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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â 40–90-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñàõ è çîíàõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà
þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âûÿâëåí ðÿä ìå-
ñòîðîæäåíèé è ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà, êîòîðûå
âîâëå÷åíû â ýêñïëóàòàöèþ èëè àêòèâíî èçó÷àþòñÿ.
Èç íåìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò [7, 8, 11, 15] ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îò-
äåëüíûõ ðóäîíîñíûõ ïîëåé, ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäå-
íèé è î ïðèáëèçèòåëüíûõ ìàñøòàáàõ ïðîÿâëåííîãî â
íèõ îðóäåíåíèÿ, îäíàêî ñâîäíûå ïóáëèêàöèè ïî çî-
ëîòîíîñíîñòè ýòîãî ðàéîíà îòñóòñòâóþò. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå äàí îáçîð çîëîòîíîñíîñòè íàèáîëåå êðóï-
íûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí ýòîãî ðåãèîíà ñ òè-
ïèçàöèåé çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ è îöåíêîé óñëîâèé
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îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ðóä èñïîëüçîâàëèñü ìèêðîñêîïè-
÷åñêèé è ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèçû. Òåìïåðàòó-
ðû îáðàçîâàíèÿ è ñîñòàâ ðóäîãåííîãî ôëþèäà îöåíè-
âàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìîáàðîãåîõèìèè. Îñ-
íîâíûå ïðèåìû ðàáîòû ñ âêëþ÷åíèÿìè – ñòàíäàðò-
íûå [18], äîïîëíåííûå íàøèìè ðàçðàáîòêàìè [2].
Èñïîëüçîâàííîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëèëî óâåðåííî
äèàãíîñòèðîâàòü ôàçû è èõ èçìåíåíèÿ âî âêëþ÷åíè-
ÿõ ðàçìåðîì íå ìåíåå 5 ìêì. Âêëþ÷åíèÿ ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ñî-
ñòàâëÿëà â êðèîêàìåðå ±0.5°Ñ, â òåðìîêàìåðå ±3–
5°Ñ. Àíàëèç ñîëåâîãî ñîñòàâà ðàñòâîðîâ ïðîâîäèëñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [3]. Ïîïðàâêè íà äàâëåíèå
ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ ïî òåìïå-

Íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ðàç-
ìåùàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé çîëîòà. Îíè ñîñðåäîòî÷åíû â ÷åòûðåõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîíàõ: Êåò-Êàïñêîé (ñêàðíû, êâàðöåâûå æèëû è øòîêâåðêè, çîëîòîíîñíûå çàëåæè â
ñèëèöèòîëèòàõ, àðãèëëèçèò-ñåðèöèòîâûå ìåòàñîìàòèòû), Óëêàíñêîé (ãëèíèñòî-ñëþäèñòûå ìåòàñîìà-
òèòû, êâàðöåâûå æèëû), Ïðåääæóãäæóðñêîé (êâàðöåâûå æèëû, ñêàðíû, ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòûå ìåòà-
ñîìàòèòû) è Óäñêîé (ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòûå ìåòàñîìàòèòû). Ñêàðíîâîå îðóäåíåíèå èìååò ìåçîçîéñ-
êèé âîçðàñò, îðóäåíåíèå â êâàðöåâûõ æèëàõ, êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ è êâàðö-ñóëüôèä-
íûõ æèëàõ ìîæåò áûòü ìåçîçîéñêèì, ïàëåîçîéñêèì èëè ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèì.
Íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèëè â ñêàðíàõ Ïðåääæóãäæóðñ-
êîé çîíû (500–715°Ñ) è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ Êåò-Êàïñêîé çîíû (510–530°Ñ).
Â ñîñòàâå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ýòèõ ïîðîä ïðåîáëàäàþò âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäîâ
Na, K è Ca ñ êîíöåíòðàöèÿìè äî 40 % NaCl ýêâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ÑÎ2 âî ôëþèäå. Êâàð-
öåâûå æèëû è øòîêâåðêè Êåò-Êàïñêîé çîíû îáðàçîâàëèñü ïðè âûñîêèõ (äî 465°Ñ) è óìåðåííûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ñ êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðîâ äî 32 % NaCl ýêâ. Èíîãäà â ìèíåðàëàõ ýòèõ ïîðîä ïðèñóòñòâóþò
âêëþ÷åíèÿ íèçêîïëîòíîé óãëåêèñëîòû. Çîëîòîíîñíûå æèëû Ïðåääæóãäæóðñêîé çîíû ñôîðìèðîâàëèñü
ïðè 225–230°Ñ è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ 1–2 % NaCl ýêâ. Â çîëîòîíîñíûõ æèëàõ Óëêàíñêîé çîíû
óñòàíîâëåíà êàëèåâî-íàòðèåâî-õëîðèäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèÿ-
ìè 2–10 % NaCl ýêâ., à òåìïåðàòóðà èõ îáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà 220–280°Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû, ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäíûå ôîðìàöèè, ìåòà-
ñîìàòèòû, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû.
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ðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé ââîäèëèñü â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæíî áûëî ïðèìåíèòü äàííûå [17].
Ïî ãåîëîãè÷åñêèì è ïåòðîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëàì
îöåíèâàëîñü ëèòîñòàòè÷åñêîå è ãèäðîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàëñÿ èíòåðâàë ïî-
ïðàâîê. Ïðè ýòîì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äëÿ áîëü-
øèíñòâà ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ
íà íåáîëüøèõ (ìåíåå 1 êì) ãëóáèíàõ, áîëåå âåðîÿòåí
îòêðûòûé õàðàêòåð ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäíûõ ñèñ-
òåì. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ðåàëüíû îöåíêè ìîäåëè
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ.

Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä è ðóä ïðîâîäèëèñü
èçîòîïíî-ñâèíöîâûì ìåòîäîì ïî ïîðîäå â öåëîì [5].

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß È ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈÈ ÂÓËÊÀÍÎ-

ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍ

Ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí îõâàòûâàåò þãî-âîñòî÷-
íóþ îêðàèíó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, îòëè÷àþùóþñÿ
ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì (ðèñ. 1). Íà çíà-
÷èòåëüíîé åãî ÷àñòè îáíàæåíû ïîðîäû äðåâíåãî ìå-
òàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Àëäàíñêîé ãðàíóëèòî-
ãíåéñîâîé, Áàòîìãñêîé è Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûõ îáëàñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Àëäàíî-Ñòàíî-
âîãî ùèòà (AR) [14]. Îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà ìåòà-
ìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëè-
òîâîé ôàöèé, ìåñòàìè èçìåíåíû äî ýïèäîò-àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà. Îá-
ëàñòü ðàçâèòèÿ àðõåéñêèõ ïîðîä íà þãî-âîñòîêå ïå-
ðåêðûòà âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà, íà âîñòîêå – âóëêàíèòàìè Ïðåääæóãäæóðñ-
êîãî ïðîãèáà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà, íà ñåâåðå è ñåâåðî-çàïàäå – ðèôåéñêî-êåìáðèéñ-
êèìè êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè Ó÷ó-
ðî-Ìàéñêîé âïàäèíû, íà çàïàäå – þðñêèìè êîíòè-
íåíòàëüíûìè óãëåíîñíûìè òîëùàìè Òîêèíñêîé âïà-
äèíû. Îñíîâíûìè ïðîäóêòèâíûìè íà çîëîòî ñòðóê-
òóðàìè ÿâëÿþòñÿ Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá,
Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà, Ïðåääæóã-
äæóðñêèé è Óäñêîé âóëêàíîãåííûå ïðîãèáû (ðèñ. 1).

Çîëîòîíîñíûå Óëêàíñêàÿ, Êåò-Êàïñêàÿ, Ïðåä-
äæóãäæóðñêàÿ è Óäñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû
ðàñïîëîæåíû â ñåâåðíîé ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè ãëó-
áèííîé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû [10], îõâàòû-
âàþùåé þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, âîñòî÷-
íóþ ÷àñòü Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî è ñåâåðíóþ ÷àñòü Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííûõ ïîÿñîâ, à òàêæå ñåâåðî-
âîñòî÷íóþ îêðàèíó Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî ìàñ-
ñèâà (ðèñ. 2). Â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ýòà ñòðóêòóðà
ïðåäñòàâëåíà íåîäíîðîäíîñòÿìè âåðõíåêîðîâîãî,
íèæíåêîðîâîãî è âåðõíåìàíòèéíîãî óðîâíåé (ðèñ. 3).
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîãðóæåíèå ýòèõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé ê ñåâåðó äàåò îñíîâàíèå äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î

ïîääâèãàíèè Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû ïîä
Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çà-
ïàä ïîä óãëîì 30–40°. Îïðåäåëåííûì ïîäòâåðæäåíè-
åì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëóæèò õàðàêòåð äåôîðìà-
öèé â Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðå, ãäå øèðîêî
ðàçâèòû íàïðÿæåííàÿ ñêëàä÷àòîñòü ñåâåðíîé âèðãà-
öèè è ñóáøèðîòíûå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûå çîíû. Âå-
ðîÿòíî, ïîãðóæåíèå Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû
ïîä Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò ïðèâåëî ê âñêðûòèþ ãî-
ðèçîíòîâ ìàíòèè è ïîñòóïëåíèþ ðàçîãðåòûõ ìàññ ïî
íàèáîëåå ïðîíèöàåìûì êàíàëàì ê ïîâåðõíîñòè è
ôîðìèðîâàíèþ âóëêàíè÷åñêèõ, äàéêîâûõ ïîÿñîâ è
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Ýòà ñòðóêòóðà ôèêñèðóåòñÿ
ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ ëèòîñôåðû îò 150–170 êì
íà ïîãðóæåííîé åå ÷àñòè ïîä Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé
äî 80–90 êì â ñàìîé ñòðóêòóðå, ìîùíîñòüþ çåìíîé
êîðû îò 42–46 êì äî 35–40 êì [10]. Çîëîòîíîñíûå
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà ëîêàëèçîâàíû íà æåñò-
êîì áëîêå þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñ äî-
êåìáðèéñêèì îñíîâàíèåì íàä ïîãðóæåííîé ÷àñòüþ
Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû è êîíòðîëèðóþòñÿ
çîíîé ãðàäèåíòîâ ìîùíîñòè ëèòîñôåðû [10].

Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá (ðèñ. 1) – ýòî

êðóïíàÿ, âûòÿíóòàÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè
ñòðóêòóðà, íàëîæåííàÿ íà ìåòàìîðôè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è ñëîæåííàÿ ðàçíîîá-
ðàçíûìè ïî ñîñòàâó è ïðîèñõîæäåíèþ êîìïëåêñàìè
âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ïàëåîïðîòå-
ðîçîÿ (1740–1676 ìëí ë.) [9]. Ïîðîäû íå ïðåòåðïåëè
ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è ñîõðàíèëè ñâîè ïåð-
âîíà÷àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, îñîáåííî-
ñòè õèìèçìà è ìåòàëëîãåíèè. Çàïîëíÿþùàÿ ïðîãèá
óëêàíñêàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà òðåìÿ êðàñíîöâåòíûìè ñâè-
òàìè (ñíèçó ââåðõ): êâàðöåâî-ïåñ÷àíèêîâîé òîïîðè-
êàíñêîé, òðàõèáàçàëüòîâîé óëêà÷àíñêîé è áàçàëüò-
òðàõèðèîëèòîâîé ýëãýòýéñêîé îáùåé ìîùíîñ-
òüþ äî 3090 ì. Áàçàëüíûå ãîðèçîíòû ñåðèè çàëåãàþò
ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà, îòäåëÿÿñü îò íèõ ùåáíèñòî-äðåñâÿíîé
êîðîé âûâåòðèâàíèÿ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãåêóíäàíñêèì ëåéêîãàááðî-äîëåðèòîâûì, óë-
êàíñêèì ùåëî÷íî-ëåéêîãðàíèòîâûì è ìàéìàêàíñêèì
ãàááðîäîëåðèòîâûì êîìïëåêñàìè. Â ñòðîåíèè Óëêàíñ-
êîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà îòìå÷àåòñÿ ðÿä îñîáåí-
íîñòåé, ïðèñóùèõ áîëüøèíñòâó ñîâðåìåííûõ è äðåâ-
íèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð: ðàçâè-
òèå äîðèôòîãåííîé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèå áèìîäàëüíîé äèôôåðåíöèðîâàííîé ñåðèè
âóëêàíèòîâ, îãðàíè÷åíèå íîðìàëüíûìè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñòóïåí÷àòûìè ñáðîñàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùè-
ìè îá óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ, áîëüøèå ðàçìåðû è ñëîæ-



5Çîëîòîíîñíîñòü âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí þãî-âîñòîêà

íàÿ ëèíåéíàÿ â ïëàíå ôîðìà, ìîëàññîèäíûå îòëîæå-
íèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè, èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííûé
ìàãìàòèçì ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, âïëîòü äî îáðà-
çîâàíèÿ ùåëî÷íûõ ïîðîä [9]. Íà òåððèòîðèè Óëêàíñ-
êîãî ïðîãèáà øèðîêî ðàçâèòû ùåëî÷íûå ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêèå ìåòàñîìàòèòû è ãèäðîòåðìàëèòû, ñðåäíå-
ðèôåéñêèå (1300–1150 ìëí ë.) ýéñèòû, àðãèëëèçèòû,
ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûå è ãåìàòèò-êâàðöå-
âûå ìåòàñîìàòèòû. Ñ íèìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ è
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Au, Be, Ta, Nb, U, Li, Zr, Mo è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîñðå-
äîòî÷åíà â Óëêàíñêîì ìàññèâå ãðàíèòîèäîâ è â ïðèëå-

ãàþùèõ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Ñðåäè
íèõ âûäåëÿþòñÿ ïîðÿäêà òðèäöàòè ðóäíûõ îáúåêòîâ,
êîòîðûå ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì è çàïàñàì îòâå÷àþò
êðóïíûì è ñðåäíèì ìåñòîðîæäåíèÿì.

Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà
Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà (MZ)

ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðå ðàéîíà ñðåäè ðèôåéñêî-êåì-
áðèéñêèõ îñàäî÷íî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ïðîòÿãèâà-
åòñÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè íà 140 êì (ðèñ.1).
Ïî ìíåíèþ Â.Ô. Ïîëèíà è äð. [13], ìàãìàòèçì çîíû
ñâÿçàí ñ äåÿòåëüíîñòüþ îäíîé èç ìåçîçîéñêèõ ãîðÿ-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîëîòîíîñíûõ çîí íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû.
1 – ìåëîâûå âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå ïîðîäû; 2 – ìåëîâûå âóëêàíèòû Ïðåääæóãäæóðñêîãî ïðîãèáà; 3 – þðñêèå îñàäî÷íûå îòëî-
æåíèÿ Òîêèíñêîé âïàäèíû; 4 – ìåçîíåîïðîòåðîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÷åõëà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; 5 – ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíèòû Óëêàíñêîãî ïðîãèáà; 6–8 – ìåãàáëîêè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà: 6 – Àëäàíñêèé; 7 – Ñòàíîâîé; 8 – Áàòîìã-
ñêèé; 9 – ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 10 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 11 – àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå (?) àíîðòîçèòû; 12 –
êðóïíûå ðàçëîìû; 13 – çîëîòîíîñíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû: I – Êåò-Êàïñêàÿ, II –Óëêàíñêàÿ, III – Óäñêàÿ, IV –Ïðåääæóãäæóð-
ñêàÿ; 14 – ìåñòîðîæäåíèÿ è êðóïíûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 1 – ðóäíûå îáúåêòû Øèðîòíîãî ðóäíîãî óçëà, 2 – Ðÿáèíîâîå, 3 – Êðóòîå, 4 –
Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü, 5 – Âèêòîðèÿ, 6 – Êëèí, 7 – Þãî-Çàïàäíîå, 8 – Øóìíûé, 9 – Âàñèëåê, 10 – Òàñ, 11 – Ëåâîáåðåæíûé, 12 –
Óñìóí, 13 – Äàðüÿ, 14 – Ýãóêàë, 15 – Ëþäâèãèòîâîå, 16 – Àðêàé, 17 – Âåòâèñòîå, 18 – Ëàíäà, 19 – Åòàðà, 20 – Íàãèì, 21 – Êóìà,
22 – Ìåâà÷àí, 23 – Áóðãàëå, 24 – Àâëàÿíêàí, 25 – Êèðàíêàí.
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Ðèñ. 2. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ýëåìåíòàìè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, ïî [10], ñ èçìåíåíèÿìè, äîïîëíåííàÿ
äàííûìè ïî çîëîòîíîñíîñòè.
1 – âïàäèíû, âûïîëíåííûå ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè; 2 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå
ïîÿñà è àðåàëû; 3 – ïðî÷èå êîìïëåêñû ïîðîä; 4 – ãëàâíûå ðàçëîìû; 5–7 – ãðàíèöû àíîìàëüíîé ëèòîñôåðíîé Ìàÿ-Ñåëåìä-
æèíñêîé ñòðóêòóðû: 5 – â âåðõíåé ìàíòèè, 6 – â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, 7 – â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû; 8 – çîëîòîíîñ-
íûå çîíû: I – Óëêàíñêàÿ, II – Êåò-Êàïñêàÿ, Ø – Óäñêàÿ, IV – Ïðåääæóãäæóðñêàÿ; 9 – ëèíèÿ ðàçðåçà ÀÁ (ðèñ. 3).

÷èõ òî÷åê è ïðîÿâèëñÿ â çîíå ðàñòÿæåíèÿ ñèíñäâèãî-
âîãî ðèôòîâîãî òèïà âäîëü Êåò-Êàïñêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà. Ïî ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèì äàííûì îíà ðå-
êîíñòðóèðóåòñÿ êàê ñåðèÿ ñâîäîâî-âóëêàíè÷åñêèõ
ðèôòîâûõ çîí è ñèñòåì àêòèâèçèðîâàííûõ âíóòðè-

ïëèòíûõ ñòðóêòóð äîìåçîçîéñêîãî ÷åõëà, ÷òî, ïî-âè-
äèìîìó, è îáóñëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ïîëèãåííî-ïî-
ëèõðîííûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ êàê çîëîòà, ñåðåáðà,
ñâèíöà, öèíêà, ìåäè, òàê è óðàíà, ðåäêèõ ìåòàëëîâ è
ðåäêèõ çåìåëü [6, 16]. Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îá-
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ðàçîâàíèÿ Êåò-Êàïñêîé çîíû, îáúåäèíÿåìûå â áîêóð-
ñêóþ ñåðèþ (J), ñîõðàíèëèñü â íåáîëüøèõ áëîêàõ
(äåñÿòêè êì2) â ïðåäåëàõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïî-
ëèãåííûõ ñòðóêòóð. Â íèæíåé ñâîåé ÷àñòè (äî 250 ì)
îíà ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè è êîí-
ãëîìåðàòàìè, ñîäåðæàùèìè ñëîè è ãîðèçîíòû òóôîâ,
àãëîìåðàòîâ, àíäåçèòîâ è òðàõèàíäåçèòîâ. Ñðåäíÿÿ
÷àñòü (äî 400 ì) ñîñòîèò èç ãîðèçîíòîâ (100–200 ì)
òóôîâ, êëàñòîëàâ, àãëîìåðàòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ ñëîè òðàõèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
òóôîïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî ìåòðîâ.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü (äî 600 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì
îòñóòñòâèåì îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé è ïðèìåðíî ðàâ-
íûì ñîäåðæàíèåì ëàâ, ëàâîáðåê÷èé è òóôîâ òðàõèàí-
äåçèòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, òåôðèòîâ, òðàõèòîâ è ôîíî-
ëèòîâ. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå àíàëîãè áîêóðñêîé ñåðèè
(J3-K1) ïðåäñòàâëåíû íåêêàìè, ìàëîìîùíûìè ñèëëà-
ìè è äàéêàìè òðàõèàíäåçèòîâ, òåôðèòîâ, òðàõèáà-
çàëüòîâ, ôîíîëèòîâ, ýññåêñèòîâ, øîíêèíèòîâ.

Ñðåäè èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé Êåò-Êàïñêîé
çîíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþòñÿ ïîçäíåþðñêî-

ðàííåìåëîâîé êåò-êàïñêèé ìîíöîäèîðèòîâûé êîìï-
ëåêñ è ïîçäíåìåëîâîé äàðüèíñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷-
íûõ ôåëüøïàòîèäíûõ ñèåíèòîâ. Îíè ñëàãàþò äàéêè,
øòîêè, âîðîíêîâèäíûå èíòðóçèè, ðåæå ëàêêîëèòû,
õîíîëèòû, áèñìàëèòû, ãàðïîëèòû, ñèëëû è íåáîëü-
øèå ìàññèâû. Êåò-êàïñêèé êîìïëåêñ, èìåþùèé ïÿòè-
ôàçíîå ñòðîåíèå, ïðåäñòàâëåí êèñëûìè, ñðåäíèìè è
îñíîâíûìè ïîðîäàìè ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíîãî
ðÿäà, òðåõôàçíûé äàðüèíñêèé êîìïëåêñ – ñðåäíèìè,
êèñëûìè è îñíîâíûìè ïîðîäàìè ùåëî÷íîãî ðÿäà.
Äëÿ âñåõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Êåò-Êàïñêîé çîíû õà-
ðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü (K2O 2.41–
5.49 %, Na2O 2.83–4.56 %), âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
ñòðîíöèÿ (800–1400 ã/ò) è íèçêèå – ðóáèäèÿ (10–
200 ã/ò), ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåäè (30–
50 ã/ò), óðàíà (4–10 ã/ò) è çîëîòà (0.00015–0.006 ã/ò),
äîñòèãàþùèå â ïîçäíèõ äåðèâàòàõ 0.008–0.04 ã/ò
[16]. Âìåùàþùèå îñàäî÷íûå è êàðáîíàòíûå ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàíäàðòíî íåâûñîêèìè êîíöåíòðà-
öèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Óäñêîé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Óäñêîé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá ïðîñëåæèâàåò-

ñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ íà 500 êì ïðè
øèðèíå îò 10 äî 60 êì îò Ýòàíäæèíñêîãî ìåçîçîé-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå äî áàññåéíà
ð. Óäà íà þãî-çàïàäå (ðèñ. 1). Ôóíäàìåíòîì ïðîãè-
áà ÿâëÿþòñÿ àðõåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è ïàëåîçîéñêîãî Àÿíî-
Øåâëèíñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà. Îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû Óäñêîãî ïðîãèáà âûäåëåíû
â äæåëîíñêóþ ñâèòó (J3-K1) ìîùíîñòüþ ñâûøå
2.2 êì, êîòîðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäñâèòû:
íèæíþþ ïðåèìóùåñòâåííî òóôîãåííî-îñàäî÷íóþ
è âåðõíþþ ñ ïðåîáëàäàíèåì ýôôóçèâîâ îñíîâíîãî
è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ. Ñ âóëêàíèòàìè àññîöèèðóþò
ìíîãî÷èñëåííûå èíòðóçèè óäñêîãî êîìïëåêñà. Îñ-
íîâíîé îáúåì â åãî ñîñòàâå çàíèìàþò ãðàíîäèîðè-
òû, ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ãàááðî, äèîðèòû è ãðà-
íèòû. Èíòðóçèè ïðîðûâàþò äæåëîíñêóþ ñâèòó è
ïåðåêðûâàþòñÿ íèæíåìåëîâûìè âóëêàíîãåííîé è
ãðóáîîáëîìî÷íîé ìîëëàñàìè (ìåðèêîíñêàÿ è áî-
êîíñêàÿ ñâèòû). Ïîðîäû öåíòðèêëèíàëüíî ïîä óã-
ëàìè 10–30° íàêëîíåíû îò ïåðèôåðèè ïðîãèáà ê
åãî öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì.

Óäñêîé ïðîãèá õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåäü-çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé. Â íåì
èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ ìåäè ãèäðîòåðìàëüíîãî âóëêà-
íîãåííîãî òèïà, çîëîòî-ñåðåáðÿíûå, çîëîòî-ñóëüôèä-
íûå, ðòóòíûå ïðîÿâëåíèÿ è ìíîãî÷èñëåííûå ðîññûï-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ â áàññåéíàõ ðåê Ëàíòàðü è Íå-
ìóé, êîòîðûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå îòðàáîòàíû.

Ðèñ. 3. Ãëóáèííûé ðàçðåç ëèòîñôåðû ïî ïðîôèëþ
ÀÁ (ðèñ. 2), ïî [10].
1–4 – êðèâûå ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: 1 – ñêîðîñòè
ïðîäîëüíûõ âîëí â ïîäîøâå ëèòîñôåðû (Vpêì/c), 2 – òåì-
ïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî (toC), 3 – ïîäîøâà çåì-
íîé êîðû, 4 – ïîäîøâà ëèòîñôåðû; 5–7 – ïîëîæåíèå ãðà-
íèö àíîìàëüíîé ëèòîñôåðíîé ñòðóêòóðû (ñì. ðèñ. 2): 5 –
â âåðõíåé ìàíòèè, 6 – â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, 7 – â
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû; 8 – öèôðû â êðóæêàõ: 1 –
Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, 2 – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ, 3 –
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ïîÿñ, 4 – Ñèõîòý-Àëèíñêèé îðî-
ãåííûé ïîÿñ; ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ïîääâèãà Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ëèòîñôåðíîé
ñòðóêòóðû ïîä Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó.

2 3 41

150    0    150   300  450 км 

t°C VPкм/с

8.3
8.2
8.1
8.0

1000
800

200

600
400

0

50

150

100

Н, км 

Мохо

Подошва
литосферы

1 2 3 4 5 6 7 1 8

Профиль АБСЗ ЮВ



Ãîðîøêî, Ãóðüÿíîâ è äð.8

Ïðåääæóãäæóðñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Ïðåääæóãäæóðñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá, çà-

ëîæåííûé â ðàííåì ìåëó, ðàñïîëîæåí â îáëàñòè ñî-
÷ëåíåíèÿ íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ðàçíîðîäíûõ ñòðóê-
òóð: Ñòàíîâîé, Áàòîìãñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ
îáëàñòåé è Àÿíî-Øåâëèíñêîãî ïðîãèáà. Îí âûòÿíóò
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 250 êì ïðè øè-
ðèíå äî 100 êì. Ïðîãèá âûïîëíåí íèæíåìåëîâûìè è
âåðõíåìåëîâûìè âóëêàíèòàìè êèñëîãî, óìåðåííî-
êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ, ðàñ÷ëåíåííûìè íà ÷å-
òûðå ñâèòû: íèæíåìåëîâûå íåìóéêàíñêóþ è ìàãåéñ-
êóþ è âåðõíåìåëîâûå ìîòàðèíñêóþ è òóíóìñêóþ.
Íåìóéêàíñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà àíäåçèòàìè è èõ òóôà-
ìè; ìàãåéñêàÿ – òóôàìè, òóôôèòàìè ðàçíîãî ñîñòàâà,
ðèîäàöèòàìè è äàöèòàìè è èõ èãíèáðèòàìè, àíäåçè-
òàìè, òóôîêîíãëîìåðàòàìè; ìîòàðèíñêàÿ – àíäåçèòà-
ìè, áàçàëüòàìè, äàöèòàìè è èõ òóôàìè è òóôôèòàìè,
òóôîêîíãëîìåðàòàìè; òóíóìñêàÿ – òðàõèðèîëèòàìè,
òðàõèäàöèòàìè è èõ èãíèìáðèòàìè, òóôàìè è òóôî-
ïåñ÷àíèêàìè. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå ôàöèè ïðåäñòàâëå-
íû ïîçäíåìåëîâûìè ðèîëèòàìè, àíäåçèäàöèòàìè è
àíäåçèòàìè. Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ ðàñ÷ëåíåíû
íà ðàííåìåëîâîé óäñêîé êîìïëåêñ ãðàíîäèîðèòîâ,
àäàìåëëèòîâ, ãðàíèòîâ è ïîçäíåìåëîâîé äæóãäæóðñ-
êèé êîìïëåêñ ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, ãðàíîñèåíè-
òîâ, ìîíöîãðàíîäèîðèòîâ, ìîíöîäèîðèòîâ, ãðàíèò-
ïîðôèðîâ, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ è ãðàíîñèåíèò-
ïîðôèðîâ, êîòîðûå ñëàãàþò ìàññèâû, øòîêè è äàéêè.

Â ïðîãèáå âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëå-
íèÿ çîëîòîé, çîëîòî-ñåðåáðÿíîé, ìåäíîé, ìîëèáäåíî-
âîé, ñâèíöîâîé è öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèé, ñâÿçàí-
íûå ñ ìåëîâîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèåé,
âêëþ÷àþùåé âûøåïåðå÷èñëåííûå âóëêàíè÷åñêèå è
ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû. Çîëîòîå è çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîå îðóäåíåíèå ÿâíî ïðåîáëàäàåò.

ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÂÓËÊÀÍÎ-
ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍ

Ïðîìûøëåííàÿ çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ñîñðåäîòî÷åíà â ÷åòûðåõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîíàõ,
òÿãîòåþùèõ ê îäíîèìåííûì òåêòîíè÷åñêèì ïîäðàç-
äåëåíèÿì: Óëêàíñêîìó îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîìó
ïðîãèáó, Êåò-Êàïñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé çîíå,
Ïðåääæóãäæóðñêîìó è Óäñêîìó âóëêàíîãåííûì ïðî-
ãèáàì (ðèñ. 1). Äâå ïåðâûå èç íèõ ïðèíàäëåæàò Àë-
äàíñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèíöèè, à Ïðåääæóãäæóðñ-
êàÿ è Óäñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû îòíîñÿòñÿ ê
Îõîòñêî-×óêîòñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Çîëîòîíîñíîñòü Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
Ãåîëîãî-ñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè ìàñøòàáà

1:50 000 â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Óëêàíñêîãî ïëóòîíà
èçó÷åíû îðåîëû ñëþäèñòî-àðãèëëèçèòîâûõ ìåòàñî-

ìàòèòîâ è êâàðöåâûå æèëû ñ çîëîòûì è ñåðåáðÿíûì
îðóäåíåíèåì è âûäåëåí Øèðîòíûé ðóäíûé óçåë [7,
9] (ðèñ. 4) ñ ìåñòîðîæäåíèåì Øèðîòíîå íà åãî âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå. Ýòî ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçîâàíî â
àðãèëëèçèòàõ è àðãèëëèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ, àäóëÿð-
êâàðöåâûõ, ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ìåòà-
ñîìàòèòàõ, òåëàõ è çîíàõ ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ, êâàðöåâûõ áðåê÷èÿõ ñ êâàðöå-
âûìè, ãåìàòèò-êâàðöåâûìè è ôëþîðèò-êàðáîíàò-
êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè. Æèëû çàëå÷èâà-
þò çîíû òðåùèíîâàòîñòè, êàòàêëàçà è äðîáëåíèÿ,
îïåðÿþùèå ñóáøèðîòíûé, ïîëîãî ïàäàþùèé (25°) íà
þã Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêèé ðàçëîì. Îðóäåíåíèå
ðàçâèâàåòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ïîðîäàì – ïåñ÷àíèêàì,
êèñëûì ýôôóçèâàì è ãðàíèòàì. Ìîùíîñòü îäíîé èç
íàèáîëåå èçó÷åííûõ çîëîòîíîñíûõ çîí ïðîòÿæåííîñ-
òüþ îêîëî 3 êì äîñòèãàåò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 20 ì,
íà ôëàíãàõ îíà ðàçâåòâëÿåòñÿ è ïîñòåïåííî âûêëèíè-
âàåòñÿ. Ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â íåé
âàðüèðóþò: çîëîòî îò 0.01 äî 12.4 ã/ò, ñåðåáðî äî
7 ã/ò, ìîëèáäåí, ñâèíåö è ìåäü äî 0.03 %, óðàí äî
0.003 % (â àðãèëëèçèòàõ äî 0.012 %). Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (áîëåå 5 ã/ò) è ìîëèáäåíà
(0.01–0.04 %) óñòàíîâëåíû â 5 ðóäíûõ èíòåðâàëàõ
ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ ñ ãå-
ìàòèò-êâàðöåâûìè æèëàìè è êâàðöåâûìè áðåê÷èÿìè
ìîùíîñòüþ îò 1 äî 7 ì. Ðóäíûå ìèíåðàëû (äî 5 %) â
íèõ ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, ãåìàòèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì, ìîëèáäåíèòîì, ïèððîòèíîì, çîëî-
òîì, ñàìîðîäíûìè ìåäüþ è ñåðåáðîì, àðãåíòèòîì,
àêàíòèòîì, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ìàëàõèòîì, ëåé-
êîêñåíîì. Ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ ïî âåðòèêàëè íå ìåíåå
500 ì. Âîçðàñò çîëîòîíîñíûõ êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ
ìåòàñîìàòèòîâ 1261±115 ìëí ëåò [5]. Îðóäåíåíèå îò-
íîñèòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîé ìàëîñóëüôèäíîé ôîðìà-
öèè. Ðåçóëüòàòû òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé çîëîòîíîñíûõ ïîðîä Êåò-Êàïñêîé, Óëêàíñêîé
è Ïðåääæóãäæóðñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå. Äëÿ îöåíêè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ çî-
ëîòîíîñíûõ æèë èñïîëüçîâàíû îáðàçöû 207007
(êâàðö ñ ñîäåðæàíèåì Au 0.2 ã/ò) è 210027 (êâàðö-
ôëþîðèòîâàÿ ïîðîäà ñ ñîäåðæàíèåì Au 12 ã/ò). Çîëî-
òî â îáðàçöàõ ëîêàëèçîâàíî â êâàðöå. Ïåðâè÷íî-âòî-
ðè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå îáð.
207007 ñîäåðæàò âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð ñ òåìïåðàòó-
ðîé ýâòåêòèêè (Òý) îò -21 äî -23.5°Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
âîäíûì ðàñòâîðàì õëîðèäîâ íàòðèÿ è êàëèÿ, è òåìïå-
ðàòóðîé ïëàâëåíèÿ ôàçû ëüäà (Òï) -6.5°Ñ (10 %
NaCl ýêâ.). Òåìïåðàòóðû èõ ãîìîãåíèçàöèè (Òã) âàðüè-
ðóþò îò 210 äî 260°Ñ, ÷òî ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà äàâëå-
íèå â 10–20°Ñ (ãëóáèíà ìåíåå 1 êì) ñîñòàâèò òåìïåðà-
òóðó îáðàçîâàíèÿ (Òî) 220–280°Ñ (òàáë. 1). Áîëåå ïîçä-
íèå âòîðè÷íûå îäíîôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ íàïîëíåíû
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водным раствором с Тэ = -36÷-37°С (хлориды магния и
железа) и Тп = -1.5°С (2 % NaCl экв.). Эти данные го-
ворят о том, что на заключительном этапе роста квар-
ца падение температуры сопровождалось снижением
концентрации растворов и изменением их специали-
зации с калиево-натриевой на магний-железистую.

В образце 210027 изучены первичные включе-
ния в кварце и флюорите. Их параметры составляют:
Тэ = -21°С (система NaCl+Н2О), Тп = -6°С (9 % NaCl)
и Тг = 220°С (То = 230–240°С при той же глубине).

Золотоносность Кет-Капской
металлогенической зоны

Кет-Капская золоторудная металлогеническая
зона пространственно совпадает с площадью распро-
странения магматитов одноименного вулкано-плуто-
нического ареала мезозойских субщелочных и ще-
лочных пород позднеюрского–раннемелового возра-
ста. Здесь разведано не менее десяти преимуще-
ственно мелких месторождений рудного золота и ве-
дется их отработка ЗАО “Артель старателей Амур”.
Высокая продуктивность оруденения предопределе-
на своеобразными условиями формирования этой
структуры. Большинство золоторудных объектов
Кет-Капской зоны тесно связаны с массивами мело-
вых субщелочных и щелочных интрузивных пород
кет-капского комплекса, но есть объекты, где эта
связь не столь очевидна. По условиям залегания в

Кет-Капской зоне выявлены золоторудные крутопа-
дающие жильные зоны, штокверки и пологие страти-
формные рудные залежи. Формационными типами
золотого оруденения являются: золото-сульфидно-
скарновый, жильный золото-кварцевый, золото-
кварц-гидрослюдистый и золоторудный в селицито-
литах.

Золото-сульфидная скарновая формация
К золото-сульфидной скарновой формации от-

несены среднее по запасам месторождение Рябино-
вое и мелкие месторождения Виктория, Василек и
Клин. Они локализуются в экзоконтактах штоков и
силлов субщелочных и щелочных мезозойских ин-
трузивных пород и образуют в плане ореолы концен-
трического строения, а в разрезе – пластообразные
залежи, часто локализующиеся в кровле слабо эроди-
рованных интрузий. Максимальная площадь золото-
носных скарнов может достигать 10 тыс. м2, мощ-
ность – 20–30 м. Местами интрузивные тела насыще-
ны ксенолитами скарнированных пород, с которыми
они имеют активные (зубчатые, инъекционные) или
тектонические контакты.

По минеральному составу рудоносные скарны
можно разделить на две разновидности: существенно
актинолитовые с небольшой примесью везувиана и
магнетита (месторождение Рябиновое) и сложного
минерального состава с магнетитом (месторождения

Рис.  4. Схематическая геологическая карта Широтного рудного узла, по [7].
1 –  рыхлые аллювиальные образования; 2 –  песчаники и гравелиты  мезопротерозоя; 3–5 –  палеопротерозой: 3 –
трахириолиты, трахириодациты, их туфы и  брекчии , 4 –  трахибазальты, 5 –  кварциты, кварцевые песчаники; 6 –
архейские гранито-гнейсы; 7–10 – палеопротерозойские интрузии: 7 – дайки щелочных гранит-порфиров и трахирио-
литов, 8 – дайки гранит-порфиров улканского комплекса, 9 – граниты и кварцевые сиениты улканского комплекса, 10 –
субвулканические и экструзивные трахириолиты, щелочные трахириолиты, игнимбриты; 11 – кварцевые жилы; 12 –
кварц-серицитовые метасоматиты с золоторудной  минерализацией (а – в масштабе карты, б – вне масштаба); 13 –
разрывные нарушения; 14 –  месторождения и рудопроявления; 15 – литогеохимический ореол золота; 16 – шлихо-
вые потоки золота.
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Василек, Виктория, Клин). Содержания золота в акти-
нолитовых скарнах варьируют в пределах 6–300 г/т, в
скарнах сложного состава – от нескольких г/т до
85.4 г/т, в отдельных случаях отмечается резкое обо-
гащение “гнездового” типа до нескольких килограм-
мов на тонну. Кроме золота, скарны обогащены се-
ребром, медью и цинком и в ряде случаев вмещают
магнетитовые залежи.

Месторождение Рябиновое (рис. 5) приурочено
к экзоконтактовой зоне крутопадающего штока мел-
ко-среднезернистых монцодиоритов кет-капского ин-
трузивного комплекса. Шток вытянут в субмеридио-
нальном направлении, имеет овальную форму, разме-
ры – 500×300 м. Интрузия прорывает тумулдурскую
свиту нижнего кембрия, представленную на участке
темными известняками (в низах), светлыми извест-
няками и реже алевролитами (в верхах), и залегаю-
щую ниже по разрезу пестроцветную свиту (доло-
миты, известняки, мергели). В контактах с монцо-
диоритами карбонатные породы мраморизованы и
местами превращены в диопсид-волластонитовые и
актинолитовые скарны. Скарны развиваются вдоль
ослабленных пологих зон трещиноватости, развитых
по падению слоев. Плитообразные и линзовидные
скарновые тела часто имеют ярусное строение. Мощ-
ность их колеблется от 1 до 33 м, протяженность до-
стигает 150 м. Вдоль границ со штоком сиенитов и
вдоль даек развиваются крутопадающие тела скарнов.

Месторождение отличается богатейшими содер-
жаниями золота, максимальные содержания которого
достигали 300 кг/т. Высокопробное (98.56–99.89
мас. %) золото находится в самородном состоянии, в
виде сростков его микрокристаллов с диопсидом, ак-
тинолитом и волластонитом, иногда гранатом. В каче-
стве примесей в золоте присутствуют серебро (91–
100 % суммы примесей), медь и цинк. Морфология зо-
лота характеризуется большим разнообразием форм:
субмикронные иглообразные частицы золота, как раз-
розненные, так и собранные в снопообразные агрега-
ты, ограненные кубические и октаэдрические микро-
кристаллы и розетковидные сростки. Эти морфологи-
ческие разновидности присутствуют совместно [12].

Флюидные включения изучались в эпидоте
(обр. К-4-97). Самые ранние генерации первичных
включений – газовые, редко с небольшим количе-
ством водного раствора и мелкими кристалликами
твердой фазы. Глубокое охлаждение не привело к
появлению в таких включениях каких-либо новых
фаз. По-видимому, из этих включений произошла
утечка части флюида (вероятнее всего – водной) на
высокотемпературном этапе скарнообразования.
Более поздняя генерация (первично-вторичные)
представлена газово-жидкими с твердой фазой

включениями, в которых температура эвтектики ра-
створов составляет -51÷-52°С, температура оконча-
ния плавления фазы льда – в районе -4.5°С, а пол-
ная гомогенизация достигается при 500°С. Исходя
из этих данных, можно заключить, что процесс фор-
мирования скарнов проходил при участии высоко-
температурного (не менее 500°С) флюида, в соле-
вом составе которого ведущую роль играл хлорид
кальция (± K, Mg) при общей концентрации раство-
ров около 7 % NaCl экв. (табл. 1).

Мелкое месторождение Виктория (рис. 6) лока-
лизовано в крупном (200×500 м) блоке скарнирован-
ных доломитов и известняков в экзоконтакте интру-
зии монцодиоритов. Золотоносные скарны представ-
лены среднекристаллическими буровато-зелеными
массивными породами, состоящими из эпидота, пи-
роксена, магнетита, граната, шпинели и магнетита.
Первичные ореолы золота вытянуты в запад-северо-
западном направлении на десятки и сотни метров
при ширине в несколько десятков метров. Кварц из
жил, залегающих в монцонитах Тасского массива,
представленный образцом К-3-97 с содержанием Au
24 г/т, образует две генерации – раннюю безрудную и
позднюю золотосодержащую. Ранний кварц мелко-
зернистый, в нем преобладают газовые включения
низкоплотной СО2 (Тп = -56.6°С, гомогенизация в
газ). Поздний кварц более крупнозернистый, для
него наряду с редкими включениями газообразной

10 0 10 20 м
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Рис.  5. Геологический разрез месторождения Ряби-
новое.
1 – карбонатные отложения нижнего кембрия, 2 –
раннемеловые монцодиориты, 3 – скарны, 4 – руд-
ное тело, 5 – колонковые скважины и их номер.
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ÑÎ2 õàðàêòåðíû âòîðè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå ñî ñëåäà-
ìè óãëåêèñëîòû âêëþ÷åíèÿ ñ Òý = -12.5°Ñ (áëèçêî ê
ñèñòåìå KCl+H2O). Ãîìîãåíèçàöèÿ âòîðè÷íûõ âêëþ-
÷åíèé ïðîèñõîäèò ïðè 160–250°Ñ.

Ñêàðíîâîå ìåëêîå ìåñòîðîæäåíèå Êëèí ëîêàëè-
çîâàíî â ñêàðíàõ ïî äîëîìèòàì þäîìñêîé ñåðèè âåí-
äà â ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèè ñèåíîäèîðèòîâ. Êðîìå
ñêàðíîâûõ ìèíåðàëîâ â ðóäàõ âûÿâëåíû çîëîòî,
õàëüêîïèðèò, ïèðèò, ãàëåíèò è àðñåíîïèðèò. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà äîñòèãàåò 13.2 ã/ò íà ìîùíîñòü 4.6 ì.

Çîëîòî-êâàðöåâàÿ æèëüíàÿ ôîðìàöèÿ
Ê ýòîìó ôîðìàöèîííîìó òèïó îòíåñåíû ìåëêèå

ìåñòîðîæäåíèÿ Êðóòîå è Óñìóí. Íà ìåñòîðîæäåíèè
Êðóòîì êðóòîïàäàþùèå êâàðöåâûå æèëû îáðàçóþò
ëèíåéíûé øòîêâåðê ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñðåäè
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïîñëåäíèå ïðîðâàíû
è êîíòàêòîâî ìåòàìîðôèçîâàíû ëàêêîëèòàìè è ñèëëà-
ìè ìîíöîíèòîâ è ñèåíèòîâ. Ìîùíîñòü íàèáîëåå êðóï-
íîé êâàðöåâîé æèëû âàðüèðóåò îò 5 äî 25 ñì, áëèæå ê
ïîâåðõíîñòè îíà, ðàçâåòâëÿÿñü, îáðàçóåò ëèíåéíûé
êâàðöåâûé øòîêâåðê ñ òîëùèíîé ïðîæèëêîâ îò ìèë-
ëèìåòðà äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ. Èç ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ îïðåäåëåíû ãåìàòèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò è çîëîòî.
Ñîäåðæàíèÿ Au äîñòèãàþò 550 ã/ò, ñåðåáðà – äåñÿòêè
ã/ò [11]. Êâàðö ïðåäñòàâëåí ìèêðî-ñðåäíåêðèñòàëëè-
÷åñêîé ðàçíîâèäíîñòüþ. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìèêðî-
ïóñòîòû ñ áîëåå êðóïíûìè, õîðîøî îôîðìëåííûìè

êðèñòàëëàìè êâàðöà, íà êîòîðûå íàðàñòàþò ðîçåòêè
çîëîòà ðàçìåðîì äî 7 ìì. Äëÿ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îòîáðàí îáðàçåö Ê-1-97 êâàðöà èç æèëû ñ ñî-
äåðæàíèåì Au 50 ã/ò. Êâàðö ýòîãî îáðàçöà ñîäåðæèò
ïåðâè÷íûå è ðàííèå âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ âîäíî-
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ. Ïåðâè÷íûå ÷àñòè÷íî ðàçãåðìå-
òèçèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ – ãàçîâî-æèäêèå âîäíûå ñ
Òã = 260°Ñ è Òï ~ 0°Ñ. Â ðàííèõ âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíè-
ÿõ îáíàðóæåíà ãàçîâàÿ ôàçà è âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð ñ
ïðîçðà÷íûì êðèñòàëëèêîì, ðàñòâîðÿþùèìñÿ ïðè
180–200°Ñ (îêîëî 32 % NaCl ýêâ.). Ïîëíàÿ ãîìîãåíè-
çàöèÿ òàêèõ âêëþ÷åíèé íàñòóïàåò ïðè 405–465°Ñ. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îáðàçîâàíèå çîëî-
òà çäåñü ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ íå íèæå
465°Ñ è âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.
Ïàðàìåòðû ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé èñêàæåíû, ïî-âè-
äèìîìó, çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîé ðàçãåðìåòèçàöèè.

Ìåñòîðîæäåíèå Óñìóí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñå-
ðèþ êðóòîïàäàþùèõ çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâûõ æèë ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñðåäè ðàííå-
ìåëîâûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ. Ïðîòÿæåííîñòü æèë –
íå ìåíåå 400 ì, ìîùíîñòü – îò äîëåé ìåòðà äî ïåð-
âûõ ìåòðîâ. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåí ðÿä ðóäíûõ
òåë ìîùíîñòüþ îò 0.25 äî 1.06 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåð-
æàíèÿìè çîëîòà îò 9.8 äî 50.89 ã/ò. Çàëüáàíäû æèë
èíîãäà àðãèëëèçèðîâàíû èëè ñåðèöèòèçèðîâàíû, ñ
õëîðèòîì è ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ìåñòàìè â
êâàðöå îòìå÷àþòñÿ îáëîìêè îêâàðöîâàííûõ âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Çîëîòî ìåëêîå, ðåäêî ïðåâûøàåò 1 ìì â
ïîïåðå÷íèêå. Èç äðóãèõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóò-
ñòâóþò ïèðèò, ìàãíåòèò, èëüìåíèò.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ â êâàðö-
ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ

Çîëîòîðóäíûå îáúåêòû â ïîëÿõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñèëëîâ è äàåê ìåçîçîéñêèõ ñóáùåëî÷íûõ è ùå-
ëî÷íûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä âûÿâëåíû â ñðåäíåðè-
ôåéñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ (ìåñòîðîæäåíèÿ
Øóìíûé, Äàðüÿ, Ëåâîáåðåæíîå è äð.) è â âåíäñêèõ
êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ, â ó÷àñòêàõ ïåðåñëàèâà-
íèÿ íèæíåþäîìñêèõ äîëîìèòîâ ñ àëåâðîëèòàìè (çà-
ëåæü Þãî-Çàïàäíàÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øóìíûé, ðóäî-
ïðîÿâëåíèå Òàñ).

Íà ìåñòîðîæäåíèè Øóìíûé ñóáãîðèçîíòàëüíî
çàëåãàþùèå àëåâðîïåñ÷àíèêè êîíäåðñêîé ñâèòû ïðî-
ðâàíû ñèëëàìè ìîíöîäèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ ìîù-
íîñòüþ îò 0.3 äî 5 ì. Ïî òåððèãåííûì è, â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ïî èíòðóçèâíûì ïîðîäàì ðàçâèòû ñóáïëàñ-
òîâûå çîíû êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ,
ïðîæèëêîâî-æèëüíîãî è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöå-
âàíèÿ ìîùíîñòüþ îò 1–2 äî 6–7 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ
200–300, ðåäêî äî 500 ì. Ðóäíûå òåëà â ìåòàñîìàòè-
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êâàðöåâûõ æèë.
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тах представлены сериями многочисленных прожил-
ков и тонких жил сульфидно-кварцевого состава с
четковидными раздувами. Жилы и прожилки имеют
протяженность первые метры при мощности от ните-
видных до 10–20 см. Они составляют 5–10, реже
80 % объема рудных тел. Их ориентировка хаотич-
ная, реже согласная с напластованием. Содержание
золота в рудных телах – от 1–2 до 234 г/т.

Залежь Юго-Западная месторождения Шумный
пластообразная, субсогласная, залегает в кровле пачки
переслаивания вендских доломитов и алевролитов. В
плане она имеет неправильную форму, вытянута в се-
веро-западном направлении. Мощность залежи – от
0.3 до 3.5 м с многочисленными пережимами и разду-
вами. Содержание золота – от первых г/т до 80.1 г/т.

Месторождение Левобережное представляет со-
бой сложно построенную зону золотоносных, преиму-
щественно послойных прожилков сульфидно-кварце-
вого состава среди алевролитов рифея. Мощность
зоны – от 2–3 до 15–22 м, протяженность – не менее
1 км. Среднее содержание золота в руде – 9.4 г/т.

На месторождении Дарья известны зоны про-
жилкового окварцевания в песчаниках кондерской
свиты. Содержание золота в прожилках – до 383 г/т.

Для определения условий образования гидро-
термально-метасоматических залежей внешней зоны
рудопроявления Тас использован жильный флюорит
(обр. К-6-97). Здесь залежь контролируется субмери-
диональным разломом и представляет собой линзо-
образный горизонт флюоритизированных доломитов
мощностью 20 м. Доломиты пронизаны густой сетью
ветвящихся карбонат-флюоритовых с амфиболом
жил мощностью до 15 см и длиной до 1 м. Флюорит
представлен кубическими кристаллами размером 2–
5 мм, редко до 2 см бледно-зеленого и бледно-фиоле-
тового цвета, реже бесцветными и полупрозрачны-
ми. Бесцветный флюорит из карбонат-кварц-флюо-
ритовой породы содержит большое количество флю-
идных включений. Первичные обычно мелкие, со-
держат углекислоту (Тп = -56.6°С) и водно-солевой
раствор. Более крупные первично-вторичные вклю-
чения содержат различные комбинации газовой и
жидкой СО2 (Тп = -57÷-58°С, Тг от 27 до 32°С в газ,
жидкость и с критическими явлениями), водно-соле-
вого раствора (Тэ = -21°С, Тп от -3.5°С до эвтектичес-
ких в присутствии кубика NaCl) и твердой фазы ку-
бической формы, которая растворяется при 350–
370°С (> 40 % NaCl экв.). Полная гомогенизация та-
ких включений наступает при 510–530°С. Поздние
вторичные включения – однофазовые жидкие с
Тэ = -51÷-52°С (система CaCl2+[MgCl2, KCl]+H2O) и
температурой окончания плавления фазы льда от -3.5
до -9.5°С (5–14 % NaCl экв.). На основании этих дан-

ных можно заключить, что образование флюорита на
этом месторождении происходило при изменяющих-
ся физико-химических параметрах флюида. На ран-
них стадиях этот флюид был водно-углекислотным и
имел небольшую плотность из-за высоких темпера-
тур (> 530°С), хотя, возможно, плотность первичных
включений понижена в результате утечки части флю-
ида. Следует отметить, что углекислота на этой ста-
дии была практически чистая. Последующие стадии
протекали при участии углекислотно-водно-солевого
флюида большей плотности, вероятно, из-за сниже-
ния температуры до 510°С и ниже. В углекислоте по-
явились примеси низкокипящих газов (CH4, N2?), по-
низивших температуру ее плавления. Водный ра-
створ имел высокую (от 5 до 40 % и выше) концент-
рацию и хлоридно-натриевую специализацию. На
заключительных низкотемпературных стадиях флю-
ид приобрел водно-солевой без углекислоты состав с
существенно кальциевой катионной специализацией
и концентрациями 5–14 % NaCl экв.

Арагонит (обр. К-5-97), встречающийся в поро-
дах периферической зоны, образует веерообразные
агрегаты радиально-лучистых желтоватых кристал-
лов размером до 5 см в длину. Арагонит кристалли-
зовался на поздних стадиях рассматриваемого про-
цесса, что подтверждают термобарогеохимические
параметры обнаруженных в нем редких первичных
клиновидных газово-жидких включений. Их соле-
ность не превышает 2 % NaCl экв., а гомогенизация
происходит при 160°С (То = 180–190°С при глубине
< 1.5 км).

Таким образом, можно заключить, что темпера-
туры образования родственных золотоносным скар-
нам гидротермально-метасоматических пород лежат
в пределах 530–180°С, заметно понижаясь по мере
удаления от интрузий. В составе флюида преоблада-
ли водные растворы солей Na и Ca, значительные ко-
личества углекислоты установлены только во флюо-
ритсодержащих породах.
Золоторудная формация в силицитолитах

Силицитолитовые золотоносные образования
локализованы среди углеродистых доломитов юдом-
ской серии венда в виде согласных с вмещающими
породами залежей, что, вероятно, объясняется их
приуроченностью к протяженным субгоризонталь-
ным тектоническим зонам дробления [15]. Минера-
лизованные горизонты прослеживаются по всей пло-
щади распространения пород юдомской свиты (более
3 тыс. км2) независимо от характера проявления маг-
матизма и тектоники. Установлены два золотоносных
горизонта, обогащенных кремнеземом и гематитом.
Нижний мощностью от 10 до 40 м, приурочен к ба-
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çàëüíûì ñëîÿì þäîìñêîé ñåðèè. Âåðõíèé ãîðèçîíò
(10–20 ì, èíîãäà äî 30 ì) òÿãîòååò ê âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà þäîìñêîé ñåðèè, èíîãäà ê êîíòàêòó ñ ïåðå-
êðûâàþùåé åå íèæíåêåìáðèéñêîé ïåñòðîöâåòíîé
ñâèòîé. Ãîðèçîíòû îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè,
òåìíî-ñåðûìè áèòóìèíîçíûìè, ñâåòëî-æåëòûìè,
èíîãäà ðîçîâàòî-æåëòûìè ïÿòíèñòûìè èçâåñòêîâèñ-
òûìè äîëîìèòàìè, êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûìè ïîðîäà-
ìè è ñåäèìåíòàöèîíûìè áðåê÷èÿìè. Îðóäåíåíèå â
íèõ êîíöåíòðèðóåòñÿ â êàëüöèò-êâàðöåâûõ, ãåìàòèò-
êàëüöèò-êâàðöåâûõ, êâàðö-ãåìàòèòîâûõ (íèæíèé ãî-
ðèçîíò) è êâàðö-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ, ãåìàòèò-ãàëå-
íèò-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ (âåðõíèé ãîðèçîíò) ñîãëàñ-
íûõ ïðîæèëêàõ è ëèíçàõ. Ìåæäó çîëîòîì è îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðÿìûå êîððå-
ëÿöèîííûå ñâÿçè. Ðóäû, òÿãîòåþùèå ê ñåäèìåíòàöè-
îííûì áðåê÷èÿì, èìåþò áðåê÷èåâèäíóþ òåêñòóðó ñ
îáðàñòàíèåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä õàëöåäîíîâèäíûì
êâàðöåì è ãåìàòèòîì. Âåðõíèé ãîðèçîíò ìåñòàìè
ïîëíîñòüþ ýðîäèðîâàí.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ íà
áîëüøîì ïðîòÿæåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íîé ïðîñòîòîé è ïîñòîÿíñòâîì [15]. Îñíîâíûìè ìè-
íåðàëàìè äëÿ íèæíåãî ãîðèçîíòà ÿâëÿþòñÿ êâàðö,
êàëüöèò, ãåìàòèò, à äëÿ âåðõíåãî – êâàðö, êàëüöèò,
ôëþîðèò, áàðèò, ãåìàòèò, ãàëåíèò è ñôàëåðèò. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ ñîñòàâëÿåò 30 %, â êàð-
áîíàòíî-êðåìíèñòûõ – 70 %, â òî âðåìÿ êàê äëÿ âñåé
ðóäîíîñíîé òîëùè ýòà âåëè÷èíà ðàâíà 8 %.

Ñèëèöèòîëèòîâûå ãîðèçîíòû ïîâñåìåñòíî õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà
(0.01–0.25, ðåæå äî 5 ã/ò), ñâèíöà, öèíêà è ìåäè. Îñ-
íîâíûìè ðóäíûìè êîíöåíòðàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òîí-
êîçåðíèñòûå îêñèäû æåëåçà. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûå ïðèçíàêè (êîëëîìîðôíûå, îîëèòîâûå, ïî÷êî-
âèäíûå, ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå ñòðóêòóðû è òîíêàÿ
çîíàëüíîñòü ðîñòà êâàðöà è ãåìàòèòà) óêàçûâàþò íà
ïðèïîâåðõíîñòíûå óñëîâèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, îêèñ-
ëèòåëüíóþ îáñòàíîâêó è ñëàáîùåëî÷íûå óñëîâèÿ ðó-
äîîòëîæåíèÿ. Çîëîòîå îðóäåíåíèå â ñèëèöèòîëèòàõ
íîñèò äèñïåðñíûé õàðàêòåð, îáíàðóæèâàåò ñõîäñòâî
ñ çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè êàðëèíñêîãî
òèïà ñ äèñïåðñíûì çîëîòîì [1].

Óñòàíîâëåíû èíòåðåñíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
âèòèÿ ïðîìûøëåííîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ñèëèöèòîëèòîâûì ãîðèçîíòàì [15]. Òàê,
ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ â ýêçîêîíòàêòàõ ìåçîçîéñêèõ
ìàññèâîâ, ïðèóðî÷åííûå ê ïîðîäàì ñ ñèëèöèòîëèòî-
âûìè ãîðèçîíòàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè
êîíöåíòðàöèÿìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è çî-
ëîòà, à ñêàðíû âíå ýòèõ ãîðèçîíòîâ ñëàáî ìèíåðàëè-
çîâàíû èëè âîîáùå íå ìèíåðàëèçîâàíû. Ýòè æå îñî-

áåííîñòè õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòè äàííûå,
äëÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ â
ïëèòíîì êîìïëåêñå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü åäèíûé
èñòî÷íèê çîëîòà – ñèëèöèòîëèòîâûå ãîðèçîíòû, à
ñàìè çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ðåãåíåðàöèîí-
íûìè. Ôîðìàöèîííûå è ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ðàñ-
ñòîÿíèåì îò ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ, ñòåïåíüþ è èí-
òåíñèâíîñòüþ ðåãåíåðàöèè è ìîáèëèçàöèè ðóäíîãî
âåùåñòâà èç ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Â
ýòèõ ãîðèçîíòàõ çàêëþ÷åíû îãðîìíûå ðåñóðñû çîëî-
òà. Ïðè èõ ñðåäíåé îáùåé ìîùíîñòè 40 ì è ñðåäíåé
êîíöåíòðàöèè çîëîòà 0.01 ã/ò íà ïëîùàäè 3000 êì2 ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå 3 òûñ. ò çîëîòà, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñî
ñâåðõêðóïíûìè çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Â ñèëèöèòîëèòàõ ñ íàëîæåííûìè ãèïåðãåííû-
ìè ïðîöåññàìè ëîêàëèçîâàíî ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà
“Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü”. Íàèáîëåå ìàñøòàáíîå îðó-
äåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ãîðèçîíòó ñåðûõ áèòóìèíîç-
íûõ îîëèòîâûõ äîëîìèòîâ, çàëåãàÿ â íèõ ãîðèçîí-
òàëüíî, ñîãëàñíî íàïëàñòîâàíèþ [10]. Çàëåæü èìååò
äëèíó 140 ì, øèðèíó 5–20 ì è ìîùíîñòü îêîëî 1 ì.
Êðàÿ çàëåæè ÷åòêèå, èçâèëèñòûå. Ðóäû îêèñëåííûå,
ðûõëûå, ñîñòîÿò èç ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, êâàðöà è
ëèìîíèòà ñ âêðàïëåííîñòüþ çîëîòà, ïèðèòà, õàëüêî-
çèíà, õàëüêîïèðèòà, ãíåçä ìàëàõèòà è àçóðèòà. Ãèä-
ðîêñèäû æåëåçà ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû ìèíå-
ðàëüíîé ìàññû, îíè îáðàçóþò íàòå÷íûå êîëëîìîðô-
íûå àãðåãàòû èëè ïñåâäîìîðôîçû ïî ïèðèòó. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäàõ ñîñòàâëÿåò 8.4 ã/ò, îò-
ìå÷àþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ag (äî 300 ã/ò), à
òàêæå Bi, Pb, Cu, Zn. Ìåñòîðîæäåíèå èçó÷åíî íåäî-
ñòàòî÷íî, íî åãî ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû ãîâîðÿò
î íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïðîèñõîæäåíèè ðóä è èõ ãè-
ïåðãåííîì ïðåîáðàçîâàíèè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíî
ìîæåò áûòü êëàññèôèöèðîâàíî êàê êàðëèíñêèé òèï
[1] ñ âûñîêîîêèñëåííûìè ðóäàìè. Îñíîâíûìè êðèòå-
ðèÿìè îòíåñåíèÿ îðóäåíåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñè-
ëèöèòîëèòàõ ê êàðëèíñêîìó òèïó ÿâëÿþòñÿ [4]: 1)
îðóäåíåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêèì ëèòîëîãè÷åñêèì
êîíòðîëåì è ïðèóðî÷åíî ê îáðàçîâàíèÿì ïëèòíîãî
êîìïëåêñà äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû; 2) îñíîâíûìè
ðóäîâìåùàþùèìè è ðóäîãåíåðèðóþùèìè ïîðîäàìè
ÿâëÿþòñÿ èçâåñòêîâèñòûå îñàäêè ñ íåçíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñüþ àëåâðî-ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è ïðèìåñüþ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (áèòóìîâ); 3) ñèëèöèòîëèòî-
âûå ãîðèçîíòû ïðîøëè äëèòåëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ îò
äèàãåíåçà äî ïîçäíèõ ñòàäèé; 4) ïðîìûøëåííîå îðó-
äåíåíèå ÷àùå âñåãî ðàçâèâàåòñÿ â âåðõíåì ñòðóêòóð-
íîì ÿðóñå, â ñëàáî äèñëîöèðîâàííûõ îáðàçîâàíèÿõ
÷åõëà äðåâíåé ïëàòôîðìû, íà ôëåêñóðíûõ ïåðåãèáàõ
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è â ÿäðàõ àíòèêëèíàëåé; 5) âàæíóþ ðîëü â ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèè çîëîòà èãðàþò ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû â
âèäå èíòðóçèâîâ ãðàíèòîèäîâ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ,
ëàêêîëèòîâ è øòîêîâ, à òàêæå êðóïíûå ðàçëîìû è
êîëüöåâûå ñòðóêòóðû.

Çîëîòîíîñíîñòü Óäñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíû

Óäñêàÿ çîëîòî-ñåðåáðî-ìåäíîðóäíàÿ ìèíåðàãå-
íè÷åñêàÿ çîíà âûäåëÿåòñÿ â ãðàíèöàõ îäíîèìåííîãî
ïðîãèáà. Â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâ ïðîìûøëåííîé
çîëîòîíîñíîñòè èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Ïðàêòè÷åñ-
êèé èíòåðåñ â íåé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ìåäíî-ïîðôè-
ðîâûå ðóäíûå îáúåêòû ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì, çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå è çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ïðîÿâëå-
íèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åå çîëîòîíîñíîñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà çîëîòîñîäåðæàùèìè ìåäíûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿ-
ìè Óñòüýãóêàëüñêèì, Äóâàíàêàí, Ýãóêàëüñêèì è Íå-
ìóé. Çîëîòîíîñíîñòü äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ìåä-
íûõ ïðîÿâëåíèé íå èññëåäîâàëàñü.

Ïðîÿâëåíèå ìåäè Óñòüýãóêàëüñêîå, ïðèóðî÷åí-
íîå ê ñóáâóëêàíè÷åñêîé èíòðóçèè äæåëîíñêèõ àíäå-
çèáàçàëüòîâ, ïðåäñòàâëåíî êâàðöåâûìè æèëàìè ñ
ãíåçäàìè ìàëàõèòà è àçóðèòà ñ ñîäåðæàíèÿìè ìåäè
äî 5 %, çîëîòà – äî 1 ã/ò, ñåðåáðà – äî 8 ã/ò. Íà ïðîÿâ-
ëåíèè ìåäè Äóâàíàêàí ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííîñòü
ñóëüôèäîâ ïðîñëåæåíà ïî ðàçðîçíåííûì êîðåííûì
âûõîäàì ðàííåìåëîâûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ óäñêîãî
êîìïëåêñà íà ïðîòÿæåíèè 400 ì. Â ïîðîäàõ ñîäåð-
æàòñÿ ìåäü (äî 6 %), çîëîòî (äî 3 ã/ò), ñåðåáðî (äî
10 ã/ò) è ìîëèáäåí (0.03 %). Íà ïðîÿâëåíèè Ýãóêàë â
íåêêå ðèîëèòîâ, ïðåâðàùåííûõ âî âòîðè÷íûå êâàðöè-
òû, óñòàíîâëåíà çîíà òîíêîïðîæèëêîâîãî îêâàðöåâà-
íèÿ ìîùíîñòüþ 100–200 ì ñ ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà 1–
3 ã/ò è ñåðåáðà äî 30 ã/ò. Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íåìóé
ñðåäè âóëêàíèòîâ äæåëîíñêîé ñâèòû âûÿâëåíû òðè
çîíû (ìîùíîñòü – 4–8 ì, ïðîòÿæåííîñòü – 100–250 ì)
äðîáëåíèÿ, îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè (ïèðèò, àð-
ñåíîïèðèò, ïèððîòèí, ñôàëåðèò, áëåêëûå ðóäû) ñ ñî-
äåðæàíèåì çîëîòà äî 2.5 ã/ò, ñåðåáðà äî 20 ã/ò.

Çîëîòîíîñíîñòü Ïðåäæóãäæóðñêîé
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû

Ïðåääæóãäæóðñêàÿ ìåäíî-ñåðåáðî-çîëîòîðóä-
íàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ïðîñòðàíñòâåííî îò-
âå÷àåò îäíîèìåííîìó âóëêàíîãåííîìó ïðîãèáó, íà-
ëîæåííîìó íà þãî-âîñòî÷íóþ îêðàèíó Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû. Çîíà íåñåò ÿðêî âûðàæåííûå ÷åðòû ñå-
ðåáðî-çîëîòîðóäíîé ñïåöèàëèçàöèè. Çîëîòîðóäíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
çîëîòî-ñóëüôèäíîé ñêàðíîâîé (Ëþäâèãèòîâîå,
Êóìà), çîëîòî-êâàðöåâîé (Êóíäóìè, Ëàíäà, Ýòàðà),
çîëîòî-ñåðåáðÿíîé (Ïåðåâàëüíîå, Ïðèÿòíîå, Àâëà-
ÿêàí, Êðóòîå, Êèðàíêàí-1, 2, Àðêàé) è ïîðôèðîâîé

(Âåòâèñòîå-3, 4, Áóðãàëå, Îáçîðíîå) ðóäíûìè ôîð-
ìàöèÿìè.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ñêàðíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Çîëîòî-ñóëüôèäíûå ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ çî-

ëîòà âñòðå÷àþòñÿ â ïðèêîíòàêòîâûõ çîíàõ èíòðóçèé
ìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ, äèîðèòîâ è ñóáùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ, ïðîðûâàþùèõ àðõåéñêèå ïëàãèîãíåéñû è
êàðáîíàòíûå òîëùè. Çîëîòîíîñíûå ñêàðíîâûå òåëà
èìåþò, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû. Íàïðè-
ìåð, íà ìåñòîðîæäåíèè Êóìà â ýêçîêîíòàêòå øòîêà
ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ, ïðîðûâàþùèõ ãíåé-
ñû, ðóäíàÿ çàëåæü ýïèäîò-ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ñ
ìàãíåòèòîì ñêàðíîâ ìîùíîñòüþ îò 10 äî100 ì ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà 450 ì. Â ñêàðíàõ óñòàíîâëåíû ñåðåá-
ðî (äî 300 ã/ò), çîëîòî (äî 3.1 ã/ò), ìåäü (0.03–
12.92 %), öèíê (äî 21.2 %), ñâèíåö (äî 8.4 %), êàäìèé
(äî 0.8 %) è êîáàëüò (äî 0.08 %). Ïîâñåìåñòíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â íèõ èìåþò êâàðö è êàëüöèò, êîòîðûå
íîñÿò áîëåå ïîçäíèé, íàëîæåííûé õàðàêòåð. Ðóäíûå
çàëåæè ñîñòîÿò íà 20–95 % èç õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðè-
òà, ãàëåíèòà, ïèðèòà, ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà, ïèððîòèíà,
àðñåíîïèðèòà, ìàðêàçèòà, ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà, çîëî-
òà, áîðíèòà, êîâåëëèíà, õàëüêîçèíà, ìåëüíèêîâèòà è
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Ðóäû, êàê ïðàâèëî, âêðàïëåííî-
ãî, ëèíçîâèäíî-ïðîæèëêîâîãî è æèëüíîãî òèïà.

Â áîðîíîñíûõ ñêàðíàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ òîëüêî
ïî ìàãíåçèàëüíûì ïîðîäàì [10], âûÿâëåíî ðóäîïðî-
ÿâëåíèå çîëîòà Ëþäâèãèòîâîå. Â íåì èçâåñòíî áîëåå
60 ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, â òîì ÷èñëå è çîëîòî. Ìîù-
íîñòü çîí ñêàðíèðîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ. Ñêàðíû âìåùàþò çàëåæè, æèëû è ëèíçû áîð-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ – ñóàíèòà, ëþäâèãèòà, êîòîè-
òà. Çîíàëüíîñòü â áîðîíîñíûõ ñêàðíàõ ïðîÿâëåíà äî-
âîëüíî îò÷åòëèâî è äëÿ ëþäâèãèòñîäåðæàùèõ ðàçíî-
âèäíîñòåé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (îò ïåðèôå-
ðèè ê öåíòðó): äîëîìèòû – ìðàìîðû – áðóñèòîâûå
êàëüöèôèðû – áðóñèò-êëèíîõëîð-ñåðïåíòèíîâûå
ñêàðíû – âåçóâèàí-ñåðïåíòèíîâûå ñêàðíû – òþðèí-
ãèò-ìàãíåòèòîâûå ñêàðíû – ïèðîêñåíîâûå ýíäîñêàð-
íû. Ïðè ýòîì ìàãíåòèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîçäíèì
ìèíåðàëîì è ìîæåò íàêëàäûâàòüñÿ íà âñå çîíû, òÿãî-
òåÿ ïðè ýòîì ê öåíòðàëüíîé. Çîëîòî îáû÷íî àññîöèè-
ðóåò ñ ìàãíåòèòîì, ÷òî ãîâîðèò îá åãî îáðàçîâàíèè íà
íàèáîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ñêàðíèðîâàíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñêàð-
íîâ èñïîëüçîâàí îáðàçåö Ê-4-98 ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ëþäâèãèòîâîå, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàãíåòèò-
âåçóâèàíîâûé ñêàðí. Èññëåäîâàëèñü êðóïíûå, íåãà-
òèâíî îãðàíåííûå ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷å-
íèÿ â áóðîâàòî-çåëåíîì ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêîì âå-
çóâèàíå, êîòîðûå ãîìîãåíèçèðîâàëèñü ïðè Òã 715°Ñ
(òàáë. 1). Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîãî íåîáû÷íî âû-
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ñîêîãî çíà÷åíèÿ Òã ïðîâåðÿëàñü íà 5 âêëþ÷åíèÿõ.
Ïðè ýòîì íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëèñü òåñòû íà
âîñïðîèçâîäèìîñòü è ïðîèçâîäèëàñü òùàòåëüíàÿ
ïðîâåðêà ãåðìåòè÷íîñòè âêëþ÷åíèé. Â íåêîòîðûõ
âêëþ÷åíèÿõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íàáëþäàëèñü
ïðîçðà÷íûå òâåðäûå ôàçû (êðîìå ëüäà), ðàçëàãàþùè-
åñÿ ïðè +4.5 è +7.5°Ñ. Âîçìîæíî, ýòî êëàòðàòû ÑÎ2,
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè âî ôëþ-
èäå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëåêèñëîòû.

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè

Ïðîÿâëåíèå çîëîòà Êóíäóìè íàõîäèòñÿ íà âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå Ìåâà÷àíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Íà òåððè-
òîðèè ðóäíîãî îáúåêòà ðàçâèòû àðõåéñêèå ïëàãèîãðà-
íèòû äðåâíåñòàíîâîãî êîìïëåêñà è çàëåãàþùèå íà
íèõ ïîçäíåìåëîâûå àíäåçèòû ìîòàðèíñêîé ñâèòû,
ïðîðâàííûå ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè è äàéêà-
ìè àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîëèòîâ. Çîëîòîíîñíûå
òåëà, ñêîíöåíòðèðîâàííûå â ïîëîñå ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ øèðèíîé 0.7 êì è ïðîòÿæåííîñ-
òüþ 1.6 êì, ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè æèëàìè è ñî-
ïðÿæåííûìè ñ íèìè çîíàìè ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ. Óñòàíîâëåíî 36 çîëîòîíîñ-
íûõ òåë. Ìîùíîñòü êâàðöåâûõ æèë – îò 0.2 äî 4 ì, à
çîí ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ –
îò 1–2 äî 30 ì ïðè ïðîòÿæåííîñòè îò 50 äî 700 ì.
Âìåùàþùèå âóëêàíèòû ïðîïèëèòèçèðîâàíû, à ïëà-
ãèîãðàíèòû îõâà÷åíû ãèäðîñëþäèñòî-ñåðèöèò-êâàð-
öåâûìè èçìåíåíèÿìè. Ðóäíûå ìèíåðàëû (íå áîëåå 1–
3 %) ïðåäñòàâëåíû çîëîòîì, èëüìåíèòîì, ìàãíåòè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì, ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì,
ìàðêàçèòîì, ãàëåíèòîì è áàðèòîì. Ñîäåðæàíèå çîëî-
òà â ðóäîíîñíûõ òåëàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.03 äî 62.5 ã/ò,
ñåðåáðà – îò 0.03 äî 200 ã/ò, ìîëèáäåíà – äî 0.8 %,
ìåäè, ñâèíöà è öèíêà – äî 0.1 %. Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå
îòíîøåíèå â ðóäàõ ìåíÿåòñÿ îò 4/3 äî 1/7.

Ðóäîïðîÿâëåíèå çîëîòà Ëàíäà ðàñïîëîæåíî íà
ñåâåðíîé îêðàèíå Èêòàíäèíñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî
óçëà è ïðèóðî÷åíî ê çîíå òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Çîëîòîíîñíûå òåëà êîíòðî-
ëèðóþòñÿ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè è
áðåê÷èðîâàíèÿ ìåëîâûõ âóëêàíèòîâ ìàãåéñêîé è òó-
íóìñêîé ñâèò è ïðåäñòàâëåíû æèëàìè êâàðö-êàðáî-
íàòíîãî ñîñòàâà, çîíàìè ãåìàòèò-êâàðöåâîãî ïðîæèë-
êîâàíèÿ è ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöå-
âàíèÿ. Â ðóäíûõ òåëàõ ïðèñóòñòâóåò ìåëêàÿ âêðàï-
ëåííîñòü çîëîòà, ïèðèòà, ãåìàòèòà, àðãåíòèòà, ñàìî-
ðîäíîãî ñåðåáðà è õàëüêîïèðèòà. Âûÿâëåíî îäèííàä-
öàòü çîëîòîíîñíûõ çîí. Íàèáîëåå êðóïíàÿ èç íèõ
çîíà Öåíòðàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòüþ 1200 ì è øèðè-
íîé 100–170 ì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ñëîæíî
âåòâÿùèõñÿ, êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ òðåùèí,

ñîïðîâîæäàþùèõñÿ áðåê÷èðîâàíèåì ïîðîä, ïðîæèë-
êîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì îêâàðöåâàíèåì è êàðáîíàò-
êâàðöåâûìè æèëàìè. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â çîíå êî-
ëåáëåòñÿ îò 0.03 äî 33.5 ã/ò, ñåðåáðà – îò 1 äî 330 ã/ò.
Íà ñåâåðíîì ôëàíãå çîíû â êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé
æèëå ïðîòÿæåííîñòüþ 300 ì è ìîùíîñòüþ îò 0.6 äî
3 ì ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò 13.3 ã/ò, ñåðåáðà –
îò 1.8 äî 36.22 ã/ò. Â öåëîì, äëÿ ýòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ
õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå çîëîòà íàä ñåðåáðîì, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïðèíàäëåæíîñòè ê çîëîòî-êâàð-
öåâîé èëè çîëîòî-êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Ê çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè îòíî-
ñèòñÿ è ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà Åòàðà, êîòîðîå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ Äæóãäæóðñêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà. Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû øèðîêî ïðîÿâëåíû
ïðîöåññû äèíàìîìåòàìîðôèçìà, âûðàæàþùèåñÿ â
èíòåíñèâíîì ðàññëàíöåâàíèè è ðàçãíåéñîâàíèè àð-
õåéñêèõ àíîðòîçèòîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ è ãíåéñîâ, à ïî
åå ïðîñòèðàíèþ ïðîñëåæèâàåòñÿ öåïî÷êà èíòðóçèé è
íåáîëüøèõ øòîêîâ ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíèòîèäîâ.
Ñàìî ìåñòîðîæäåíèå ïëîùàäüþ 10 êì2 ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ Åòàðèíñêîãî ìàññèâà ïîçäíåìåëîâûõ
êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ìîíöîíèòîâ äæóãäæóðñêîãî
êîìïëåêñà, ïðîðûâàþùèõ àðõåéñêèå àíîðòîçèòû. Çî-
ëîòîå îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñ çîíàìè äðîáëåíèÿ è ìè-
ëîíèòèçàöèè, íàñûùåííûìè ïðîæèëêàìè è æèëàìè
êâàðöåâîãî è êâàðö-ñóëüôèäíîãî ñîñòàâà. Âñåãî â
ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíî ïÿòü ìèíåðàëèçî-
âàííûõ çîí: Áàðèòîâàÿ, Öåíòðàëüíàÿ, Ñåâåðíàÿ, Þæ-
íàÿ è Çàïàäíàÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíçîâèä-
íûå òåëà ìîùíîñòüþ îò 1 äî 25 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ
100–600 ì. Â çîíàõ ðàçâèâàþòñÿ ñëîæíîâåòâÿùèåñÿ
ìàëîìîùíûå ïðîæèëêè ñóùåñòâåííî ñóëüôèäíîãî
ñîñòàâà. Ìîùíûå æèëû íà 90–95 % ñëîæåíû êâàð-
öåì, êîòîðûé ñå÷åòñÿ òîíêèìè ïðîæèëêàìè êàëüöèòà
è ñóëüôèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì, ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, ìîëèá-
äåíèòîì è áëåêëûìè ðóäàìè. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â
öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.1–
10 ã/ò, äîñòèãàÿ ìåñòàìè 267 ã/ò, ñåðåáðà – 10–200 ã/ò
(äî 600 ã/ò), ìåäè, ñâèíöà è öèíêà – äî 1–3 %, âèñìó-
òà – äî 0.1 %. Áàðèòîâàÿ çîíà ïðîñëåæåíà íà 600 ì
ïðè ìîùíîñòè 1–9 ì, ñîäåðæàíèå çîëîòà â íåé êîëåá-
ëåòñÿ îò 0.4 äî 106.9 ã/ò, â ñðåäíåì 17.8 ã/ò. Çîíà Öåí-
òðàëüíàÿ øèðèíîé äî 100 ì ïðîñëåæåíà íà 400 ì. Â
íåé âûäåëåíî ðóäíîå òåëî äëèíîé 260 ì è ìîùíîñ-
òüþ 4 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè ìåòàëëà 7.9 ã/ò.
Ìåñòîðîæäåíèå Åòàðà êîíòðîëèðóåòñÿ îáøèðíûìè
îðåîëàìè çîëîòà (äî 3 ã/ò), ñåðåáðà (äî 4 ã/ò), ñâèíöà,
öèíêà, ìåäè è ìîëèáäåíà.

Íåñêîëüêî äðóãîé òèï çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè óñòàíîâëåí íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íàëêèäÿê, ãäå
íà ïëîùàäè â 0.5 êì2 ñðåäè êàòàêëàçèðîâàííûõ ðàí-



17Золотоносность вулкано-плутонических зон юго-востока

неархейских габброидов, обнажающихся из-под ме-
ловых андезитов, кварцевые жилы мощностью 0.3–
15 м и протяженностью 80–380 м содержат вкрап-
ленность пирита, галенита, гематита и халькопирита.
В жилах содержания золота достигают 18 г/т, сереб-
ра – 60 г/т, меди – 0.2 %.

Золото-серебряная формация
Проявления золото-серебряной формации рас-

полагаются как в меловых вулканитах, так и в анор-
тозитах Геранского массива древнеджугджурского
комплекса, вблизи их контактов с вулканитами. Наи-
более перспективными представителями золото-се-
ребряной формации являются месторождения и ру-
допроявления Арбагастак, Ветвистое-3, Авлаякан,
Перевальное, Мевачан, Киранкан-2, Киранкан-1,
Крутое, Приятное, Аркай и др.

На комплексном рудопроявлении Арбагастак
среди карбонат-эпидот-хлоритовых пропилитов по
меловым вулканитам выявлены зоны гнездово-про-
жилкового окварцевания мощностью до 25 м и об-
щей протяженностью до 3.2 км, в которых линзы,
прожилки и гнезда барит-кварцевого и кварцевого
состава содержат вкрапленность (1–25 %) пирита,
блеклой руды, галенита, сфалерита, пирротина и
халькопирита. В штуфных пробах содержатся до
7094 г/т серебра, 1 г/т золота, 0.1 % цинка и молибде-
на, 3 % свинца и цинка и 1 % сурьмы и олова.

В зоне прожилкового окварцевания пропилити-
зированных меловых туфов рудопроявления Ветвис-
тое-3 установлены золото (до 0.1 г/т), серебро (до
202 г/т) и молибден (до 0.3 %). В кварцевых жилах
рудопроявления Ветвистое-4 содержание золота до-
стигает 5.1 г/т, серебра – 280 г/т, свинца – 2–5 % и
молибдена – 0.3 %.

На месторождении Перевальное в пропилити-
зированных андезитах немуйканской свиты и архей-
ских анортозитах выявлена 21 зона жильно-прожил-
кового окварцевания мощностью 0.5–7 м и протя-
женностью от 100 до 750 м. Содержание золота в
кварц-золоторудных телах варьирует от 0.02 до
39.8 г/т. Совместно с золотом присутствуют пирит,
галенит, сфалерит, аргентит, халькопирит и пирротин
(в сумме до 15 %). В этих же телах установлены се-
ребро (до 107.4 г/т), свинец, цинк и медь (все до
3 %). На рудопроявлении Приятное в древнеджуг-
джурских анортозитах и андезитах немуйканской
свиты выявлено 15 зон дробления и прожилково-ме-
тасоматического окварцевания мощностью до 85 м и
протяженностью до 5 км. Мощность собственно зо-
лотоносных кварц-карбонатных брекчий достигает
20 м; средние содержания золота по отдельным пере-
сечениям не превышают 0.3 г/т, достигая в ряде слу-

чаев 20–50 г/т. Наряду с золотом присутствуют се-
ребро (до 60 г/т), свинец (до 1 %), медь (до 0.8 %) и
молибден (до 0.03 %).

На месторождении Авлаякан в Левоавлаяканс-
кой вулкано-тектонической депрессии, выполненной
нижне- и верхнемеловыми вулканитами магейской,
мотаринской и тунумской свит, золотоносны кварце-
вые и кварц-карбонатные жилы, зоны прожилкового
и прожилково-метасоматического окварцевания.
Жильные тела крутопадающие (60–80°) на север, ча-
сто линзуются и ветвятся. Мощность их варьирует от
0.1 до 10 м. Практический интерес представляют
зоны Центральная и Северо-Восточная. В первой
опробованием выявлено два рудных тела мощностью
1.5–9 м и 1.4–4.8 м, протяженностью 78 м со средни-
ми содержаниями золота, соответственно, 34.5 г/т и
17.3 г/т, серебра – 472.5 г/т и 28.8 г/т. Зона Северо-
Восточная представлена четырьмя рудными телами
мощностью 0.9–1.9 м и протяженностью 100–265 м
со средними содержаниями золота от 10.2 до 102 г/т,
серебра – до 450.5 г/т.

В сходной геологической ситуации находится и
рудопроявление золота Мевачан. Рудопроявление сло-
жено двумя рудными телами в поле развития ранне- и
позднемеловых вулканитов магейского, мотаринского
и тунумского комплексов (рис. 7). Одно из них пред-
ставлено кварц-карбонатной жилой мощностью 10 м,
локализованной в зоне брекчирования и окварцева-
ния; второе – тектонической брекчией с кварцевым,
серицит-карбонат-кварцевым цементом мощностью
1.5 м в зоне прожилкового окварцевания. Средние со-
держания золота в них составляют 143.2 г/т и 8.06 г/т,
серебра – 628 г/т и 40 г/т, соответственно.

Для термобарогеохимических исследований
взят образец К-6-98 флюорит-кварцевой породы
(табл. 1) с рудопроявления Аркай. Бледно-зеленый
флюорит кристаллизовался одновременно с кварцем,
о чем говорит частое присутствие его октаэдричес-
ких кристаллов внутри зерен кварца. Первичные га-
зово-жидкие включения во флюорите имеют низкую
соленость (Тп = -1÷-0.5°С, 1–1.5 % NaCl экв.) и тем-
пературу гомогенизации 220°С. Поправки на давле-
ние к Тг составляют здесь не более 5–10°С (глубина
рудообразования 100–300 м), поэтому температуры
рудообразования оцениваются в 225–230°С.

Золото-порфировая формация
Представлена рудопроявлениями Нагим-1, На-

гим-2, Ветвистое, Бургале и Обзорное, локализован-
ными в полях вулканитов позднемезозойского возра-
ста. На рудопроявлениях Нагим-1 и Нагим-2 среди
серицит-гидрослюдисто-кварцевых метасоматитов
по туфам и игнимбритам дацитов магейской свиты
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âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî 19 è 12 ñóáïàðàëëåëüíûõ
çîí ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ ñ
ðåäêèìè êâàðöåâûìè æèëàìè. Â èõ ïðåäåëàõ îêîíòó-
ðåíû çîëîòîðóäíûå òåëà ìîùíîñòüþ ïåðâûå ìåòðû è
ïðîòÿæåííîñòüþ äî 150 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè çîëîòà 0.6–1.3 ã/ò è ñåðåáðà 47–150 ã/ò.

Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Áóðãàëå êðîìå çîëîòà è ñå-
ðåáðà îòìå÷àåòñÿ ìåäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Çäåñü â
ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ àíäåçèòàõ, òóôàõ è âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòàõ ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò 1 ã/ò,
ìåäè – 0.01 %. Â çîíàõ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ òîí-
êèõ ïðîæèëêîâ àäóëÿð-êâàðöåâîãî ñîñòàâà (ñ êàëü-
öèòîì, àëüáèòîì è ñåðèöèòîì) ñîäåðæàíèÿ ìåäè äî-
ñòèãàþò 6.14 % ïðè êîíöåíòðàöèè çîëîòà äî 0.4 ã/ò.
Â ýòèõ çîíàõ îòìå÷àåòñÿ ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííîñòü
ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, õàëü-
êîçèíà, êîâåëëèíà è áîðíèòà. Áîëåå âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà (äî 13.9 ã/ò), ñåðåáðà (äî 30 ã/ò) è öèí-

êà (äî 0.8 %) óñòàíîâëåíû òîëüêî â êâàðöåâûõ æè-
ëàõ ìîùíîñòüþ äî 1.3 ì ñðåäè ñåðèöèò-êâàðöåâûõ
ìåòàñîìàòèòîâ.

Çîëîòîíîñíûå òåëà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Îáçîðíîå
ïðåäñòàâëåíû êâàðö-ñóëüôèäíûìè æèëàìè, ñîäåð-
æàùèìè ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, çîëîòî, áëåê-
ëûå ðóäû, ñàìîðîäíóþ ìåäü è âòîðè÷íûå ìèíåðà-
ëû çîíû îêèñëåíèÿ. Âìåùàþùèå èõ ãðàíèòîèäû
äæóãäæóðñêîãî êîìïëåêñà íåðàâíîìåðíî ñåðèöè-
òèçèðîâàíû, îêâàðöîâàíû è ñóëüôèäèçèðîâàíû.
Ïðîòÿæåííîñòü êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèë ïðè ìîù-
íîñòè äî 3 ì êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 250 ì. Ñîäåðæà-
íèå çîëîòà – 0.01–6 ã/ò, ñåðåáðà – îò 10 äî 200 ã/ò,
ìåäè – îò 0.02 äî 3 %, ñâèíöà è öèíêà – îò 0.05 äî
0.3 %, ìîëèáäåíà – äî 0.05 %. Òàêèå ñîäåðæàíèÿ
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå
ðóäíîãî îáúåêòà ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê çîëîòî-ìåäíîïîðôèðîâîé ôîðìàöèè.

Ðèñ. 7. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåâà÷àí (ïî Ãóðüÿíîâó Â.À., 1992 ã.).
1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ìàãåéñêàÿ ñâèòà: à – òóôû äàöèòîâ, á – èãíèìáðèòû äàöèòîâ, â – äàöèòû; 3 – ìîòà-
ðèíñêàÿ ñâèòà (àíäåçèòû); 4 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå äàöèòû ìàãåéñêîãî êîìïëåêñà; 5 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðóçèè è äàéêè àíäå-
çèòîâ ìîòàðèíñêîãî êîìïëåêñà; 6 – äàéêè äàöèòîâ òóíóìñêîãî êîìïëåêñà; 7 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, çîíû êàòàêëàçà è ìèëîíè-
òèçàöèè; 8 – ïðîïèëèòû è ïðîïèëèòèçèðîâàííûå ïîðîäû; 9 – çîíû ïðîæèëêîâîãî îêâàðöåâàíèÿ; 10 – êâàðö-êàðáîíàòíûå
æèëû (q-ca); 11 – êàíàâû.
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Òàáëèöà 2. Ðóäíûå ôîðìàöèè ðóäîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Рудовмещающие
породы

Рудная
формация

Структурные условия
локализации
оруденения

Рудосопровождающие
изменения пород

Морфологический
тип рудных тел

Основные
формы золота

Среднее
содержание Au

в г/т

Попутные
компоненты

Примеры
рудных
объектов

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.Улканский прогиб

Песчаники, кислые
эффузивы улкан-
ской серии (PR1),
граниты
Улканского
массива (PR1)

Золото-
кварцевая
малосуль-
фидная

Зоны трещиноватости,
катаклаза и дробления,
оперяющие полого
падающий
субширотный разлом

Аргиллизиты, адуляр-
кварцевые и серицит-
гидрослюдисто-кварце-
вые метасоматиты

Жилы, зоны
прожилково-
вкрапленной
минерализации

Свободное,
сростковое,
дисперсное в
рудных
минералах

3–5 Ag, Mo, Pb, Cu Широтное,
Пионер

2. Кет-Капская металлогеническая зона
Известняки,
алевролиты
тумулдурской и
пестроцветной
свит нижнего
кембрия,
доломиты
юдомской серии
венда

Золото-
сульфидная
скарновая

В экзоконтактах
штоков и силлов
мезозойских
монцодиоритов,
сиенодиоритов, реже в
кровле интрузии

Скарны актинолитовые
и сложного состава с
магнетитом

Пластообразные
залежи

Свободное,
сростковое

7–85.4 Ag, Cu, Zn Рябиновое,
Виктория,

Василек, Клин

Терригенно-
карбонатные
толщи среднего
рифея,
раннемеловые
интрузии
кварцевых
диоритов,
монцодиоритов

Золото-
кварцевая
жильная

Зоны трещиноватости,
дробления, катаклаза

Окварцованные,
аргиллизированные,
серицитизированные
породы

Жилы, кварцевые
штокверки
линейного типа

Свободное,
сростковое

9.8–50.89 Ag, Cu Крутое, Усмун

Среднерифейские
терригенные и
вендские карбонат-
ные образования

Золото-
сульфидная

Поля распространения
силлов и субпластовых
даек монцодиоритовых
порфиритов
раннемелового
возраста

Кварц-гидрослюдистые
метасоматиты,
прожилково-жильное и
метасоматическое
окварцевание

Субпластовые
зоны, жилы, зоны
послойного
прожилкования

Свободное,
сростковое

3–80.1 - Шумный, Тас,
Дарья,

Левобережное

Углеродистые
доломиты
юдомской серии
венда

Золоторуд-
ная в
селици-
толитах

Углеродистые
базальные слои
юдомской серии и
перекрывающей ее
нижнекембрийской
пестроцветной свиты

Кальцит-кварцевые,
гематит-кальцит-
кварцевые, кварц-барит-
флюоритовые, гематит-
галенит-барит-
флюоритовые линзы и
прожилки

Протяженные
минерализован-
ные горизонты в
подошве и кровле
углеродистых
доломитов

Дисперсное,
тонкодисперсное

До 1 Fe, Pb, Zn, Cu,
Pt?, Pd?

Ареалы
распростране-
ния углеродис-
тых доломитов
юдомской
серии на хр.
Кет-Кап
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. Удская металлогеническая зона

Cубвулканические
интруэии андезиба-
зальтов джелонского
комплекса(J) и массивы
раннемеловых
кварцевых диоритов

Медно-
порфировая

Зоны трещиноватости и
катаклаза в интрузиях
раннемелового возраста

Окварцевание,
обохренность с
гнездами малахита
и азурита

Жилы, зоны
прожилкования

Свободное,
сростковое

1–3 Cu, Ag,
Mo

Устьэгукальское,
Дуванакан

Экструзивно-жерловые
вулканиты раннего мела

Золото-
сульфидно-
кварцевая

Некк риолитов на
пересечении разрывных
нарушений

Вторичные
кварциты

Зона тонкопрожил-
кового окварцевания

Свободное,
сростковое 1–3 Ag Этукал и др.

Вулканиты джелонской
свиты юры

Золото-
серебряная

Протяженные зоны
дробления, катаклаза

Окварцевание,
сульфидизация

Зоны тонкопрожил-
кового окварцевания и
сульфидизации

Свободное
1–2.5 Ag, Zn, Cu Немуй и др.

4. Предджугджурская металлогеническая зона
Архейские плагио-
гнейсы и рифейские
карбонатные толщи

Золото-
сульфидная
скарновая

Приконтактовые зоны
интрузий позднее-
меловых гранодиоритов,
диоритов и гранитов
джугджурского
комплекса

Скарны эпидот-
гранат-пироксе-
новые, тюрингит-
магнетитовые,
везувиан-
серпентиновые

Залежи с рудами
вкрапленного,
линзовидно-
прожилкового и
жильного типов

Свободное,
сростковое

1–3
Ag, Cu,
Pb, B, Zn,
Cd, Co

Кума,
Людвигитовое и
др.

Меловые вулканиты
мотаринской свиты,
разгнейсованные поро-
ды кристаллического
фундамента, гранитоиды
джугджурского
комплекса (K2)

Золото-
сульфидно-
кварцевая

Зоны повышенной
трещиноватости,
катаклаза и
брекчирования,
оперяющие глубинные
разломы

Прожилково-
метасоматическое
окварцевание,
пропилитизация,
сульфидно-
кварцевые жилы

Жилы, жильные зоны Свободное,
сростковое

7.5 Ag, Mo,
Cu, Pb, Zn

Кундуми, Етара,
Налкидях и др.

Меловые вулканиты
тунумской и магейской
свит

Золото-
карбонатно-
кварцевая
(золото-
кварцевая)

Сложно ветвящаяся
кулисообразная система
протяженных трещин в
зоне влияния
глубинного разлома

Прожилково-
метасоматическое
окварцевание,
кварц-карбонатное
и гематит-кварцевое
прожилкование

Жилы, зоны Сободное,
сростковое 13.3.

8.6
143.2

Ag, Cu Ланда, Мевачан

Меловые вулканиты и
породы
кристаллического
фундамента (AR)

Золото-
серебряная

Узлы пересечений
радиальных и дуговых
разломов в обрамлении
вулкано-купольных
структур

Пропилитизация,
прожилково-
метасоматическое
окварцевание

Жилы, штокверковые
тела, зоны

Свободное
сростковое

10.2–143.2 Ag, Pb, Zn,
Cu

Перевальное,
Авлаякан,
Киранкан-2 и др.

Меловые туфы и
ингимбриты дацитов
магейской свиты,
монцогранодиориты
джугджурского
комплекса (K2)

Золото-
порфировая

Зоны повышенной
трещиноватости,
обрамляющие
интрузивно-купольные
структуры

Пропилитизация,
окварцевание, сери-
цит-гидрослюдисто-
кварцевые мета-
соматиты, кварц-
сульфидные жилы

Жилы, зоны, штокверки Свободное,
сростковое,
дисперсное 0.6–13.9 Ag, Cu,

Mo, Pb, Zn
Нагим-1, Бургале,
Обзорное и др.



21Çîëîòîíîñíîñòü âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí þãî-âîñòîêà

Ñâîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âñåõ ôîðìàöèîííûõ
òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû óñòàíîâëåíî
òðè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ýïîõè ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-
ðóäíûõ îáúåêòîâ: ìåçîïðîòåðîçîéñêàÿ, þðñêî-ðàííå-
ìåëîâàÿ è ïîçäíåìåëîâàÿ. Ðóäîâìåùàþùèå âóëêàíî-
ãåííûå ïðîãèáû è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû èìå-
þò ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé, ïîçäíåþðñêî-ìåëîâîé è
ïîçäíåìåëîâîé âîçðàñò.

Çîëîòîíîñíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû ëîêàëè-
çóþòñÿ íà æåñòêèõ äîêåìáðèéñêèõ áëîêàõ íàä ïîãðó-
æàþùåéñÿ ôðîíòàëüíîé ÷àñòüþ Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñ-
êîé ñòðóêòóðû è êîíòðîëèðóþòñÿ çîíîé ãðàäèåíòà
ìîùíîñòè ëèòîñôåðû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû íåñêîëü-
êî ôîðìàöèîííûõ òèïîâ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé:
ñêàðíîâûå, ãèäðîòåðìàëüíûå êâàðöåâî-æèëüíûå, â
êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ è â ñèëèöèòî-
ëèòàõ. Ïî ìîðôîëîãèè ðóäíûå çàëåæè ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñòðàòèôîðìíûå è ñåêóùèå. Íàèáîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì ôîðìàöèîííûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ
çàëåæåé îòëè÷àåòñÿ Êåò-Êàïñêàÿ çîíà.

Ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ èíòðó-
çèÿìè ñóáùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ ïîðîä þðñêî-ðàííå-
ìåëîâîãî êåò-êàïñêîãî è óìåðåííî êèñëûìè èíòðóçè-
ÿìè ïîçäíåìåëîâîãî äæóãäæóðñêîãî èíòðóçèâíûõ
êîìïëåêñîâ, âíåäðèâøèõñÿ â êàðáîíàòíûå òîëùè äî-
êåìáðèÿ è íèæíåãî ïàëåîçîÿ. Ãèäðîòåðìàëüíûå êâàð-
öåâî-æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå
ìåòàñîìàòèòû ìåñòîðîæäåíèé èìåþò ðàííå-, ïîçäíå-
ìåëîâîé è ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò. Íà ó÷àñò-
êàõ, ãäå ñêàðíîâûå è æèëüíûå çîëîòîïðîÿâëåíèÿ
ïðèñóòñòâóþò ñîâìåñòíî, ïî ñåêóùåìó ïîëîæåíèþ
æèë óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå ïîçäíåå îáðàçîâàíèå ïî-
ñëåäíèõ. Â Êåò-Êàïñêîé çîíå îòëîæåíèå çîëîòà íà÷à-
ëîñü â ïîñëåäíèå ýòàïû ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ è çàêîí-
÷èëîñü ôîðìèðîâàíèåì êâàðöåâûõ æèë è ñóáñîãëàñ-
íûõ çàëåæåé â ìåòàñîìàòèòàõ êèñëîòíîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ, ïðè÷åì åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ñáëè-
æåííîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïî âðåìåíè. Â Ïðåääæóã-
äæóðñêîé çîíå ðàçðûâ â âîçðàñòå ñêàðíîâ è êâàðöå-
âûõ æèë ìîæåò áûòü çàìåòíî áîëüøèì. Â Óëêàíñêîì
ïðîãèáå çîëîòîå îðóäåíåíèå ôîðìèðîâàëîñü ñî çíà-
÷èòåëüíûì îòðûâîì îò ïðåäøåñòâóþùåé ðåäêîìå-
òàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè [8, 9].

×òî êàñàåòñÿ çîëîòà â ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîí-
òàõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âåíäà, îáîãàùåííûõ æåëåçîì
è êðåìíèåì, òî â íèõ ïðèñóòñòâóþò ÿâíûå ïðèçíàêè
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà: çîëîòî êîíöåíòðèðóåòñÿ
â êàëüöèò-êâàðöåâûõ, ãåìàòèò-êàëüöèò-êâàðöåâûõ,
ãåìàòèò-ãàëåíèò-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ  ïðîæèëêàõ è

ãíåçäàõ [15], îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
êàëèÿ (äî 4–9 %), ñâèíöà, öèíêà, ñåðåáðà è ìîëèáäå-
íà. Âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ íå âûÿñíåíî. Å.Á. ßëû-
íû÷åâ è Ã.Ñ. Ìèðçåõàíîâ [15] ñ÷èòàþò èõ äîêåìá-
ðèéñêèìè ýêñãàëÿöèîííî-ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íû-
ìè. Êðóïíûå ðåñóðñû çàêëþ÷åííîãî â íèõ çîëîòà
òðåáóþò äàëüíåéøèõ ðàáîò ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ó÷àñ-
òêîâ ñ ïðîìûøëåííûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Òåìïåðàòóðà ðóäîîáðàçîâàíèÿ çîëîòîãî îðóäå-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ òèïîâ ðàçëè÷íàÿ:
äëÿ ñêàðíîâûõ îíà ñîñòàâëÿåò 500–715°Ñ, êâàðöåâî-
æèëüíûõ – 220–260°Ñ, äëÿ ðóä â êâàðö-ñåðèöèòîâûõ
è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ – 160–
220°Ñ. Íàáëþäàåòñÿ ñìåíà âî âðåìåíè âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ òèïîâ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòåïåííîì
îõëàæäåíèè ðóäîïðîäóöèðóþùèõ î÷àãîâ.

Â ñîñòàâå âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ ýòèõ ïîðîä
ïðåîáëàäàþò âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäîâ Na, K è Ca ñ
êîíöåíòðàöèÿìè äî 40 % NaCl ýêâ. Äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíî ïðèñóòñòâèå âî ôëþèäå ÑÎ2.

Èç âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáúåêòû çîëîòî-
ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè â êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ Êåò-Êàïñêîé è çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ôîð-
ìàöèè â ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ è áåðåçèòèçèðîâàí-
íûõ âóëêàíèòàõ Ïðåääæóãäæóðñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ çîí. Â äîïîëíèòåëüíîì èçó÷åíèè è âûÿñíåíèè èõ
ïåðñïåêòèâ íóæäàþòñÿ çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ïîðôè-
ðîâîãî òèïà è â ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòàõ âåíäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I-II Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ 14-07
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

M.V. Goroshko, V.A. Guryanov, N.V. Berdnikov, V.Ye. Kirillov

Gold potential of volcano-plutonic zones, southeastern Siberian Platform, and physical-and-
chemical conditions of the deposits formation

Numerous gold deposits and shows are recognized in the south-eastern part of the Siberian Platform in the
regions of tectono-magmatic activation. They are located in the four metallogenic zones: Ket-Kap (skarns,
quartz veins and stockworks, gold-bearing lodes in silicitolites, argillisite-sericite metasomatites), Ulkan (clay-
micaceous metasomatites, quartz veins), Preddzhugdzhur (quartz veins, skarns, sericite-hydromicaceous
metasomatites), and Uda (sericite-hydromicaceous metasomatites). Skarn mineralization is of Mesozoic age.
Mineralization in quartz veins, quartz in hydromicaceous metasomatites and quartz-sulfide veins may be
Mesozoic, Paleozoic or Late Proterozoic.
The highest-temperature processes of ore formation could occur in the Preddzhugdzhur skarns (500–715°C)
and hydromicaceous metasomatite assemblages of the Ket-Kap zone (510–539°C). The composition of gas-
liquid inclusions in the minerals of these rocks is dominated by water solutions of Na, K and Ca chlorides with
concentrations of ≤ 40 % NaCl eq. They are characterized by CO2 presence in the fluid. Quartz veins and
stockworks in the Ket-Kap zone formed at high (≤ 465°C) and moderate temperatures with solutions concentration
of ≤ 32 % NaCl eq. Sometimes the minerals of these rocks hold inclusions of low-density carbon dioxide. The
gold-bearing lodes of the Preddzhugdzhur zone formed at 225–230°C and solutions concentration of 1–2 %
NaCl eq. The gold-bearing lodes of the Ulkan zone are distinguished by potassium-sodium-chloride specialization
of the ore-forming solutions with concentrations of 2–10 % NaCl eq.., and the temperature of their formation is
220–280°C.

Key words: gold, volcano-plutonic zones, deposits, ore formations, metasomatites, physical-and-chemical
conditions of formation, southeastern Siberian Platform.


