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Эпитермальные месторождения золота явля-
ются ведущей по пространственной распростра-
ненности, количеству месторождений и промыш-
ленной значимости формационной группой золо-
торудных объектов; по данным Р. Силлито, из 28
известных гигантских крупных (с запасами золо-
та более 600 т) месторождений золота 6 (21%)
относятся к эпитермальным (Sillitoe, 2000). Они
широко распространены в пределах магматичес-
ких дуг – как их фронтальных частей, так и в их
тыловых зонах.

Как известно, среди эпитермальных место-
рождений золота выделяются два геолого-гене-
тических типа (Hedenquist et al., 2000; Sillitoe,
Hedenquist, 2003): «high-sulfidation» и «low-
sulfidation». В основу данной градации положено
различие состава рудообразующих растворов
(кислый либо щелочной/близнейтральный), опре-
деляющее отличия состава рудоносных гидро-
термальных образований, индикаторным призна-
ком для которых является присутствие алунита
либо адуляра. Поэтому наиболее адекватным пе-
реводом названий, обозначающих данные таксо-
ны, на русский язык будут термины «алунит-квар-
цевый» и «адуляр-кварцевый» соответственно.
Последние 30 лет ознаменовались многочис-

ленными открытиями эпитермальных месторож-
дений золота в зарубежных сегментах Тихооке-
анского рудного пояса (Магакьян, 1974) или, по
терминологии, принятой у западных геологов, Ти-
хоокеанского кольца (Sillitoe, 1995). Львиную долю
этих открытий составляют объекты алунит-квар-
цевого типа. Примерами являются Парадайз-Пик
(США), Пьерина, Янакоча (Перу), Веладеро
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(Аргентина), Ла Койпа, Невада (Чили). В нашей стране
вплоть до начала последнего десятилетия XX в.
алунит-кварцевые месторождения золота в каче-
стве самостоятельного формационного и геолого-
промышленного типа не рассматривались, не-
смотря на наличие единичных объектов подоб-
ного типа (Сокуркой и Наурызбай в Казахстане).
Ситуация начала меняться во второй половине
1990-х гг., после получения отечественными гео-
логами-рудниками возможности ознакомиться с
обширным фондом информации, накопленной их
западными коллегами. В результате всего за одно
десятилетие были открыты несколько месторож-
дений и рудопроявлений золота алунит-кварцевого
типа на Кавказе, Урале, Северо-Востоке, Кам-
чатке и Курилах. Примечательно, что в трех из
пяти случаев открытия были сделаны западными
компаниями, имеющими большой опыт работы на
месторождениях подобного типа.

Анализ, проведенный коллективом исследо-
вателей ЦНИГРИ (Стружков и др., 2008), пока-
зал применительно к Тихоокеанскому рудному
поясу, что российский его сегмент существенно
отстает от зарубежных по степени изученности и
количеству выявленных месторождений. Откры-
тия последних лет дают основания полагать, что
это справедливо и для других металлогенических
провинций, связанных с магматическими дугами
(Средиземноморский и Уральский рудные пояса).
Это делает весьма актуальным рассмотрение
геологического строения уже выявленных за по-
следние годы на постсоветском пространстве эпи-
термальных месторождений золота алунит-квар-
цевого типа. Подобное рассмотрение, сопровож-
дающееся анализом обширного массива инфор-
мации по аналогичным зарубежным объектам,
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позволит создать основу для обобщенной геолого-
поисковой модели. В свою очередь, наличие
такой модели сделает возможным наметить в пре-
делах Северо-Востока России площади, перспек-
тивные для выявления месторождений подобно-
го типа. В основу данной статьи положены как
опубликованные и фондовые материалы, так и
результаты личных полевых посещений автором
характеризуемых объектов.
Тихоокеанский рудный пояс
Эпитермальное алунит-кварцевое месторожде-

ние золота Светлое (А. Г. Колесников, 2006 г.)
располагается на севере Хабаровского края, в 225 км
к юго-западу от г. Охотска. Месторождение откры-
то в 2001 г. А. Г. Колесниковым в процессе полевой
экспертной оценки полей вторичных кварцитов.

Алалиньдинское рудное поле, составной час-
тью которого является месторождение Светлое,
располагается в Дюльбакинском рудном узле, при-
уроченном к юго-западной части Секчинской вул-
кано-плутонической депресии Ульинского проги-
ба Западно-Охотской фланговой зоны ОЧВП (по
В. Ф. Белому, 1994). Секчинская депрессия име-
ет изометричные очертания, диаметр около 50 км
и выполнена амфиболовыми и пироксеновыми
андезитами, дацитами и риолитами верхнего –
нижнего мела (рис.1, А). В ее пределах Дюльба-
кинская палеокальдера обрушения диаметром
около 25 км определяет контуры Дюльбакинского
рудного узла, объединяющего рудопроявления

адуляр-кварцевого типа золото-серебряной фор-
мации (Ягодка, Левобережное). Пространствен-
ное размещение рудопроявлений контролируется
участками пересечения Дюльбакинского регио-
нального разлома северо-восточного простирания
с концентрическими разрывами, ограничивающи-
ми палеокальдеру.

Рудное поле (рис. 2, Б) сложено верхнемело-
выми вулканитами: андезитами, их туфами и пе-
рекрывающими туфами и игнимбритами дацитов.
Эффузивы прорваны единичными субвулканичес-
кими телами позднемеловых гранодиорит-порфи-
ров, дацитов и риолитов. Структура рудного поля
определяется сочетанием разрывных нарушений
северо-восточного и субширотного простирания.
В региональных геофизических полях рудное поле
отражается контрастной аномалией отношения K/Th.

Массив гидротермально измененных пород
имеет неправильные очертания, площадь около 40 км2

и характеризуется зональным строением с пере-
ходом (снизу вверх и от периферии к центру) от
гидрослюдистых аргиллизитов, кварц-гидрослю-
дистых, кварц-диккит-алунитовых, алунит-кварце-
вых вторичных кварцитов к монокварцитам. За-
легание вторичных кварцитов как пологое, соглас-
ное с напластованием вмещающих вулканитов, так
и крутое, в виде дайкообразных тел. Рудоносные
пористые и брекчиевые монокварциты слагают
рудные тела двух морфологических типов: мета-
соматические плитообразные залежи и линейные
минерализованные зоны; большая часть запасов

Рис. 1. Геолого-структурная схема Дюльбакинского рудного узла (А) и схема геологического строения место-
рождения Светлое (Б; по А. Г. Колесникову, 2006 г., с изменениями): 1 – верхне- и нижнемеловые андезиты, дациты
и их туфы; 2 – позднемеловые субвулканические интрузии; 3 – палеокальдеры; 4 – разломы; 5 – границы Секчин-
ской вулкано-тектонической депрессии; 6 – алунит- и каолинит-кварцевые вторичные кварциты; 7 – пористые
монокварциты; 8 – месторождение Светлое (а), рудопроявления золота алунит-кварцевого (б) и адуляр-кварцевого
(в) типов; 9 – контуры рудных тел

Fig. 1.  Schematized geology and structure of Djulbakinsky Mineral District (A) and schematized geology of Svetloe
Deposit (Б; modified from A. G. Kolesnikov, 2006): 1 –  the Upper and Low Cretaceous andesite and dacite tuff and flows;
2 – subvolcanic intrusions of the Late Cretaceous; 3 – paleocalderas; 4 – faults; 5 – Sekchinskaya volcano-tectonic
depression; 6 – advanced argillization; 7 – vuggy silica; 8 – Svetloe Deposit (a), high-sulfide (б) and low-sulfide (в) gold
types; 9 – ore body limits
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сосредоточена в телах первого типа. Размеры
рудных тел: 300–500 × 15–90 × 50–130 м. Руды
окисленные; зона окисления развита до глубины
150 м от поверхности. Текстура руд пористая, каверноз-
ная, брекчиевая. Руды на 90% сложены крип-
токристаллическим кварцем, подчиненное зна-
чение имеют среднезернистый шестоватый
кварц (в друзах), алунит, барит и гидроксиды
железа. Рудная минерализация убогая, в ее со-
ставе абсолютно преобладает пирит; халькопи-
рит, ковеллин, халькозин, теннантит, тетраэдрит,
самородный теллур, самородное золото являют-
ся весьма редко встречающимися минералами.
Самородное золото тонкодисперсное, крупность
единичных золотин достигает 0,2 мм. Проб-
ность самородного золота  высокая  (более
950‰); примеси представлены Ag (1,6–3,9%), Sb
(до 11%), Bi (до 5%), Pb (до 0,6%). Среднее
содержание золота в рудах 5 г/т; содержания
серебра низкие – менее 10 г/т. Геохимия руд
характеризуется низкими, субкларковыми, кон-
центрациями практически всех рудогенных эле-
ментов-примесей, за исключением As, содержа-
ние которого составляет 0,01%. Месторожде-
ние сопровождается контрастными вторичны-
ми ореолами рассеяния Au (< 0,1 г/т), Ag (< 1 г/т),
Bi (< 1,5 г/т), Pb (< 10 г/т), Mo (< 4 г/т). Золото
во вторичных ореолах ассоциирует с Ag, Sb, Bi,

Pb; для оконтуривания рудного поля применяет-
ся мультипликативный показатель Au × Ag × Bi.

На северо-западном фланге рудного поля рас-
полагается рудопроявление Эми, отличающееся
своеобразием минералогии руд. Здесь рудоносные
пористые монокварциты рассечены прожилками
мелкокристаллического кварца с теллуридно-вис-
мутовой минерализацией, включающей селенис-
тый (Se до 1,5%) и сурьмянистый (Sb до 9,8%)
теллуровисмутит, селенистый (Se до 2,3%) тет-
радимит, серебросодержащий клаусталит (Ag до
3,3%), матильдит, колорадоит, рикардит, самород-
ный теллур. Помимо этого, руды содержат пирит,
халькопирит, галенит, акантит, кюстелит, кассите-
рит. Среднее содержание золота в рудах здесь
вдвое выше, чем на месторождении Светлое, –
10 г/т.

Эпитермальное алунит-кварцевое месторожде-
ние золота Данченковское (Купол-1) распола-
гается на юго-восточной оконечности о. Уруп.
Открыто В. Я. Данченко в 1989 г. в ходе темати-
ческих работ. В 2001–2002 гг. на объекте прове-
дены поисковые работы (Удодов, Пачин, 2002 г.),
по результатам которых объект рассматривался
как месторождение адуляр-кварцевого типа; зо-
лотоносность связывалась с рассекающими вто-
ричные кварциты прожилками адуляр-кварцевого
состава. В 2003–2007 гг. сотрудниками ЗАО

Рис. 2. Геолого-структурная схема южной оконечности о. Уруп (А; по Буряку и др., 2002, с изменениями), схема
геологического строения месторождения Данченковское (Б; по С. И. Рудакову, 2008 г., с изменениями): 1 – миоцен-
плиоценовые вулканогенно-осадочные породы; 2 – субвулканические интрузии кислого и среднего состава; 3 –
разломы; 4 – вулкано-плутонические поднятия; 5 – вторичные кварциты; 6 – пористые монокварциты; 7 – место-
рождения (а) и рудопроявления (б) золота (1 – Данченковское, 2 – Айнское); 8 – контур рудного тела

Fig. 2. Schematized geology and structure of the southern end of Urup Island (A; modified from Буряк и др., 2002),
schematized geology of Danchenkovskoe Deposit (Б; modified from С. И. Рудаков, 2008): 1 – the Miocene-Pliocene
volcanics and sediments; 2 – subvolcanic silicic-intermediate intrusions; 3 – faults; 4 – paleostratavolcanoes;  5 –
advanced argillization; 6 – vuggy silica; 7 – gold deposits (a) and occurrences (б) (1 – Danchenkovskoe, 2 – Ainskoe); 8 –
ore body limits
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«Урупская горно-геологическая компания» и ООО
«Нижнеамурская горная компания» были прове-
дены оценочные работы, показавшие принадлеж-
ность месторождения к алунит-кварцевому типу
(С. И. Рудаков, 2008 г.).

Данченковское, наряду с близким по геологи-
ческому строению месторождением Айнское, ру-
допроявлениями Осьма и Элина, является состав-
ной частью Тетяевского рудного поля, приурочен-
ного к неоген-четвертичной Большекурильской
металлогенической зоне, в пределах которой из-
вестны многочисленные месторождения и рудо-
проявления: золото-серебряные адуляр-серицито-
вого типа (Прасоловское), медно-полиметалличес-
кие (Кашкинское), олово-сульфидные (Рудников-
ское) и молибден-порфировые (Рейдовское). Их
размещение контролируется зонами пересечения
разломами северо-западного простирания внеш-
них, фланговых частей интрузивно-купольных
структур (см. рис. 2, А).

Рудное поле (см. рис. 2, Б) сложено породами
«зеленотуфового» вулканического комплекса
(Пискунов, 1987) миоцен-плиоценового возраста.
Они характеризуются высокой фациальной измен-
чивостью от экструзивных и эффузивно-пирокла-
стических до вулканогенно-осадочных фаций; все
породы затронуты региональными зеленокамен-
ными изменениями. Вулканиты прорваны мелки-
ми субвулканическими телами плиоценовых ба-
зальтов, андезитов, риолитов, кварцевых диоритов.
Структура рудного поля определяется сочетани-
ем разрывных нарушений северо-восточной и суб-
меридиональной ориентировки.

Массив гидротермально измененных пород
площадью около 0,2 км2 приурочен к разлому
северо-западного простирания и имеет зональное
строение с переходом (снизу вверх и от перифе-
рии к центру) от каолинит-гидрослюдистых аргил-
лизитов к монокварцитам. Рудоносные пористые
монокварциты местами рассечены прожилками
полосчатого халцедоновидного кварца и слагают
незначительные по площади (0,01–0,02 км2) воз-
вышенности. Основное рудное тело имеет форму
неправильных очертаний линзы мощностью 10–
70 м, вытянутой в юго-восточном направлении и
полого падающей на восток. Руды сложены глав-
ным образом кварцем (халцедоном) и каолинитом;
в незначительных количествах присутствуют ба-
рит, алунит, гипс и самородная сера. Рудные ми-
нералы представлены гематитом, пиритом, халь-
копиритом, галенитом, сфалеритом, серебросодер-
жащими сульфосолями и самородным золотом.
Содержания золота в рудах составляют 0,6–4,5 г/т,
меди – 0,1–0,4%. На юго-восточном фланге мес-
торождения на глубине более 150 м вскрыта зона
штокверкового сульфидно-кварцевого прожилко-
вания в окварцованных туффитах с содержания-
ми золота 0,1–0,7 г/т и меди 0,5–0,7%.

Весьма близко по геологическому строению
месторождение Айнское, расположенное в 10 км
к югу от Данченковского. Здесь линзообразное
рудное тело мощностью 10–100 м, сложенное по-
ристыми монокварцитами, полого падает на юг,
пересекаясь силлом пострудных андезитов. Со-
держания золота составляют 1–4 г/т, серебра –
4–29 г/т, меди – до 0,9%. Самородное золото по
составу соответствует купроауриду (10% Ag,
43,6% Cu).

Все объекты Тетяевского рудного поля сопро-
вождаются контрастными вторичными ореолами
рассеяния Au (0,6 г/т), Cu (0,002%) и геофизичес-
кими аномалиями ВП.

В пределах Малетойваямского рудного уз-
ла (Северная Камчатка) золотая минерализация
в связи с вторичными кварцитами была впервые
установлена в ходе поисково-съемочных работ в
70–80-х гг. прошлого столетия; в 2005–2008 гг.
сотрудниками ЗАО «Корякгеолдобыча» и компа-
нии «Phelps Dodge Exploration» (США) была под-
тверждена принадлежность золотого оруденения
к алунит-кварцевому типу.

Малетойваямский рудный узел располагается
в пределах северного отрезка Центрально-Кам-
чатского вулканического пояса (ЦКВП). Пояс был
сформирован в олигоцен-плиоценовое время в гео-
динамической обстановке энсиалической остров-
ной дуги (Апрелков, Петренко, 2003; Геодинами-
ка…, 2006). В минерагеническом отношении Ма-
летойваямская перспективная площадь принадле-
жит к Олюторскому металлогеническому поясу,
охватывающему северный отрезок ЦКВП. Ме-
таллогенический профиль пояса определяется
ртутными (Олюторское), молибден-медно-порфи-
ровыми (Лаланкытан) и серно-сульфидными (Ма-
летойваямское, Ветроваямское) рудопроявления-
ми и месторождениями. Южное окончание Олю-
торского металлогенического пояса, где скон-
центрирована серно-сульфидная минерализация,
обособлено Г. П. Яроцким (2006) под названием
Северо-Камчатского сероносного района (СКСР).
В пределах района выделяются несколько серно-
рудных узлов: Ветроваямский, Малетойваямский,
Сеэрваямский и др. Их пространственное разме-
щение контролируется зонами пересечения раз-
ломов северо-восточного, северо-западного и
северо-северо-восточного простирания.

Малетойваямский рудный узел (рис. 3, А) при-
урочен к изометричной вулкано-тектонической
структуре диаметром до 30 км, с кальдерой об-
рушения в центре, представляющей собой палео-
стратовулкан (Прогнозная…, 1977). Стратифици-
рованные образования представлены туфами,
туфогенно-осадочными породами и лавами двупи-
роксеновых андезитов олигоцен-миоценовой анде-
зитовой формации, по составу и строению явля-
ющейся аналогом «зеленотуфового комплекса»

А. Н. Глухов
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Курильских островов (Пискунов, 1987); им комаг-
матичны экструзивные тела андезитов и андези-
дацитов. Они перекрываются покровами плейстоце-
новых кайнотипных базальтов и андезибазальтов,
по составу и геологической позиции соответству-
ющих внутриплитным образованиям (Геодинами-
ка..., 2006). Интрузивные образования представ-
лены небольшими (0,5–0,5 км2) штоками миоце-
новых диорит-порфиритов.
Геологическая структура узла определяется

региональными разрывными нарушениями трех
систем. Первую образуют трансрегиональные
глубинные разломы северо-восточного простира-
ния – Вывенско-Ватынский на севере и Вывен-
ский на юге, разграничивающие разновозрастные
вулканические пояса и фиксирующие положение
палеосубдукционных зон. Вывенско-Ватынский
разлом разделяет Корякско-Западно-Камчатский

вулканический пояс эоцен-олигоценового возрас-
та, сформированный в обстановке активной кон-
тинентальной окраины, от островодужных комп-
лексов олигоцен-плиоценового ЦКВП. Вывенский
разлом, в свою очередь, отделяет последние от
молодых (плиоцен-голоценовых) островодужных
образований Восточно-Камчатского вулканичес-
кого пояса (Геодинамика.., 2006). Разрывные на-
рушения более низкого порядка, имеющие северо-
западное простирание, представлены сброса-
ми и раздвигами. Еще более низкопорядковые на-
рушения северо-восточного простирания представ-
ляют собой зоны рассланцевания, смятия сдвиго-
вой и надвиговой природы и трассируются цепоч-
ками малых интрузий и субвулканических тел.
Малетойваямский рудный узел локализуется в

центральной части обширного (350 км2) ореола
хлорит-карбонатных пропилитов, контрастно про-

Алунит-кварцевые эпитермальные месторождения золота России и стран СНГ

Рис. 3. Геолого-структурная схема Малетойваямского рудного узла (А), схема геологического строения участ-
ка «Юбилейный» Малетойваямского серно-сульфидного месторождения (по Яроцкий, 2006, с изменениями и
дополнениями): 1 – эоцен-плиоценовые вулканогенные и вулканогенно-осадочные формации; 2 – пропилиты; 3 –
аргиллизиты; 4 – серицито-кварцевые вторичные кварциты; 5 – каолинит- и алунит-кварцевые вторичные кварци-
ты; 6 – монокварциты; 7 – фациальные границы метасоматитов; 8 – субвулканические интрузии; 9 – разломы
установленные (а) и предполагаемые (б); 10 – вулкано-плутонические поднятия; 11–13 – рудопроявления (а) и
пункты минерализации (б): золота (11), меди (12) и серы (13); 14 – пункты минерализации ртути; 15 – контур
распространения золото-медной минерализации, предполагаемый по геофизическим данным

Fig. 3. Schematized geology and structure of Maletoivayam Mineral District (A), schematized geology of Yubileiny
area of Maletoivayam sulfur-sulfide deposit (modified from Яроцкий, 2006): 1 – the Eocene-Pliocene volcanics and
sediments; 2 – propylite alteration; 3 – argillization; 4 – sericite-quartz argillization; 5 – kaolinite and alunite-quartz
argillization; 6 – vuggy silica; 7 – alteration type facies; 8 – subvolcanic intrusions; 9 – faults established (a) and
suggested (б); 10 – paleostratavolcanoes; 11–13 – ore occurrences (a) and mineralization areas (б): gold (11), copper (12)
and sulfur (13); 14 – cinnabar ore; 15 – gold-copper mineralization, according to geophysical prospecting data
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являясь в региональном магнитном поле локаль-
ным минимумом (Яроцкий, 2006). Вторичные квар-
циты представлены полным набором характерных
для них минеральных фаций: монтмориллонит-гид-
рослюдистыми аргиллизитами, серицит-гидрослю-
дисто-кварцевыми, каолинит-кварцевыми, алунит-
кварцевыми кварцитами, монокварцитами. Разме-
щение минеральных фаций подчиняется типовой
для вторичных кварцитов зональности: от аргил-
лизитов через каолинитовые и алунитовые квар-
циты к пористым и брекчиевидным монокварци-
там. Она дополняется рудно-геохимической зо-
нальностью, которая выглядит следующим обра-
зом: на юго-западе рудного узла развиты моно-
кварциты с убогой серной минерализацией и по-
вышенными содержаниями Ag, Pb, Co; к северо-
западу они сменяются пористыми высокотемпе-
ратурными кварцитами с диаспором, анатазом,
андалузитом, баритом, пиритом, повышенными
концентрациями Ag, Pb; севернее располагается
золото-медное рудопроявление Юбилейное; еще
севернее, в пределах Малетойваямского серного
месторождения, развиты низкотемпературные
алунитовые кварциты, монокварциты, опалиты с
гипсом, баритом, убогой сульфидной минерализа-
цией, залежами богатых серных руд и повышен-
ными концентрациями Cu, Au, Hg, As, Mn.
В восточной части рудного узла располагает-

ся магнитная аномалия изометричных очертаний,
отражающая расположение крупной интрузии с
глубиной залегания верхней кромки около 500 м
(Яроцкий, 2006).
Золото-медное рудопроявление Юбилейное

является южной фланговой частью Малетойва-
ямского серного месторождения (см. рис. 3, Б).
Оно приурочено к узкой (500–600 м) зоне вторич-
ных кварцитов, обрамленной слабоизмененными
вулканитами; ширина зоны монокварцитов состав-
ляет около 100 м (Яроцкий, 2006). Бурением уста-
новлены два рудных тела, полого падающих на
восток, мощностью 5–60 м, разделенных безруд-
ными монокварцитами, аргиллизитами и пропили-
тами мощностью 15–70 м. Общая мощность ру-
доносной зоны 250 м. По простиранию рудные тела
не оконтурены; кровля верхнего тела прослежена
до глубины 100 м от поверхности. Пористые и
брекчиевидные монокварциты с золото-медной
минерализацией вскрыты двумя колонковыми
скважинами на глубине 70–180 м. Выделяются
несколько интервалов мощностью до 22 м с со-
держаниями Cu 0,1–2,7% и Au до 2 г/т. На поверх-
ности, в 200–300 м к юго-востоку, обнажаются мо-
нокварциты с содержаниями Au до 6 г/т, Ag – до
140 г/т, Cu – до 0,5%, Pb – до 0,2%, As – до 0,5%, Ba –
до 0,5%. Золото в рудах значимо связано с сереб-
ром, а медь – со свинцом и мышьяком. Рудопрояв-
ление сопровождается контрастными вторичными
ореолами рассеяния Au (> 0,1 г/т) и Pb (> 100 г/т).

Руды сложены главным образом скрытокрис-
таллическим кварцем; второстепенными минера-
лами являются самородная сера, барит, андалу-
зит. Рудные минералы представлены пиритом
(преобладает), марказитом, рутилом, лейкоксе-
ном, халькозином, дигенитом, ковеллином, халь-
копиритом, энаргитом, самородной медью, само-
родным золотом (Стефанов, Широкий, 1980).
В пределах Малетойваямского рудного узла

известны и другие золото-медные проявления,
связанные со вторичными кварцитами, – Тюлю-
ваямское, Юго-Западное. Все они сопровожда-
ются контрастными вторичными ореолами Au
(> 0,1 г/т), Cu (> 100 г/т) и Pb (> 100 г/т), Mo (> 10 г/т),
образующими концентрическую геохимическую
зональность с аномалиями Au и Pb в центре и Cu,
Mo – на периферии.
Поверхностные воды на площади рудопрояв-

ления характеризуются низкими значениями рН
(4–5), высокими концентрациями сульфат-иона (до
30 мг/л) и закисного железа (до 3 мг/л).
Средиземноморский рудный пояс
Эпитермальное алунит-кварцевое месторожде-

ние золота Амульсар располагается в централь-
ной части Армении, в 10 км к югу от г. Джермук.
Открыто в 2006 г. компанией «Lydian International
Ltd.» (Великобритания) в результате рекогносци-
ровочного опоискования поля гидротермально из-
мененных пород. В их процессе были закартиро-
ваны поля вторичных кварцитов; геохимические
поиски по вторичным ореолам рассеяния выяви-
ли контрастные аномалии Au (> 0,1 г/т), в отдель-
ных пробах содержания достигали 2,1 г/т. После-
дующая заверка аномалий выявила золотонос-
ность вторичных кварцитов (более 21% отобран-
ных проб показали содержания золота более 1 г/т).
Месторождение располагается в пределах

эоцен-миоценовой Памбак-Зангезурской металло-
генической зоны Малого Кавказа (Амирян, 1984),
вмещающей многочисленные медно-молибден-
порфировые (Каджаран, Агарак, Дастакерт) и ас-
социирующие с ними полиметаллические с золо-
том месторождения и рудопроявления (Азатек,
Аравис). В 5 км к северу находится золото-поли-
металлическое рудопроявление Какавасар. Руд-
ное поле (рис. 4) сложено вулканитами, возраст
которых изменяется от эоцена до раннего плей-
стоцена. В основании рудовмещающего разреза
залегает толща эоценовых андезитов, которая пе-
рекрывается грубообломочными туфами (в осно-
вании) и лавами раннеплейстоценовых дацитов
мощностью более 300 м. Интрузивные образова-
ния представлены штоками гранодиоритов поздне-
эоценового возраста, расположенными на восточ-
ном фланге участка. Структура рудного поля
определяется сочетанием разрывных нарушений
северо-западного и северо-восточного простирания.

А. Н. Глухов
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Площадь массива гидротермально изменен-
ных пород более 11 км2; изменениями охвачена
вся толща раннеплейстоценовых дацитов. Массив
имеет зональное строение с переходом (снизу
вверх и от периферии к центру) от каолинит-гид-
рослюдистых аргиллизитов к алунитовым вторич-
ным кварцитам и монокварцитам. Последние сла-
гают на участках с наибольшими абсолютными
отметками незначительные по площади (0,05–
0,3 км2) пологопадающие зоны мощностью до 100 м,
с глубиной переходящие в крутопадающие зале-
жи. Вторичные кварциты и аргиллизиты интенсив-
но лимонитизированы и гематитизированы. Цо-
коль массива вторичных кварцитов и аргиллизи-
тов сложен интенсивно пиритизированными сери-
цит-кварцевыми метасоматитами, которые к пе-
риферии сменяются пропилитами.
Минерализация приурочена к гематитовым

монокварцитам и алунитовым кварцитам; ее раз-
мещение контролируется крутопадающими зона-
ми брекчирования северо-восточного простира-
ния. Мощность рудных зон составляет 10–20 м
при средних содержаниях золота 2–10 г/т; за их
пределами содержания золота во вторичных квар-
цитах низкие и не превышают 1 г/т. Бурением ору-
денение прослежено до глубины 150 м от поверх-
ности. Минерализованные участки сопровождаются
вторичными ореолами рассеяния золота интен-
сивностью более 0,05 г/т. Аргиллизиты на пери-
ферии массива гидротермально измененных по-
род содержат Cu до 0,05%, As – до 0,03%; оквар-
цованные пропилиты цоколя местами характери-
зуются повышенными концентрациями Cu (до

0,1%). В 2–5 км к востоку от месторождения
закартированы небольшие (до 1 км2) изолирован-
ные поля вторичных кварцитов, пористые моно-
кварцевые разности которых содержат Cu в коли-
чествах до 0,2%, As – до 0,1%, Mo – до 0,01%.
Уральский рудный пояс
Своеобразием геологического строения отли-

чается Березняковское золоторудное место-
рождение на Южном Урале, открытое в последнем
десятилетии XX в. сотрудниками Полетаевской
партии Челябинской ГРЭ (Новоселов и др., 2003).
Оно локализуется в пределах Увельской зоны
Восточно-Уральского прогиба, представляющей
собой палеоостровную дугу, длительно развива-
вшуюся на протяжении от раннего силура до ран-
него карбона (Серавкин, Знаменский, 2007). В этой
структуре располагаются медно-порфировые ме-
сторождения Михеевское и Томинское. Месторож-
дение приурочено к субвулканическому штоку ан-
дезитов, прорывающему осадочно-вулканогенную
толщу. Все породы в пределах рудного поля про-
пилитизированы и окварцованы. Рудные тела вы-
деляются по данным опробования, имеют слож-
ную морфологию и представлены залежами суль-
фидизированных серицит-кварцевых метасомати-
тов (Новоселов и др., 2003). Руды сложены глав-
ным образом кварцем и серицитом с реликтами
кварц-плагиоклазовых агрегатов андезитов. Руд-
ные минералы представлены пиритом, рутилом,
теннантитом, энаргитом, галенитом, халькопири-
том, клаусталитом и широким спектром теллури-
дов – алтаитом, гесситом, сильванитом, петцитом,

Рис. 4. Схема геологического строения месторожде-
ния Амульсар (по материалам сайта www.lydianinter-
national.co.uk, с изменениями и дополнениями): 1 – ан-
дезиты, дациты и их туфы; 2 – гранодиориты; 3 – раз-
ломы; 4 – аргиллизиты и каолинитовые вторичные квар-
циты; 5 – алунит-кварцевые вторичные кварциты; 6 – мо-
нокварциты; 7 – рудные тела; 8 – пункты минерализа-
ции золота (а), меди (б); 9 – золото-полиметаллические
рудопроявления; 10 – вторичные геохимические орео-
лы золота

Fig. 4. Schematized geology of Amulsar Deposit
(modified from www.lydianinternational.co.uk): 1 – andesite
and dacite tuff and flows; 2 – granodiorite; 3 – faults; 4 –
argillization; 5 – advanced argillization; 6 – vuggy silica; 7 –
ore bodies; 8 – gold (a) and copper (б) mineralization areas;
9 – gold-polymetallic deposits; 10 – soil anomalies of gold
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калаверитом, самородным теллуром; золото и
серебро в рудах присутствуют практически толь-
ко в теллуридной форме, высокопробное (937‰)
самородное золото встречается крайне редко
(Плотинская и др., 2006). Руды интенсивно окис-
лены; среднее содержание золота в рудах 5 г/т.
Текстурные признаки указывают на формирова-
ние руд в субаквальной обстановке (Новоселов и
др., 2003). Это сближает Березняковское место-
рождение с крупнейшим объектом алунит-квар-
цевого типа – месторождением Пуэбло-Вьехо
(Доминиканская Республика).

Таким образом, можно наметить основные
черты геологического строения и закономернос-
ти пространственного размещения эпитермальных
месторождений золота алунит-кварцевого типа:

1) эпитермальные алунит-кварцевые месторож-
дения золота являются верхними (приповерхност-
ными) частями Au-Cu-(Mo)-порфировых рудных
систем. Металлогенические пояса и зоны с алунит-
кварцевыми месторождениями золота соответ-
ствуют надсубдукционным магматическим дугам
островодужной и окраинно-континентальной при-
роды. Размещение рудных районов и узлов конт-
ролируется региональными разломами, субпарал-
лельными простиранию магматических дуг либо
ориентированными косо по отношению к ней
(трансферные разломы по Corbett, Leach, 1998).
Рудные поля локализуются в ареалах развития
известково-щелочных вулкано-плутонических ас-
социаций андезидацитового состава, приурочены
к положительным вулкано-плутоническим струк-

турам и проявляют тесную пространственную
связь с экструзиями и малыми субвулканически-
ми телами андезидацитового (диорит-гранодиори-
тового) состава;

2) в пределах рудовмещающих вулкано-плуто-
нических структур рудоносными являются толь-
ко те участки, которые характеризуются повы-
шенной экстенсивностью минерализации. Такие
продуктивные блоки обычно ограничиваются либо
составляющими структуры радиальными разло-
мами (секториальные блоки), либо секущими ре-
гиональными разрывными нарушениями (сегмент-
ные блоки). Рудные тела локализуются в преде-
лах дислокационных структур растяжения;

3) подобно всем эпитермальным месторожде-
ниям, алунит-кварцевым месторождениям золо-
та свойственна контрастная вертикальная зональ-
ность (см. таблицу). Латеральная зональность
рудных узлов и полей, вмещающих алунит-квар-
цевые месторождения, выглядит следующим об-
разом: алунит-кварцевые Au → алунит-кварцевые
Cu-Au → стратиформные Cu-Pb-Zn-Ag в карбо-
натных породах («мантос») → Pb-Zn-Ag скарны.
Обобщенный вид околорудной метасоматической
колонки алунит-кварцевых месторождений (от
центра к периферии): кварц → кварц, алунит →
кварц, пирофиллит → каолинит → гидрослюды →
серицит → хлорит. Состав метасоматических ми-
неральных ассоциаций и характер зональности, за
редкими исключениями, не зависят от состава
вмещающих пород. На поверхности периода ру-
дообразования алунит-кварцевые месторождения

Вертикальный ряд зональности эпитермальных алунит-кварцевых месторождений золота 
Vertical zoning of high-sulfide gold deposits 
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А. Н. Глухов



15

выражены «шапками» сольфатарных кристобалит-
опал-алунит-каолинитовых гидротермалитов, за-
частую содержащих самородную серу;

4) общая направленность эволюции минераль-
ных ассоциаций эпитермальных алунит-кварцевых
месторождений (Corbett, Leach, 1998) – от ранних
кислотных (pH < 4) и высокотемпературных (200–
300°С) (алунит, диаспор, пирофиллит, энаргит) к
поздним близнейтральным (pH = 4–6) низкотем-
пературным (100–200°С) (гидрослюды, серицит,
блеклые руды);

5) эпитермальные алунит-кварцевые месторож-
дения золота формируются на завершающем эта-
пе субдукционного сжатия, при релаксации стрес-
са либо последующем частичном растяжении.
Рудообразование происходит в два этапа. На пер-
вом этапе быстрое поступление летучей фазы
магматогенного флюида на приповерхностные
уровни, ее взаимодействие с вмещающими поро-
дами и грунтовыми водами, дегазация (в резуль-
тате падения давления) с выделением S и обра-
зованием H2SO4 приводят к формированию ультра-
кислых (рН < 2) растворов, охлаждение и про-
грессирующая нейтрализация которых в резуль-
тате реакции со вмещающими породами обуслов-
ливают образование зональных ореолов вторич-
ных кварцитов (Bogie et al., 2005). На втором эта-
пе жидкая фаза магматогенного рудоносного флю-
ида поступает в ядерную часть ореолов вторич-
ных кварцитов, где под действием тектонических
подвижек и флюидно-эксплозивных процессов про-
исходит брекчирование монокварцитов. Таким
образом формируется высокосернистая сульфид-
ная минерализация (энаргит, люцонит, ковеллин)
на ранней стадии и золото-теллуридная – на позд-
ней. Рудолокализация происходит на тех участ-
ках ядерных зон ореолов вторичных кварцитов, для
которых характерна наибольшая степень дисло-
цированности (диатремы, брекчии и т. д.); рудо-
образование является частью процессов химичес-
кого и термального уравновешивания магматоген-
ных флюидов и вмещающих пород. Одинако-
вая соленость рудообразующих растворов (5–
20 мас.% экв. NaCl) и наличие серицита на пери-
ферии рудовмещающих метасоматических орео-
лов подтверждают тесную генетическую связь
эпитермальных алунит-кварцевых месторождений зо-
лота и Au-Cu-(Mo)-порфировых месторождений.

На Северо-Востоке Азии располагаются три
трансрегиональные надсубдукционные магмати-
ческие дуги мезозойского возраста, являющиеся
составными частями Циркумтихоокеанского об-
рамления: Уяндино-Ясачненский вулканогенный
пояс (УЯВП) позднеюрского возраста, позднеюрско-
раннемеловая Удско-Мургальская палеоострово-
дужная система и меловой Охотско-Чукотский
вулканогенный пояс (ОЧВП). Эпитермальное
золото-серебряное оруденение УЯВП характери-
зуется слабой изученностью; известные рудопро-

явления (Урультун-Озерное, Верхне-Гайское, Ми-
гай) по геологическому строению и составу руд
близки к адуляр-кварцевым (Шпикерман, 1998;
Савва, 2008). С Удско-Мургальской палеостро-
водужной системой связаны месторождения Джуль-
етта и Агатовское. Геохимия их руд характеризу-
ется золото-серебряным геохимическим профи-
лем (отношение Au/Ag 1:10–1:100), характерны
повышенные сульфидность и содержания Cu, Pb,
Zn. Металлогенический профиль ОЧВП опреде-
ляют многочисленные и хорошо изученные эпи-
термальные золото-серебряные месторождения
адуляр-кварцевого типа. Большинство из них,
включая такие известные и хорошо изученные
объекты, как Купол, Карамкен, Сопка Кварцевая,
Валунистое и др., связаны с с альбско-маастрихт-
ским ОЧВП. Геохимические профиль руд – золото-
серебряный (отношение Au/Ag 1:10–1:100), иногда
наблюдаются повышенные концентрации Sn
(Карамкен).

Четкая приуроченность эпитермальных
месторождений золота алунит-кварцевого типа к
верхним частям Au-Cu-(Mo)-порфировых рудных
систем определяет перспективность для их вы-
явления относительно слабоэродированных
фрагментов металлогенических зон соответству-
ющего профиля. Медно-порфировая минерализа-
ция является профилирующей для Удско-Мургаль-
ской палеоостроводужной системы (Котляр, Ру-
сакова, 2004). Известные здесь и достаточно хо-
рошо изученные объекты (Лора, Прямой, Таль-
никовый, Икримун, Уптар) приурочены к структу-
рам, представляющим собой сравнительно глубоко
эродированные магматогенные своды, в централь-
ных частях которых обнажены абиссальные инт-
рузивные массивы охотского комплекса. В част-
ности, на значительную эродированность медно-
порфирового месторождения Лора указывают осо-
бенности его геологического строения (Волков и
др., 2006). В связи с этим обращают на себя вни-
мание те сегменты Удско-Мургальской палеоос-
троводужной системы, которые, с одной стороны,
вмещают рудные проявления либо геохимические
аномалии Cu, Au, Ag, а с другой – несут признаки
слабой эродированности. Этим критериям соот-
ветствует, в частности, Мотыклейская палеовул-
каническая структура, входящая в состав Прима-
гаданского отрезка Удско-Мургальской палео-
островодужной системы. Она располагается в
зоне влияния регионального Кава-Челомджинско-
го глубинного разлома, имеет изометричные в
плане очертания, диаметр около 50 км и образована
нижнемеловыми эффузивами основного и кислого
состава, прорванными крупными интрузиями и ма-
лыми телами гранитоидов. В пределах Мотыклей-
ской структуры широко развиты ореолы гидротер-
мально-метасоматических образований кварц-
светлослюдистого и темноцветного состава. Сре-
ди полей гидротермально измененных пород

Алунит-кварцевые эпитермальные месторождения золота России и стран СНГ
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установлены пункты минерализации Cu и Au, гео-
химические аномалии Cu, Au, Ag, As. Комплекс-
ная Cu-Au минерализация (Cu до 2%, Au до
0,2 г/т) приурочена к экзоконтакту габбро-диорит-
гранодиоритового массива и ассоциирует со скар-
ноидами и грейзеноидами. Минеральный состав
(кварц, эпидот, халькопирит, пирит, борнит), вкрап-
ленный характер, геохимические особенности
(Cu/Mo = 960:1; Cu/Au = 18 000:1) позволяют от-
нести данную минерализацию к золото-медно-пор-
фировой формации. Поля вторичных кварцитов
приурочены к разрывным нарушениям северо-
западного простирания и имеют площади в пер-
вые км2. В их строении проявлена зональность,
заключающаяся в последовательной смене снизу
вверх серицит-гидрослюдисто-каолинитовых квар-
цитов каолинит-кварцевыми и монокварцевыми.
Вторичные кварциты вмещают пункты минера-
лизации Au (до 0,5 г/т), геохимические аномалии
Cu, Mo, As, Bi, Ag, отчетливо тяготеющие к моно-
кварцевым фациям.

В ОЧВП сколь-нибудь значимая медно-пор-
фировая минерализация отсутствует. Исключени-
ем является золото-медно-порфировое рудопро-
явление Перекатное, локализованное в Туромчин-
ской палеовулканоструктуре на восточном флан-
ге Охотского сектора ОЧВП. Эта структура вме-
щает также крупные массивы вторичных кварци-
тов, в том числе сероносных. Так, на Туромчин-
ском серопроявлении наблюдается полный набор
минеральных фаций вторичных кварцитов: пропи-
литы – гидрослюдистые – каолинитовые – алуни-
товые вторичные кварциты – брекчиевые – пори-
стые монокварциты. Серное оруденение здесь
вмещается пористыми монокварцитами; в пропи-
литах цоколя интенсивно развита пиритизация.
Поля монокварцитов сопровождаются литохими-
ческими ореолами Au и Mo. К востоку от Туром-
чинского серопроявления, на участке Скалистый,
массив вторичных кварцитов также характеризу-
ется полным набором минеральных фаций и со-
провождается пунктами минерализации и ли-
тохимическими ореолами Au (0,1–0,5 г/т), Ag (до
10 г/т) и As (до 0,01%).

Таким образом, рассмотренным участкам
мезозойских магматических дуг Северо-Востока
России присущ главнейший признак, характерный
для верхних уровней Au-Cu-(Mo)-порфировых руд-
ных систем, а именно наличие значительных по
площади массивов вторичных кварцитов, харак-
теризующихся полным набором минеральных
фаций и перспективных на выявление эпитермаль-
ных месторождений золота алунит-кварцевого
типа. Это определяет их поисковую значимость и
делает необходимым их детальное изучение. В
теоретическом аспекте выявление и изучение
объектов данного типа на Северо-Востоке Рос-
сии позволит получить новые данные, подтверж-
дающие пространственную симметрию Тихооке-

анского рудного пояса и сходство рудообразу-
ющих процессов, протекавших в различное время.

 Автор благодарит компанию «Phelps Dodge Explo-
ration Corporation» за содействие в проведении полевых
работ и предоставленные материалы.
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HIGH-SULFIDE  EPITHERMAL  GOLD  DEPOSITS  IN  THE  TERRITORIES
OF RUSSIA AND CIS:  RECENT  AND  EXPECTED  DISCOVERIES

IN  NORTHEASTERN  ASIA

A. N. Glukhov

This paper presents the geologic description of high-sulfide epithermal gold deposits discovered in
the territories of Russia and CIS in the last few decades. The basic structural and compositional
characters of this deposit type are shown, as well as the principles of its area distribution. The
prospect areas of high-sulfide epithermal gold deposits are established in northeastern Russia.

Key words: epithermal deposit, gold, high-sulfide, zoning, regularities, perspective.
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