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В 2009-2014 гг. нами проведены структурные исследования в карьере Светлин-
ского месторождения золота (Южный Урал), локализованного в зоне крупного 
надвига западного падения. Выделены 3 системы кварцевых жил, сопровождаю-
щих золотоносные пирит-кварц-биотитовые метасоматиты: 1) субмеридиональ-
ные, крутопадающие, наиболее крупные жилы, 2) субширотные, крутопадающие, 
самые многочисленные и 3) субмеридиональные, пологопадающие на запад, мел-
кие и редкие. Их образование объясняется формированием к востоку от надвига 
Светлинской купольной структуры с гранитогнейсовым ядром. Предполагается, 
что гранитизация обусловила накопление золота в метаморфическом обрамлении 
купола, а гидротермальные процессы привели к перераспределению золота и 
формированию месторождения. Часть золота могла привноситься по зоне надвига 
из нижней коры и верхней мантии. 
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Введение 
 

Светлинское месторождение золота явля-
ется одним из самых крупных на Южном 
Урале и расположено в 30 км к западу от г. 
Пласт Челябинской области. Добыча золо-
та велась здесь с середины 19 в. при уча-
стии иностранных концессий несколькими 
небольшими шахтами глубиной до 40 м, 
остатки которых можно видеть в бортах 
карьера (рис. 1). Судя по расположению 
штреков, отрабатывались россыпи карсто-

вого типа и переотложенные коры вы-
ветривания. Коренное месторождение 
золота было открыто и разведано в 70-
80-х гг. прошлого столетия и в настоя-
щее время отрабатывается карьерным 
способом. По результатам исследований, 
проведенных на стадии геологоразве-
дочных работ, издана коллективная мо-
нография, в которой отражены различ-
ные стороны геологии и генезиса данно-
го месторождения [7]. В монографии 
большое внимание уделяется исследова-
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ниям вещества, геохимической и метасома-
тической зональности, стадийности форми-
рования месторождения и проблемам его 
генезиса, что делает ее весьма актуальной и 
в настоящее время. Однако геологическое 
строение и структура месторождения опи-
саны весьма кратко и схематично, без связи 
с геодинамическими процессами, что объ-
ясняется сложностью геологического 
строения объекта, широким развитием глу-
боких линейных кор выветривания и кар-
стовых образований, осложненных просад-
ками. Глубокие горизонты месторождения 
изучены только скважинами колонкового 
бурения, которые без инклинометрии не 
позволяют получить достоверные пред-
ставления о его структуре. Отработка ме-
сторождения глубоким карьером дает заме-
чательную возможность наблюдать его ре-
альную структуру и уточнить сложившиеся 
представления о геологии и генезисе ме-
сторождения. 

 
Геологическая позиция Светлинского 
месторождения золота 
 

Месторождение локализовано в зоне за-
падной границы Кочкарского антиклино-
рия, сложенного гнейсами, гранитогнейса-
ми и анатектическими гранитами, обра-
зующими крупные массивы овальной фор-
мы. По элементам залегания гнейсов и гра-
нитогнейсов данные массивы выглядят как 
типичные купольные структуры с тектони-
ческими контактами. Они же являются и 
центрами зонального метаморфизма, дос-
тигавшего амфиболитовой и эпидот-
амфиболитовой фаций [1]. Западной грани-
цей антиклинория принимается тектониче-
ское нарушение типа взбросо-надвига суб-
меридионального простирания (170-1800) и 
крутого падения на запад. Породы висячего 
бока представлены преимущественно вул-
каногенно-осадочными образованиями си-
лур-девонского возраста, надвинутыми на 
раннекаменноугольные терригенно-
карбонатные отложения. К тектоническому 
контакту приурочены мелкие тела серпен-
тинитов и талькитов, указывающие на то, 
что глубина разлома достигает, по крайней 

мере, нижней коры. Породы в зоне кон-
такта сильно тектонизированы, измене-
ны гидротермально-метасоматическими 
процессами, с наложенными линейными 
корами выветривания и глубокими кар-
стами мезозойского заложения. 

 
Фактический материал 
 

В настоящее время глубина выработки 
превысила 120 м (рис. 1). Карьером 
вскрыта зона тектонического контакта 
мраморов (на востоке) и вулканогенно-
осадочной толщи (на западе). Мраморы 
типичны для Кочкарского антиклинория 
и иногда содержат акцессорный корунд 
(рубин) [2]. Полосчатость мраморов 
кристаллизационная, с падением 40-450 
на запад. Характер залегания вулкано-
генно-осадочной толщи более сложный, 
поскольку слагающие ее породы отли-
чаются большими вариациями реологи-
ческих свойств. Как показывают наблю-
дения в Светлинском карьере, месторо-
ждение характеризуется очень интен-
сивными и сложными объемными де-
формациями сколового характера. Чрез-
вычайно широко развиты разрывные на-
рушения различного типа и масштаба, с 
многочисленными разноориентирован-
ными кварцевыми жилами, что прежде 
всего свидетельствует о малоглубинных 
условиях формирования данного место-
рождения с синтектоническими гидро-
термальными процессами. 

Рудная зона представлена пирит-
кварц-биотитовыми метасоматитами, 
детально описанными В.Н. Сазоновым 
и др. [7], залегающими среди вулкано-
генно-осадочных пород. В карьере дан-
ные метасоматиты наблюдаются в виде 
сильно тектонизированных, вплоть до 
рассланцевания, пород. Азимут прости-
рания сланцеватости 170-1800, угол па-
дения 62-650 (на глубине 60 м) и 80-850 
(на глубине 105 м) на запад. Таким об-
разом, от верхних горизонтов к нижним 
наблюдается постепенное увеличение 
углов падения рассланцевания рудного 
тела. 
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Нами в 2009-2014 гг. исследовались зо-
лотоносные метасоматиты в западном 
борту карьера, где они образуют линзо-
видную зону субмеридионального про-
стирания мощностью около 10 м и протя-
женностью 80-100 м (на месторождении 
известно несколько таких зон). Границы 

рудной зоны неотчетливые. В цен-
тральной части тела метасоматитов 
наблюдается кварцевая жила (кварцито-
видного кварца по терминологии 
рудничных геологов) мощностью около 
0,5-1,0 м (в раздувах до 6-8 м и более) 
(рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Общий вид Светлинского карьера в июле 2012 г. Сплошная линия – граница Зауральско-
го синклинория и Кочкарского антиклинория. Вид на север 

 

 

 
 

Рис. 2. Жила кварцитовидного кварца в пирит-
кварц-биотитовом метасоматите. Вид на юг. 
Ширина показанного участка 4 м 

 
При внимательном рассмотрении выяс-

нилось, что это свита сильно сближенных, 

вплоть до совмещения контактов, квар-
цевых жил мощностью до 10-15 см. 
Ширина целиков вмещающих пород 
между ними не превышает 2-5 см, реже 
до 10 см. При этом порода осветлена и 
напоминает сильно выветрелый пирити-
зированный березит. 

Жильный кварц и пирит-кварц-
биотитовые метасоматиты подверглись 
интенсивному катаклазу. Судя по ори-
ентировке трещин скалывания в жиле 
кварца, имеет место правый сдвиг и 
почти вертикальный взброс восточного 
борта (рис. 3).  

Это основная кварцево-жильная зона 
рудного тела, которая неоднократно 
подвергалась сдвиговым деформациям. 

Вторая система кварцевых жил пред-
ставлена множеством субширотно ори-
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ентированных субпараллельных тел, се-
кущих рудную зону. 

 
                           Низ 
Рис. 3. Трещины скалывания в кварцитовид-
ном кварце (Q) и пирит-кварц-биотитовых 
метасоматитах (Bi) (по фотографии ориен-
тированного образца: вид на юг). Сплошные 
линии – трещины, полустрелка – направление 
смещения (взброс) 

 
Форма жил линзовидная. Азимут прости-

рания 270-2800, угол падения около 700 на 
север. Средняя мощность жил 10-15 см, 
расстояние между жилами от 15-20 см до 1 
м (рис. 4), редко более.  

 

 
 
Рис. 4. Система субширотных кварцевых жил 
(светлые) в западном борту карьера. Ширина 
изображенного участка 2,5 м 

 
Наибольшее количество субширотных 

жил наблюдается в пределах рудного тела. 
К участкам его выклинивания размеры 
кварцевых жил и их количество быстро 
уменьшаются. По отчетливо выраженной 
линзовидной форме жил предполагается, 

что кварц здесь выполнял трещины ска-
лывания с растяжением, связанные, ве-
роятно, с малоамплитудным взбросом 
северного борта. Субширотные жилы 
кварца секут субмеридиональные жилы 
рудной зоны. Но и сами они подверга-
лись деформациям субмеридионального 
сдвига и рассекаются трещинами взбро-
совой кинематики. Часто наблюдается 
наложение на субширотные жилы новых 
кварцевых жил с теми же элементами 
залегания, нередко кулисообразное (в 
вертикальной плоскости) залегание 
кварцевых жил данной системы. По про-
стиранию (на запад) жилы быстро вы-
клиниваются. Кварц крупнозернистый, 
молочно-белый. 

Третью систему образуют мелкие лин-
зы кварца субмеридионального прости-
рания, падающие на запад под углом 35-
450. Они появляются лишь на отдельных 
участках рудной зоны. Мощность их 
всего 1-2 см, а протяженность достигает 
1 м. Форма отчетливо линзовидная (рис. 
5), что позволяет отнести их к трещинам 
растяжения. Взаимоотношения с субши-
ротными жилами не ясны. По внешним 
признакам кварц данных жил не отлича-
ется от кварца субширотных жил.  

 

 
 
Рис. 5. Две системы кварцевых жил в за-
падном борту карьера. Относительно 
крупные жилы субширотного простирания 
и мелкие линзовидные жилы субмеридио-
нального простирания. Ширина изобра-
женного участка 2,5 м 



38                                                                                  А.Ю. Кисин, М.Е. Притчин  

Таким образом, в Светлинском карьере 
отчетливо выделяются 3 системы кварце-
вых жил: 1) субмеридиональные наиболее 
крупные, 2) субширотные, самые много-
численные и 3) субмеридиональные мел-
кие. Золотоносные метасоматиты обычно 
сопровождают жилы кварца первой систе-
мы, местами и жилы второй системы.  
 
Обсуждение результатов исследований 
 

По мнению Сазонова и др. [7], Светлин-
ское месторождение золота относится к по-
лигенным и полихронным и приурочено к 
зоне глубинного надвига. Месторождение 
формировалось в 5 этапов: 1) накопление 
вулканогенно-осадочной толщи со слабозо-
лотоносным пиритом (O-D1); 2) формиро-
вание синклинальной структуры и зелено-
каменный метаморфизм с концентрацией 
золота (D1-2); 3) становление тоналит-
гранодиоритовой формации, образование 
кварцевых жил и лиственитов-березитов 
(D3-C1); 4) приразломный метаморфизм и 
метасоматоз под воздействием мантийных 
растворов, формирование богатых руд с 
теллуридной минерализацией (С1-2); 5) ги-
пергенные процессы. По мнению данных 
исследователей, в структурном плане ме-
сторождение приурочено к зоне сочленения 
двух глубинных разломов субмеридио-
нального и северо-западного простираний.  

Позднее основные положения этой моно-
графии вошли в другую коллективную мо-
нографию [5], где была сделана попытка 
привязать выявленную стадийность фор-
мирования месторождения к геодинамиче-
ским процессам «ранней» и «поздней» кол-
лизии. По мнению тех же исследователей, 
месторождение контролируется Кумлякско-
Светлинской шовной зоной на участке со-
пряжения с Санарским глубинным разло-
мом северо-западного простирания. 

Субмеридиональный разлом вскрыт 
карьером и разделяет две крупные структу-
ры: Зауральский синклинорий и Кочкар-
ский антиклинорий (см. рис. 1). Согласно 
геологическому разрезу, построенному по 
результатам разведочного колонкового бу-
рения [7], силур-девонские отложения 

синклинорной зоны надвинуты на ран-
некаменноугольные отложения Кочкар-
ского блока. Данный надвиг достигает, 
по крайней мере, поверхности нижней 
коры или даже верхней мантии, по-
скольку к нему приурочена зона серпен-
тинитового меланжа. Разлом северо-
западного простирания (Санарский) при 
осмотре карьера нами не установлен. 
Рудное тело располагается непосредст-
венно в зоне меланжа и имеет субмери-
диональное простирание. Падение руд-
ного тела очень крутое на запад (?). На-
блюдается тенденция увеличения углов 
падения рудной зоны до 80о с увеличе-
нием глубины карьера. Такая тенденция 
была замечена еще на стадии разведоч-
ного бурения, но интерпретировалась 
просадкой карстовых отложений. В лю-
бом случае это уже будет взброс. Рудное 
тело сопровождается субмеридиональ-
ной крутопадающей жилой (жилами) 
кварца. Оси главных напряжений и век-
торы главных касательных напряжений 
при взбросе не обеспечивают возникно-
вения трещинного пространства, соот-
ветствующего описанным системам 
кварцевых жил. 

В пирит-кварц-биотитовых метасома-
титах и субмеридиональных кварцевых 
жилах проявлены признаки правого 
сдвига и взброса крутого восточного па-
дения (см. рис. 2, 3). Это значит, что 
формировались они уже после активной 
фазы надвигания, в условиях нового по-
ля напряжений. Амплитуда правого 
сдвига была незначительной, поскольку 
смещения частей субширотных жил из-
меряются первыми сантиметрами. Ха-
рактер деформаций указывает на субвер-
тикальный взброс восточного бока. 

Субширотные кварцевые жилы, кру-
топадающие на север первой системы, и 
сопряженные с ними мелкие жилы 
третьей системы также не находят объ-
яснения с позиций надвиговой тектоники 
или влияния предполагаемого Санарско-
го разлома. Частота их нахождения, не-
большие вариации в мощности жил, лин-
зовидная форма, часто кулисообразное 
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залегание и ряд других признаков указы-
вают на существование локального поля 
растягивающих напряжений внутри отно-
сительно небольшого объема горных по-
род. Судя по суммарной мощности кварце-
вых жил второй системы, субмеридиональ-
ное растяжение местами составляло 15-
20%. Жилы синтектонические. Следова-
тельно, одновременно с деформациями в 
данный объем активно привносился крем-
незем. Очевидно, что причинно-
следственные связи тектоники и привноса 
вещества здесь едины. Сазонов и др. обра-
зование жил кварца связывают со станов-
лением тоналит-гранодиоритовой форма-
ции, которое относят к D3-C1 [7]. Но это 
время уральской коллизии и высокой ак-
тивности надвиговой структуры. Наблюде-
ния же в карьере показывают, что кварце-
вые жилы являются постнадвиговыми. Та-
кое расхождение не удивительно, если при-
нять во внимание всю сложность геологии 
месторождения, существование трех сис-
тем кварцевых жил (см. рис. 2-5) и сопос-
тавить это с возможностями построений по 
керну скважин. Не зная фактического зале-
гания кварцевых жил на месторождении, 
трудно было построить иную его модель. 
Опираясь на результаты наблюдений в 
карьере, мы склонны считать временем об-
разования большинства кварцевых жил С2 
(завершение активной фазы коллизии). 

А.Ю. Кисиным приводилось мнение о 
геологии и генезисе месторождения [3]. 
Зона надвига, к которой оно приурочено, 
рассматривается как зона сложных сдвиго-
вых (в физическом смысле слова) дефор-
маций с надвиговой кинематикой, зало-
женной в позднем девоне, в условиях суб-
широтного горизонтального сжатия. Тек-
тоническая зона компенсировала развитие 
смежных блоков отрицательного (на запа-
де) и положительного (на востоке) изгибов 
земной коры. Такой вид деформации зем-
ной коры был назван блоковой складчато-
стью. Процессы гранитизации и восходя-
щие тектонические потоки в блоке положи-
тельного изгиба привели к формированию 
куполовидных структур с гранитогнейсо-
выми ядрами, явившимися центрами высо-

коградного зонального метаморфизма. 
На юго-западном крыле Светлинской 
купольной структуры, существование 
которой обосновано в [4], расположено 
описываемое месторождение золота 
(рис. 6). Светлинский купол отчетливо 
виден на космоснимках. К его апикаль-
ной части и западному склону (до грани-
цы с мраморами) приурочено одноимен-
ное месторождение горного хрусталя. На 
месторождении хрусталя зафиксировано 
повышенное содержание золота [5]. 
Предполагается, что именно близость 
купольной структуры и морфология по-
верхности ее западного склона обусло-
вили формирование месторождения, 
благодаря: а) «отгонке» золота при гра-
нитизации пород верхней коры и б) пе-
рераспределению его гидротермальными 
растворами.  

Кварцитовидный кварц выглядит наи-
более ранним (метасоматический?), фик-
сирующим локальное субмеридиональ-
ное тектоническое нарушение, обуслов-
ленное ростом купольной структуры с 
гранитогнейсовым ядром. Это наруше-
ние, вероятно, достигало поверхности 
купольной структуры и контролировало 
рудоносные пирит-кварц-биотитовые 
метасоматиты. Пространственное со-
вмещение рудного тела с многочислен-
ными субширотными линзами кварца 
также не выглядит случайным. Их воз-
никновение хорошо укладывается в око-
локупольный парагенез разрывных на-
рушений (рис. 7). Судя по характеру де-
формаций пород, вскрытых карьером, 
зона надвига западного падения оказа-
лась в зоне динамического влияния фор-
мирующейся в его лежачем боку ку-
польной структуры. Траектории сдвиго-
вых деформаций в окружении растущего 
купола имеют искривленную, листриче-
скую поверхность. К одной из тектони-
ческих зон этого типа могла быть при-
урочена линза (жила) кварцитовидного 
кварца с золотоносными метасоматита-
ми. Ось максимальных растягивающих 
напряжений ориентирована субкон-
формно поверхности растущего купола. 
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Соответственно трещины растяжения, 
вмещающие кварцевые жилы, ориентиро-
ваны перпендикулярно данной поверхно-
сти. Такое происхождение могли иметь 

субширотные сближенные линзы кварца 
над выступом поверхности купола с не-
большим радиусом кривизны. 

 
 

 
 

Рис. 6. Дешифрирова-
ние космоснимка (Ян-
декс, карты [8]) окре-
стностей Светлинско-
го месторождения 
золота: Са – карбо-
натная толща, Сл – 
кристаллические слан-
цы и амфиболиты, Вул 
– вулканогенно-
осадочная толща. 
Пунктирные линии – 
тектонические грани-
цы  

 
 

 

  
 
Рис. 7. Схема возможного влияния растущей 
купольной структуры на породы висячего бока 
надвига: 1 и 2 – траектории касательных на-
пряжений, 3 – породы висячего бока надвига 

 
Выводы 
 

Проведенные структурные исследования 
в карьере Светлинского месторождения по-
зволили выделить 3 системы кварцевых 
жил: 1) субмеридиональные, крутопадаю-

щие, наиболее крупные; 2) субширот-
ные, крутопадающие, самые многочис-
ленные;  3) субмеридиональные, полого-
падающие на запад, мелкие и редкие. 
Крупные жилы обычно сопровождаются 
пирит-кварц-биотитовыми золотонос-
ными метасоматитами. Структурные ис-
следования показывают, что они форми-
ровались в условиях субвертикального 
взброса восточного блока и субмеридио-
нального растяжения. Образование квар-
цевых жил и золотоносных метасомати-
тов непротиворечиво объясняется фор-
мированием к востоку от надвига Свет-
линской купольной структуры с грани-
тогнейсовым ядром. Предполагается, что 
гранитизация обусловила накопление 
золота в метаморфическом обрамлении 
купола, а гидротермальные процессы 
привели к перераспределению золота и 
формированию месторождения. Часть 
золота могла привноситься по зоне над-
вига из нижней коры и верхней мантии, 
когда надвиговая структура стала флюи-
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доподводящей. С этих позиций хорошо 
объясняется повышенная золотоносность 
пород метаморфического обрамления гра-
нитогнейсовых массивов в Кочкарском ан-
тиклинории в целом. Генетическое сходст-
во золотоносных «табашек» Кочкарского 
месторождения и пирит-кварц-биотитовых 
метасоматитов Светлинского месторожде-
ния отмечали В.Н. Сазонов и В.В. Мурзин 
[6]. 

Таким образом, структурный контроль 
оруденения на Светлинском месторожде-
нии золота непротиворечиво объясняется 
разрывной тектоникой околокупольного 
пространства, осложнившей зону надвига 
западного падения. Признаков влияния на 
размещение рудной минерализации каких-
либо иных крупных тектонических нару-
шений в карьере не обнаружено.  
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Fault Tectonics of the Svetlinskoye Gold Deposit 
(South Urals) and its Role in Ore Control 
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Structural geological studies were conducted between 2009 and 2014 in the quarry of 
Svetlinskoe gold deposit (South Urals). Svetlinskoe gold deposit is located in zone of 
the large west dipping thrust. Three types of quartz veins accompanying gold-bearing 
pyrite-quartz-biotite metasomatites are identified: 1) the largest steep deep veins of sub-
meridional orientation; 2) the most numerous steeply dipping sub-latitudinal veins; 3) 
sub meridional low density small-size veins shallow dipping to the west. Formation of 
quartz veins were related to the formation of Svetlinskaya dome fold structure with 
granite-gneiss core located to the east of the thrust. It is supposed that granitization 
causes the gold accumulation in a metamorphic framing of the dome. Following hydro-
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thermal processes led to the gold redistribution and deposit formation. Some gold could 
come from the lower crust and upper mantle through the thrust permeable zone. 
Keywords: Urals, gold deposits, geotectonics. 
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