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ПЕТРОЛОГИЯ

МЕТАСОМАТИТЫ ЗОЛОТОРУДНЫХ И ТАЛЬКОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАЛА,  ЛОКАЛИЗУЮЩИХСЯ В УЛЬТРАБАЗИТАХ, 

ИХ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ
В. Н. Сазонов, В. Н. Огородников, Ю. А. Поленов

Изучались метасоматиты уральских месторож-
дений золота и талька, локализованных в телах аль-
пинотипных ультрабазитов и относящихся по глу-
бине их формирования к мезотермальному типу [3, 
4, 8, 13 и др.].

Метасоматиты золоторудных месторожде-
ний. Прежде всего, остановимся на весьма редких 
метасоматических образованиях, сопровождающих 
золотое оруденение в массивах альпинотипных уль-
трабазитов и сложенных минералами, характерны-
ми для родингитов, но выделенных нами под назва-
нием “хлограпиты” [6, 8, 15]. Предложено под ро-
дингитами понимать породы, представленные па-
рагенезисом пироксен+гранат+хлорит и образован-
ные при среднетемпературном метасоматозе, раз-
вивающемся на контактах даек средне-основного 
состава с антигоритовыми серпентинитами. Наря-
ду с ними выделены “хлограпиты” (термин пред-
ложен Н.Д. Соболевым в 1952 г.), сложенные тем 
же парагенезисом минералов, что и родингиты, но 
развивающиеся по антигоритовым серпентинитам 
в шовных зонах путем метасоматоза и выполнени-
ем открытых трещин [6, 8–10]. Процесс “родинги-
тизации”, развиваясь на контактах даек с серпенти-
нитами, обусловливает развитие биметасоматиче-
ской зональности. Случаи же ее отсутствия [1] мы 
объясняем развитием на контакте этих образований 
“упора” для флюида – глинки трения, которая воз-
никает вследствие сдвиговых деформаций [6, 8]. 
Наши, а также данные других авторов [6 и др.] ука-
зали на бесперспективность родингитов в отноше-
нии золота и, напротив, на возможность концентра-
ции этого элемента до промышленных масштабов 
в связи с хлограпитами. Причина столь существен-
ного различия – связь золотопродуктивного флюи-
да с гранитоидным, а непродуктивного – с гранит-
ным магматизмом [15].

Для большинства золоторудных месторождений 
типоморфными метасоматитами, образованными 
по серпентинитам являются листвениты. Метасо-
матическая зональность, возникшая при листвени-
тизации серпентинитов имеет вид: серпентинит – 
тальк-карбонатный метасоматит – серый лиственит 
(кварц-карбонатная порода) – лиственит. На кон-
такте с дайками гранитоид-порфиров эта зональ-
ность усложняется, появляются метасоматиты апо-
гранитоидной части колонки, включающие берези-
ты (подробнее см. в [5,14). Тальк-карбонатные ме-

тасоматиты по возрасту подразделяются на додай-
ковые сланцеватые и последайковые массивные. 
В тальк-карбонатных породах встречаются хлори-
товые (часто с карбонатом) метасоматиты.

На Березовском золоторудном месторожде-
нии установлены тальк-карбонатные (с хлори-
том) метасоматиты, сформированные на контак-
те гранитоид-порфиров с серпентинитами в со-
ставе биметасоматической зональной колонки [2]: 
1) гранитоид-порфир; 2) то же, обогащенный био-
титом и десилицированный; 3) биотитовый мета-
соматит; 4) хлорит-тальковый метасоматит; 5) сер-
пентинит оталькованный и карбонатизированный. 
В некоторых колонках вместо хлорит-талькового 
метасоматита развит хлоритовый метасоматит (его 
возраст долиственитовый) [14]. Отмечены случаи, 
когда в составе биметасоматической колонки при-
сутствовала зона актинолитового или актинолит-
биотитового состава [2]. Нами также описана би-
метасоматическая зональность с участием берези-
тов и лиственитов.

Выделены 3 температурных уровня развития 
биметасоматитов – диопсид-актинолитовый (450–
430°C), хлоритовый и тальк-карбонатный (390–
320°C), кварц-серицит-карбонатный или березит-
лиственитовый (360–280°C) [11]. Для первого тем-
пературного уровня характерны хлограпиты, ро-
дингиты, актинолитовые, биотитовые метасома-
титы, для второго – тальк-карбонатные, хлорит-
карбонатные, фенгитовые, хлоритовые метасома-
титы, для третьего – березиты-листвениты, кварц-
серицитовые метасоматиты (к серпентинитовому 
субстрату отношения не имеют).

Метасоматиты тальковых месторождений. 
Эти месторождения также мезотермальные, но по 
сравнению с кварц-жильными золоторудными бо-
лее глубинные [11]. Для них типоморфны метасо-
матиты тальк-карбонатного состава [7,11,13 и др.]. 
Эти метасоматиты представлены, как и на золото-
рудных месторождениях, двумя разностями – рас-
сланцованной (ранней), образованной до даек кис-
лого состава и массивной (перекристаллизован-
ной), сформированной после даек диабазов. На 
тальковых месторождениях известны также родин-
гиты (наиболее высокотемпературные метасомати-
ты по габбро-диабазам). Кроме того, в составе би-
метасоматической зональности на контакте пропи-
литизированных диабазов и габбро-диабазов воз-
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никают актинолитовые, хлоритовые метасомати-
ты. При этом имеет место перекристаллизация ран-
них тальк-карбонатных пород и смена парагене-
зиса талька с брейнеритом на тальк-доломитовый. 
В зонально построенных биметасоматических ко-
лонках, сформировавшихся на контакте даек кис-
лого состава с ранними тальк-карбонатными поро-
дами, выделяются зоны биотитового и фенгитово-
го состава.

На золоторудных и тальковых месторождениях, 
таким образом, в субстрате ультраосновного соста-
ва дискретно на протяжении длительного време-
ни (от О до Р включительно) развивается метасо-
матический процесс, управляемый эволюцией тем-
пературы, давления (глубинностью), кислотностью 
системы, а также химическим потенциалом К, О 
и СО2 в ней. В результате образуются би- и мета-
соматические зонально построенные колонки, от-
дельные члены которых включают такие минералы, 
как диопсид, гранат (андрадит, гроссуляр), везуви-
ан, актинолит, эпидот, биотит, хлорит (обычно кли-
нохлор), фенгит, тальк, карбонат (магнезит, доло-
мит, редко кальцит). Биметасоматоз развивается на 
контакте серпентинитов (или сланцеватых тальк-
карбонатных пород) с образованиями ранней (габ-
бро и габбро-долериты) и поздней (плагиограниты, 
граниты) дайковых серий. Рост химического потен-
циала углекислоты (корреспондируется с падением 
Т в системе) приводит к потере устойчивости анти-
горита и развитию по нему в зависимости от вели-
чин Т и µСО2 талька с карбонатом или только талька.

Обсуждение результатов. Развитие геологиче-
ских процессов на золоторудных кварц-жильного 
типа и тальковых месторождениях Урала происхо-
дит по единому сценарию. На раннем этапе в океа-
ническую стадию развивается лизардитизация аль-
пинотипных ультрабазитов. Затем в океаническую-
островодужную стадию лизардитизированные сер-
пентиниты хризотилизируются. Наконец, серпен-
тинизация заканчивается развитием антигорита 
в островодужно-коллизионную стадию. В остро-
водужную стадию в серпентинизированные уль-
трабазиты внедряются дайки долеритов и габбро-
долеритов [12]. В эту же стадию, но несколько 
позднее (данные В.В. Зайкова, 2007 г.), а также в 
коллизионную стадию (вытекает из материалов 
Н.И. и М.Б. Бородаевских, 1947 г. и В.Н. Сазонова, 
1975 г.) формировались ранние, сланцеватые тальк-
карбонатные метасоматиты. Синхронно с ними, на 
контактах указанных выше даек образуются хлори-
товые метасоматиты, обычно с тем или иным коли-
чеством карбоната (как правило, кальцитом, иногда 
и доломитом).

После внедрения даек кислого состава в конце 
ранней коллизии под действием флюида, более вы-
сокотемпературного по отношению к флюиду, обу-
словившему появление ранних тальк-карбонатных 
метасоматитов, последние испытывают перекри-

сталлизацию с образованием порфиробластов низ-
кожелезистого доломита. Непосредственно на кон-
такте с дайками основного состава образуются ак-
тинолитовые метасоматиты.

На контакте тальк-карбонатных пород с дай-
ками кислого состава возникает зональность ино-
го рода. В ней вместо актинолита развивается био-
тит (флогопит), а в некоторых случаях появляется 
фенгит (подробнее см. в [11]). Видимо, актинолит, 
биотит и фенгит являются изофациальными мине-
ралами; при этом источником калия, очевидно, яв-
ляются дайки кислого состава. По-видимому, этим 
же источником калия обусловлена и лиственитиза-
ция, развивающаяся позднее даек кислого состава, 
биотитовых, актинолитовых и хлоритовых метасо-
матитов.

Березиты-листвениты встречаются в составе би- 
и метасоматических колонок. Эти метасоматиты 
наиболее распространены на золоторудных место-
рождениях, реже развиты на месторождениях таль-
ка (Шабровское рудное поле, карьер “Новая лин-
за”). В последнем случае березиты-листвениты мо-
гут быть эродированными, наложенными на тальк-
карбонатные породы или же пространственно раз-
общенными с ними. Первый вариант широко рас-
пространен и встречается на многих месторожде-
ниях Ю. Урала, второй – редок (Шабровское место-
рождение, карьер “Новая линза”), третий – хорошо 
представлен в пределах Шабровского рудного по-
ля (район карьера “Старая линза”), где березиты и 
кварц-серицитовые метасоматиты прослеживаются 
в СЗ направлении от борта карьера, как минимум, 
до шахты “Доброжелатель”.

Хлограпиты и родингиты сформировались 
позднее даек долеритов и габбро-долеритов, при-
чем хлограпиты в генетической связи с гранито-
идами или диоритоидами, а родингиты, видимо, 
с гранитами, чем и объясняется, по нашему мне-
нию, различная перспективность этих метасома-
титов по золоту.

Выводы. Для уральских месторождений золота 
кварц-жильного типа типоморфны метасоматиты 
березит-лиственитовой формации, а для тальковых 
– тальк-карбонатные метасоматиты. Тип метасома-
тоза обусловлен различной глубиной формирова-
ния этих месторождений: в более глубинных таль-
ковых месторождениях листвениты могут присут-
ствовать (незначительный эрозионный срез) или 
даже отсутствовать (глубокий эрозионный срез).

Метасоматические процессы на тальковых и зо-
лоторудных месторождениях развивались по еди-
ному сценарию и привели к формированию би- и 
метасоматических колонок. Причем в обоих случа-
ях образовывались равновесные минеральные па-
рагенезисы.

Набор метасоматитов на золоторудных и талько-
вых месторождениях определяется температурой в 
системе, величинами рН и Еh в ней, химическими 
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потенциалами К и СО2, а также глубинностью фор-
мирования и уровнем эрозии объектов. Последнее 
может использоваться при прогнозировании талька 
в золоторудных полях и золота – на площадях раз-
вития тальк-карбонатных метасоматитов.

Золотая минерализация, описанная в тальк-
карбонатных и тальковых объектах (Н.И. Борода-
евский, 1948 г. и др.), генетически с ними не связа-
на. Этот вывод базируется на детальном анализе зо-
лотоносности тальк-карбонатных пород и тальки-
тов Шабровского месторождения по работам, про-
веденным в 60-х годах ХХ в. Повышенные содер-
жания золота в этих объектах обусловлены нало-
жением более позднего процесса березитизации-
лиственитизации.

Коллизия играет двойственную роль в формиро-
вании изученных месторождений. С одной сторо-
ны, она приводит к “уничтожению” декоративных 
антигоритовых серпентинитов, а с другой – к фор-
мированию высококачественных тальковых и золо-
торудных кварц-жильного типа месторождений.

Выделены следующие критерии поисков место-
рождений талька и золота: 

1) шовные зоны с развитыми в них телами альпи-
нотипных ультрабазитов, вещество которых интен-
сивно трансформировано в условиях островодуж-
ной и коллизионной геодинамических обстановок; 

2) коллизионные граниты (продуктивны на 
тальк, редкие металлы и камнесамоцветное сырье) 
и гранитоиды (перспективны на тальк и золото); 

3) широкое развитие в ультрабазитах даек раз-
личного (от кислого до основного) состава, би- и 
метасоматитов (обусловлено дискретным развити-
ем шовных зон). 

Установлено принципиальное различие метал-
логенической значимости хлограпитов (перспек-
тивны по золоту) и родингитов (бесперспективны 
по этому металлу).

Исследования выполнены при поддержке гран-
та РФФИ 09–05–12035-офи_м. и интеграционно-
го проекта УрО, СО, ДВО РАН (2009–2011 гг.).
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