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Рис. 3. Микроскопическое строение углеродсодержащих отложений максютовского комплекса

Fig. 3. Microscopic structure of carbonaceous deposits of the Maksyutovo complex
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мочные частицы терригенного или вулканогенного 
материала основных пород, что хорошо согласуется 
с наличием в максютовском комплексе горизонтов 
ортосланцев базитового состава. К этому необходи
мо добавить обогащенность ванадиеносных графи
тистых сланцев надкларковыми количествами мо
либдена, марганца, серебра, золота. В будущем эти 
отложения могли быть регенерированы и служить 
дополнительным источником металлов для объек
тов, связанных с тектоно-магматической активи
зацией региона.

В южной части зоны Уралтау от верховьев 
р. Сакмары на севере до р. Губерля на юге слю
дисто-графито-кварцевые сланцы и графитистые 
кварциты кайраклинской и карамалинской свит 
содержат многочисленные фосфатопроявления 
с концентрациями Р2О5 от 0.5 до 17% [Аксенов 
и др., 1979]. Основной носитель фосфора — тонко
дисперсные и скрытокристаллические выделения 
апатита в графит-слюдистой массе, а также сфери
ческие обособления апатита, первоначально пред

ставлявшие, по-видимому, кремнисто-углеродис
тые осадочные конкреции. Седиментационная 
природа фосфатных проявлений подчеркивается 
пластовой формой их залегания, а также стратифи
цированностью и выдержанностью на большой 
площади. Подобные фосфатопроявления ранее 
были отмечены в еремкинской толще в пределах 
Кочкарской площади Восточно-Уральского подня
тия, а также Никольского участка Арамильско-
Сухтелинской зоны [Сначёв, Муркин, 1989; Сначёв 
и др., 2015].

Благородные металлы. Золото и элементы груп
пы платины относятся к числу наиболее изученных 
элементов-примесей черных сланцев. Кларковые 
содержания золота в углеродистых отложениях 
мира, оценены разными способами, составляет 
0.008–0.01 г/т [Юдович, Кетрис, 1994], аномаль
ными можно считать содержания в 20–35 мг/т, 
сильной аномалией — 35–50 мг/т, рудогенной 
аномалией — >50 мг/т. Основным минералом – 
концентратором золота в породах черносланце

№ п.п. № пробы Название породы и привязка 1 2

1 6198 Слюдисто-графито-кварцевый сланец, Сев. Юлук 0.07 0.15

2 6227 Графито-кварцевый сланец, Сев. Юлук 0.07 0.08

3 6278 Графито-кварцевый сланец, Южный Юлук 0.11 0.14

4 6408 Углеродисто-кварцевый сланец, Южный Юлук 0.11 0.14

5 6417 Графито-кварцевый сланец, Южный Юлук 0.11 0.15

6 6447 Графито-кварцевый сланец, Сев. Юлук 0.07 0.11

7 6474 Углеродисто-хлорито-альбитовый сланец Сев. Юлук 0.07 0.08

8 6549 Углеродисто-кварцевый сланец, Южный Юлук 0.11 0.09

9 7344 Графитистый кварцит, р. Сакмара у д. Сабирово 0.14 0.11

10 7592 Графито-кварцевый сланец, руч. Кашля-Уар 0.09 0.09

11 8417 Слюдисто-графито-кварцевый сланец, р. Губерля 0.09 0.07

12 160 Графито-кварцевый сланец, руч. Карамала 0.90 0.19

13 192 Графито-кварцевый сланец, р. Сакмара 0.54 0.16

14 5574 Графито-кварцевый сланец, р. Баракал 0.18 0.13

15 6544 Слюдисто-графито-кварцевый сланец, Южный Юлук 0.18 0.12

16 147 Графито-кварцевый сланец, д. М. Юлдыбаево 0.90 0.35

Таблица 1

Результаты спектрального (1) и химического (2) анализов проб графитистых пород  
максютовского комплекса на V2O5 (%) [Алексеев, 1978]

Table 1

Results of spectral (1) and chemical (2) analyzes of samples of graphitic rocks  
of the Maksyutovo complex for V2O5 (%) [Alekseev, 1978]

Примечания: Пробы 1–8, 10, 15, 16 — аралбаевская метаформация; 9, 11–14 — якуповская метаформация. Химические анализы 
выполнены в химлаборатории Института геологии БФАН СССР З.В. Евдокимовой, спектральные — в спектральной лаборатории 
К.Т. Вильдановой.

Notes: Samples 1–8, 10, 15, 16 — Aralbaev meta-formation; 9, 11–14 — Yakupov meta-formation. Chemical analyzes were performed in the 
chemical laboratory of the Institute of Geology, BFAN USSR Z.V. Evdokimova, spectral — in the spectral laboratory of K.T. Vildanova.
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вых толщ является пирит [Арифулов и др., 2006]. 
По данным Я.Э. Юдовича, М.П. Кетрис [1986] 
существует два предварительных признака возмож
ной платиноносности черных сланцев — аномалии 
по никелю и молибдену. Проведенное нами изуче
ние углеродистых отложений на W и Мо (8 проб) 
в АСИЦ ВИМС (рентгеноспектральный флуорес
центный метод) показало наличие в них вольфрама 
и молибдена в пределах кларка, соответственно 
1.0–1.7 и 1.1–1.4 г/т, что не позволяет надеяться 
на выявление в них платиноидов. Так оно и полу
чилось.

В ходе проведения геологосъемочных работ 
нами особое внимание уделялось тектонически 
проработанным зонам, в пределах которых угле
родистые сланцы и кварциты были интенсивно 
окварцованы и сульфидизированы, широко разви
ты процессы окисления с развитием бурожелез
няковых кор выветривания по ним. Определения 
золота, серебра, платины, палладия, родия, иридия, 
осмия, рутения были выполнены химико-спект

ральным методом, а также для проверки получен
ных результатов было выполнено 5 проб нейтрон
но-активационным методом углеродистых сланцев 
только на золото (нижний предел обнаружения — 
0.01 г/т) (табл. 2).

Результаты количественных определений бла
городных металлов в углеродистых сланцах и квар
цитах максютовского комплекса довольно скром
ные. Все значения элементов группы платины 
находятся ниже предела чувствительности мето
да и не представляют интереса для дальнейшей 
интерпретации. Определенные перспективы на 
поисковые работы можно связывать лишь с золо
том, содержания которого в проанализирован
ных пробах находятся в основном в пределах 10– 
44 мг/т, т. е. аномалии и сильной аномалии. Лишь 
одна проба (№ 2502/1), отобранная в аралбаев
ской метаформации в верховьях р. Карамалы близ 
пос. Вознесенский, показала значение золота 
в 240 мг/т, что соответствует рудогенной анома
лии и указывает на определенные перспективы 

№№ п/п №№ зак. Os г/т Ru г/т Au г/т Ag г/т Pt г/т Pd г/т Rh г/т Yr г/т

1 2502/1 <0.004 <0.004 0.24 0.10 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

2 2515 <0.004 <0.004 0.044 <0.01 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

3 2502/2 <0.004 <0.004 0.010 0.02 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

4 2504/1 <0.004 <0.004 0.016 <0.01 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

5 2505 <0.004 <0.004 0.028 0.13 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

6 2506 <0.004 <0.004 0.016 0.20 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

7 2501/1 <0.004 <0.004 0.022 <0.01 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

8 2501 <0.004 <0.004 0.026 0.14 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

9 2517/1 <0.004 <0.004 0.024 0.06 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

10 2510 <0.004 <0.004 0.016 <0.01 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

11 2504 <0.004 <0.004 0.016 0.08 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

12 2509 <0.004 <0.004 0.012 0.15 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

13 2511 <0.004 <0.004 0.022 0.04 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

14 2516 <0.004 <0.004 0.032 0.10 <0.05 <0.05 <0.02 0.003

15 2530 <0.004 <0.004 0.022 0.11 <0.05 <0.05 <0.02 <0.002

Таблица 2

Результаты количественных определений благородных металлов в углеродистых сланцах 
и кварцитах максютовского комплекса

Table 2

The results of quantitative determinations of noble metals in carbonaceous shales  
and quartzites of the Maksyutovo complex

Примечания: анализы выполнены в ИГЕМ (г. Москва, лаборатория В.В. Дистлера) химико-спектральным методом с предварительным 
концентрированием на органическом полимерном сорбенте «Полиоргс-4». Нижние пределы количественных определений Os, Ru — 
0.004 г/т; Au, Ag — 0.01 г/т; Pt, Pd — 0.05 г/т; Rh — 0.02 г/т; Ir — 0.002 г/т.

Notes: the analyzes were carried out in IGEM (Moscow, laboratory of V.V. Distler) by chemical-spectral method with preliminary concentration 
on the organic polymer sorbent “Poliorgs-4”. The lower limits of quantitative determinations Os, Ru — 0.004 g/t; Au, Ag — 0.01 g/t; Pt, Pd — 
0.05 g/t; Rh — 0.02 g/t; Ir — 0.002 g/t.
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рассматриваемых отложений на поиски в них 
золота.

Определенный интерес для понимания ру
доносности углеродистых отложений Уралтау
ской мегазоны представляет рассмотрение не-
больших месторождений сульфидных руд, объе
диняемых в Юлукскую группу (Юлук, Гумерово, 
расположенных соответственно в 5 км к югу от 
д. Юлук и в 1 км к востоку от д. Юлдыбаево, см. 
рис. 1, 4).

Геологическая позиция и состав оруденения 
этих объектов подробно изучены в результате гео
логосъемочных работ последних лет [Захарова, 
Захаров, 1994; Захаров, Быкова, 2003ф]. Анализ 
полученных материалов позволяет нам, вслед за 
другими исследователями, относить Юлукскую 

группу месторождений к единой полиметально-
пирротиновой формации. Вмещающими породами 
для рудных тел служат графитистые кварциты 
и габброиды, метаморфизованные в условиях зеле
носланцевой фации метаморфизма. Парапороды 
содержат вкрапленность пирита и рассеянное орга
ническое вещество, что создавало восстановитель
ную среду, способствующую сульфидоотложению. 
В частности с буферирующими свойствами черных 
сланцев можно связывать образование пирротина 
в сульфидных рудах. Рудные тела полиметально-
пирротиновой формации характеризуются жило
образной и линзовидной формой и окружены шток
верковым и вкрапленным ореолом. Они сложены 
преимущественно массивными, полосчатыми и 
вкрапленными рудами. Для рудных тел характерен 

Рис. 4. Геологическое строение и разрез Южно-Юлукского участка (по А.А. Захарову, Л.С. Быковой [2003ф], с упрощениями 
авторов)
Условные обозначения: 1 — суванякский комплекс, уткальская серия, рябчиковая и кварцитовая метаформации объединенные 
(метаморфо-метасоматические образования по вулканогенно-терригенным толщам); 2–3 — карамалинская серия: 2 — баракальская 
метаформация (слюдисто-кварцевые, графит-слюдисто-кварцевые, хлорит-полевошпатовые сланцы), 3 — аралбаевская метаформация 
(хлорит-полевошпатовые, слюдисто-кварцевые, графит-слюдисто-кварцевые сланцы и кварциты, линзы мраморизованых известняков); 
4 — юлукский комплекс (габбро-долериты и продукты их метаморфо-метасоматических преобразований); 5 — ташлинский комплекс 
(серпентиниты нерасчлененные и продукты их метаморфо-метасоматических преобразований); 6 — линия геологического разреза; 
7 — сплошная и прожилково-вкрапленная халькопирит-пиритовая руда; 8 — точка отбора пробы на промывку; 9 — населенные 
пункты.

Fig.  4. Geological structure and section of the South Yuluk area (according to A.A.  Zakharov, L.S.  Bykova [2003f], with the 
simplifications of the authors)
Legend: 1 — Suvanyak complex, Utkal series, greywacke and quartzite metaformations combined (metamorpho-metasomatic formations on 
volcanogenic-terrigenous strata); 2–3 — Karamaly series: 2 — Barakal meta-formation (mica-quartz, graphite-mica-quartz, and quartz stone, 
chlorite-feldspar shale), 3 — Aralbaev meta-formation (chlorite-feldspar, mica-quartz, graphite-mica-quartz schists and quartzites, lenses of 
marbled limestone); 4 — Yuluk complex (gabbro-dolerites and products of their metamorpho-metasomatic transformations); 5 — Tashly complex 
(serpentinites undifferentiated and the products of their metamorpho-metasomatic transformations); 6 — line of geological section; 7 — solid 
and vein-interspersed chalcopyrite-pyrite ore; 8 — the point of sampling for washing; 9 — settlements.
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отчетливый контроль разрывными нарушения
ми как в региональном, так и в локальном плане. 
На региональном уровне контроль сульфидной 
минерализации осуществляется крупными про
дольными разломами — надвигами (Янтышевско-
Юлукским, ГУР и другими, см. рис. 1), которые ве
роятно являлись отражением расколов фундамента 
в допалеозойском складчатом этаже. На локальном 
уровне рудные тела контролируются зонами рас
сланцевания, полостями отслоения, син- и пост
складчатыми сколовыми зонами и секущими раз
рывами (см. рис. 4).

Из кор выветривания, развитых по углеродис
тым породам, были отмыты несколько мелких зо
лотин размером до 0.2 мм (рис. 5), микрозондовый 
анализ которых показал отсутствие зональности, 
выдержанный состав, незначительную примесь 
ртути и среднюю пробность 750 (табл. 3).

Анализ штуфных проб сульфидизированных 
углеродистых сланцев, отобранных на рудных объ
ектах Юлук и Гумерово, показал довольно высокие 
и стабильные значения золота в пределах 0.56–
0.85  г/т, что указывает на хорошие перспективы 
указанных месторождений при дальнейшей их 
оценке на золото.

Исходя из общего строения структурно-веще
ственных комплексов и их геохимической специ
ализации, можно допустить, что рудоносность 
углеродистых формаций зоны Уралтау определя
лась двумя металлогеническими этапами.

Для первого из них характерно преобладание 
седиментационных процессов при подчиненной 
роли магматизма. В углеродистых осадках накап
ливались в надкларковых количествах ванадий, 
уран, фосфор, золото и молибден, образуя обога
щенные послойные минеральные зоны, локализо
ванные на различных уровнях разреза максютов
ского комплекса.

Второй этап охватывал период постседимента
ционной активизации региона, сопровождающий
ся заложением крупных долгоживущих разрывных 
нарушений, контролировавших пути миграции, 
перераспределение и мобилизацию рудного веще
ства с возможным образованием гидротермально-
осадочного и гидротермально-метасоматического 
оруденения. Подобные структуры являются весь
ма благоприятными для локализации жильной и 
жильно-штокверковой золоторудной минерали
зации [Арифулов и др., 2006; Коротеев и др., 2009; 
Знаменский, Знаменская, 2011; Сазонов и др., 
2011; Иванов, 2017]. Поисковые работы на таких 
участках следует ориентировать одновременно на 

Рис. 5 Фотографии и точки опробования самородного золота 
из кор выветривания по углеродистым сланцам максютовского 
комплекса
Примечание: снимки получены в обратно-рассеянных электронах 
на растровом электронном микроскопе Tescan Vega 3 SBH в ИПСМ 
РАН (Уфа).

Fig.  5 Photographs and sampling points of native gold from 
weathering crusts on carbonaceous shale of the Maksyutovo 
complex
Note: The images were taken in backscattered electrons on a Tescan 
Vega 3 SBH scanning electron microscope at the IPSM RAS (Ufa).
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обнаружение как стратиформных, так и секущих 
рудных тел золото(платино)-сульфидного и золо
то-кварцевого генетических типов. Там же, где 
углеродисто-сульфидные толщи пространственно 
ассоциируют с магматическими породами (габбро
идами, гранитоидами), наследующими зоны глу
бинных разломов, с ними связана сульфидно-квар-
цево-жильная минерализация с повышенными со
держаниями палладия, вольфрама и молибдена.
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