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Пойменные аллювиальные отложения р. Гаревки участка недр «Европейский» Горнозаводского района 
Пермского края относятся к верхнеплейстоцен-голоценовым отложениям с установленной золотоносно-
стью. Шлиховое опробование р. Гаревки с отбором литологических проб позволило определить выход тя-
желой фракции в соответствии с литологической характеристикой отложений. Изучение золота способ-
ствовало выявлению характера изменения морфологии и химического состава металла в удалении от устья 
речки вниз по течению.   
Ключевые слова: золото, морфология золота, химический состав золота, Средний Урал. 

DOI: 10.17072/psu.geol.23.3.275 
 

Введение 
 

Аллювиальные отложения больших и ма-
лых рек Горнозаводского района издавна яв-
ляются перспективными на золото. 

Ранее авторами изучалось золото Гарев-
ской россыпи с двумя золотоносными гори-
зонтами: верхнеплейстоцен-голоценовым 
(пойменный) и олигоценовым (террасовый). 
Всего изучено 60 знаков золота. В обоих го-
ризонтах практически отсутствует тонкое зо-
лото (размером менее 0,1 мм), что косвенно 
указывает на активную динамику речного 
россыпеобразующего потока. Установлено, 
что террасовый металлоносный горизонт 
имеет два источника питания, а пойменный 
– один, что подтверждается химическим со-
ставом золота. Пойменное золото содержит 
малое количество элементов-примесей, со-
держания серебра в золоте низкие – до 1%. 
Террасовая россыпь содержит данную при-
месь до 10% (Петухов и др., 2022; Калина, 
2022; Калина, 2023).В связи с этим была по-
ставлена задача изучения изменения 
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типоморфных особенностей р. Гаревки от 
устья до нижнего течения (границы участка 
«Европейский»).  

 
Геологическое строение района исследова-
ния 

 
Участок недр «Европейский» находится в 

Горнозаводском городском округе Перм-
ского края в 16 км от п. Промысла. 

В тектоническом отношении р. Гаревка 
находится в крайней западной части Тагило-
Магнитогорского прогиба Салатимской под-
зоны, выделенной из состава Тагильской ме-
газоны на стыке палеоконтинентального и па-
леоостроводужного секторов. Западная гра-
ница Тагило-Магнитогорского прогиба про-
ходит по Тылайско-Промысловскому 
надвигу. Здесь распространены сложнодис-
лоцированные комплексы метаморфизован-
ных терригенных, вулканогенных и интру-
зивных пород, составляющие образования (с 
запада на восток) колпаковской, пальничнин-
ской и выйской свит.  
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В пределах участка недр Европейский 
установлены тела метадолеритов, плагиогра-
нит-порфиров и гранит-порфиров, закартиро-
ванные среди вулканогенных образований 
колпаковской и пальничнинской свит. Мета-
долериты встречаются преимущественно к за-
паду от Главного водораздела, между Тылай-
ско-Промысловским надвигом и Чекменским 
разломом среди терригенных и терригенно-
вулканогенных образований пальничнинской 
свиты в виде даек (возможно, и согласных суб-
вулканических образований) северо-северо-
западной ориентировки мощностью 30–70 м и 

протяжённостью сотни метров, реже до 3 км. 
Падение восточное с углами 65–70о, по кон-
тактам периодически развиты коры выветри-
вания. Иногда метадолериты сильно катакла-
зированы и окварцованы. 

Породы сильно изменены до зеленослан-
цевой ступени (эпидот-мусковит-хлорито-
вая субфация) метаморфизма, рассланцо-
ваны, перекристаллизованы. В центральных 
частях даек диабазов сохраняется массив-
ная текстура, они менее метаморфизованы 
(граница автометаморфизма и зеленослан-
цевой фации).  

 

 
Рис. 1. Схема шлихового и литологического опробования р. Гарёвки (масштаб 1:10000): 100-1 – шли-
ховая проба, ЛП-1 – литологическая проба  
 

Плагиогранит-порфиры и гранит-пор-
фиры в виде жил распространены среди вул-
каногенных отложений пальничнинской, 
реже колпаковской свит. Они отнесены к суб-
вулканическим образованиям ввиду тесной 
связи с основными вулканитами. 

Плагиогранит-порфиры метаморфизо-
ваны на зеленосланцевой ступени метамор-
физма (эпидот-мусковит-хлоритовая субфа-
ция), катаклазированы, в отдельных случаях 
эпидотизированы, окварцованы, хлоритизи-
рованы и карбонатизированы. 

  
Методика исследований 

 

Работа выполнена с использованием науч-
ного оборудования ЦКП ПГНИУ. Выделение 

золота из тяжелой фракции проводилось под 
стереомикроскопом Nikon SMZ 660. На ска-
нирующем электронном микроскопе марки 
JSM 6390LV (фирмы Jeol, Япония) с энерго-
дисперсионной приставкой INCA ENERGY 
350 (Oxford Instruments, Великобритания) 
было выполнено сканирование и определение 
химического состава каждой частицы золота. 
Режим работы прибора: напряжение – 20 кВ, 
сила тока – 20 А, рабочее расстояние 12 мм.  
Литологический контроль золотоносности 

 

Литологический контроль заключается в 
том, что зоны с максимальной концентрацией 
тяжелых минералов приурочены к наиболее 
грубообломочным разностям осадков (Осо-
вецкий, 1986).  
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Дополнительно при изучении морфоло-
гических особенностей золота установлено, 
что металл крупнее в валунно-галечных 
грубообломочных отложениях, чем в 
гравийно-галечных. 

Методически было невозможно провести 
гранулометрический анализ аллювиальных 
отложений в месте отбора литологических 
проб, так как потребовалось бы отобрать 
значительную по массе пробу, исходя из 
размера наиболее крупного обломка и 
степени сортировки зерен по крупности. В 
связи с этим в месте отбора шлиховой пробы 
была отобрана литологическая проба, чтобы 
оценить степень концентрации в отложениях 
минералов тяжелой фракции. 

 
Обсуждение результатов 
 

Сопоставление результатов шлихового 
опробования русловой фации современного 
аллювия р. Гаревки, а именно литологиче-
ского состава исходной пробы и концентраций 
золота показало, что наибольшее количество 
золота приурочено к тем участкам, где грану-
лометрический состав отложений характери-
зуется наибольшей крупностью (табл. 1).  

Макроскопическое описание материала 
шлиховых проб и выход тяжелой фракции в 
литологических пробах позволяют косвенно 
провести литологический контроль между 
содержанием валунно-галечного материала и 
концентрацией тяжелых минералов (табл. 2). 

В частности, максимальный выход 
тяжелой фракции приурочен к гравийно-
галечным отложениям с валунами в верхнем 
течении р. Гаревки, тогда как в среднем и 
нижнем течении с преобладанием гравийно-
галечных отложений выход тяжелой фракции 
практически одинаков.  

 
Сравнительная характеристика золота 

 
Верхнее течение. Золото разделяется на 

два генетических типа – россыпной и рудный 
– с незначительной разницей соответственно 
на 55 и 45 %.  

Среди частиц золота верхнего течения 
преобладает уплощенная морфометрическая 
форма (45 %), в два раза ей уступает интер-
стициальная (27 %). 

В выборке встречается два сростка золота, 
каждый сформирован из двух агрегатов. 
Один агрегат сцеплен нерудным материалом, 
возможно, относительно недавно высвобо-
дившимся из коренного источника металлом.  

По баллу окатанности преобладает 
среднеокатанное золото (балл 3). Следует от-
метить, что среди золота всей р. Гаревки 
только в верхнем течении установлена золо-
тина с отличной окатанностью (балл 6). 

Поверхность золота неровная, ямчато-бу-
горчатая, свежие борозды и царапины отме-
чаются только в одном знаке. Многочис-
ленны борозды более позднего типа, слабо-
выглаженные. Наблюдаются следы давления 
вышележащих минералов. Края золота часто 
завальцованы, на таких участках встречаются 
пленки и включения иных минералов, пре-
имущественно кварца.  

По результатам исследования химиче-
ского состава, на участке верхнего течения 
содержание чистого золота варьирует от 89,6 
до 99 мас.%. По диаграмме содержания сере-
бра в золоте делается вывод, что на верхнем 
течении наиболее химически чистое золото 
(рис. 3). 

Среднее течение. На данном участке гене-
тические типы содержат 44 % золота россып-
ного и 56 % рудного типа. В данной обста-
новке рудный тип незначительно превышает 
россыпной.  

Среди морфометрических форм золота 
р. Гаревки в среднем течении преимущество 
у комковатых знаков (31 %), по 25 % соот-
ветственно выделяются интерстициальные и 
пластинчатые формы. Агрегатные частицы 
металла на данном участке встречены в ко-
личестве одного зерна, морфологический об-
лик которого указывает на механическое 
вдавливание одних частиц в другие, что сви-
детельствует о сильном давлении близлежа-
щих минеральных видов на месте нахожде-
ния. 
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Таблица 1. Содержание золота в литологических разностях р. Гаревки

Участок, номер 
пробы Литология отложений Число 

знаков 

В
ер

хн
ее

 т
еч

ен
ие

 

100-6 Валунно-галечные отложения кварца и слюдисто-кварцевых 
сланцев в песчано-глинистом серо-коричневом заполнителе 

3 

100-7 Валунный материал представлен кварцем, дресва кварца и 
сланцев в серо-зеленом глинистом заполнителе глина плотная, 
плохо отмывается 

1 

100-8 Валуны кварца, гравийно-галечные отложения кварца и слюди-
сто-кварцевых сланцев в песчано-глинистом буром заполнителе 

2 

100-9 + ЛП Валуны кварца, гравийно-галечные отложения (преимуще-
ственно) кварца и слюдисто-кварцевых сланцев в песчано-гли-
нистом буром заполнителе 

5 

100-10 Преимущественно валунный материал, низкое содержание гра-
вийно-галечных отложений, бурый песчано-глинистый запол-
нитель 

1 

С
ре

дн
ее

 т
еч

ен
ие

 

100-1 Валунно-галечный материал представлен кварцем, слюдисто-
кварцевыми сланцами в коричневом песчано-глинистом запол-
нителе 

0 

100-2 + ЛП Гравийно-галечный материал, небольшое количество валунов 
кварца, основной материал представлен слюдисто-кварцевыми 
сланцами  

3 

100-3 Гравийно-галечный материал кварца, реже слюдисто-кварце-
вых сланцев в буром песчано-глинистом заполнителе 

2 

100-4 Валунно-галечные отложения кварца и слюдисто-кварцевых 
сланцев в песчано-глинистом серо-коричневом заполнителе 

4 

100-5 Валуны кварца, галечный материал представлен кварцем и слю-
дисто-кварцевыми сланцами в буром песчаном заполнителе 

7 

Н
иж

не
е 

те
че

ни
е 

100-11 Валунно-галечный материал представлен кварцем, слюдисто-
кварцевыми сланцами в песчаном заполнителе 

11 

100-12 Гравийно-галечный материал представлен преимущественно 
слюдисто-кварцевыми сланцами 

3 

100-13 Гравийно-галечный материал преимущественно представлен 
кварцем в песчаном заполнителе с большим количеством дре-
свы сланцев 

1 

100-14 + 
ЛП 

Гравийно-галечный материал представлен преимущественно 
слюдисто-кварцевыми сланцами в песчаном заполнителе 

5 

100-15 Галечный материал в песчаном заполнителе с большим количе-
ством дресвы сланца 

2 

 
Поверхность металла значительно отлича-

ется от золота верхнего течения. Практически 
каждая частица имеет те или иные следы пе-
реноса в водно-аллювиальной среде. Края 
сильно завальцованы и смяты к центру. Еди-
ничные знаки содержат включения и пленки. 
Тем не менее пара золотин совершенно не 
имеет следов переноса, а также на их поверх-
ности заметна новая пленка, возможно, высо-
копробная оболочка.  

Отмечается широкий спектр содержания 
химически чистого золота в составе зерен, хи-
мически чистого золота в составе зерен, кото-
рый варьирует от 58,74 до 98,02 мас.% 
(рис. 4). На возможное влияние нескольких 
источников питания указывает бимодальная 
диаграмма содержания Ag в золоте.  
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Рис. 2. Морфологические особенности золота: А – верхнее течение, золото с отличной окатанно-
стью; Б, В – нижнее течение: Б – гипергенное золото, В – золото, переносимое в водно-аллювиальной 
среде 
 

Нижнее течение. Преимущественное зна-
чение россыпного (60 %) над рудным (40 %) 
установлено в нижнем течении р. Гаревки.  

Данный факт подтверждается и морфо-
метрическими формами золота – преобла-
дают уплощенные и пластинчатые знаки, на 
их общую долю уходит 60 %.  

Сростки в нижнем течении наиболее пред-
ставительны. Всего 4 знака золота, два с 3 аг-
регатами металла, а остальные с 2 зернами. 
Преимущественно выделяется сцепление при 
механическом вдавливании, встречаются 
включения кварца.  

На участке нижнего течения 50 % вы-
борки занимают среднеокатанные знаки зо-
лота (балл 3), которым немного уступает зо-
лото с хорошей окатанностью.  

Поверхность металла имеет огромное раз-
нообразие: от гладкого до смятого в разных 
направлениях (рис. 2. б, в). Часть золота 
имеет характер находящегося в гипергенных 
условиях, а остальная – перемещающегося в 
водно-аллювиальной среде. Возможно, это 
связано с тем, что на нижнем течении речки 
встречаются участки с небольшими техноген-
ными отвалами. Вода при паводках сильным 
течением смывает материал с бортов и золото 
оседает в речке. 

Спектр содержания доли примесей уве-
личивается к нижнему течению и содержит 
от 55,89 до 98,98 мас.% содержания Au в хи-
мическом составе (рис. 5). Несмотря на это, 
большая часть золота является высокопроб-
ной. 

Общий химический состав золота 
 
Химический состав золота относится к 

числу важных параметров, который свиде-
тельствует о пробе, геохимических ассоциа-
циях, генезисе самородного металла. 

По данным микрозондового анализа, проба 
золота имеет диапазон изменчивости от весьма 
низкопробного, высокосеребристого (<600 ‰) 
до весьма высокопробного, почти чистого зо-
лота (998–951 ‰) (Петровская, 1973). 

Гистограмма распределения пробы золота 
имеет бимодальный характер со значитель-
ным преобладанием по частоте встречаемо-
сти весьма высокопробного золота – 51,1 % и 
незначительной долей весьма низкопробного 
золота – 4,25 %. Наличие нескольких макси-
мумов и минимумов на гистограмме может 
служить показателем существования в из-
вестной мере обособленных групп самород-
ного золота, что придает этой схеме генетиче-
ский смысл (Петровская, 1973). В россыпи 
р. Гаревки присутствуют практически все 
обособленные по пробе группы самородного 
золота, выделяемые в соответствии с приня-
той систематикой, за исключением низко-
пробного золота – 699–600 ‰. При этом 
встречаемость весьма высокопробного и вы-
сокопробного золота (950–900 ‰) составляет 
суммарно 76,6 %. Закономерное возрастание 
содержания серебра в самородном золоте и, 
следовательно, понижение его пробы по мере 
уменьшения глубины формирования руд от-
мечалось многими исследователями. 
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Рис. 3. Гистограмма содержания Ag в золоте (0,0–10,0 %) на участке верхнего течения 
 

 
 

Рис. 4. Модальная диаграмма содержания Ag в золоте (0,0–10,0 %) на участке среднего течения 
 

 
 
Рис. 5. Модальная диаграмма содержания Ag (0,0–10,0 %) в золоте на участке нижнего течения 
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Рис. 6. Гистограмма встречаемости элементов-примесей в золоте р. Гаревки 
 
Таблица. 2. Матрица парных коэффициентов корреляции между логарифмами содержаний химиче-
ских элементов 
 

Эле-
мент Au Cu Hg Cd Ag As Zn Bi Ni Co Sn 
Au 1 0,04 0,42 0,97 1,00 0,10 0,12 0,09 0,05 0,08 0,04 
Cu   1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,67 0,04 0,04 0,09 0,37 
Hg     1 0,45 0,40 0,05 0,04 0,04 0,01 0,02 0,12 
Cd       1 0,97 0,11 0,05 0,15 0,03 0,08 0,03 
Ag         1 0,10 0,04 0,11 0,06 0,07 0,07 
As           1 0,16 0,06 0,03 0,18 0,20 
Zn             1 0,16 0,10 0,04 0,03 
Bi               1 0,02 0,09 0,02 
Ni                 1 0,05 0,01 
Co                   1 0,05 
Sn                     1 

 
В частности, средняя проба в близповерх-

ностных месторождениях не превосходит 
750 ‰, в месторождениях средних и больших 
глубин превышает 750 ‰; при этом в глубин-
ных месторождениях часто встречается зо-
лото пробы выше 900 ‰ (Николаева, 1978). 

Судя по характеру распределения и ча-
стоте встречаемости пробы золота в россыпи 
р. Гаревки, большая его часть может быть 
связана с месторождениями средних и 

больших глубин, так как доля частиц само-
родного золота с пробой более 750 ‰ состав-
ляет более 93 %, среди которых преобладает 
золото пробы выше 900 ‰ (76,6 %), что ха-
рактерно для глубинных месторождений. 
Присутствие отдельных зерен металла с про-
бой до 750 ‰ может указывать на поступле-
ние металла из близповерхностных место-
рождений. 
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Дополнительную информацию о генети-
ческой природе самородного золота может 
дать спектр содержащихся в нем элементов-
примесей. Н.В. Петровская (1973) отмечает, 
что если иметь в виду состав золотоносных 
минеральных парагенезисов природных со-
единений золота и все примеси в самородном 
металле, то к членам рассматриваемых геохи-
мических ассоциаций должны быть отнесены 
элементы большей части таблицы Менделе-
ева. Однако наиболее постоянные спутники 
золота – металлы, с которыми золото обра-
зует твердые растворы и интерметаллические 
соединения, а также компоненты комплекс-
ных соединений золота анионного типа. Пер-
вые определяют главные черты минералогии 
золота, со вторыми связана его раствори-
мость и гидротермальный перенос в природ-
ных условиях. 

К числу постоянных примесей в золоте от-
носятся серебро и медь, ближайшие его со-
седи по Ib подгруппе 4–6 периодов таблицы 
Менделеева. По уменьшению степени посто-
янства ассоциаций с золотом в первом при-
ближении намечается следующий ряд эле-
ментов: Ag – Cu – Fe – Sb – Te – Bi – Pb – Hg 
– Zn. 

По результатам проведенного микрозон-
дового анализа в самородном золоте р. Га-
ревки установлен следующий ряд по умень-
шению встречаемости элементов-примесей: 
Cu – Hg – Cd – Ag – As – Zn – Bi – Ni – Co – 
Sn. Как видим, данный ряд несколько отлича-
ется по уменьшению степени постоянства ас-
социаций с золотом, установленным ранее. В 
частности, необычным является высокая 
встречаемость ртути и цинка (рис. 6). 

Согласно ранее проведенным исследова-
ниям, металлы, расположенные слева в таб-
лице Менделеева от выделяемой своеобраз-
ной «медно-серебро-золотой оси», свидетель-
ствуют о связи их с магмами основного со-
става, а расположенные справа нередко со-
провождают умеренно-кислые и «смешан-
ные» магматические образования (Петров-
ская, 1973). 

Из спектра элементов-примесей, установ-
ленных в золоте р. Гаревки, только никель и 
кобальт могут быть ассоциированы с магма-
тизмом основного состава, тогда как осталь-
ная часть примесей указывает на иной 

источник поступления золота. Косвенно это 
отражается в бимодальном характере распре-
деления пробы золота. 

Корреляционные связи, установленные 
между химическими элементами в золоте, в 
основном слабые. Только три элемента – Au, 
Ag и Cd – составляют корреляционное ядро 
0,8 ≤ rxy ≤ 1. Между цинком и медью наблю-
дается умеренная связь 0,5 ≤ rxy ≤ 0,8 (табл. 
4.1). Данные корреляционные связи между 
халькофильными элементами свидетель-
ствуют о едином процессе формирования 
(Аристов, 1984). 
 
Заключение 

 
Литологический контроль золотоносно-

сти установлен между содержанием валунно-
галечного материала и концентрацией тяже-
лых минералов. Максимальный выход тяже-
лой фракции приурочен к гравийно-галечным 
отложениям с валунами в верхнем течении р. 
Гаревки.  

Морфология знаков золота свидетель-
ствует о размыве золотосодержащих пород в 
верхнем течении. По мере удаления до ниж-
него течения появляются различные следы 
переноса металла в водно-аллювиальной 
среде.  

По характеру распределения и частоте 
встречаемости пробы золота в россыпи р. Га-
ревки большая его часть может быть связана 
с месторождениями средних и больших глу-
бин. Присутствие отдельных зерен металла 
может указывать на его поступление из 
близповерхностных месторождений. 

Корреляционное ядро в исследованном зо-
лоте составляют Au, Ag и Cd, что указывает 
на единый процесс формирования. 
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Comparative Characteristics of Placer Gold 
Morphology and Chemical Composition (Middle Urals) 
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Floodplain alluvial deposits of the site "European" (river Garevka, Gornozavodskiy district of the Perm region) 
belongs to the Upper Pleistocene-Holocene deposits with established gold-bearing capacity. Spot sampling of the 
river Garevka with the selection of lithological samples was conducted. It made it possible to determine the yield 
of the heavy fraction in accordance with the lithological characteristics of the deposits. The study of gold allowed 
identifying the nature of changes in the morphology and chemical composition of the metal at a distance from the 
mouth of the river downstream. 
Key words: gold; gold morphology; chemical composition of gold; Middle Urals. 
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