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ВВЕДЕНИЕ

Месторождение Купол расположено в Ана-
дырском районе Чукотского автономного округа,
в 190 км на юго-восток от г. Билибино. Географи-
ческие координаты месторождения: 66°45'48'' –
66°48'39'' с. ш., 169°31'21'' – 169°35'52'' в. д.
Золото-серебряная минерализация в верхнем

течении р. Средний Кайемравеем, левого прито-
ка р. Мечкерева (басс. р. Анадырь), впервые была
установлена В. П. Куклевым в 1966 г. Месторож-
дение Купол открыто в 1995 г. В. В. Загоскиным в
ходе опережающих литохимических поисков мас-
штаба 1 : 200 000. В 1998–2002 гг. поисковые ра-
боты на месторождении проводило Анюйское го-
сударственное горно-геологическое предприятие;
оценочные работы, разведку и подготовку место-
рождения к освоению выполняло в 2003–2007 гг.
ЗАО «Чукотская горно-геологическая компания»
(совместное предприятие Администрации Чукот-
ского автономного округа и канадской компании
Kinross Gold). Средние содержания Au в рудных
телах месторождения оцениваются в 10–25, Ag –
в 80–270 г/т. Запасы и ресурсы месторождения,
классифицированные в соответствии с междуна-
родными стандартами, составляют 188 т Au и 2377 т
Ag (данные компании Kinross Gold по состоянию
на 01.10.2007 г.).
Рассмотрение геологического строения и мине-

ралого-геохимической зональности месторожде-
ния Купол весьма актуально по нескольким при-
чинам: 1) это крупнейшее на Северо-Востоке Азии
по запасам эпитермальное золото-серебряное ме-
сторождение; 2) оно практически не затронуто
пострудным метаморфизмом; 3) рудные тела ме-
сторождения вскрыты по вертикали на глубину
более 600 м. Таким образом, сведения о геолого-
структурных особенностях, вещественном соста-

ве руд, закономерностях распределения золота,
серебра и попутных элементов чрезвычайно важ-
ны для продвижения в понимании генезиса эпи-
термального оруденения.
Первая и наиболее полная на сегодня сводка

по геологическому строению месторождения Ку-
пол содержится в отчете о результатах поисково-
оценочных работ, подготовленном коллективом
геологов ЗАО «Чукотская горно-геологическая
компания» (Григорьев, Филонов, 2005 г.). В откры-
той печати есть небольшое количество публика-
ций компилятивного характера, посвященных ре-
гиональной геолого-структурной позиции место-
рождения (Кравцов и др., 2005; Стружков, Кон-
стантинов, 2005; Волков и др., 2006; Белый и др.,
2007; Сидоров и др., 2007). Исключением явля-
ются работы коллектива исследователей ЦНИГРИ
(Вартанян и др., 2005), а также А. П. Сергиевско-
го (2006), в которых достаточно детально показа-
но геологическое строение рудного узла (назван-
ного Кайемравеемским) и охарактеризован веще-
ственный состав руд. Все перечисленные работы
основаны на фактическом материале, полученном
на ранней стадии изучения месторождения (1998–
2001). В то же время при оценочных и разведоч-
ных работах на месторождении Купол был получен
большой массив новых данных, позволяющих су-
щественно дополнить и расширить существующие
представления о его геологическом строении. В на-
стоящей работе обобщены результаты исследований,
проведенных автором в 2003–2006 гг. в процессе
оценочных работ и разведки месторождения.

ПОЛОЖЕНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
В РЕГИОНАЛЬНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ

СТРУКТУРАХ

Месторождение Купол располагается в севе-
ро-западной части Купольского рудного узла (рис. 1),
приуроченного к северному флангу Мечкеревской
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вулканоструктуры Анадырского сектора Охотско-
Чукотского вулканогенного пояса (ОЧВП). Вул-
каноструктура имеет диаметр около 100 км и вы-
полнена, по И. Н. Котляру (1986), вулканически-
ми породами формации амфиболовых и пироксе-
новых андезитов-андезибазальтов (вилковская

толща, верхний мел) и контрас-
тной риолит-андезибазальтовой
формации (еропольская толща,
верхний мел); общая мощность
вулканических накоплений со-
ставляет 1200–1600 м (Котляр,
1986). Эффузивы прорваны ма-
лыми интрузиями, субвулкани-
ческими телами и дайками раз-
личного состава, приуроченны-
ми к краевым частям Мечкерев-
ской вулкано-структуры. Ло-
кальные вулканоструктуры
представлены Коваленковской,
Озернинской и Кайемравеемской
палеокальдерами обрушения
(Куклев и др., 1967 г.), выполнен-
ными эффузивами еропольской
толщи. Они характеризуются
изометричными очертаниями с
размерами в плане 7–15 км.
Пространственное положе-

ние Купольского рудного узла
контролируется пересечением
Мечкеревской вулканострукту-
ры зонами влияния двух транс-
региональных глубинных разло-
мов (Умитбаев, 1986; Металло-
геническая…, 1994): Крестов-
ско-Саламихинского (Анадыр-
ского по Р. Б. Умитбаеву, 1986)
и Южно-Анюйского. Структу-
рой более низкого порядка яв-
ляется Средне-Кайемравеем-
ский разлом субмеридионально-
го простирания, выраженный
цепочками даек и субвулкани-
ческих тел, зонами интенсивной
трещиноватости и брекчирова-
ния. К участкам его сопряжения
с Имравеемским разломом севе-
ро-восточного простирания и
кольцевыми разрывами, ограни-
чивающими палеокальдеры,
приурочены поля гидротермаль-
но измененных пород, сопро-
вождающихся геохимическими
аномалиями Au, Ag, Hg, Sb, и
связанная с ними золото-сереб-
ряная минерализация.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
РУДНОГО ПОЛЯ

Стратифицированные образования в рудном
поле месторождения Купол представлены глав-
ным образом покровами андезитов, андезибазаль-
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Рис. 1. Структурно-металлогеническая схема Купольского рудного узла:
1 – лавы и туфы андезитов и андезибазальтов вилковской толщи; 2 – иг-
нимбриты, туфы и лавы риолитов еропольской толщи; 3 – интрузивные и
субвулканические тела различного состава; 4 – границы палеокальдер (Кв –
Коваленковской, Оз – Озернинской, Км – Кайемравеемской); 5 – осевые
зоны региональных глубинных разломов (К – Средне-Кайемравеемского,
И – Имравеемского); 6 – осевая зона Крестовско-Саламихинского транс-
регионального глубинного разлома; 7 – прочие разрывные нарушения; 8 –
дайки кислого состава; 9 – региональные геохимические аномалии в пото-
ках рассеяния; 10 – золото-серебряное месторождение Купол (а), золото-
серебряные рудопроявления (б) и пункты минерализации (в). На врезке: 1 –
Охотско-Чукотский вулканогенный пояс; 2 – месторождение Купол

Fig. 1. Schematized structure and metallogeny of the Kupol Mineral Area: 1 –
Vilkov andesite and andesitic basalt lava and tuff rocks; 2 – Yeropol ignimbrite
and rhyolite tuff and lava; 3 – different intrusions and subvolcanic bodies; 4 –
paleocalderas (Кв – Kovalenkovskaya, Оз – Ozyorninskaya, Kм – Kayem-
raveem); 5 – the axial areas of regional deep faults (K – Sredne-Kayemraveem,
И – Iemraveem); 6 – the axial area of the Krestovsko-Salamikhinsky Regional
Deep Fault; 7 – other faults; 8 – felsic dikes; 9 – regional stream and soil
anomalies; 10 – Kupol Lode (a), gold-silver ores (б), and mineralization areas
(в). The inset map: 1 – Okhotian-Chukotian Volcanic Belt; 2 – Kupol Lode
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тов и их туфов вилковской толщи (рис. 2). На се-
вере они перекрываются туфами и игнимбрита-
ми риолитов еропольской толщи. В рудовмеща-
ющем разрезе абсолютно доминируют эффузивы
вилковской толщи (рис. 3), залегающие наклонно
с падением на запад под углами 20–25°. Андези-

ты и андезибазальты порфировые; вкрапленники,
главным образом плагиоклаз, реже пироксен и
амфибол, составляют 30–60% от общего объема
породы. Основная масса тонкозернистая до афа-
нитовой, как правило, замещена серицит-хлорит-
карбонатным агрегатом. По составу (табл. 1) по-
роды соответствуют андезитам и андезибазальтам
нормального петрохимического ряда известково-
щелочной серии, отличаясь от них несколько по-
ниженной глиноземистостью и повышенной ще-
лочностью при заметной роли калия среди щело-
чей, что характерно для всего Анадырского сек-
тора ОЧВП (Умитбаев, 1986). Геохимической спе-

Рис. 2. Схематическая геологическая карта место-
рождения Купол: 1, 2 – лавы (1) и грубообломочные
туфы (2) андезитов и андезибазальтов вилковской тол-
щи; 3 – игнимбриты и туфы риолитов еропольской тол-
щи; 4 – дайки позднемеловых риолитов; 5 – рудные
тела; 6 – разломы. Римские цифры: I – Главная рудная
зона, II – Вторая рудная зона

Fig. 2. Schematized geologic map of Kupol Lode; 1, 2 –
lava (1) and coarse tuff (2) of Vilkov andesite and andesitic
basalt; 3 – Yeropol ignimbrite and rhyolite tuff; 4 – late
Cretaceous rhyolite dikes; 5 – ore bodies; 6 – faults. Roman
numerals: I – the main ore zone (Glavnaya), II – the second
ore zone (Vtoraya)

Рис. 3. Петрографический состав рудовмещающих
пород месторождения Купол: 1 – андезиты; 2 – анде-
зибазальты; 3–5 – туфы андезитов: 3 – агломератовые, 4 –
лапиллиевые, 5 – пепловые. Цифрами обозначены уча-
стки месторождения: 1 – Южный, 2 – Флексурный, 3 –
Центральный, 4 – Северный

Fig. 3. Petrographic composition of host rocks at Kupol
Lode: 1 – andesite; 2 – andesitic basalt; 3–5 – andesite tuff
rocks: 3 – agglomerate, 4 – lapilli, 5 – ash. The lode areas
are shown by figures: 1 – Yuzhny, 2 – Fleksurny, 3 –
Tsentralny, 4 – Severny

А. Н. Глухов
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цификой являются высокие концентрации Ba и
существенно пониженные Cr и Ni, что, по И. Н.
Котляру (1986), свойственно андезитам золотонос-
ных вулканоструктур. Абсолютный возраст анде-
зитов вилковской толщи в рудном поле, по дан-
ным K-Ar датирования, составляет 89±4 млн лет,
риолитов – 81±3 млн лет (Леонова и др., 2007),
что согласуется с новейшими результатами Ar-Ar
датирования верхнемеловых вулканитов рассмат-
риваемого района (Тихомиров и др., 2006).
Интрузивные образования выполнены поздне-

меловыми дайками риолитов и базальтов. Дайки
риолитов играют важную роль в структуре руд-
ного поля, пространственно ассоциируя с рудны-
ми телами, прорывая и смещая их (см. рис. 3).
Можно выделить две фазы внедрения риолитов:
первая – массивные редкопорфировые породы,
вторая – афировые, с флюидальной и брекчиевы-
ми текстурами, интенсивно насыщенными ксено-
литами вмещающих пород. Порфировые вкрап-
ленники составляют 2–5% от объема породы и
представлены калиевым полевым шпатом, реже
плагиоклазом и кварцем. Абсолютный возраст
риолитов первой фазы, по данным K-Ar датиро-
вания, составляет 82±1 млн лет, второй фазы –
76±2 млн лет (Леонова и др, 2007). По химичес-
кому составу (табл. 2) риолиты соответствуют
породам нормального ряда известково-щелочной
серии. По содержаниям Ba, Cr и Ni риолиты близ-
ки к андезитам и андезибазальтам, что может от-
ражать их генетическую общность как продуктов
дифференциации единого магматического очага
(Котляр, 1986). С дайками пространственно ассо-
циируют мелкие (диаметр 1–10 м) изометричные

тела эксплозивных брекчий, сложенных обломка-
ми андезитов и риолитов, сцементированных
тонкозернистым кварц-серицитовым агрегатом.
Вблизи рудных тел они насыщены обломками
жильного кварца и содержат повышенные коли-
чества Au и Ag.
Редкие дайки базальтов вскрыты скважинами

в северной и центральной частях рудного поля на
глубине 50–150 м от поверхности. Они прорыва-
ют как покровы вилковской толщи, так и рудные
тела и дайки риолитов. Базальты имеют порфиро-
вую, иногда миндалекаменную текстуру с вкрап-
ленниками основного плагиоклаза, пироксена,
оливина в стекловатой основной массе.
Пространственное положение месторождения

Купол контролируется зоной сочленения дуговых
разрывов, обрамляющих Коваленковскую палео-
кальдеру, со Средне-Кайемравеемским и Имраве-
емским разломами. Сочетание и взаимное нало-
жение этих структур обусловило развитие интен-
сивной трещиноватости, которая явилась вмеща-
ющей средой для Au-Ag минерализации.
Структуру рудного поля определяют три сис-

темы разрывных нарушений: 1) дорудная субме-
ридиональная (350–360 и 0–10°); 2) син- и пост-
рудная северо-восточная (30–40°); 3) пострудная
северо-западная (300–320°). Разрывы сопровож-
даются зонами трещиноватости и дробления, па-
дение их вертикальное и крутое (70–85°).
Главная рудовмещающая структура на место-

рождении – это взброс субмеридиональной ори-
ентировки, по которому восточное крыло подня-
то относительно западного. Структура имеет изо-
гнутые в плане очертания с флексуроподобными

Таблица 1. Химический состав горных пород месторождения Купол 
Table 1.  Chemical composition of rocks at Kupol Lode 
Оксиды, %  
и элементы, 

г/т 
4-А 8-A 9-А 13-А 16-А 10-А 11-А 1-А 2-А 

SiO2 63,23 63,40 62,38 63,19 59,51 74,47 75,33 78,74 75,05 
TiO2 0,55 0,57 0,72 0,59 0,69 0,27 0,21 0,05 0,14 
Al2O3 17,73 16,84 16,45 16,02 16,08 13,53 14,10 12,08 12,61 

Fe2O3 общ. 4,36 4,91 5,99 5,13 5,94 0,53 0,50 1,00 1,89 
MnO 0,10 0,11 0,10 0,09 0,13 0,01 0,01 0,04 0,07 
MgO 1,56 0,70 2,41 2,34 2,39 Не обн. Не обн. Не обн. 0,61 
CaO 3,08 3,16 5,01 4,03 2,79 0,15 0,90 0,34 0,86 
Na2O 3,04 4,30 2,91 3,07 0,60 1,32 4,22 3,14 1,57 
K2O 4,21 2,82 2,79 3,24 8,24 8,33 3,97 4,07 4,21 
P2O5 0,13 0,24 0,16 0,12 0,17 0,01 0,01 Не обн. 0,01 
Ba 644 899 594 652 665 626 946 640 746 
Cr 6 Не обн. 23 13 20 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 
Ni 15 12 Не обн. 11 Не обн. 29 46 37 35 

п.п.п. 2,01 2,94 1,08 2,17 3,46 1,40 0,73 0,54 2,98 
Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,98 100,00 100,00 
Примечание. 4-А, 8-А, 9-А, 13-А, 16-А – андезиты, вилковская толща; 10-А, 11-А – риолиты, еропольская толща; 1-А, 2-А – 

позднемеловые дайки риолитов. Рентгеноспектральный анализ выполнен в СВКНИИ ДВО РАН, аналитик В. И. Ману-
илова. 
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Таблица 2. Средние содержания элементов по участкам 
и горизонтам месторождения Купол  
Table 2. Average geochemical contents for zones and levels 
of Kupol Lode 

Участки 
Южный, Флексур-
ный, Центральный Северный 

Интервалы глубин, м Интервалы глубин, м 
Элемент 

0–50 200–350 0–50 200–350 

Al, % 0,17 
1,95 

0,14 
2,60 

0,26 
1,69 

0,10 
2,09 

K, % 0,17 
2,08 

0,03 
2,40 

0,04 
3,12 

0,02 
1,83 

Ca, % 0,08 
3,45 

0,30 
9,23 

0,21 
4,96 

0,62 
6,05 

Fe, % 1,84 
1,56 

1,56 
2,09 

1,46 
1,43 

2,07 
2,06 

Mg, % 0,02 
1,99 

0,09 
9,52 

0,09 
3,96 

0,18 
5,43 

Mn, г/т 108,36 
2,14 

252,54 
6,14 

468,22 
2,86 

1451,90 
4,04 

Ag, г/т 112,08 
1,91 

83,58 
1,90 

103,33 
1,84 

127,39 
1,74 

As, г/т 1026,19 
3,24 

473,42 
5,64 

200,87 
2,41 

78,63 
4,24 

Bi, г/т 3,69 
1,31 

3,21 
1,19 

3,26 
1,21 

3,15 
1,28 

Co, г/т 2,90 
1,82 

2,77 
3,12 

4,98 
1,66 

5,78 
3,13 

Cu, г/т 50,72 
2,99 

69,50 
3,21 

53,48 
2,81 

37,74 
2,99 

Mo, г/т 10,37 
2,78 

5,22 
2,50 

9,89 
3,29 

4,52 
2,14 

Ni, г/т 9,52 
1,62 

11,05 
1,50 

13,19 
1,34 

13,60 
1,84 

Pb, г/т 67,92 
3,27 

64,40 
3,57 

40,74 
3,61 

26,00 
2,91 

Sb, г/т 59,80 
2,70 

40,94 
2,64 

39,23 
2,80 

46,67 
2,66 

W, г/т 5,33 
1,32 

5,88 
1,54 

5,14 
1,15 

5,00 
1,00 

Zn, г/т 35,79 
2,85 

150,45 
3,03 

94,72 
2,04 

127,12 
2,03 

Примечание. Над чертой – среднее геометрическое, под 
чертой – стандартный множитель логарифмически нормаль-
ного распределения. 

Рис. 4. Схема расположения рудных тел место-
рождения Купол: 1 – главные рудные тела; 2 – апофизы
1-го порядка; 3 – апофизы 2-го порядка; 4 – разведоч-
ные профили и их номера; 5 – участки месторождения
и их названия

Fig. 4. Ore body locations at Kupol Lode: 1 – main ore
bodies; 2 – the first-order apophyses; 3 – the second-order
apophyses; 4 – prospecting sections and their numbers; 5 – zones

А. Н. Глухов
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перегибами, к которым приурочены участки с
богатой минерализацией. Пострудные северо-за-
падные разломы представляют собой правосторон-
ние сдвиги и сдвиго-сбросы с амплитудой смеще-
ния по латерали до 40 м, а по вертикали до 120 м.
К настоящему времени на месторождении из-

вестно 16 рудных тел, выполненных кварцевыми,
адуляр-кварцевыми, реже карбонат-кварцевыми
малосульфидными жилами. Большинство рудных
тел (15 из 16), вмещающих свыше 95% запасов,
сосредоточено в пределах Главной рудной зоны
(рис. 4). Простирание зоны субмеридиональное,
протяженность более 3800 м, мощность до 100,0 м.
Рудные тела имеют крутое (65–80°) падение, про-
тяженность от 130 до 2700 м; их мощность варьи-
рует от 0,8 до 6,2 м; по падению они прослежены
до глубины 875 м. По простиранию Главной руд-
ной зоны месторождения с юга на север выделя-
ются участки, характеризующиеся особенностя-
ми морфологии и условий залегания рудных тел.
В пределах Южного участка рудные тела расщеп-
ляются на многочисленные апофизы, многократ-
но пересекаясь и смещаясь дайками риолитов.
Флексурный участок приурочен к коленообразно-
му изгибу рудовмещающей структуры. Строение
рудной зоны здесь осложнено дайкой риолитов,
которая прорывает и смещает рудные тела по се-
рии северо-северо-западных и северо-северо-во-
сточных лево- и правосторонних сдвигов. Рудные
тела в пределах Центрального участка имеют
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сравнительно простую плитообразную морфоло-
гию. На большем протяжении Северного участка
рудные тела смещены по разлому вниз по паде-
нию и не выходят на поверхность.
Вторая рудная зона располагается в юго-запад-

ной части месторождения и имеет северо-запад-
ное простирание, протяженность до 1000 м. Она
включает рудное тело VT-2 – маломощную (0,2–
1 м) крутопадающую малосульфидную адуляр-
карбонат-кварцевую жилу, и несколько более мел-
ких его сателлитов.
Распределение золота (рис. 5) и серебра в руд-

ных телах Главной зоны неравномерное; коэффи-
циенты вариации содержаний золота 110%, сереб-
ра – 120%. Пространственное размещение обога-
щенных участков (бонанцев) контролируется глав-
ным образом структурными факторами и лишь в
незначительной степени зависит от состава рудо-
вмещающих вулканитов. Наиболее ярким приме-
ром является Флексурный участок – крупный бо-
нанц площадью около 100 тыс. м2, локализация
которого обусловлена изменением простирания
рудоносной структуры с северо-восточного на
меридиональное.
Гидротермально-метасоматическими измене-

ниями затронуты практически все породы в руд-
ном поле. Дорудные изменения представлены по-
всеместно проявленной площадной низкотемпе-
ратурной пропилитизацией. Она выражена в псев-
доморфном замещении плагиоклаза, пироксенов

Рис. 5. Распределение содержаний золота (а) и значений золото-серебряного отношения (б) в пределах Глав-
ной рудной зоны месторождения Купол в проекции на продольную вертикальную плоскость

Fig. 5. A vertical-profile distribution of gold grades (а) and the Au/Ag ratio (б) over the Glavnaya ore zone of Kupol
Lode
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и амфибола хлоритом, карбонатом, эпидотом,
реже серицитом. Синрудный цикл изменений вы-
разился в образовании околотрещинных метасо-
матитов, наложенных на пропилиты. Они сложе-
ны адуляром, гидрослюдами, кварцем в различ-
ных количественных соотношениях и охватыва-
ют рудовмещающую структуру месторождения.
На верхних горизонтах месторождения локально
развиты аргиллизиты, состоящие из гидрослюд,
каолинита, кварца, пирита и фиксирующие над-
рудную зону приповерхностной конденсации газо-
паровой фазы гидротерм (Гончаров, Сидоров,
1979).

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ  СОСТАВ  РУД
И МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ

ЗОНАЛЬНОСТЬ

Основными жильными минералами руд мес-
торождения являются кварц, адуляр, гидрослюды,
серицит, хлорит; рудными – пирит, арсенопирит,
халькопирит, сфалерит, акантит, сульфосоли се-
ребра и меди. Содержание рудных минералов со-
ставляет в среднем менее 1%, редко достигая 10%.
Главную промышленную ценность представляют
самородное золото и электрум. Золото характери-
зуется широкой дисперсией размеров выделений
и преобладанием тонкого и тонкодисперсного (ме-
нее 0,074 мм) классов. Серебряная минерализа-
ция выражена разнообразными минеральными ви-
дами: мышьяковистыми и сурьмянистыми суль-
фосолями серебра (стефанит, полибазит, пирсеит,
пираргирит) и меди (фрейбергит), селенидами (аг-
виларит, науманнит), акантитом (Вартянян и др.,
2005). Руды характеризуются типичными для эпи-
термального оруденения текстурами: колломорф-
но-полосчатой, каркасно-пластинчатой, брекчие-
вой, кокардовой, друзовой, крустификационной,
массивной. Вниз по падению рудных тел намеча-
ется закономерная смена текстур: колломорфно-
полосчатые и каркасно-пластинчатые  (горизонт
+450 м) → брекчиевые, кокардовые, концентри-
чески-зональные (горизонты +300… +450 м) →
массивные и симметрично-друзовые (горизонт
-300 м).
Среднее значение отношения Au/Ag для руд-

ных тел Главной зоны составляет 1 : 6, а значе-
ния, рассчитанные по частным пересечениям по
всем классам содержаний, близки – 1 : 5 – 1 : 8.
Помимо Au и Ag, руды содержат высокие концен-
трации As, Sb, Se, Sn (см. табл. 2; 3), несколько
меньшие – Zn, Cu, Pb. Анализ корелляционных
зависимостей (табл. 4) показывает наличие в ру-
дах трех геохимических ассоциаций. Первая – Au-
Ag-As-Sb-(Se)-Pb-Cu-Zn-W – связана с минерала-
ми продуктивного парагенезиса: самородным зо-
лотом, электрумом, акантитом, сурьмянистыми и
мышьяковистыми сульфосолями и сульфоселе-

А. Н. Глухов
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нидами серебра. Вторая – Cu-Zn-Pb – отражает
существование полисульфидного минерального
парагенезиса. Примечательно наличие «гранито-
фильной» геохимической ассоциации As-Mo-Bi-
Co, которое наряду с повышенными содержания-
ми Sn в рудах отражает сиалический геохимичес-
кий профиль руд (Хомич и др., 1989). Рудным те-
лам присуща зональность, контрастно проявлен-
ная как по вертикали, так и по латерали (см. табл.
2, 3). Отношение Au/Ag в Главной рудной зоне
плавно снижается вниз по падению – до 1 : 10 на
глубине 250–400 м и до 1 : 100 на глубине более
450 м от поверхности (рис. 6,б). В составе руд на
глубоких горизонтах существенную роль играют
хлорит и карбонаты, галенит, сфалерит и халько-
пирит. В геохимических ореолах зональность вы-
ражается в возрастании с юга на север и сверху
вниз содержаний Zn, Ag, Sb и в снижении As, Pb,
Sn, Hg. Распределение петрогенных элементов в
рудных телах характеризуется возрастанием в том
же направлении концентраций K, Mg и Mn и сни-
жением K. Исключением является Al, содержания
которого максимальны на верхних горизонтах Се-
верного участка. Это отражает минеральную зо-
нальность гидротермалитов, характеризующую-
ся развитием на верхнем, надрудном уровне као-
линита и гипса, а на глубоких горизонтах кальци-
та и Fe-Mg карбонатов.
Существенно отличается вещественный состав

рудного тела VT-2. Преобладают здесь минералы
полисульфидной ассоциации – халькопирит, га-
ленит, сфалерит, в то время как сульфосоли Ag и
акантит распространены локально. Среди жиль-
ных минералов в составе руд и околорудных ме-
тасоматитов главными являются кварц, кальцит
и анкерит при подчиненном значении адуляра,
каолинита и гидрослюд. Геохимия руд характери-
зуется повышенными концентрациями Cu и Zn,
пониженными Se и Sn (см. табл. 3). Распределе-

 
 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции элементов в рудах (rкр = 0,3) 
Table 4. Correlation matrix for minor chemical elements 

Эле-
мент Au Ag Pb Zn Cu Cr Ni Co Mo W Bi As 

Ag 0,81            
Pb 0,05 0,11           
Zn 0,07 0,13 0,55          
Cu -0,03 -0,05 0,62 0,20         
Cr 0,05 0,02 0,21 0,02 0,16        
Ni 0,17 0,06 0,09 0,20 0,03 0,18       
Co -0,14 -0,20 -0,11 -0,09 -0,10 -0,06 -0,09      
Mo 0,10 0,02 -0,02 0,13 -0,05 0,05 0,51 0,09     
W 0,31 0,13 0,07 0,06 0,02 -0,03 -0,11 0,48 0,06    
Bi 0,17 0,25 0,19 -0,01 0,01 -0,05 -0,25 0,24 0,16 0,53   
As 0,14 0,21 0,03 0,08 -0,03 -0,05 0,10 0,23 0,30 -0,13 0,00  
Sb 0,29 0,39 0,19 0,11 -0,06 -0,06 0,14 -0,10 0,09 -0,11 0,19 0,45 
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ние отношения Au/Ag в рудном
теле VT-2 не столь закономер-
но и менее контрастно, чем в
Главной рудной зоне, а участки
с высоким (более 1 : 5) его зна-
чением совпадают с контурами
бонанцев.

ОБСУЖДЕНИЕ

Главным фактором, контро-
лирующим пространственное
положение Купольского рудно-
го узла, является пересечение
крупной отрицательной вулкано-
структуры зонами трансрегио-
нальных глубинных разломов.
Внутри рудного узла размеще-
ние минерализации контроли-

руется участками пересечения региональных раз-
ломов более низкого порядка с концентрически-
ми разрывами, ограничивающими палеокальдеры,
выполненные продуктами завершающей фазы
вулканизма. Подобная структурная позиция харак-
терна для многих Au-Ag месторождений: Джуль-
етта, Карамкен (Многофакторные..., 1992), Хакан-
джа (Хомич, 1999), Асачинское (Петренко, 1999),
Айванхоэ (Wallace, 2003), Тускарора (Castor et al.,
2003) и др. Р. Б. Умитбаев обособил подобный тип
рудовмещающих структур под названием «рудо-
носных очаговых структур карамкенского типа»
(1986, С. 201).
Петролого-геохимические особенности вмеща-

ющих месторождение Купол вулканических фор-
маций отвечают критериям рудоносности, разра-
ботанным И. Н. Котляром (1986). Открытие мес-
торождения Купол, таким образом, явилось пря-
мым подтверждением прогнозной оценки рудо-
носности Мечкеревской вулканоструктуры, сде-
ланной тем же автором с петрологических пози-
ций (Котляр, 1979).
Важнейшими геохимическими характеристи-

ками Au-Ag оруденения Главной зоны месторож-
дения Купол служат состав элементов продуктив-
ной ассоциации (Au, Ag, As, Sb, Se) и отношение
Au/Ag (в среднем 1 : 5 – 1 : 8). Эти индикаторные
признаки позволяют в соответствии с существу-
ющими систематиками (Сидоров, 1978; Гончаров,
Сидоров, 1979; Фатьянов, Хомич, 1985; Гончаров
и др., 2006) отнести его к золото-сульфосольному
типу Au-Ag формации. Элементный состав про-
дуктивной геохимической ассоциации (Au, Ag, Zn,
Cu), набор жильных минералов (преобладание
карбонатов над адуляром) и низкое отношение Au/
Ag (1 : 20 – 1 : 100) сближают оруденение Второй
зоны, а также глубоких горизонтов Главной зоны
с золото-галенит-сфалеритовым типом. Подобная
картина вписывается в существующие представ-
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ления о характере зональности Au-Ag оруденения
(Петровская и др., 1974; Петренко, 1999; Сидо-
ров, 1978; Фатьянов, Хомич, 1985).
Полученные нами результаты не позволяют

принять интерпретацию геологической структу-
ры рудного узла и месторождения, содержащую-
ся в работах А. А. Сидорова, А. В. Волкова, В. Ф.
Белого с соавторами (Белый и др., 2007; Сидоров
и др., 2007). По нашему мнению, нет никакой не-
обходимости выделять новую вулканоструктуру
(палеовулкан) с экзотическим наименованием.
Данная структура – Коваленковская палеокальде-
ра – детально описана В. П. Куклевым, В. П. Во-
робьевым и Л. В. Долининым в 1967 г. Не под-
тверждается точка зрения, что риолитовые экст-
рузии образуют здесь самостоятельный комплекс,
завершающий эволюцию магматизма. Как досто-
верно установлено при изучении горных вырабо-
ток и керна скважин, риолитовые экструзии тес-
но ассоциируют как с субвулканическими телами
и дайками, так и с покровами риолитов и связаны
с ними многочисленными взаимными перехода-
ми. Не соответствует действительности утверж-
дение о приуроченности месторождения Купол к
субвулканическому телу диорит-порфиритов (Бе-
лый и др., 2007; Сидоров и др., 2007); как было
показано, рудное поле месторождения сложено
покровными фациями вулканитов вилковской и
еропольской толщ.
Особенностью региональной геолого-струк-

турной позиции месторождения Купол, как уже
отмечалось ранее (Кравцов и др., 2005), является
его локализация вблизи границы двух секторов
ОЧВП – Анадырского и Центрально-Чукотского,
различающихся характером и составом вулкано-
плутонических ассоциаций, обусловленным со-
ставом пород фундамента (Белый, 1994). В пер-
вом случае он сложен фемическими комплекса-
ми Олойского и Березовского островодужных и
Южно-Анюйского океанического террейнов, а во
втором – шельфовыми отложениями Чукотского
террейна пассивной континентальной окраины
(Шпикерман, 1998). Считается, что и золото-
серебряное оруденение Анадырского сектора на-
следует региональную геохимическую специали-
зацию, в частности, Cu-Mo специфику Олойско-
го террейна (Гончаров и др., 2006), а рудам при-
сущ фемический геохимический профиль, выра-
женный в повышенном значении отношения Au/
Ag (Стружков, Константинов, 2005; Леонова и др.,
2007). Фактические данные по месторождению
Купол не подтверждают данную точку зрения.
Отношение Au/Ag на Куполе типично и для мес-
торождений тех секторов ОЧВП, которые разви-
ты на сиалическом цоколе (Карамкен, Валунис-
тое); руды содержат геохимическую ассоциацию
As-Mo-Bi-Co и характеризуются высокими кон-
центрациями Se и Sn. Для Au-Ag оруденения, раз-

витого среди комплексов фемического (либо на-
трового) состава, характерны отношение Au/Ag,
близкое к 1 : 1, и повышенные содержания Te.
Примерами служат месторождения Агинское,
Озерновское (Петренко, 1999), Весеннее (Сидо-
ров, Волков, 2006), Кубака (Степанов, 1994; Ва-
щилов и др., 2000), Эмперор (Некрасов, 1988), Ай-
ванхоэ (Wallace, 2003). В то же время наследова-
ние гидротермальным оруденением геохимичес-
ких особенностей вмещающих комплексов явля-
ется фундаментальной металлогенической зако-
номерностью и не вызывает сомнений (Крите-
рии…, 1978; Сидоров, 1987; Радкевич, 1987). По-
лученные данные о геохимическом профиле руд
Купола позволяют высказать предположение о су-
щественно сиалическом составе фундамента Ана-
дырского сектора ОЧВП на рассматриваемом его
отрезке. Это согласуется с представлениями И. И.
Подгорного с соавторами (2003), которые рассмат-
ривают Южно-Анюйский террейн как пакет тек-
тонических пластин, аллохтоном для которых слу-
жат палеозойско-мезозойские шельфовые комп-
лексы Чукотского террейна. На продольную маг-
матическую и металлогеническую неоднород-
ность Анадырского сектора ОЧВП ранее указы-
вал Р. Б. Умитбаев (1986).

ВЫВОДЫ

1. Золото-серебряное месторождение Купол
локализуется в периферической части вулкано-
тектонической депрессии, выполненной поздне-
меловыми андезит-андезибазальтовой и контраст-
ной риолит-андезибазальтовой формациями. Про-
странственное положение месторождения контро-
лируется пересечением регионального разлома с
кольцевыми разрывами, оконтуривающими ло-
кальную вулкано-тектоническую просадку.

2. Среди локальных рудоконтролирующих фак-
торов на месторождении доминирует структур-
ный. Влияние петрографического состава вмеща-
ющих пород на размещение и продуктивность
рудных тел практически не проявлено.

3. Оруденение относится к двум минералого-
геохимическим типам золото-серебряной форма-
ции: золото-сульфосольному и золото-галенит-
сфалеритовому. Месторождение характеризуется
хорошо выраженной зональностью, проявленной
в закономерном изменении минералого-геохими-
ческого типа руд по вертикали и латерали.

Автор благодарит ЗАО «Чукотская горно-геологи-
ческая компания» за содействие в проведении полевых
работ и предоставленные материалы.
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KUPOL Au-Ag DEPOSIT: ITS REGIONAL GEOLOGIC SETTING,
STRUCTURE AND ORE ZONING (THE CHUKCHI AUTONOMOUS AREA)

A. N. Glukhov

The Kupol gold-silver deposit is examined in terms of its geologic structure, mineral composition
and different ore controls. Its mineralogic and geochemical zones are described. The Kupol Lode is
shown to be a standard representing Au-Ag epithermal systems.

Key words: gold-silver lode, volcanic structure, deep fault, ore body, ore texture, ore zoning.
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