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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ, ХАРАКТЕРИСТИКА РУД  
И ГЕНЕЗИС ПРОЯВЛЕНИЙ РУДНОГО ПОЛЯ ХАЛВДАНПИГГЕН  

(о.ЗАПАДНЫЙ ШПИЦБЕРГЕН) 
 

По результатам геолого-поисковых работ в центральной части арх. Шпицберген выде-
лена новая металлогеническая зона. В пределах последней выявлен целый ряд рудных рай-
онов и полей, в том числе рудное поле Халвданпигген. Это поле объединяет несколько раз-
номасштабных рудопроявлений, представляющих большой интерес в отношении вещест-
венного состава руд и дающих информацию по определению генезиса и перспектив всей 
рудной площади. Приведены данные по геологии, минералогии и геохимии проявлений, 
определен их генезис, формационная принадлежность и время становления. 

Ключевые слова: девонский грабен, полиметаллическая зона, минерализованная зона 
дробления, главные рудные минералы, структурно-вещественые комплексы, докембрий-
ский фундамент, эрозионный срез. 

 
 
GEOLOGICAL STRUCTURE, CHARACTERISTICS OF ORES  

AND GENESIS OF ORE OCCURRENCES  
IN THE HALVDANPIGGEN FIELD 

(WEST SPITSBERGEN ISLAND) 
 

A new metallogenic zone was separated out in a central part of the archipelago Spitsbergen 
by the results of exploration work. It was shown an integral series of ore areas and fields in the 
limits of this zone, including the ore field Halvdanpiggen. This field integrates several non-
uniformly scaled the ore occurrences, which present a great interest in regard to a material compo-
sition of the ore. They likewise produce an information for determination of genesis and outlooks 
of total metallogenic zone. The article contains data on geology, mineralogy and geochemistry of 
deposits; it is established their genesis, formation membership and time of origination.  

Key words: Devonian graben, polymetallic zone, mineralized fault (shattered) zone, main ore 
minerals, structural-substantial complexes, Precambrian basement, erosion level. 

 
 
Введение. Структурно-вещественные 

комплексы Шпицбергена специализированы 
на халькофильные элементы, прежде всего 
медь, свинец, цинк, серебро, золото. Преды-
дущими исследованиями в регионе выделе-

ны Западно-Шпицбергенская полиметалли-
ческая зона [4], локализованная в породах 
верхнего рифея – нижнего палеозоя, и Цен-
трально-Шпицбергенская полиметаллическая 
зона [6, 7], рудные объекты которой распо-
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ложены, в основном, в породах нижнего 
рифея и девона. На основе всех материалов 
по последней зоне в ее пределах выделен 
ряд рудных полей, каждое из которых ха-
рактеризуется наличием одного крупного 
рудопроявления среди девонских пород и 
серии более мелких проявлений. В работе 
рассмотрены особенности строения полиме-
таллических проявлений рудного поля Хал-
вданпигген, которые наиболее интересны в 
отношении как вещественного состава их 
руд, так и генезиса этих объектов. 

Геологический очерк. Центральная 
часть архипелага характеризуется как зона 
сочленения структур докембрийского фун-
дамента и девонского комплекса [1]. Де-
вонский грабен, который является основ-
ной структурой Центрального Шпицберге-
на, протягивается в субмеридиональном 
направлении через всю центральную часть 
о.Западный Шпицберген. С запада и востока 
грабен ограничен системами глубинных 

разломов. Эти разломы были заложены еще 
в середине протерозоя, но движение по ним 
неоднократно возобновлялось на протяже-
нии длительного времени [1, 6]. Разломные 
системы имеют сложное строение и ширину 
до 20 км. Они же формируют и борта грабе-
на. Западный борт (западная тектоническая 
ступень) расположена между двумя глубин-
ными разломами – ледника Монако и Брей-
богенским (к последнему приурочено руд-
ное поле Халвданпигген), и имеет ступенча-
тое строение, когда по серии сбросов мелкие 
ступени, сложенные породами докембрия и 
девона, последовательно опускаются в вос-
точном направлении. Центральная, макси-
мально опущенная область грабена сложена 
породами девонского красно- и сероцветно-
го комплекса и представляет собой сложно 
построенную моноклиналь, погружающую-
ся к востоку. Развитие магматических ком-
плексов на этой площади крайне ограниче-
но. Непосредственно вдоль Брейбогенского 
разлома известны проявления рифейских 
гранитоидов и метабазитов, дайки средне-
палеозойских ультрабазитов, покровы и 
дайки неогеновых базальтов и долеритов, а 
также вулканы центрального типа четвер-
тичного возраста, аппараты которых сложе-
ны щелочными базальтоидами. В нижнем 
течении ледника Вонбреен выявлены маг-
нитные аномалии, источником которых мо-
гут быть и магматиты. В истории района 
отмечены два крупных тектонотермальных 
события [6, 7]: среднерифейский региональ-
ный метаморфизм толщ фундамента и ран-
не-среднепалеозойская тектономагматиче-
ская активизация, в ходе которой был сфор-
мирован девонский грабен. 

Вдоль Брейбогенского разлома выде-
ляются рудные поля: флюоритовое Мораб-
реен, медно-серебряное Вонбреен и медно-
золотоносное Халвданпигген, объединенные 
в Брейбогенский флюорит-полиметалличес-
кий рудный район (рис.1). 

Строение рудного поля Халвданпиг-
ген. Рудное поле Халвданпигген находится в 
районе между Вуд-фьордом и Бокк-фьордом, 
охватывая п-ов Принцхегда, расположенный 
между двумя упомянутыми фьордами. За-
падная граница поля проходит к западу от 
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Рис.1. Арх. Шпицберген и положение Центрально-
Шпицбергенской полиметаллической зоны. Рудные  

районы: Брейбогенский флюорит-полиметаллический (I)  
и Ауст-фиордский барит-полиметаллический (II).  
Рудные поля: флюоритовое поле Морабреен (1),  

медно-серебряное поле Вонбреен (2), медно-
золотоносное поле Халвданпигген (3) 
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вулкана Сверре, а южная – по северным от-
рогам горного массива Ризефьелла (рис.2). 
Западная часть поля сложена породами 
нижнего рифея, метаморфизованными в ам-
фиболитовой фации. Здесь же в тектониче-
ских блоках зажаты серо- и зеленоцветные 
конгломераты и песчаники нижнего девона. 
Восточная часть поля, отделенная Брейбо-
генским глубинным разломом, сложена 
красноцветными алевролитами, песчаника-
ми, конгломератами и известняками нижне-
го девона (подсвита Кап-Кьелдсен). На не-
которых вершинах гор закартированы ос-
танцы неогеновых платобазальтов. В непо-
средственной близости от зоны глубинного 
разлома расположены дайки разновозраст-
ных базитов, а также четвертичные вулка-
нические аппараты, сложенные щелочными 
базальтоидами (рис.2). 

Поле включает в себя серию рудопро-
явлений разного типа. Это, прежде всего, 
два крупных проявления – медное Халвдан-
пигген и золотомедное Ризефьелла, а также 
группа мелких проявлений свинца, меди, ба-
рита. К югу от рудного поля Халвданпигген 
расположено рудное поле Вонбреен, цен-
тральным объектом которого является мед-
но-серебряное проявление Сигурд (рис.2). 

Характеристика мелких проявлений. 
Мелкие проявления цветных металлов рас-
положены в западной части рудного поля 
(рис.2). Они различаются по генезису, но ка-
ждое из них имеет несколько разномасштаб-
ных аналогов в других рудных полях [7].  

Проявление ледника Фридриха нахо-
дится на западном берегу Бокк-фьорда и 
расположено в мраморах нижнего рифея. 
Оно отнесено к колчеданно-метаморфоген-
ному типу и представлено послойными те-
лами и линзами амфибол-полевошпат-
кварцевых и полевошпат-кварцевых пород, 
несущих сульфидное оруденение. Рудная зо-
на прослежена до 600 м; параметры рудных 
тел варьируют по протяженности от 1-20 до 
300 м при мощности от 0,3-2,0 до 40 м. Руд-
ная минерализация распределена неравно-
мерно и характеризуется вкрапленным и, 
реже, прожилково-вкрапленным оруденени-
ем; размеры рудных зерен и агрегатов – от 
0,1-0,3 мм до 1-2 см. Рудные минералы 

представлены пиритом и пирротином, а 
также халькопиритом, борнитом, арсенопи-
ритом. Их количество в рудах достигает 
7 %, иногда 20-40 %. Среднее содержание 
меди составляет 0,1 % (полуколичественный 
спектральный анализ – ПКСА, ВСЕГЕИ); 
серебра – 0,12 г/т (определение элементов на 
масс-спектрометре ELAN 6100 – ICP AES, 
ВСЕГЕИ), золота – 0,02 г/т (атомно-абсорб-
ционный метод, ВСЕГЕИ).  

Проявление ледника Шелдерупа нахо-
дится к юго-западу от фронта ледника 
Карлсбреен (рис.2) и отнесено к гидротер-
мально-метаморфическому типу. Представ-
лено серией субсогласных и секущих квар-
цевых жил, расположенных в метаморфиче-
ских породах нижнего рифея. Мощность 
жил составляет до 20 см при протяженности 
до первых метров. В жилах отмечается 
сульфидная минерализация вкрапленного 
и прожилкового типа, представленная пири-
том, халькопиритом, галенитом, сфалеритом, 
малахитом. Содержание металлов (ПКСА): 
медь – до 0,1 %, свинец – до 0,3 %, цинк – 
до 0,3 %. 

К гидротермально-метаморфическому 
типу относится и проявление Сверре, нахо-
дящееся к западу от одноименной горы 
(рис.2). Оно приурочено к мощному про-
слою брекчированных мраморов среди кри-
сталлосланцев нижнего рифея и представ-
лено серией сближенных субсогласных га-
ленитовых и галенит-кальцитовых жил, 
мощность которых меняется от 5-10 см до 
1,0 м при протяженности до 30 м и более. 
Насыщенность жил на 10 м мраморов – от 50 
до 5 %. Рудная зона имеет мощность 50-60 м 
и прослежена на 150 м; с юга зона срезана 
субширотным сбросом. Минеральный состав 
руд простой – галенитовый и галенит-каль-
цитовый; в жилах отмечаются линзы чистого 
галенита мощностью 0,6-1,0 м. Оруденение 
имеет крайне неравномерное распределение; 
преобладают жильные и гнездовые выделе-
ния галенита, реже оруденение имеет вкрап-
ленный характер. Содержание свинца в бо-
роздовых пробах (ICP AES, ВСЕГЕИ) через 
богатые участки – до 8 %, серебра – до 57 г/т;  
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среднее содержание свинца по всей рудной 
зоне – 0,3 %. 

Баритовые проявления (гидротермаль-
ный тип) присутствуют в восточной части 
рудного поля и отмечены у северо-
восточного подножия горы Ризефьелла и к 
северу от горы Халвданпигген (рис.2). Они 
расположены в красноцветных породах де-
вона и имеют сходный характер. Проявле-
ния представлены субмеридиональными 
жилами барит-кварц-карбонатного состава, 
имеющими сложную форму: многочислен-
ные раздувы, пережимы, разветвления. 
Мощность жил возрастает до 6 м при про-
тяженности до 1500 м. Отмечены участки 
брекчирования, где жильный материал вы-
ступает в роли цемента для обломков песча-
ников и алевролитов. Барит формирует лин-
зы крупнозернистых агрегатов в осевых 
частях жил. Мощность линз составляет до 
1,0 м при протяженности первые метры. 

Крупные проявления. Ризефьелла и 
Халвданпигген отнесены к гидротермально-
му среднетемпературному типу и характери-
зуются как комплексные. Их главные при-
знаки: локализация в зонах тектонического 
брекчирования и гидротермальной прора-
ботки пород подсвиты Кап-Кьелдсен в не-
посредственной близости от Брейбогенского 
глубинного разлома.  

Проявление Ризефьелла находится у се-
веро-западного подножия одноименного 
массива. Оно представлено мощной зоной 
дробления девонских песчаников и алевро-
литов подсвиты Кап-Кьелдсен, сцементиро-
ванных жильным материалом кварц-барит-
кальцитового состава. Мощность зоны 
дробления составляет до 30 м, протяжен-
ность – до 1200 м при субмеридиональном 

простирании и крутом падении к востоку. 
Вертикальный размах оруденения превышает 
100 м. Рудная минерализация приурочена, в 
основном, к краевым частям зоны, а наибо-
лее богатая – к восточному (висячему) заль-
банду. Зона описана в двух распадках, от-
стоящих друг от друга на расстоянии около 
800 м; широтный разрез представлен на 
рис.3. В экзоконтактах зоны фиксируются 
трещиноватые и в разной степени брекчиро-
ванные песчаники и алевролиты, всегда с 
кварцевыми или карбонатными прожилка-
ми. В эндоконтактах постоянно наблюдают-
ся брекчии тех же пород, залеченные квар-
цевыми или карбонатными жилами непра-
вильной формы мощностью до 20 см. Ши-
рина эндоконтактов – до 3,5 м. В централь-
ных частях зоны чередуются карбонатные, 
кварцевые жилы и линзы брекчий с кварце-
вожильным и карбонатным цементом. 
Мощность линз брекчий – до 3,0 м; мощ-
ность жил – до 2,0 м. Сульфидное орудене-
ние приурочено к эндоконтактовым частям, 
при этом наиболее богатое зафиксировано в 
висячем боку. В центральных частях зоны 
отмечены барит, сидерит и пустоты с мел-
кими друзами кварца.  

К югу в продолжение вышеописанной 
зоны, в распадке на отметке 280 м, был об-
наружен выход кварц-барит-кальцитовой 
жилы мощностью 2,8 м (простирание 320°, 
падение на восток под углом 80°). Зальбан-
ды имеют кварц-кальцитовый состав, по-
лосчатые, с редкой сульфидной вкрапленно-
стью, пятнами медной зелени, реже азурита. 
В восточном зальбанде сульфидов и медной 
зелени гораздо больше. Центральная часть 
жилы мощностью 2,25 м сложена баритом и 
кальцитом, как мелко, так и крупнокристал-

 
Рис.2. Геологическая схема района Вуд-фьорда  

1 – четвертичные отложения; 2 – неогеновые платобазальты; 3-5 – нижнедевонские отложения: 3 – красноцветные  
алевролиты, песчаники, известняки, 4 – серо- и зеленоцветные конгломераты, песчаники, 5 – сероцветные песчаники;  

6-8 – нижнерифейский метаморфический комплекс: 6 – мраморы, кристаллические сланцы, 7 – гнейсы, кристаллосланцы,  
кварциты, мраморы, амфиболиты, 8 – мигматиты по гнейсам и сланцам; 9 – четвертичные вулканы центрального типа  

(щелочные базальтоиды); 10 – дайки (βN-неогеновых долеритов, ωD3-C1 – среднепалеозойских ультрабазитов,  
νR3 – позднерифейских метабазитов); 11 – штоки среднерифейских гранитов; 12 – жилы карбонат-баритовые  

и барит-карбонат-кварцевые; 13 – геологические границы; 14 – разрывные нарушения (а – установленные,  
б – предполагаемые); 15 – сбросы; 16 – надвиги; 17 – элементы залегания (наклонного, вертикального, горизонтального); 
18 – угловое несогласие; 19 – современные ледники; 20-21 – проявления полезных ископаемых: 20 – барита, 21 – меди, 

свинца, серебра, золота (с номером возрастной группы проявлений); 22 – границы рудного поля Халвданпигген;  
23 – крупные проявления (РЗФ – Ризефьелла, ХДП – Халвданпигген, СГФ – Сигурд) 
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лическим, без видимой сульфидной минера-
лизации. Вмещающие песчаники и алевро-
песчаники насыщены сетью мелких жилок 
кварц-кальцитового состава (до 1 см), суб-
параллельных основной жиле.  

Представляется, что описанная нами 
зона изменчива и является сложным чередо-
ванием разноразмерных линз различных 
брекчий, чередующихся с гидротермальны-
ми жилами различного состава. Выклинива-
ние частей зоны часто происходит на рас-
стоянии 10-20 м как по падению, так и по 
простиранию. Лежачий бок жилы, в основ-
ном, окварцован; тонкозернистые кварцевые 
жилы (до 0,7 м) отмечены и в ее централь-
ной части, в то же время висячий бок в зна-

чительной степени представлен карбонат-
ными жилами. Зеркала скольжения, совпа-
дающие с простиранием и падением жилы, 
свидетельствуют о том, что тело претерпело 
ряд подвижек, синхронных с его образова-
нием и, возможно, соответствующих по-
этапному формированию брекчий и гидро-
термальных жил. 

В результате обследования выяснилось, 
что рудная минерализация приурочена, как 
правило, к краевым частям жилы. В кварце-
вых жилах лежачего бока – это гнездово-
вкрапленное сульфидное оруденение, фраг-
ментарно появляющееся вдоль борта жилы. 
В карбонатных жилах висячего борта можно 
выделить рудную (до 1,0 м) и надрудную 
(до 2,5 м) зоны. В рудной зоне отмечены 
линзы (мощность до 0,4 м при протяженно-
сти первые метры) кварц-карбонатного со-
става с сульфидами, их оценивают как бога-
тые руды. Надрудная зона сложена брекчи-
ей, сцементированной кальцитом, в которой 
отмечается тонкая сульфидная вкраплен-
ность. В целом, в жильной зоне рудная ми-
нерализация распределена неравномерно и 
представлена, чаще всего, вкрапленным, 
реже прожилковым сульфидным орудене-
нием. Размеры выделений сульфидов колеб-
лются от долей миллиметра до 3 см. 

Минераграфическое и геохимическое 
изучение материала, в первую очередь по 
рудной и надрудной зонам с богатыми 
сульфидными рудами, выявило следующее. 
Руды прожилково-вкрапленные; количество 
сульфидов достигает 60 %; в бороздовых 
пробах содержание меди – до 4 %; золота – 
до 2,18 г/т (табл.1 и 2). Обращают внимание 
низкие содержания в рудах висмута (до 
20 г/т), несмотря на присутствие минералов 
этого элемента. 

В целом, в рудах резко преобладают 
халькозин (до 90 %) и борнит (до 25 %); 
кроме того, присутствуют блеклая руда, 
халькопирит, пирит, ковеллин, азурит, ма-
лахит, куприт, тенорит, гетит, а также вит-
тихенит и самородное золото. Характер руд 
в целом близок к типу Сигурда [6, 7], вклю-
чая катаклаз зерен теннантита и две разно-
видности борнита со структурами распада с 
халькопиритом. В аншлифах описаны по-

 

Рис.3. Схема профиля через рудное тело проявления 
Ризефьелла (южная экспозиция склона ложбины) 
1 – песчаники, алевропесчаники, алевролиты серого,  

зеленовато-серого и коричневого цвета; 2 – кальцитовая 
жила (а) с рудой (б); 3 – барит-кальцитовая жила с низким 
содержанием сульфидов; 4 – песчаники брекчированные  
с кварцевыми и кальцитовыми прожилками; 5 – кварц- 
кальцитовые жилы; 6 – кварцевая жила с минимальным 

количеством сульфидов; 7 – тектоническая брекчия  
по (сероцветным) песчаникам, сцементированная сетью 

кварцевых жил; 8 – осыпь; 9 – разрывные нарушения  
(а – прослеженные, б – под алювиально-делювиальными 

развалами) 
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следовательные стадии минерализации: пи-
рит + блеклая руда + халькопирит I → бор-
нит + халькопирит II + виттихенит → халь-
козин → ковеллин + куприт + тенорит → 
→ гетит + азурит + малахит. Основное от-
личие руд этого проявления – присутствие в 
значительном количестве виттихенита (до 
2 %) и самородного золота в рудной и над-
рудной зонах. 

Наиболее ранними рудными минера-
лами являются ассоциация халькопирит I, 
блеклая руда, пирит I. Блеклая руда в рудах 
проявления представлена теннантитом. Рас-
пределение этого минерала в рудах крайне 
неравномерное. Обычно он формирует рас-
сеянную вкрапленность ксеноморфных од-
нородных зерен, развивающихся вдоль мик-
ротрещин в породе и образующих здесь аг-
регаты неправильной формы. Реже теннан-
тит создает микропрожилки либо концен-
трируется в микрожилках нерудного мине-
рала (кварца, карбоната). Зерна однородные 
по строению и имеют размеры от 0,03 до 

1,4 мм. Крупные зерна всегда раздроблены; 
изометричные округлые зерна встречаются 
редко. В виде включений в теннантите при-
сутствуют зерна нерудного минерала, а так-
же халькопирита I и пирита I. Граница с по-
следними всегда четкая, без следов корро-
зии и замещения. Зерна теннантита с пери-
ферии и по трещинам дробления замещают-
ся (иногда до 95 %) колломорфным агрега-
том, состоящим из гидроксидов железа, 
халькозина, ковеллина, малахита, азурита, 
жильного минерала. 

Халькопирит I встречается относитель-
но редко, обычно присутствует в срастании 
с блеклой рудой, составляя до 10 % от объ-
ема первичных сульфидных минералов. Об-
разует вкрапленные ксеноморфные зерна, 
размер от 0,03 до 1,6 мм, иногда объеди-
няющиеся в микроагрегаты неправильной 
формы размером до 1,5 см. 

Пирит I присутствует в небольших ко-
личествах в виде редкой рассеянной вкрап-
ленности изометричных зерен либо образует 

Таблица 1 
 

Содержание микроэлементов и золота в рудах проявлений Ризефьелла, Халвданпигген и Сверре, г/т 
 

№ п/п Номер пробы Проявление Bi Pb Zn Sb Cu As Ag Au 
1 ПБ-14-11 Ризефьелла < 5 40,4 108,0 < 2 42400,0 Н.о. 12,0 2,180 
2 ПБ-14-12 » < 5 9,63 24,2 < 2 5760,0 Н.о. 2,5 0,110 
3 ПБ-14-13 » < 5 23,5 136,0 < 2 16500,0 Н.о. 11,9 0,280 
4 ПБ 14-14 » < 5 17,1 7,0 < 2 14000,0 15,1 Н.о. 0,020 
5 ПБ 2786-II » < 5 13,4 38,2 < 2 2400,0 Н.о. < 0,1 0,069 
6 ПБ 2786-IV » < 5 18,9 17,9 < 2 3370,0 Н.о. 2,86 0,200 
7 ПБ-2/ХД-II Халвданпигген 431,0 13,3 428,0 1040 8390,0 Н.о. 7,34 0,017 
8 ПБ-2/ХД-III » 526,0 14,0 316,0 1020 10400,0 Н.о. 2,87 0,002 
9 ПБ-1/ХД-IV » < 5 4,32 35,8 8,22 2840,0 Н.о. < 0,1 0,002 
10 ПБ-2/ХД-IV » 47,6 7,15 80,0 209,0 5140,0 Н.о. 0,72 0,002 
11 ПБ 2766-1 » < 5 47,3 46,4 59,4 7410,0 Н.о. < 0,1 Н.о. 
12 ПБ-I/12-2 » < 5 14,6 47,1 56,5 4340,0 Н.о. 3,16 Н.о. 
13 ПБ-I/12-3 » < 5 16,9 31,2 2,68 3780,0 Н.о. < 0,1 Н.о. 
14 ПБ-II/22-2 » 455,0 24,1 726,0 2190,0 11800,0 774,0 Н.о. 0,076 
15 ПБ-III/23-2 » 31,5 15,9 405,0 1250,0 11700,0 374,0 Н.о. 0,016 
16 ПБ-III/23-5 » < 5 41,0 785,0 4530,0 23700,0 4240,0 Н.о. 0,110 
17 ПБ-IV/23-6 » < 5 12,2 87,2 688,0 4990,0 327,0 Н.о. Н.о. 
18 ПБ-V/77-2 » 1580 215,0 938,0 10500,0 197500,0 3860,0 Н.о. 0,510 
19 ПБ-VI/103-4 » 3820 32,4 964,0 3380,0 26300,0 920,0 Н.о. 0,040 
23 ПБ-1/СВ-1 Сверре < 5 82800 16,4 134,0 13,6 Н.о. 51,4 Н.о. 
24 ПБ-2/СВ-I » < 5 81300 133,0 180,0 76,1 Н.о. 56,9 Н.о. 

  

Примечание. Содержание рассчитано по результатам количественных анализов методами ICP AES и атомно-
абсорбционным (ВСЕГЕИ) бороздовых проб. 
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неравномерно распределенные в руде мик-
роагрегаты, развивающиеся по сети пере-
плетающихся микротрещин, формируя от-
дельные участки брекчиевой и сетчатой тек-
стур. Некоторые взаимоотношения (корро-
дированные грани) показывают, что он мог 
быть и самым первым, формируя свою кол-
чеданную стадию, но также отмечаются 
равноценные границы с халькопиритом I. 

Минералы второй стадии рудообразо-
вания – борнит, халькопирит II, виттихенит.  

Борнит – один из главных сульфидных 
минералов проявления. Он часто является 
преобладающим в руде, образуя ксеноморф-
ные зерна размером до 0,4 мм и микроагрега-
ты размером до 2,5 мм). Распределение не-
равномерное, локализован как в измененных 
породах брекчии, так и в жильном материале, 
их цементирующем. В аншлифах описаны два 
типа зерен борнита с равноценными взаимо-

отношениями. К первой группе относятся 
зерна сиреневого цвета, однородные по внут-
реннему строению и составляющие примерно 
70 % от общего объема этого минерала. Они 
имеют размеры до 2,5 мм; по форме ксено-
морфны. Ко второй группе (до 30 % объема 
минерала) относятся зерна бурого цвета, ксе-
номорфные по форме и небольшие по размеру 
(0,05-0,2 мм). Для этих зерен характерно при-
сутствие сростков халькопирита II. Зерна обо-
их типов могут развиваться по теннантиту, 
корродируя его и включая в себя в виде ре-
ликтов. Это доказывает более позднее появ-
ление борнита в рудах. В то же время все зер-
на борнита, за исключением самых мелких, 
несут следы дробления; по трещинам и пери-
ферии развиваются либо халькозин, либо аг-
регат халькозина и ковеллина. 

Халькопирит II встречается исключи-
тельно в виде вростков в борните. Вростки 

Таблица 2 
 

Минеральный состав тяжелой фракции руд проявлений Халвданпигген и Ризефьелла, % по объему 
 

№ 
п/п 

Номер 
пробы 
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д 
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, %
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Золото, 
знаки 

Га
ле

ни
т 

П
ир

ит
 

Х
ал

ьк
оп

ир
ит

 

Бо
рн

ит
 

Х
ал

ьк
оз

ин
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Ф
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А
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ри
т 

Прочие минералы 

1 ПБ 1/12-0 1,1 Н.о. ++ ++ 0,2 16,2 + 80,0 Н.о. 0,5 0,2 Гематит, кварц 

2 ПБ 1/12-2 1,44 Н.о. Н.о. ++ ++ 13,6 ++ 80,0 Н.о. 1,0 0,3 Лимонит, ильменит, цир-
кон, турмалин, кальцит, 
кварц 

3 ПБ 1/12-3 1,21 Х
ал

вд
ан

пи
гг

ен
 

Н.о. Н.о. ++ 0,2 15,2 + 82,0 Н.о. 0,6 Н.о. Лимонит, гематит, био-
тит, кальцит, кварц 

4 ПБ 14-7 0,04 Н.о. Н.о. Н.о. 1,4 50,6 Н.о. 11,4 1,2 0,4 Н.о. Циркон, апатит, кальцит, 
гематит 

5 ПБ 14-9 0,02 Н.о. ++ 11,2 0,3 31,4 Н.о. Н.о. Н.о. 4,7 ++ Гематит, кальцит, кварц, 
рутил, циркон, апатит 

6 ПБ 14-11 2,58 7 Н.о. Н.о. Н.о. 83,7 Н.о. Н.о. Н.о. 4,8 Н.о. Гематит, кальцит, доломит 

7 ПБ 14-12 0,28 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. 82,5 ++ ++ Н.о. 17,5 Н.о. Гематит, кальцит, доломит 

8 ПБ 14-13 1,32 6 Н.о. + Н.о. 91,1 Н.о. Н.о. Н.о. 2,5 Н.о. Лимонит, кальцит, доло-
мит, сидерит 

9 ПБ 2786-2 0,08 Н.о. Н.о. 10,8 ++ 2,2 Н.о. ++ ++ 3,4 ++ Гематит, доломит 

10 ПБ 2786-4 0,23 2 Н.о. Н.о. + 70,2 Н.о. Н.о. Н.о. 4,4 Н.о. Гематит, гранат, кальцит, 
доломит, сидерит 

11 ПБ 2786-5 0,11 

Ри
зе

ф
ье

лл
а 

Н.о. Н.о. Н.о. + 67,1 Н.о. ++ Н.о. 3,3 Н.о. Гематит, циркон, гранат, 
эпидот, хлорит, кальцит 

  

Примечание. ++ – редкие знаки; + – единичные знаки; лаборатория ВСЕГЕИ, аналитики Е.Л.Грузова, 
Л.И.Ильина. 
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бывают двух типов. Обычно это мельчай-
шие (до 0,02 мм) пластинчатые выделения в 
зерне борнита, которые образуют микро-
графическую либо решетчатую структуру. 
Это структуры распада твердого раствора 
борнит-халькопирит, который протекает при 
температуре около 475 С [8]. Отношение 
борнит : халькопирит II колеблется от 10:1 
до 3:1. Гораздо реже в зернах бурого борни-
та халькопирит II представлен в виде эмуль-
сионной вкрапленности изометричных зерен 
(до 0,01 мм) при соотношении 10:1.  

Виттихенит встречается в виде округ-
лых зерен размером до 0,06 мм, всегда в 
срастании с борнитом; в случае замещения 
последнего халькозином остается в виде ре-
ликтов внутри халькозиновых агрегатов. 

Третья стадия представлена только 
халькозином, который в отдельных пробах 
является преобладающим минералом. Халь-
козин представлен ксеноморфными зернами, 
которые формируют микроагрегаты аллот-
риоморфно-зернистой структуры. Эти агре-
гаты образуют каймы замещения по микро-
трещинам и по периферии зерен других 
сульфидов меди. Обычно развиваются по 
блеклой руде и борниту, реже по халькопи-
риту I. Следов дробления ни зерна, ни агре-
гаты халькозина не несут. 

Самородное золото присутствует в ру-
дах в значительных количествах (до 8 зерен 
на аншлиф) и всегда локализовано среди 
жильных минералов, что может указывать 
на более позднее его появление (на «хвосте» 
одной из стадий). Представлено округлыми 
зернами размером от 0,005 до 0,06 мм. 

Следующие стадии – гипергенные, 
представлены ковеллином (самый ранний) 
и более поздним азуритом, малахитом, ли-
монитом.  

Расчет средних содержаний меди и зо-
лота в рудах проявления Ризефьелла прово-
дился на основе материалов бороздового 
опробования. Средневзвешенные содержа-
ния меди по рудным пересечениям состави-
ли 1,63 % (северный профиль) и 0,062 % 
(южный профиль); общее содержание меди 
по проявлению 0,98 % при средней мощно-
сти рудных интервалов 3,4 м. Средневзве-
шенные содержания золота: 0,65 г/т (север-

ный профиль) и 0,37 г/т (южный профиль); 
среднее содержание по проявлению 0,54 г/т. 

Проявление Халвданпигген располо-
жено на западном берегу Вуд-фьорда 
вблизи одноименного вулкана и простран-
ственно приурочено к Брейбогенскому 
глубинному разлому. Впервые было обна-
ружено А.Н.Евдокимовым [3] и упомина-
лось как точка тетраэдрит-халькопиритовой 
минерализации.  

На площади проявления, сложенной 
красноцветами подсвиты Кап-Кьелдсен, за-
картированы две субмеридиональные жиль-
ные зоны с медной минерализацией мощно-
стью от 1 до 4,5 м и протяженностью 260 и 
1700 м. Выходы жильных образований об-
нажены на возвышенных участках – хребти-
ках, где образуют останцы высотой до 3 м, и 
в бортах распадков. Зафиксированный вер-
тикальный размах минерализации достигает 
300 м. Часто тела представлены нескольки-
ми сближенными параллельными жилами, 
которые образуют многочисленные раздувы 
и пережимы. Жилы обычно субвертикаль-
ные, но местами имеют падение на запад 
под углом от 50 до 85. Контакты с вме-
щающими породами резкие; часто вме-
щающие алевролиты осветлены до желтова-
того цвета, разбиты барит-кальцитовыми 
прожилками мощностью 1-2 см, содержат 
примазки малахита. 

Жильный материал представлен кварцем 
и баритом, в меньшей степени – кальцитом и 
содержит многочисленные обломки вме-
щающих пород, остроугольных, размером до 
1,0 м, часто осветленных, иногда с развода-
ми типа колец Лизеганга. Кварц и кальцит 
образуют мелкие жеоды и друзы с кристал-
лами до 1 см; барит часто присутствует в 
виде пластинчатых, радиально-лучистых 
агрегатов. Рудная минерализация распреде-
лена крайне неравномерно, часто образует 
рассеянную вкрапленность, разноразмерные 
гнезда и прожилки. На основании изучения 
аншлифов и минералогических проб (табл.2) 
минеральный состав может быть представ-
лен в следующем виде: борнит, халькопи-
рит, теннантит, халькозин, пирит, ковел-
лин, азурит, малахит, барит, кварц, каль-
цит; в небольших количествах описаны 
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виттихенит, эмплектит, самородные висмут 
и серебро. 

Структура руд, соотношение минералов 
и их общее количество во многом аналогич-
ны рудам проявления Ризефьелла. По соот-
ношению минеральных индивидов выделе-
ны несколько стадий минералообразования: 
пирит + блеклая руда + халькопирит I → 
→ борнит + халькопирит II → халькозин → 
→ ковеллин → лимонит + азурит + малахит. 
Для борнита описаны два типа индивидов и 
структуры распада с халькопиритом. В од-
ном аншлифе описаны зерна (до 0,1 мм) са-
мородного серебра, хотя в целом по прояв-
лению содержание серебра остается невы-
соким.  

Геохимическое профилирование, про-
веденное в пределах проявления, позволило 
выявить резкие различия в геохимической 
характеристике рудных тел и вмещающих 
пород, выражающееся, прежде всего, в раз-
личиях корреляционных связей между от-
дельными элементами. Статистическая об-
работка данных геохимии по штуфному оп-
робованию рудных тел (n = 62) определила 
средние содержания в рудах ведущих эле-
ментов: 0,86 % Cu, 0,001 % Pb, 0,03 % Zn; 
2,9 г/т Ag, 230 г/т Bi. Содержание золота в 
этих рудах (табл.1) достигает 0,51 г/т.  

Данные по бороздовому опробованию 
позволили рассчитать средневзвешенное 
содержание меди в рудах проявления и 
среднюю мощность рудных тел. Средне-
взвешенное содержание меди по шести 
профилям бороздового опробования рудно-
го тела меняется от 0,05 до 0,8 %, составляя 
в среднем 0,34 %. Средняя расчетная мощ-
ность опробованного тела 3 м. Бороздовые 
пробы по вмещающим породам дали содер-
жание меди от 0,005 до 0,06 % при среднем 
значении 0,02 %. Содержание серебра в бо-
роздовых пробах не превышает 8 г/т, а вис-
мута достигает 526 г/т (бороздовые пробы) 
и 3820 г/т (штуфные) (табл.1). Таким обра-
зом, по комплексу элементов это проявле-
ние в дальнейшем может быть отнесено к 
медно-висмутовым или даже золотомедно-
висмутовым [2].  

Обсуждение результатов. Анализ си-
туации позволил по Брейбогенскому рудно-

му району в целом и по рудному полю Хал-
вданпигген в частности выделить три воз-
растные группы проявлений [6]: 1) средне-
рифейскую, 2) вендскую, 3) средне-поздне-
девонскую (см. рис.2, поз.21). Проявления 
первой, наиболее ранней группы располо-
жены среди докембрийских пород, а их 
формирование – результат процессов мета-
соматоза, генетически связанных со средне-
рифейским региональным метаморфизмом. 
В пределах описываемого поля к этой груп-
пе относится проявление ледника Фридриха. 
Такого же возраста проявления известны к 
югу, в пределах рудного поля Вонбреен. Их 
общей особенностью является одинаковая 
степень метаморфизма вмещающих пород, 
метасоматический характер рудных тел, 
присутствие вкрапленного оруденения бор-
нит-пирит-халькопиритового состава и по-
вышенное содержание золота (до 0,36 г/т). 
Часть сульфидного материала ремобилизо-
вана в ходе наложенных процессов и пере-
отложена в виде секущих и субсогласных 
жилок в рудных телах и, реже, вмещающих 
породах. Геологическая позиция этих про-
явлений всегда постоянна: располагаясь в 
породах амфиболитовой фации, они локали-
зованы на некотором удалении от фронта 
мигматизации (от 0,5 до 4 км).  

Проявления второй группы, предполо-
жительно вендского возраста, широко рас-
пространены вдоль западного борта Брейбо-
генской зоны разломов, а на изученной пло-
щади представлены проявления Сверре и 
ледника Шелдерупа. Их возраст определен 
из общегеологических соображений, а сами 
они обычно представлены сериями сближен-
ных гидротермальных жил разной мощности, 
расположенных в разной степени брекчиро-
ванных породах. Примечательной особенно-
стью этих проявлений является зависимость 
состава жил от вмещающих пород: в мрамо-
рах они всегда карбонатные, в кристаллос-
ланцах и кварцитах – всегда кварцевые. 
Сульфидное оруденение в жилах имеет про-
жилково-вкрапленный либо массивный ха-
рактер; минеральный состав руд всегда очень 
простой (галенит, пирит, халькопирит).  

Третья группа проявлений средне-
позднедевонского возраста характеризуется 
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постоянной приуроченностью к зонам 
дробления и гидротермальной проработки 
в породах нижнего девона. В пределах опи-
сываемого рудного поля эта группа пред-
ставлена проявлениями барита, а также ру-
допроявлениями Халвданпигген и Ризефь-
елла. Обобщение материалов по этим про-
явлениям позволяет отнести их к барит-
полиметаллическому генетическому типу с 
комплексом ведущих полезных ископаемых, 
включающих медь, золото, висмут, барит. 
Проявления расположены среди красно-
цветных отложений девонской подсвиты 
Кап-Кьелдсен, при этом местом локализа-
ции оруденения являются субмеридиональ-
ные зоны брекчий. Отмечается непосредст-
венная связь проявлений с зоной Брейбоген-
ского глубинного разлома. На сегодняшний 
день не выявлена генетическая и простран-
ственная связь этого оруденения с проявле-
ниями магматизма. Но при этом надо отме-
тить, что геолого-геофизическими работами 
в районе ледника Вонбреен (см. рис.2) в зо-
не Брейбогенского разлома выявлены сред-
неамплитудные магнитные аномалии изо-
метричной формы [7], источником которых 
в том числе могут быть и невскрытые эрозией 
интрузивные массивы. Здесь же выявлены 
дайки ультраосновных пород, возраст кото-
рых по аналогии со сходными дайками вос-
точного борта грабена определяется как позд-
недевонский-раннекарбоновый [5]. Поэтому 
вероятно наличие парагенетической связи 
оруденения с интрузивным магматизмом, ве-
роятно, основного-ультраосновного состава. 

Для обоих рудопроявлений описаны 
три последовательные рудные стадии; для 
рудного поля в целом в качестве последней 
выделяется баритовая (карбонат-баритовая) 
стадия, которая завершает рудный процесс. 
В то же время вмещающие песчаники и 
алевролиты характеризуются минимальны-
ми изменениями, в основном вдоль непо-
средственного контакта с рудными телами. 
Это выражается в брекчировании пород, их 
осветлении и появлении тонких жилок кар-
бонат-кварцевых гидротермалитов. Это же 
подтверждается геохимической характери-
стикой вмещающих пород и рудных тел, 
выражающейся в корреляционных связях 

между отдельными элементами в этих обра-
зованиях.  

Руды обоих проявлений характеризу-
ются брекчиевыми и полосчатыми тексту-
рами; наличие пустот с мелкими друзами, 
колец Лизеганга, тонкозернистого и халце-
доновидного кварца указывает на припо-
верхностные условия формирования руд.  

Процессы окисления на обоих проявле-
ниях выражены достаточно интенсивно. 
Описание гипергенных образований позво-
ляет в современном эрозионном срезе выде-
лить два типа парагенезисов. Первый: мала-
хит + азурит + куприт + тенорит + лимонит – 
соответствует зоне окисления; второй: халь-
козин + ковеллин с небольшим количеством 
малахита и лимонита – соответствует зоне 
вторичного сульфидного обогащения. По-
следний парагенезис характерен для руд 
проявления Халвданпигген, поэтому можно 
считать, что эрозионный срез для этого объ-
екта в целом более глубокий, в то время как 
для проявления Ризефьелла можно предпо-
лагать большее распространение на глубину 
сульфидного оруденения, включая золото и 
висмут.  

Все вместе позволяет описать несколь-
ко последовательных этапов истории фор-
мирования рудного поля Халвданпигген. 
Первый, среднерифейский, был связан с по-
стультраметаморфическими процессами ре-
гионального метасоматоза, когда в ходе ки-
слотного выщелачивания в метаморфиче-
ских породах возникло убогое, но широко 
распространенное сульфидное оруденение. 
Позже, в ходе повторных движений вдоль 
глубинного разлома, в вендское или более 
позднее время (но до девона) в рифейских 
породах сформировались зоны брекчий, за-
леченные карбонатными и кварцевыми 
жилками с ремобилизованным сульфидным 
материалом.  

Третий этап – средне-позднедевонский – 
является наиболее продуктивным и связан 
с процессами континентального рифтогене-
за [7]. Тектоническая активизация, выразив-
шаяся в данном районе в возобновлении 
движений вдоль древних разломов и зало-
жении крупной впадины с континентальны-
ми красноцветными осадками, инициирова-
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ло эндогенные процессы, которые привели к 
формированию рудных проявлений барит-
полиметаллического типа. Источником руд-
ного вещества на начальной стадии послу-
жили, видимо, нижележащие комплексы 
фундамента. На этой стадии были образова-
ны полиметаллические проявления меди, 
висмута, золота (и серебра). На поздней ста-
дии были сформированы проявления барита 
(и флюорита), а источниками вещества в 
этом случае были глубокие слои литосферы, 
вплоть до мантии, что доказывается, в том 
числе, и парагенетической связью этих про-
явлений с дайками ультрабазитов [7].  

Заключение. Подводя итог описанию 
рудного поля Халвданпигген и выявленных 
в его пределах рудопроявлений, надо отме-
тить их структурное и генетическое сходст-
во с рудными полями и проявлениями, опи-
санными вдоль Брейбогенского разлома да-
лее к югу [7]. Таким образом, выделенный 
здесь Брейбогенский рудный район характе-
ризуется латеральной и вертикальной зо-
нальностью. Она выражается в последова-
тельной смене с севера на юг среднетемпе-
ратурных висмут-золотомедных проявлений 
на медно-золото-серебряные, а затем на низ-
котемпературные флюоритовые (см. рис.1). 
Такая же последовательность, вероятно, 
должна быть в вертикальном срезе, так как 
полиметаллические проявления поля Хал-
вданпигген находятся на абсолютных от-
метках 160-500 м, медно-серебряные прояв-
ления Сигурд – на высоте 600-750 м, флюо-
ритовое проявление Морабреен – на высоте 
800-900 м. Следуя этой логике, можно про-
гнозировать обнаружение новых полиме-
таллических проявлений в южной части 
Брейбогенского рудного района на низких 
гипсометрических уровнях. Поскольку эти 
площади в основном перекрыты ледниками 
и моренными отложениями, в качестве по-
искового метода надо предложить методы 
валунной съемки и шлихового опробования. 
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