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РЕЗЮМЕ. Цель. Анализ характера зональности оруденения и метасоматитов по известным медно-
порфировым месторождениям Гошгарчайской рудно-магматической системы (РМС), связанной с Му-
ровдагской группой интрузивов. Методы. Использованы комплексные структурно-геологические, металло-
генические, геолого-петрологические, рудно-метасоматические, петрохимические параметры метасомати-
тов и результаты ранее проведенных научно-тематических, геолого-разведочных работ. Между петрохи-
мическими параметрами метасоматитов и содержаниями меди и молибдена улавливается определенная 
закономерность. Результаты. Установлено, что в пределах Гошгарчайской РМС мощность зон метасома-
тически измененных пород составляет от нескольких метров до десятков, а иногда даже сотен метров (в 
узлах пересечения разноориентированных разрывов). Протяженность их измеряется от 500–1000 до 
2000–3000 м. Вокруг рудогенерирующих интрузивов Гошгарчайской РМС выделяется три постепенно сме-
няющие друг друга в пространстве метасоматические зоны в виде эллипса, окаймляющие интрузивный 
массив порфирового сложения. Внутренняя зона, охватывающая эндоконтактовую и апикальную части 
порфирового интрузива, представлена интенсивно окварцованными, почти нацело преобразованными во 
вторичные кварциты породами. Средняя зона выделяется как кварц-серицит-хлоритовая фация вторич-
ных кварцитов. Третья, внешняя зона метасоматической колонки представлена пропилитовой фацией 
вторичных кварцитов. Выводы. В пределах контуров Гошгарчайского месторождения исследована рудная 
зональность и получен следующий ряд зональности элементов по вертикали (снизу вверх): 
Mo→Cu→Со→Ni→Cr→Ag→Pb→Zn. На основании петрохимических данных исследованы и сопоставлены 
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гидротемально-метасоматические изменения вмещающих пород в зонах различных типов метасоматитов, 
образованных в процессе формирования месторождения.  
Ключевые слова: Гошгарчайская рудно-магматическая система, интрузивные комплексы, медно-
порфировые месторождения, метасоматическая колонка, рудно-метасоматическая зональность, руд-
ные минералы, рудоносность. 
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ABSTRACT. The Purpose of the paper is to analyze the zoning nature of mineralization and metasomatites in 
the known porphyry copper deposits of the Goshgarchai ore magmatic system (OMS) associated with the 
Murovdag group of intrusives. The Methods used in the study include complex structural and geological, metallo-
genic, geological-petrological, ore metasomatic and petrochemical parameters of metasomatites as well as the 
studies that take into account science-based geological prospecting works carried out earlier. There is some regu-
larity between the petrochemical parameters of metasomatites and the contents of copper and molybdenum.  Re-
sults. It has been found that the thickness of methasomatically altered rocks varies from several meters to tens 
and hundreds of meters (in the intersections of multi-oriented faults) within the Goshgarchai OMS. Their length 
ranges from 500-1000 m to 2000-3000 m. Three gradually changing each other elliptical metasomatic zones are 
distinguished around the ore generating intrusives of the Goshgarchai OMS. They border the intrusive massif of 
porphyry composition. The inner zone including the endocontact and apical parts of the porphyry intrusive is rep-
resented by strongly silicified rocks, which are almost completely transformed into secondary quartzirtes. The 
middle zone is determined as quartz-sericite-chlorite facies of secondary quartzirtes. The third external zone of 
the metasomatic column is represented by the propylite facies of secondary quartzirtes. Conclusions. Having 
studied ore zoning within the borders of the Goshgarchai deposit we have obtained the following series of vertical 
zonality of elements (bottom-up): Mo→Cu→Со→Ni→Cr→Ag→Pb→Zn. Hydrothermal metasomatic variations of 
enclosing rocks in the zones of different types of metasomatites generated under deposit formation have been 
studied and compared on the basis of petrochemical data. 
Keywords: Goshgarchai ore magmatic system, intrusive complexes, porphyry copper deposits, metasomatic 
column, ore-metasomatic zonality, ore minerals, ore content 
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Введение 
Проблема прогнозирования, изу-

чения и оценки медно-молибден-
порфировых месторождений в вулкано-
генных поясах азербайджанской части 
Малого Кавказа – одна из наиболее ак-
туальных для решения вопроса о рас-
ширении минерально-сырьевой базы не 
только меди и молибдена, но и золота и 
серебра, элементов платиновой группы, 
полиметаллов, редких и редкоземель-
ных элементов. На Малом Кавказе ши-
роко распространены месторождения и 
рудопроявления меди во всех металло-
генических зонах. Они относятся к трем 
генетическим типам, имеющим промыш-
ленное значение: медно-порфировым, 
медно-колчеданным и медно-
полиметаллическим. Все они сопряжены 
с вулкано-интрузивными и плутониче-
скими комплексами Малого Кавказа. 
Медно-порфировые проявления, свя-
занные с плутоническими гранитоидны-
ми массивами Муровдагского рудного 
района, являются наиболее перспектив-
ными. Здесь же располагается несколь-
ко месторождений и рудопроявлений 
медно-порфирового типа, в которых ре-
сурсы медных руд могут быть отнесены 
к разряду крупных месторождений. 
Наиболее изученным является Гошгар-
чайское месторождение, где проводи-
лись разведочные работы, что позволи-
ло выделить его как весьма перспектив-
ное.  

Материалы и методы  
исследования 

Гошгарчайская рудно-магмати-
ческая система (РМС), являясь состав-
ной частью Лок-Агдамской палеоостров-
ной дуги, занимает СЗ приподнятую 
часть Муровдагского антиклинория 
асимметричного строения, сложенного 
породами нижнебайосской вулканоген-
ной толщи в ядре и верхнебайосской и 
батской толщами базальт-андезит-
риолитовой последовательно диффе-
ренцированной формации на крыльях. 

Интрузивными составляющими РМС яв-
ляются Гошгарчайский комплекс грани-
тоидных интрузий (Гошгардагская, 
Оджагдагская, Баладжа Гошгардагская) 
и их дайковые образования, которые 
прорывают мощный комплекс эффузив-
но-пирокластических образований, ока-
зывая на них контактовое воздействие. 
Интрузивные комплексы с медно-
порфировым оруденением по геолого-
петрологическим особенностям принад-
лежат к габбро-диорит-гранодиоритовой 
формации позднеюрско-раннемелового 
возраста (рис. 1) [1–6].  

В Гошгарчайской РМС медно-
порфировое оруденение охватывает 
Гашгачайское, Гошгардагское, Гызылар-
хачское, Кечалдагское, Ерик-Манукское 
и другие месторождения и рудопроявле-
ния, где оно находится в тесной про-
странственной и генетической связи с 
одноименными гранитоидными масси-
вами. По геологическому положению и 
пространственному размещению интру-
зивные образования Муровдагской груп-
пы Р.Н. Абдуллаевым разделены на Гош-
гардагскую и Гызылархачскую группы [1]. 

Отметим, что интрузивы прорыва-
ют мощной комплекс эффузивно-
пирокластических образований средней 
юры, на основе чего с достаточной сте-
пенью точности устанавливается их 
нижний возрастной предел. Из-за отсут-
ствия прямых данных Р.Н. Абдуллаевым 
[1] верхняя возрастная граница интрузи-
вов определяется косвенно на основа-
нии аналогии петрографического соста-
ва их с породами Дашкесан-
Зурнабадского массива, где последние 
прорывают верхнеюрские эффузивно-
пирокласти-ческие и карбонатные поро-
ды, а в районе с. Зурнабад перекрыва-
ются коньякскими отложениями с галь-
ками гранитоидов в основании. Таким 
образом, верхняя граница интрузивов 
Муровдагский группы принимается Р.Н. 
Абдуллаевым [1] как послеверхнеюр-
ская-коньякская.
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Рис. 1. Геологическая карта Гошгарчайского месторождения  
медно-порфировых руд (масштаб 1:10000): 

1 – современные элювиально-делювиальные отложения; 2 – алювиальные, пролювиальные отложения;  
3 – андезиты и их туфы; 4 – диабазы и их туфы; 5 – дайки диабазовых порфиритов; 6 – пластовые  
тела габбро, габбро-пироксенитов; 7 – габбро, габбро-диориты; 8 – диориты, кварцевые диориты;  
9–11 – фации вторичных кварцитов: 9 – монокварцевая, 10 – кварц-серицитовая, 11 – пропилитовая  

(хлоритизированные, окварцованные, кальцитизированные, эпидотизированные и пиритизированные  
породы с прожилково-вкрапленной рудной минерализацией); 12, 13 – разрывные нарушения:  

12 – региональные рудоконтролирующие, 13 – прочие; 14 – границы фации вторичных кварцитов;  
15 – контуры медно-порфировых рудных тел с промышленным содержанием на поверхности;  

16 – ореолы распространения медно-порфировых руд; 17 – буровые скважины 
Fig. 1. Geological map of the Goshgarchai deposit  

of porphyry copper ores (scale 1:10 000): 
1 – recent residual and talus deposits; 2 – alluvial, proluvial deposits; 3– andesites and their tuffs;  

4 – diabases and their tuffs; 5 – dykes of diabase porphyrites; 6 – bedded bodies of gabbro  
and gabbro-pyroxenites; 7 – gabbro, gabbro-diorites; 8 – diorites, quartz diorites. 9–11 – facies of secondary  
quartzirtes: 9 – monoquartzite; 10– quartz-sericite; 11 – propylite (chloritized, silicified, calcitated, epidotized  

and pyritized rocks with stringer-porphyry mineralization. 12, 13 – faults: 12 – regional ore control;  
13 – other; 14 – borders of secondary quartzite facies; 15 – porphyry copper ore body outlines  
with pay ore on the surface; 16 – distribution halos of porphyry copper ores; 17 – bore holes 

 
По мнению Э.Ш. Шихалибейли [7], 

Гошгардагская и Гызылархачская группы 
интрузивов находятся в осевой полосе 
Муровдагского антиклинория, где они 
прорывают байосские отложения. Из-
вестно, что стержневая часть Муровдаг-
ского хребта сформировалась после  

бата и больше никогда не покрывалась 
морями, то есть в послебатское время 
она превратилась в сушу. Эти структуры 
нельзя ставить в один ряд с Зурнаба-
дом, который принадлежит Агджакенд-
скому меловому прогибу. 
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В пределах Гошгарчайского место-
рождения интрузивные породы широко 
развиты и представлены габбро, габбро-
диоритами, диоритами, кварцевыми 
диоритами и порфировидными граноди-
оритами. Намечается три основные фа-
зы верхнеюрско-нижнемеловой интру-
зивной серии: 1) диориты, кварцевые 
диориты, кварцевые диоритовые порфи-
риты; 2) гранодиориты, гранодиорит-
порфиры и гранит-порфиры; 3) дайки 
габбро-долеритов, диорит-порфиритов, 
кварц-диорит-порфиритов [1–3]. 

Гошгардагская группа интрузивов 
расположена на восточном и западном 
склонах г. Гошгардаг, на южном склоне г. 
Озаграг, а также на месте слияния рр. 
Баладжа и Беюк Гошгарчай. Она впер-
вые выявлена Р.Н. Абдуллаевым и им 
же описана [1]. 

Структура РМС сформировалась в 
результате последовательной смены 
нескольких этапов деформаций, сопро-
вождающихся образованием трещино-
ватости в интрузивном массиве, внедре-
нием даек, перемещением блоков по 
тектоническим разрывным нарушениям 
и выполнением трещин различными ми-
неральными ассоциациями. Непосред-
ственно рудоподводящими являются 
субширотная или общекавказская ори-
ентировка нарушений, а разрывы СВ 
простирания, опиряющие Гошгарчайский 
разлом со стороны его висячего бока, 
являются рудолокализующими структу-
рами, что объясняется: 1) расположени-
ем рудных зон в лежачем боку; 2) одина-
ковым направлением падения рудных 
зон и разломов при более крутых углах 
последних; 3) локализацией рудных зон 
преимущественно в мелких системах 
трещин и нарушениях локального значе-
ния; 4) приуроченностью к главным раз-
ломам субвулканических тел и даек, зон 
интенсивных гидротермальных измене-
ний пород и вкрапленной сульфидной 
минерализации [2, 4, 8–12].  

 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Изучение многих месторождений, 
особенно гидротермального происхож-
дения, показывает, что проявление зо-
нальности минералов и химических эле-
ментов в рудных телах неразрывно свя-
зано с зональностью околорудных мета-
соматитов. Характерными в этом отно-
шении являются медно-порфировые ме-
сторождения, в которых наиболее от-
четливо проявляются горизонтальные и 
вертикальные составляющие зонально-
сти, как в размещениях рудогенных эле-
ментов, так и в различных формациях 
метасоматитов [2, 13].  

В целом породы Гошгарчайского 
интрузива обладают многими общими 
чертами: гипабиссальными условиями 
образования; интенсивными гидротер-
мальными изменениями; одинаковым 
минеральным составом пород; сходной 
последовательностью кристаллизации 
минералов во всех группах пород [1–3]. 

Образование многофазной интру-
зии и связанного с ней оруденения Гош-
гарчайской РМС происходило длитель-
ное время. Метасоматическая зональ-
ность Гошгарчайской РМС свидетель-
ствует о соответствии модели типичного 
объекта медно-порфировой рудной 
формации. Как и на многих месторожде-
ниях этого типа, внешняя зона изменен-
ных пород представлена пропилитами, 
промежуточная – кварц-серицитовыми 
метасоматитами и аргиллизитами, а 
внутренняя – существенно кварцевыми 
метасоматитами [2, 14]. 

В процессе становления Гошгар-
чайского массива отделение металло-
носных флюидов было неоднократным, 
что и привело к формированию вначале 
связанной с ранней фазой обширной зо-
ны пропилитизации, а затем – наложен-
ных зон калиевого, кварц-серицитового и 
кварцевого метасоматоза и аргиллиза-
ции, обусловленных воздействием  
более кислых по составу поздних фаз. 
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Образование большой части промыш-
ленного медно-молибден-порфирового 
оруденения произошло вслед за внед-
рением порфиров ранней генерации. С 
поздней фазой порфиров связано пе-
реотложение ранее образовавшихся руд 
и формирование богатых скоплений в 
виде прожилково-вкрапленных штоквер-
ковых руд, ориентированных в широтном 
направлении в трещинной зоне Гошгар-
чайского разлома. Поздняя фаза порфи-
ров была рудоносной в гораздо меньшей 
степени, чем первая. Она сопровожда-
лась интенсивным окварцеванием, что и 
привело к образованию в центральной 
части месторождения «кварцевого яд-
ра». К северу от него развита кварц-
серицитовая зона с богатыми медно-
молибден-порфировыми рудами, затем 
следует пропилитовая с преимуще-
ственно прожилковой пиритовой мине-
рализацией [2, 4, 11, 14, 15]. 

Зональность оруденения в медно-
порфировых месторождениях изучались 
многими исследователями [12, 16–20]. 
И.Г. Павлова и другие [12] приводят 
следующий ряд рудной зональности для 
медно-порфировых месторождений по 
максимуму концентраций элементов: 
железо → молибден → медь (молибден) 
→ медь (золото) → железо (золото) → 
свинец → цинк (I); рудных минералов: 
магнетит-молибденит-халькопирит (с 
золотом) – пирит (с золотом) – сфале-
рит-галенит-энаргит-борнит-блеклая ру-
да (II); парагенезисов минералов: кали-
шат-магнетитовый, калишпат-биотит-
магнетитовый, пирит-серицит-кварцевый; 
кварц-молибденитовый или калишпат-
молибденитовый; кварц-халькопирит-
молибденитовый; карбонат-галенит-
сфалеритовый (III) (от центра к перифе-
рии и снизу вверх по восстанию рудных 
тел) [2, 8].  

Из основных характеристик для 
построения моделей медно-порфировых 
месторождений типичным является 
набор зональных метасоматических из-

менений, имеющих непосредственную 
корреляцию с участками, богатыми ру-
дой. Наиболее яркие примеры: калие-
вые, кварц-серицитовые вторичные из-
менения, расширенная аргиллизация и 
пропилитизация [15]. Обычно гипоген-
ные аргиллитовые изменения образуют-
ся относительно поздно в процессе об-
разования порфировой системы, но мо-
гут быть и более ранними [21]. Некото-
рые исследователи доказывают, что 
разница между набором метасоматитов 
не связана с отличиями в самих порфи-
ровых системах [22, 23]. Вероятно, это 
встречается просто потому, что некото-
рые зоны вторичных изменений, образо-
ванные на малых глубинах, во многих 
случаях были эродированы. В результа-
те расширенные аргиллитовые измене-
ния зачастую не включают в классиче-
ские модели зональности метасомати-
ческих изменений. Детальными иссле-
дованиями порфировых месторождений 
было установлено, что ранние калиево-
силикатные вторичные изменения (кали-
евый полевой шпат ± биотит ± магнетит 
с кварцевыми жилами) порфировых си-
стем образованы в условиях высоких 
температур (400–600 °C), при участии 
сильно минерализованных флюидов 
магматического происхождения. А уже 
представляющие следующий этап более 
поздние серицитовые жилы ассоциируют 
с более холодными и менее минерали-
зованными водами [23–25]. 

 В пределах Гошгарчайской РМС 
мощность зон метасоматически изме-
ненных пород составляет от нескольких 
метров до десятков, а иногда даже сотен 
метров (в узлах пересечения разноори-
ентированных разрывов). Протяжен-
ность их измеряется от 500–1000 до 
2000–3000 м. Вокруг рудогенерирующих 
интрузивов выделяется три постепенно 
сменяющие друг друга в пространстве 
метасоматические зоны в виде эллипса, 
окаймляющие интрузивный массив пор-
фирового сложения [2, 4, 5]. 
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В участках, менее подверженных 
кварц-серицитовым вторичным измене-
ниям, первичные темноцветные минера-
лы, такие как роговая обманка, замеще-
ны биотитами, сульфидами и магнети-
тами. В дальнейшем это уже вторичные 
минералы. В зоне кварц-серицитовых 
изменений фенокристаллы плагиоклаза 
частично замещаются серицитом, а тем-
ноцветные минералы замещены квар-
цем и серицитом. Контакт кварц-
сульфидных прожилков с метасомати-
тами мощностью 0,5 м заполнен серици-
том и глинистыми минералами. Также 
серицит заполняет межзерновое про-
странство между кристаллами в прожил-
ке. 

Гидротемально-метасоматические 
изменения, как было отмечено выше, 
развиты вдоль разрывных нарушений по 
контактам интрузивных пород, зальбан-
дам даек и жил. Исходными породами, 
преобразованными в метасоматиты, яв-
ляются как интрузивные, так и вмещаю-
щие их вулканогенные образования. В 
зависимости от их тектонической подго-
товленности, механических свойств и 
химического состава интенсивность из-
менения не везде одинакова. 

 В строении метасоматической ко-
лонки Гошгарчайской РМС выделяется 
три зоны гидротермалитов, расположен-
ные вокруг рудоносного кварц-диорит-
порфирового штока, прорывающего 
жерловые и прижерловые фации байос-
ских вулканитов среднеосновного соста-
ва [2, 4, 5, 9]. 

 Внутренняя зона, охватывающая 
эндоконтактовую и апикальную части 
порфирового интрузива, представлена 
интенсивно окварцованными, почти 
нацело преобразованными во вторичные 
кварциты породами. Кварцевое ядро, 
обычно характерное для многих порфи-
ровых интрузивов с медно-порфировой 
минерализацией, на данном месторож-
дении не отмечается, и можно лишь 
предполагать его наличие в централь-

ной, не вскрытой эрозией части интрузи-
ва. Внутренняя зона представлена вто-
ричными кварцитами светло-серого цве-
та с многочисленными прожилками 
кварца поздних генераций. Судя по ми-
неральному составу, данная зона соот-
ветствует кварц-серицитовой фации 
вторичных кварцитов. 

Рудоносность зон кварц-
серицитовых метасоматитов обычно 
слабая. Причиной этого является редкая 
вкрапленность сульфидов, преимуще-
ственно халькопирита. Однако с глуби-
ной содержание сульфидов постепенно 
увеличивается, поэтому содержание ме-
ди увеличивается от 0,01 % на поверх-
ности до 0,05 % на глубине. Параллель-
но в минеральном составе зоны появ-
ляются кальцит и хлорит, увеличивается 
содержание серицита. Далее с глубиной 
в связи со значительным увеличением 
содержания хлорита в составе пород 
осуществляется переход к кварц-
серицит-хлоритовой фации вторичных 
кварцитов, где также увеличивается со-
держание меди, которое уже достигает 
0,15 %. Данный факт говорит также о 
наличии вертикальной зональности в 
строении метасоматической колонки. 

Средняя зона выделяется как 
кварц-серицит-хлоритовая фация вто-
ричных кварцитов. Минеральный состав 
метасоматитов представлен кварцем, 
хлоритом, серицитом, эпидотом, кальци-
том и пиритом, причем первые три со-
ставляют основную массу пород. Зона 
занимает значительную площадь длиной 
1,2 км при ширине 400–600 м. На эту 
фацию отчетливо накладывается медно-
порфировая минерализация прожилко-
во-вкрапленного типа. Наиболее интен-
сивное ее развитие характерно именно 
для кварц-серицит-хлоритовой фации 
вторичных кварцитов, фиксирующих зо-
ны повышенной трещиноватости. С глу-
биной количество кварца и серицита 
пропорционально уменьшается, в то же 
время увеличивается распространен-
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ность хлорит-эпидот-кальцитовой ассо-
циации. 

Третья, внешняя зона метасомати-
ческой колонки представлена пропили-
товой фацией вторичных кварцитов. 
Здесь пропилитизация имеет площадное 
распространение, однако внешние ее 
границы определить сложно, так как ко-
личество новообразований в зоне сла-
бых изменений представлено хлоритом, 
эпидотом, цоизитом, альбитом, серици-
том, биотитом, реже актинолитом а так-
же пиритом. В этой зоне, которая венча-
ет метасоматическую колонку, изредка 
выделяются незначительные рудные 
интервалы, чаще жильного типа, харак-
теризующиеся повышенным содержани-
ем меди. В рудных прожилках установ-
лено относительно высокое содержание 
серебра, а также наличие сфалеритовой 
минерализации [2]. Зоны наиболее 
сильного преобразования пород распо-
лагаются вдоль путей циркуляции рас-
творов, какими являются разрывные 
нарушения всех направлений, контакты 
пород, участков гранитизации близ руд-
ных тел и минерализованных зон. Судя 
по минеральным ассоциациям, пропили-
тизация протекала в гипабиссальных 
условиях. Наличие в пропилитизирован-
ных породах биотита и альбита указы-
вает на повышенную щелочность гидро-
термальных растворов [4, 11, 12]. Про-
пилитизация сопровождается образова-
нием ряда четко разграниченных зон ка-
чественно различного состава в зависи-
мости от литологического состава ис-
ходной породы. Процесс протекает по 
принципу инфильтрационного метасо-
матоза в условиях температурного гра-
диента, характерного для процессов 
приконтактового выщелачивания [17, 
26]. 

В пределах Гошгарчайской РМС 
отмечается: 1) четкая пространственная 
связь с порфировыми интрузиями грани-
тодного состава; 2) смена зон метасома-
титов: биотит-калишпатовая – кварц-

серицитовая – пропиллитовая; 3) про-
жилково-вкрапленный характер минера-
лизации. 

Среди пропилитов выделяется две 
фации: актинолит-эпидотовая и хлорит-
эпидотовая. Пропилитизированные по-
роды актинолит-эпидотовой фации от-
мечаются в среднем на 0,4–0,8 м от 
подводящего канала, пропилитизиро-
ванные породы и пропилиты хлорит-
эпидотовой фации развиваются от него 
в среднем на расстоянии в 0,1–0,5 м. Во 
внутренних зонах метасоматических ко-
лонок в тектонических нарушениях и 
рудных зонах встречаются брекчии хло-
рит-эпидот-кварцевого состава. 

 В пропилитизированных габброи-
дах хлорит-эпидотовой фации отмечает-
ся значительное количество метасома-
тических зон. В пропилитах эпидот-
хлоритовой фации нет актинолита, чис-
ло вторичных минералов по направле-
нию к жиле уменьшается, происходит 
частичное или полное замещение аль-
бита и эпидота карбонатом, серицитом, 
хлоритом, которые отмечаются во всех 
зонах метасоматической колонки. В руд-
ных зонах и тектонических нарушениях 
устойчива ассоциация эпидот-кварц-
пирит, в контактах с рудными жилами – 
серицит-кварц-пирит. На удалении от 
жилы отмечаются пропилиты состава: 
хлорит, альбит, карбонат, кварц, сери-
цит, есть вкрапленность сульфидов, от-
мечены различные прожилки, как свой-
ственные пропилитизированным поро-
дам с эпидотом и кварцем, так и синруд-
ные кварц-карбонатные с сульфидами. 
Иногда в рудных зонах и тектонических 
нарушениях отмечаются хлорит-эпидот-
кварцевые брекчии, встречаются про-
жилки эпидот-кварцевого, кварцевого 
состава [2, 5, 6, 10, 11, 13, 14]. 

На петролого-геохимическом раз-
резе площади Гошгарчай (рис. 2) видно, 
что между петрохимическими парамет-
рами метасоматитов и содержаниями 
меди и молибдена улавливается опре-
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деленная зависимость. Она заключается 
в том, что максимальное содержание 
меди и молибдена приурочено к вторич-
ным кварцитам кварц-каолинитовой и 
кварц-серицитовой фаций в экзо- и эн-
доконтактах соответственно. Если в эк-
зоконтактах агпаитность (al) увеличива-
ется, а в эндоконтактах – уменьшается, 
то фемичность (f), наоборот, уменьша-
ется и заметно увеличивается в отноше-
нии свежих гранодиоритов [2]. 

По данным буровых скважин, 
пройденных на Гошгарчайском место-
рождении, нами исследована рудная  
зональность в пределах ее контуров и 

получен следующий ряд зональности 
элементов по вертикали (снизу вверх). 

Mo → Cu → Со → Ni → Cr →  
→ Ag → Pb → Zn. 

Расположение элементов по гори-
зонтальным сечениям исходя из величин 
показателя зональности показано на 
рис. 3. Как видно из рисунка, в первом 
горизонте, где развиты кварц-серицит-
каолиновые метасоматиты, расположе-
ны Zn, Pb, Ag и Cr; Ni и Co соответству-
ют третьему горизонту. Медь достигает 
своего максимального значения в  
четвертом, а молибден – в шестом  
горизонте.  

 

 
 

Рис. 2. Петролого-геохимический разрез площади Гошгарчай: 
1 – гранодиориты, не затронутые изменениями; 2–7 метасоматиты:  

2, 7 – пропилиты, 3, 5, 6 – вторичные кварциты (3 – кварц-серицитовые,  
5 – монокварцевые, 6 – кварц-каолинитовые); 4 – аргиллизиты;  

8 – андезитовые туфы, не затронутые изменениями 
Fig. 2. Petrological and geochemical section of the Goshgarchai area: 

1 – unaffected granodiorites; 2–7 – metasomatites: 2, 7 – propylites,  
3, 5, 6 – secondary quartzites (3 – quartz-sericite,  

5 – monoquartzite, 6 – quartz-kaolinite); 4 – argillizites;  
8 – unaffected andesite tuffs  
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Рис. 3. Рудная зональность в вертикальном сечении (Гошгарчайское месторождение) 
Fig. 3. Ore zoning in the vertical section (Goshgarchai deposit) 

 
На основе анализа пространствен-

ного размещения гидротермалитов мож-
но наблюдать эволюцию в их формиро-
вании, а именно: образование регио-
нального пропилитового зеленокаменно-
го изменения пород, имеющего широкое 
площадное распространение, наложе-
ние на них более поздних процессов, 
приводящих к образованию новых 
дорудных изменений. Эти изменения 
отличаются от ранней региональной 
пропилитизации значительно меньшим 
масштабом и четкой приуроченностью к 
разрывным нарушениям [27]. Рудная 
минерализация формируется именно в 
этом отрезке гидротермальной деятель-

ности, что привело к появлению поли-
фациальных вторичных кварцитов, в том 
числе основных рудолокализующих 
кварц-серицитовых метасоматитов. В 
общем случае эволюция гидротера-
мального изменения пород привела к 
зональному строению метасоматитов. 

В результате обработки множества 
признаков начали появляться сложные 
геологические модели порфировых си-
стем. Одна из наиболее удачных при-
надлежит R.H. Sillitoe [19], им также 
определяется место медно-порфировых 
месторождений в ряду других месторож-
дений (рис. 4). 
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Рис. 4. Модель вторичных метасоматических изменений на разрезе  
идеализированной медно-порфировой системы (по R.H. Sillitoe [19])  

Fig. 4. Model of secondary metasomatic alterations on the section  
of the idealized porphyry copper system (according to R.H. Sillitoe [19]) 

 
Выводы 

Приведенная выше рудно-метасо-
матическая характеристика медно-
порфировых месторождений Гошгарчай-
ской РМС позволяет сделать следующие 
выводы: 

1. Гошгарчайский РМС представ-
ляет собой перспективную площадь на 
медно-порфировые, а также золоторуд-
ные и полиметаллические руды. Интру-
зивные комплексы с медно-порфировым 
оруденением по геолого-петроло-
гическим особенностям принадлежат к 
габбро-диорит-гранодиоритовой форма-
ции позднеюрско-раннемелового воз-
раста. Характерными элементами интру-
зивов являются Cu, Mo, Pb, Zn, Au, Ag. 

 
2. В процессе становления Гошга-

рчайского массива отделение металло-
носных флюидов было неоднократным, 
что и привело к формированию вначале 
связанной с ранней фазой обширной зо-
ны пропилитизации, а затем наложенных 
зон калиевого, кварц-серицитового и 
кварцевого метасоматоза и аргиллиза-
ции, обусловленных воздействием бо-
лее кислых по составу поздних фаз. 

3. В строении метасоматической 
колонки Гошгарчайской РМС выделяет-
ся три зоны гидротермалитов, располо-
женные вокруг рудоносного кварц-
диоритового порфирового штока, проры-
вающего жерловые и прижерловые фа-
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ции байосских вулканитов средно-
основного состава. 

4. Метасоматические образования 
медно-порфировых месторождений Гош-
гарчайского рудного поля представлены 
последовательно проявленными кали-
шпатовой, грейзеновой, пропиллитовой, 
вторично-кварцитовой и аргиллизитовой 
формациями, для которых характерно 
наложение продуктов последующих об-
разований на более ранние. 

5. Главными составляющими мо-
дели являются вмещающая рама (фа-

неритовые интрузивы), малые порфиро-
вые тела типа штоков и даек, (локализу-
ющиеся, как правило, в зонах развития 
рудоконтролирующих структур и про-
странственно тесно увязывающиеся с 
оруденением), брекчиевые тела, рудные 
тела, рудно-метасоматическая зональ-
ность. 

6. Основной объем промышленной 
минерализации контролируется как 
порфировым штоком, так и брекчиевыми 
телами, которые иногда несут значи-
тельный объем рудного вещества. 
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