоматической природе образований. 
Данная территория была затронута процессом 
пропилитизации, и развитие получила следующая 
зональность: актинолит + эпидот → хлорит + 
актинолит + эпидот → хлорит + эпидот (рис. 5). 

Заключение 

Метаморфические образования на рудопро-
явлении Первая Рудная Горка представлены сле- 
дующими типами: хлорит-актинолит-эпидотовыми, 
хлорит-эпидотовыми и актинолит-эпидотовыми 
породами, характеризующимися лепидогранобла-
стовой структурой, реже – реликтовой бластопор- 
фировой, а также массивной, волнисто-слоистой  
с элементами полосчатой текстурой. Минераль-
ный состав пород определяется преобладающим 
развитием новообразованных минералов: эпидо-
та (до 30 об. %), хлорита (до 20 об. %), актино-
лита (до 10 об. %), кварца (10 об. %), кальцита 
(10 об. %), стильпномелана (до 5 об. %), пумпел- 
лиита (до 5 об. %) и лейкоксена (менее 1 об. %), 
реликтовые минералы встречаются редко – кварц 
(5 об. %) и плагиоклаз (5 об. %). 

На рудопроявлении установлено площадное 
развитие процесса пропилитизации, представлен- 
ного латеральной зональностью, обусловленной 
понижением температуры воздействующих на по- 
роды растворов. Метасоматическая колонка пред- 
ставляет следующую последовательность изме-
нений минеральных парагенезисов (от внутрен-
ней зоны к наружной): актинолит + эпидот → 
хлорит + актинолит + эпидот → хлорит + эпи-
дот. Отличия минерального состава выделенных 
пропилитов говорят о фациальном разнообразии 
региона. Гидротермально-метасоматические из-
менения пропилитовой формации являются одним 
из важнейших региональных признаков рудонос- 
ности, свидетельствующих о масштабном пред- 
рудном метасоматозе. 

По результатам комплексных минералого-
петрографических и геологических исследований 
выявлены схожие минеральный состав, струк-
турно-текстурные особенности и геологическое 
строение проявления Первая Рудная Горка и ме-
сторождения Новогоднее-Монто. Схожее строе-
ние объектов обусловлено как близким составом 
исходных вмещающих вулканогенно-осадочных 

пород, так и скарновых образований. Они связа-
ны с одинаковыми интрузивными комплексами 
и разломами северо-западного направления, а также 
характеризуются близкой позицией кварц-сери- 
цитовых образований в пространстве. Все это де- 
лает исследуемый объект перспективным на об-
наружение золотой минерализации. Следовательно, 
железорудное проявление Первая Рудная Горка 
целесообразно рассматривать как перспективный 
объект для поисков золотого оруденения. 

Полученные результаты исследований можно 
использовать как дополнительный критерий для 
прогнозирования золоторудной минерализации 
на прилегающих территориях. 
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