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Введение

Ветренское месторождение, несмотря на отно-
сительно небольшие размеры, является одним из 
известнейших месторождений Яно-Колымского 
золоторудного пояса и охарактеризовано во 
многих публикациях (Калинин, Панычев, 1974;  
Золоторудные…, 1988, 2010; Многофактор-
ные…, 1992; Геологическая…, 2016; Бонда-
ренко и др., 2020; Горячев и др., 2023). В них  
детально характеризуется его золоторудная ми-
нерализация (геолого-минералогические и гео-
химические данные), но совершенно не рассма-
тривается вопрос об известных проявлениях 
магматизма, как в пределах южного и северо-
западного фланга самого месторождения (по-
логопадающие дайки диорит-порфиритов), так 
и на юго-западном фланге рудного поля (грани-
тоидный массив Корабль и шток Стриж). В ука-
занных публикациях упоминается только нали-
чие дорудных даек, отнесенных по аналогии к 
позднеюрскому нера-бохапчинскому комплексу.  
Отмечается, что крупные массивы гранитов ко-
лымского комплекса расположены в 10–20  км 
от месторождения и что только в 5–6  км юго-
западнее месторождения отмечен полихронный, 
гранитоидный массив Корабль (Золоторудные…, 

1988), в котором были обнаружены нами лампро-
фироподобные породы и «блок» гранитизиро-
ванных горнблендитов с раннемеловыми K–Ar 
датами (Горячев и др., 2023), см. ниже. Тем не 
менее в общей геолого-генетической модели зо-
лотого оруденения Ветренского рудного поля от-
мечена важная роль гранитоидного магматизма 
как источника рудообразующих флюидов (Мно-
гофакторные…, 1992; Бондаренко и др., 2020). 
Отдельно следует упомянуть недавно опублико-
ванную статью (Тихомиров и др., 2025), посвя-
щенную гранитоидам, так называемой Ветрен-
ской площади, в которой рассмотрены петрогео-
химия и геохронология гранитоидов территории, 
но дайковым породам собственно Ветренского 
месторождения и рудного поля в ней места не на-
шлось. Только обращено внимание на специфи-
ку позднеюрских гранитоидов массива Корабль, 
отличную из всего многообразия гранитоидных 
плутонов этой площади. Однако в этой статье 
совершенно не говорится о полихронности маг-
матизма в массиве Корабль, отмеченной ранее 
(Вознесенский, Маннафов, 1999). На специфику 
магматизма этого плутона ранее также указыва-
ли Н. В. Ичетовкин и В. М. Шевченко (Ичетов-
кин, 1970; Шевченко, 1996). В то же время глав-
ная особенность Ветренского месторождения 
заключается в его раннемеловом возрасте (126– 
106 млн л. – ��������  ����������������������    Ar������  ����������������������    –�����  ����������������������    Ar���  ����������������������     и ����������������������    K���������������������    –��������������������    Ar������������������     даты) и в некото-
рой специфике минерального состава (Горячев 
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Рис. 1. Магматические тела Ветренского рудного поля. Основа по геологической карте м-ба 1 : 500 000 (Воз-
несенский, Маннафов, 1999) с упрощениями и дополнениями авторов.

Fig. 1. Magmatic bodies at the Vetrensky ore field. Based on the geological map, scale 1 : 500 000 (Voznesensly, 
Mannafov, 1999), simplified and added by the authors.

и др., 2023), отличающей его от позднеюрско-
раннемеловых орогенных месторождений золо-
та региона. В Яно-Колымской провинции (вклю-
чая Иньяли-Дебинский синклинорий и Аян-
Юряхский антиклинорий) U–Pb методом по 
циркону датировано 170 образцов из более чем 
50 гранитоидных интрузий и даек, и получен-
ные возраста укладываются в два этапа – от 158 
до 144 млн л. (пик около 150 млн л.) и от 108 до 
83 млн  л., при отсутствии промежуточных дат 
(Akinin et al., 2020). 

Всё вышесказанное и определяет необходи-
мость получения более полных данных по маг-
матическим образованиям района Ветренского 
месторождения. Предлагаемая статья направлена 
на восполнение дефицита информации по харак-
теристике магматизма Ветренского рудного поля. 
Она основана на материалах, собранных автора-
ми во время работ на месторождении (2023 г.) и 
его флангах – массив Корабль (2010 г.).

Методы исследования

Основу статьи составляют авторские поле-
вые наблюдения на полого падающей дайке (Ка-
линин, Панычев, 1974), известной на месторожде-
нии, и специального маршрута на западный фланг 
массива Корабль с отбором образцов и проб. Пе-
трографические исследования проведены на ми-
кроскопе �����������������������������������    Axioplan���������������������������     ��������������������������   Imaging�������������������   . Состав пород изу-
чен методом рентгено-флуоресцентного анали-

за на приборе «Пионер» в Аналитическом центре 
СВКНИИ (силикатный анализ и определение Ba, 
Cr, Ni, V), а также методом ICP-MS (рудные, редкие 
и редкоземельные элементы, золото и платиноиды) 
в Аналитическом центре ИТИГ ДВО РАН в Хаба-
ровске (под руководством Н. В. Бердникова). K–Ar 
абсолютный возраст пород определен в лаборато-
рии петрологии, геохронологии и рудообразова-
ния СВКНИИ ДВО РАН (аналитик А. Д. Люскин), 
U–Pb датирование выполнено в Аналитическом 
центре ГИН СО РАН (Улан-Удэ) методом лазерной 
абляции (аналитик В. Б. Хубанов).

Краткая геологическая характеристика 
магматических образований Ветренского руд-
ного поля. Как уже упомянуто выше, в пределах 
рудного поля Ветренского месторождения извест-
ны проявления даек диоритовых порфиритов и 
гранитоидов массивов Корабль и Стриж (рис. 1). 

Нами исследована полого залегающая дай-
ка на водоразделе ручьев Кварцевый и Журав-
линый, несогласная с залеганием раннеюрских 
сланцев и песчаников (см. рис. 1). Подошва та-
кой силлоподобной дайки сложена раскристал-
лизованными серыми диорит-порфиритами, со-
держащими редкие шлировидные обособле-
ния кварц-биотит-полевошпатовых пегматоидов 
(ксенолиты?) (рис. 2). 

В нижней приконтактовой зоне отмечены так-
же овальные ксенолиты более мелкозернистого и 
однородного строения размером до 20 см по дли-
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Рис. 2. Диорит-порфирит нижней приконтактовой части пологой дайки Ветренского месторождения 
(обр. 250-вет).

Fig. 2. Diorite-porphyry from the lower-near-contact part of the flat dyke at the Vetrensky deposit (sample  
250-вет).

                                      А                                                                 Б                                              В

Рис. 3. Апофизы (рыжее) в алевролитах над верхним контактом поло-
гой дайки Ветренского месторождения, нижний контакт около машины.

Fig. 3. Offshoots (ginger) in aleurolites over the upper contact of the flat 
dyke at the Vetrensky deposit; lower contact at the truck.

ной оси (см. рис. 2а). Породы нижней части дай-
ки больше похожи на диорит-порфириты серого 
цвета с вкрапленностью белого полевого шпата 
(до 5 мм) и редкими глазками кварца (до 1–2 мм) 
и в целом внешне отличаются от даек поздне-
юрского нера-бохапчинского комплекса свеже-
стью облика, локальностью распространения ме-
тасоматических изменений и наличием шлиро-
вых пегматоидных обособлений (см. рис. 2, б, в). 
Выше по расчистке в верхнем контакте этой дай-
ки (рис. 3) отмечаются некрупные субвертикаль-
ные апофизы мощностью 0.5–1 м длиной первые 
метры. Мощность рассмотренной дайки ориен-
тировочно 50–60 м. В верхней приконтактовой ее 
части местами наблюдается заметная вкраплен-
ность полуокисленного пирита (кубики 1–3 мм), 
развитого в пятнах метасоматитов, в которых от-
мечена и вкрапленность пирротина (1 мм). изме-
ненная дайка имеет зеленовато-бурый цвет, пор-
фировых вкрапленников нет. В 
этой измененной дайке встрече-
ны прожилки двух систем: (1) 
извилистые кварц-анкеритовые 
мощностью до 1 см и (2) секу-
щие их кварц-карбонатные та-
кой же мощности, окруженные 
зонами хлоритизации мощно-
стью 1–2 см. Здесь же отобраны 
сколки относительно слабо из-
мененной дайки (253-вет). 

Петрографическое изучение 
этой пологой дайки диоритовых 
порфиритов показало, что по-
роды ее сложены плагиоклазом 
(60–65 %), биотитом (15–20 %), 
карбонатом (5–10 %) и кварцем 
(5  %). Структура порфировая, 
основной массы – тонкозерни-
стая. Вкрапленники составляют 
не более 5 % и представлены та-

блитчатыми кристаллами плагиоклаза, иногда с 
включениями биотита. Крупные выделения био-
тита (рис. 4) в виде удлиненных чешуек корич-
невого цвета распределены в породе достаточ-
но равномерно. Основная масса породы состоит 
из мелких преимущественно ксеноморфных зе-
рен плагиоклаза, небольшого количества карбо-
ната и мелких зерен кварца, а также тонких че-
шуек биотита. Это позволяет предполагать ди-
оритовый состав породы. Измененные породы 
верхней части этой дайки представлены в об-
разце 2068-2 (см. рис. 4), имеющем порфировую 
структуру с мелко-аллотриоморфнозернистой 
основной массой. Состав породы – плагиоклаз 
45–50 %, биотит измененный 15–20 %, карбонат 
15–20 %, кварц 10–15 %. Биотит во вкрапленни-
ках и основной массе имеет темный цвет и прак-
тически не просвечивает, т. к. псевдоморфно за-
мещен глинистым минералом. В основной мас-
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Рис. 4. Фото штуфов и шлифов дайки диоритовых порфиритов (месторождение Ветренское). Минералы:  
bt – биотит, q – кварц, pl – плагиоклаз, са – кальцит.

Fig. 4. Samples and polished sections of diorite porphyries, Vetrensloye deposit. Minerals: bt – biotite, q – quartz, 
pl – plagioclase, ca – calcite.

се значительно увеличилось количество кварца и 
карбоната, а также рассеянных чешуек серицита. 
Образец из подошвы этой же дайки (см. рис. 2), 
отобранный на водоразделе в 50 м к СЗ от оха-
рактеризованной выше части дайки, представ-
ляет собой (250-вет; 201-вет) монцодиорит био-
титизированный и карбонатизированный с ред-
кой белой слюдкой. Непонятна природа биотита 
и карбоната. С одной стороны, наличие биотита 
во вкрапленниках и в основной массе позволя-
ет относить эти породы к монцодиоритам. С дру-
гой стороны, возможен K–Fe–CO2 метасоматоз, 
с формированием биотита с серицитом и карбо-
натом как отражение высокой степени углероди-
зации, характерной для рудных тел Ветренского 

месторождения (Калинин, Панычев, 1974; Золо-
торудные…, 1988). Такая биотит-карбонатная с 
кварцем основная масса содержит вкрапленники 
плагиоклаза до 1 см (рис. 5). А метасоматически 
преобразованные породы апофиз верхнего кон-
такта являются по сути кварц-серицитовым ме-
тасоматитом с реликтами исходного порфирита 
и с прожилками мелкокристаллического кварца и 
карбонат-хлоритовыми включениями (см. рис. 5).

Таким образом, изученная дайка представляет 
собой пологую залежь с активным верхним кон-
тактом. Она заметно неоднородная и петрогра-
фически непохожа на дайки нера-бохапчинского 
комплекса, в ней отмечены признаки метамор-
фических преобразований в диорит-порфиритах 
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Рис. 5. Фото шлифов породы дайки Ветренского (250-вет слева, слабо измененная, из нижнего контакта; 
252-1-вет справа, сильно измененная дайка с прожилком кварца из верхнего контакта). Николи��������������� ��������������скрещены������. ����Дли-
на масштабной линии – 0.1 мм.

Fig. 5. Polished sections of the Vetrensky dyke rock (on the left, 250-вет slightly altered, from the lower contact; 
on the right, 252-1-вет, highly altered dyke, with a quartz veinlet from the upper contact). Nicols crossed. Scale line 
0.1 mm long.

и наличие в них ксенолитоподобных включений 
пегматоидного облика.

Массив Корабль, несмотря на небольшие раз-
меры, сложен в основном породами трех фаз 
(диориты–гранодиориты–монцониты) (Возне-
сенский, Маннафов, 1999) (см. рис. 1), которые 
изначально относились к позднеюрскому ком-
плексу (Геологическая…, 1964). Позднее они 
рассматривались в составе меловых тенькин-
ского и сеймканского комплексов (Вознесен-
ский, Маннафов, 1999). Однако в более позд-
ней работе (Государственная…, 2016) ранние 
диориты массива Корабль по нашему образцу  
Км-21 были датированы U–Pb SHRIMP-методом 
в 152.7 млн л., что подтверждено П. Л. Тихоми-
ровым с соавторами (Тихомиров и др., 2025), 
показавшими дату 153.4 млн л. с образца, ото-
бранного ими практически в том же месте. Но 
при этом, поздние гранодиоритовые и монцони-
товые фазы остались недатированными. Следу-
ет также отметить, что наиболее вскрытая юго-
западная часть массива, сложенная породами 
второй фазы (см. рис. 1), характеризуется эле-
ментами зональности от адамеллитов в макси-
мально эродированной части к гранодиоритам, 
наиболее распространенным в составе фазы и 
развитием кварцевых диоритов – диоритов в 
приконтактовой зоне (Геологическая…, 1964). 
Согласно данному источнику, в этих породах 
получили заметное развитие метасоматические 
процессы, приведшие к проявлению интенсив-
ной микроклинизации, альбитизации и окварце-
вания (Геологическая…, 1964). 

Наши полевые наблюдения в северо-западной 
(приморской) части массива Корабль показали, 
что на этом фланге кроме пород ранней фазы, 
окруженных ореолом интенсивно ороговикован-
ных осадков, отмечены дайкообразные тела спес-
сартитов. В приконтактовой зоне роговик слюди-
стый, в нем кварцевые птигматиты, а также ре-
ликты слоистости (слюда–биотит, и его много). 
Местами в нем отмечаются серые мелкокристал-
лические породы с табличками амфибола (менее 
1 мм) (Км-13) и бескорневыми полевошпатовыми 
прожилками неправильной формы, реже отме-
чены породы, похожие на лампрофир (Км-12а), 
но непосредственного перехода или контактов 
не наблюдалось. В непосредственно прикон-
тактовой зоне с диоритами-гранодиоритами в 
амфиболсодержащих породах появляются по-
левой шпат и кварц, и порода иногда приоб-
ретает облик гнейсов. В ней местами проявле-
ны жилки пегматитов с турмалином. Породы 
ранней фазы массива представлены мелко-
среднезернистым биотит-амфиболовым мон-
цодиоритом и кварцевым монцонитом (Км-19; 
Км-20; Км-21) с переходом в лейкократовый 
граносиенит (Км-22) (рис. 6), вероятно, позд-
ней фазы. На спуске с вершины к Колымскому 
морю по другому отрогу в контактовой зоне от-
мечены гибридные (?) гранодиориты порфиро-
видные с полевыми шпатами и голубым квар-
цем в единичных вкрапленниках. Ниже по от-
рогу макроскопически роговик слюдистый с 
гранитизацией, однако далее он переходит в 
мелкозернистый диорит, подобный Км-13, но 

О магматизме ветренского золоторудного поля (Магаданская область)
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Рис. 6. Внешний вид образцов: диорита Км-25 (слева вверху) и горнблендита Км-26 (справа вверху); монцо-
нита Км-21 (слева внизу) и граносиенита Км-22 (справа внизу).

Fig. 6. Sample exteriors: Kм-25 diorite (upper left) and Kм-26 horndlendite (upper right); Kм-21 monzonite (lower 
left) and Kм-22 granosyenite (lower right).

Рис. 7. Фото шлифов монцодиоритов (Км-12а – слева, николи скрещены, ув. 100) и лампрофиров (Км-13 
справа без анализатора). Длина масштабной линии – 0.1 мм.

Fig. 7. Polished sections of monzodiorites (on the left, Kм-12a, nicols crossed, magn. 100) and lamprophyres (on 
the right, Kм-13, no analyzer). Scale line 0.1 mm long.

рассеченный прямолинейными жилками аплита 
(Км-25) (см. рис. 6). На берегу Колымского моря 
среди развала глыб гранодиоритов отмечаются 
глыбы горнблендита крупнокристаллического с 
полевошпатовыми и полевошпат-кварцевыми с 
амфиболом пегматоидными гнездами (первые см) 
и прожилковидными полевошпатовыми обособле-
ниями мощностью 1–2 см (Км-26) (см. рис. 6). 

Изучение шлифов показывает, что среди ро-
говиков присутствуют дайки свежих лампрофи-

ров (Км-13) амфибол-биотитовых (спессартит) 
с лейстами призматическими кристаллами ро-
говой обманки и биотита в основной массе пла-
гиоклаза с небольшим количеством кварца, с ха-
рактерной офитовой структурой (рис. 7). Обра-
зец Км-12а, сложенный амфиболом, биотитом 
(частично осветленным), плагиоклазом, редким 
кварцем ± клинопироксен, есть рудный минерал 
в заметных количествах (см. рис. 7), больше со-
ответствует монцодиоритам.

Горячев Н. А., Альшевский А. В., Двуреченская С. С.
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Таким образом, складывается впечатление, 
что в западном контакте массив неоднороден и 
представлен сочетанием основного тела полно-
кристаллических монцодиоритов с породами 
поздних фаз, с дайками лампрофиров, и мелко-
кристаллических монцодиоритов (в неясных со-
отношениях). Позиция горнблендитов предпола-
гается в виде ксеноблока в монцодиоритах.

Шток Стриж диаметром около 300 м располо-
жен к северу от массива Корабль (см. рис. 1). Он 
сложен диоритами, состоящими из плагиоклаза 
(андезина), пироксена и более поздней роговой 
обманки с порфировой структурой (вкрапленни-
ки пироксена и плагиоклаза) (Панычев, 1975), ко-
торые прорваны поздними дайками адамеллитов 
(гранодиоритов). В экзоконтакте штока извест-
на серия радиальных кварц-арсенопиритовых, с 
полиметаллической ассоциацией, золотоносных 
жил (Панычев, 1975).

Петрогеохимическая характеристика маг-
матических пород. Результаты петрогеохимиче-
ского исследования (табл. 1) показали, что поро-
ды изученной дайки Ветренского месторождения 
содержат повышенные концентрации щелочей 
(на TAS-диаграмме занимают поле на границе 
монцодиоритов-диоритов) при существенном пре-
обладании оксида натрия (рис. 8), что существен-
но отличает их от монцонитов – кварцевых дио-
ритов ранней фазы массива Корабль и даек нера-
бохапчинского и более позднего салгыбыстахского 

комплексов (Государственная…, 2016). Породы 
дайки отличаются повышенными концентраци-
ями ���������������������������������������     Sb�������������������������������������     , �����������������������������������    Bi���������������������������������     и относительно повышенными уров-
нями содержаний V, Cr и Ni. Для них характерно 
также высокое содержание золота и относительно 
повышенное – платиноидов, что обусловлено, по 
всей видимости, заметной степенью метасомати-
ческих изменений пород. Они также выделяются 
по характеру распределения редкоземельных эле-
ментов – обеднением тяжелыми редкими землями 
и слабым европиевым минимумом (рис. 9). 

Для изученных пород ранней фазы масси-
ва Корабль характерны повышенная концентра-
ция кремнезема и высокое содержание щелочей, 
при преобладании оксида калия (см. рис. 8). На 
TAS-���������������������������������������    диаграмме точки их составов локализова-
ны в поле монцонитов около границы с полем 
кварцевых диоритов. В распределении редкозе-
мельных элементов отмечается более высокий 
уровень тяжелых редких земель по сравнению с 
дайкой месторождения, при слабо выраженном 
европиевом минимуме. Один образец, предпо-
ложительно из поздней фазы (полевых взаимо-
отношений не установлено), на TAS-диаграмме 
оказался в поле граносиенитов при практически 
равном соотношении щелочей (см. рис. 8); к со-
жалению, данных о распределении в нем ред-
ких земель в нашем распоряжении нет.

Дайки лампрофиров и монцодиоритов из  
экзоконтактовой зоны массива Корабль на  

Таблица 1. Химический состав пород даек и сопутствующих интрузивов Ветренского рудного поля 
Table 1. Chemical composition of rocks from dykes and accompanying intrusives at the Vetrensky ore field

Оксиды (%) /  
элементы 
(10−4 %)

250 253 2068-1 Км-12а Км-13 Км-20 Км-21 Км-21* Км-22 Км-25 Км-26

SiO2 57.00 55.06 54.66 55.72 56.57 61.97 60.67 59.50 63.60 57.32 48.79
TiO2 0.76 0.73 0.68 0.60 0.58 0.60 0.60 0.59 0.35 0.89 1.14
Al2O3 15.56 15.27 15.18 13.58 14.26 15.52 16.30 16.60 18.53 14.73 10.62
Fe2O3 6.44 6.29 6.55 8.25 7.66 5.80 6.19 1.80 3.12 8.18 13.82
FeO – – – – – – – 3.92 – –
MnO 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 0.11 0.11 0.12 0.04 0.16 0.32
MgO 3.21 2.98 4.12 8.71 7.80 3.12 2.85 3.41 1.33 5.36 10.94
CaO 4.45 5.04 5.33 7.10 6.78 4.88 4.90 5.18 4.39 6.83 9.42
Na2O 4.75 4.79 4.11 2.74 2.91 3.39 3.29 3.57 4.06 2.54 1.56
K2O 2.85 1.47 2.50 1.67 1.62 3.82 4.17 3.85 4.10 2.88 1.34
P2O5 0.33 0.33 0.31 0.14 0.16 0.25 0.30 0.30 0.15 0.33 0.25
nnn 4.53 7.88 6.43 1.34 1.52 0.54 0.61 0.57 0.33 0.78 1.80
Сумма 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.99 99.90 100.0 100.0 100.0
Ba** 845 598 599 280 358 390 490 – 440 480 250
Cr** 42 47 54 830 671 1000 80 – 270 40 280
Ni** 20 18 23 170 147 20 20 – 10 20 30
V** 92 85 138 – 160 – – – – – –
Li 59.2 36.15 59.6 – – – – – – – –
Be 2.06 2.28 1.67 – – 1.77 – – – 1.34 0.80
V 129.2 133.0 116.5 – – – – – – – –
Cr 46.3 49.4 85.7 – – 65.1 – 65.9 – 182.8 225.9
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Окончание таблицы 1

Co 13.4 13.6 14.2 – – 15.7 – – – 21.0 32.35
Ni 11.2 13.2 20.3 – – 16.1 – 16.9 – 13.2 42.8
Cu 22.0 3.46 25.7 – – 31.7 – – – 20.2 19.4
Zn 121.1 122.7 76.4 – – – – – – – –
Ga 17.6 18.5 14.9 – – – – – – – –
Ge 0.85 1.34 1.42 – – – – – – – –
As 0.07 13.2 3.42 – – 3.88 – – – 4.35 10.9
Se 0.001 0.001 0.001 – – – – – – – –
Rb 75.0 39.8 58.5 – – 114.3 – 93 – 91.9 43.0
Sr – – – – – 571.2 – 595 – 518.4 267.2
Y 10.4 10.4 – – – 19.8 – 21.7 – 22.0 30.6
Zr – – – – – 8.6 – 166 – 12.0 42.1
Nb 16.2 10.2 5.97 – – 15.3 – 13.30 – 10.9 7.62
Mo 0.38 2.53 0.43 – – 0.91 – – – 1.08 0.10
Ag 3.32 2.74 0.18 – – 0.32 – – – 0.39 0.11
Cd 0.09 0.07 0.05 – – - – – – – –
In 2.82 0.001 0.05 – – - – – – – –
Sn 1.56 1.47 3.07 – – 1.63 – – – 1.09 2.51
Sb 0.82 1.00 2.57 – – 0.15 – – – 0.27 0.29
Te 0.001 0.001 0.001 – – - – – – – –
Cs 13.2 1.87 5.61 – – 2.38 – 2.41 – 4.21 0.73
La 25.0 30.1 23.6 – – 25.6 – 26.7 – 20.79 15.3
Ce 56.7 65.05 47.05 – – 52.3 – 53.9 – 45.1 40.5
Pr 6.16 7.06 5.63 – – 6.09 – 6.49 – 5.58 5.92
Nd 26.1 29.4 21.8 – – 22.72 – 26.4 – 22.31 25.61
Sm 5.14 6.03 4.47 – – 4.64 – 5.20 – 4.96 6.34
Eu 1.39 1.61 1.19 – – 1.20 – 1.25 – 1.30 1.23
Gd 4.59 5.46 4.32 – – 4.92 – 4.66 – 5.40 7.06
Tb 0.48 0.55 0.51 – – 0.64 – 0.72 – 0.74 1.02
Dy 2.32 2.56 2.36 – – 3.60 – 3.98 – 4.10 5.93
Ho 0.38 0.41 0.43 – – 0.73 – 0.84 – 0.81 1.19
Er 1.21 1.30 1.27 – – 2.11 – 2.29 – 2.31 3.38
Tm 0.16 0.17 0.18 – – 0.31 – 0.32 – 0.33 0.49
Yb 1.26 1.23 1.26 – – 2.00 – 2.49 – 2.10 3.12
Lu 0.19 0.18 0.20 – – 0.31 – 0.39 – 0.31 0.46
Hf – – – – – 0.62 – 4.46 – 0.51 1.73
Ta 1.09 0.74 0.35 – – 1.13 – 1.18 – 0.77 0.57
W 0.28 0.14 0.24 – – 0.28 – – – 0.38 0.58
Pb 11.7 10.15 20.1 – – 11.9 – 7.41 – 10.6 9.80
Bi 0.06 0.02 0.12 – – 0.01 – – – 0.001 0.01
Th 5.41 – – 8.47 – 9.07 – 5.15 1.70
U 1.34 – – 1.64 – 1.19 – 1.40 0.68
Ru*** 0.04 0.17 0.25 – – – – – – – –
Rh*** 0.12 0.14 0.19 – – – – – – – –
Pd*** 0.42 0.61 3.78 – – – – – – – –
Ir*** 0.06 0.11 0.16 – – – – – – – –
Pt*** 0.77 1.23 1.04 – – – – – – – –
Au*** 234 159 10.9 – – – – – – – –
Примечание: * анализ заимствован из (Государственная…, 2016); ** данные рентгено-флуоресцентного анализа;  

*** содержания в (10−7 %) данные ICP-MS анализа; пробы: 250, 253, 2068-1 – слабо измененные диорит-порфириты,  
Км-12, -13, -25 – лампрофиры-диоритовые порфириты, Км-20, -21 монцониты-кварцевые диориты; Км-22 монцониты;  
Км-26 – горнблендиты. Прочерк – элемент не определялся.

Оксиды (%) /  
элементы 
(10−4 %)

250 253 2068-1 Км-12а Км-13 Км-20 Км-21 Км-21* Км-22 Км-25 Км-26
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Рис. 8. TAS-диаграмма и диаграмма К2О–Na2O�������������������������������������������������������          для пород Ветренского рудного поля. Звезда – дайка Ве-
тренского месторождения, квадрат – ранняя фаза массива Корабль, кружок – дайки лампрофиров и диорит-
порфиритов экзоконтакта массива Корабль, пятиугольник – горнблендиты, сложная звезда – поздняя фаза. 

Fig. 8. TAS-diagram and К2О–Na2O diagram for the Vetrensky ore field rocks. Star marks the Vetrensky deposit 
dyke; square, the Korabl massif early phase; circle, lamprophyre and diorite-porphyrite dykes at the Korabl massif exo-
conact; pentagon, hornblendites; compound star, the late phase.

дался в ряде работ (Золоторудные…, 1988; 
Ньюберри и др., 2000; Горячев и др., 2023), в 
которых на основании ��������������������   K�������������������   –������������������   Ar����������������    и ������������� Ar����������� –���������� Ar��������  датиро-
вок серицита из рудных тел оценен раннемело- 

О магматизме ветренского золоторудного поля (Магаданская область)

Рис. 9. Распределение редкоземельных элементов в магматических 
породах Ветренского золоторудного поля. Красные кружки – дайка Ве-
тренского месторождения, зеленые треугольники залитые – позднеюр-
ские монцониты массива Корабль, незалитые – горнблендиты и лампро-
фир (?); синий квадрат – раннемеловая дайка сылгыбыстахского комплек-
са (Государственная…, 2016).

Fig. 9. Rare-earth elements distribution in the magmatic rocks at the Vet-
rensky gold ore field. Red circles stand for the Vetrensky deposit dykes; green 
triangles filled, Late Jurassic Monzonite in the Korabl massif; those unfilled, 
hornblendites and lamprophyre (?); blue square, Early Cretaceous dyke of the 
Sylgybystakh complex (Federal …, 2016).

N = 7

N = 11

N = 11

TAS-диаграмме попадают в поле диоритов при 
близких к 1:1 соотношениях щелочей с незначи-
тельным преобладанием оксида натрия и уровнем 
оксида калия, близким к дайке месторождения (см. 
рис. 8). Для них характерны за-
метно большие концентрации 
оксидов железа, магния и каль-
ция, а также аномально высокие 
концентрации ������������������Cr����������������, ��������������Ni������������, ����������V���������. По рас-
пределению редкоземельных 
элементов также имеются от-
личия от остальных изученных 
пород, а именно, существенное 
преобладание тяжелых редких 
земель, более заметен европие-
вый минимум и понижены кон-
центрации лантана и церия (см. 
рис. 9). По распределению ред-
ких земель они практически 
идентичны горнблендитам.

Таким образом, по резуль-
татам изучения состава по-
род можно выделить четы-
ре их группы: монцониты–
кварцевые диориты ранней 
фазы и граносиениты поздней 
фазы массива Корабль, изу-
ченная нами дайка Ветренско-
го месторождения, дайки (?) 
лампрофиров и порфиритов 
контактовой зоны массива Ко-
рабль и горнблендиты неясной 
природы.
Геохронология. Вопрос о 
возрасте оруденения Ветрен-
ского месторождения обсуж-
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Рис. 10. �������������������������������������������������������������������������������������������Pb�����������������������������������������������������������������������������������������-изотопные диаграммы датирования цирконов из дайки Ветренского месторождения. А – дискор-
дия, Б – конкордия.

Fig. 10. Pb-isotopic diagrams of darting zircons from the Vetrensky deposit dyke. A – discordia, Б – concordia.

вой возраст золотого оруденения (ориентиро-
вочно 126–125 млн л., хотя размах дат от 104 до 
126 млн л.). 

Мы попытались продатировать цирконы, из-
влеченные из изученной дайки Ветренского ме-
сторождения, �����������������������������    U����������������������������    –���������������������������    Pb�������������������������     методом с лазерной абля-
цией. Результаты приведены на рис. 10. Из них 
видно, что данные по дискордии и конкордии за-
метно различаются – 99.7 и 119.3 млн л. при за-
метной ошибке, практически перекрывающей 
полученный интервал, и малом количестве то-
чек, учтенных в конкордии. При таких ошибках 
и отклонениях от дискордии вряд ли можно рас-
сматривать значение в 100 млн л. как корректную 
цифру. Для конкордантных же значений очень 
мало точек. По существу, только 2 определения 
попадают на конкордию, поэтому и ошибки ве-
лики. Тем не менее это позволяет оценить воз-
раст дайки как раннемеловой, с учетом того, что 
она подвержена метасоматическим изменениям с 
наложенной рудной минерализацией, которая да-
тирована �������������������������������������Ar�����������������������������������–����������������������������������Ar�������������������������������� методом в 126.5 млн л. (Ньюбер-
ри и др., 2000). 

Помимо этой датировки нами было сделано 
два определения возраста горнблендитов K–Ar 
методом, которое показало раннемеловые даты 
(табл. 2), сходные с �����������������������������Ar���������������������������-��������������������������Ar������������������������ датой 126.5 млн лет се-
рицита Ветренского месторождения (Ньюберри 
и др., 2000). 

Таким образом, полученные нами геохроно-
логические данные не позволяют однозначно да-
тировать изученные магматические образования 
и требуют дальнейшего исследования, особенно 
в свете данных о возрасте магматизма региона 

(�����������������������������������������������Akinin����������������������������������������� ����������������������������������������et�������������������������������������� �������������������������������������al�����������������������������������., 2020). В настоящий момент мы мо-
жем только говорить о наличии раннемелового 
(128–126 млн л.) этапа закрытия изотопных си-
стем в массиве Корабль и рудном поле Ветрен-
ского месторождения.

Калий-аргоновые определения по горнблен-
диту также не вносят ясности. Для корректного 
расчета возраста надо знать первичное ���������Ar�������–������Ar���� от-
ношение, а оно неизвестно. Кроме того, непонят-
но, как эти породы соотносятся с гранитоидами 
массива Корабль и дайками, что также требует 
дополнительного изучения.

Обсуждение полученных 
результатов и заключение

Проведенные нами исследования показали 
всю сложность и неоднозначность характеристи-
ки магматических пород в истории формирова-
ния раннемелового золотого оруденения ороген-
ного типа в Ветренском рудном поле. В настоя-
щий момент мы можем говорить о своеобразии 
магматизма в этом районе, заключающемся в его 
повышенной щелочности и многофазности про-
явления. Геохронологические данные, несмотря 
на сложности интерпретации, позволяют гово-
рить только о наличии раннемелового (преиму-
щественно 119 млн л.) события, с которым, по 
всей видимости, связаны процессы формиро-
вания золотого оруденения и внедрения позд-
них фаз массивов Корабль и Стриж. Вероятно, 
к этому или более позднему событию следует 
относить проявления поздних гранодиоритов-
граносиенитов и лампрофиров в ареале магма-
тизма массива Корабль, который имеет попе-
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речную ориентировку относительно складчатой 
структуры Яно-Колымского пояса, на что в свое 
время обратил внимание Н. В. Ичетовкин (1970). 
Ранее (Соболев, Колесниченко, 1979) массив Ко-
рабль был отнесен к ареалу гранитоидов охот-
ского типа, однако среди типовых массивов 
данного типа пород такого состава в прилегаю-
щем регионе не отмечено, кроме Центрального 
щелочного массива в бассейне р. Нелькоба (Го-
сударственная…, 2016), отнесенного к поздне-
му мелу. В то же время следует отметить так-
же признаки глубинности происхождения это-
го магматизма, заключающиеся в повышенных 
концентрациях в породах Cr, V, Ni. Наличие 
признаков щелочно-карбонатного метаморфиз-
ма в породах дайки Ветренского месторожде-
ния, наряду с проявлением в ней своеобразных 
пегматоидных обособлений, схожих с жильны-
ми пегматоидами приконтактовой зоны масси-
ва Корабль, с учетом отсутствия датировок его 
поздних фаз оставляет вопрос о времени прояв-
ления такого метаморфизма открытым, посколь-
ку признаков контактового метаморфизма в ору-
денении Ветренского месторождения никем не 
обнаружено. Кстати, южнее, уже в Приохотской 
зоне, выявлен гранитный магматизм омчанского 
комплекса с датами 129.4–120.4 (Государствен-
ная…, 2016), который следует отнести к магма-
тизму, связанному со становлением Охотско-
Корякского орогенного пояса (Геодинамика…, 
2006), ареал магматизма которого развит южнее 
и вокруг Охотского микроконтинента.

Дайковый ареал Ветренского месторождения 
локализован в Ветренско-Эльгеньинской зоне 
регионально-контактового метаморфизма, уда-
ленной от крупных гранитных плутонов (Круто-
ус, Гельман, 1971). Эти исследователи выделили 
зону метаморфизма в рассланцованных осадках, 
подверженных региональному метаморфизму, и 
высказали предположение о связи наложенно-
го метаморфизма с проявлением гранитоидно-
го магматизма. Однако датировки руды и магма-
тизма оказались заметно разными. Тем не менее, 
положение даек с полученной нами максималь-
ной оценкой датировки в 119 млн л. больше кор-
релирует с известным возрастом оруденения и 
датировками горнблендита, подверженного сво-
еобразной полевошпатизации. Это и позволяет 

сопоставлять изученную дайку с салгыбыстах-
ским комплексом, выделенным В.  И.  Шпикер-
маном (Государственная…, 2016) и датирован-
ным ����������������������������������������U���������������������������������������–��������������������������������������Pb������������������������������������ �����������������������������������SHRIMP�����������������������������-методом в 126 млн л., а так-
же с вышеупомянутым омчанским комплексом 
и гранитоидами Южного Верхоянья, в том чис-
ле с дайками, известными на Нежданинском ме-
сторождении раннемелового возраста (Геодина-
мика…, 2006).

Учитывая неоднозначность полученных дан-
ных, мы предполагаем в будущем провести спе-
циальные работы по изучению гранитоидов и 
монцонитоидов массивов Корабль и Стриж для 
получения более надежных результатов.

В заключение следует еще раз отметить спе-
цифику магматизма Ветренского рудного поля, 
которая в соответствии с возрастом золотого ору-
денения позволяет согласиться с мнением (Кру-
тоус, Гельман, 1971; Бондаренко и др., 2020) о его 
формировании в результате эволюции соответ-
ствующей рудно-магматической системы, воз-
растные рамки действия которой требуют уточ-
нения.
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The article presents the new characteristic data on magmatism at the Vetrensky gold ore field in the 
Upper Kolyma basin. The authors give the first information on the composition and elements in 
impurities, and try to estimate the U–Pb age by the extracted zircons. They also demonstrate features 
that permit to distinguish the studied magmatic bodies as a special complex of presumably Early 
Cretaceous age, which is close to that of the gold mineralization.
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