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H a flpOTRXeHMM ~ ~ C R T M ~ ~ T M ~  B POCCMM ( M  CCCP) CBOAHble p a 6 0 T b l  no 30JlO- 

TOPYaHblM ~ ~ G o H ~ M  M MeCTOpOmeHMRM H e  n y 6 n ~ ~ o e a n ~ c b .  CBeaeHlnR 06 
OTAeJlbHblX MeCTOPOmeHMRX M ~ ~ G o H ~ x  paCCpe,QOTO'-leHbl B WpHaJlbHblX CTaTbRX, 

B KOTOPblX MHOrMe H ~ O ~ X O A M M ~ I ~  AaHHble no M3BeCTHblM IlpMqMHaM YMaJl'4MBa- 

JJMCb: Ha3BaHMR M ~ C T O P O X , ~ ~ H M ~ ,  MX M e C T O H a X O ~ e H M e ,  I l apaMeTpb l  PYAHblX 30H  

M Ten, COflePXaHMR30JlOTa B PYP,aX MAP. u34aHHb le  B CCCP eaMHM'4Hble 0606ua- 
l o u M e  M O H O ~ P ~ @ M M  (UJep, 1974; He~pacoe, 1988; KOHCT~HTMHOB, 1984) KaCa- 

~ T C R  B OCHOBHOM 3 a p y 6 e x ~ b l x  0 6 b e ~ ~ o e .  A M W ~  B n o c n e a H e e  BpeMR cTanM ny6- 
nMKOBaTbCR AaHHble no POCCMM M CHr ( ~ ? H ~ B o J ~ ~ c K M G ,  1995). Ha~6onee UeHHaR 

M~@opMauMFl  fl0 30nOTOPyAHblM p a h 0 H a ~  M MeCTOpOX,4eHMRM COCpeflOTOqeHa B 

PyKOnMCHblX n ~ 6 0  B PeAKMX 3aKPblTblX M3AaHMRX 8 TePPMTOPMaJlbHblX @oH&~x, 
~ o c ~ y n  K KOTOP~IM UIMPOKOM~ ~ p y r y  c n e u ~ a n ~ c ~ o s  3 a ~ p y ~ ~ e ~ .  

UeJlb H ~ c T o R ~ ~ G  MOHOTP~@MM - B KaK0h-TO M e p e  BOCflOJlHMTb 06paaoaas- 
UJMGCR npo6en B O T ~ ' ~ ~ C T ~ ~ H H O ~  JlMTepaType, 03HaKOMMTb reOnOrOB C O C O ~ ~ H -  

HOCTRMM 30JlOTOPYAHblX ~ ~ ~ o B M H ~ M G ,  ~ ~ ~ O H O B  M M ~ C T O ~ O X , ~ ~ H M ~  BOCTOK~ POC- 
CMM: f l p M a M ~ p b R ,  ~ ~ P M M O P ~ S I ,  0 ~ 0 - B O C T O ~ H O G  ~ ~ K Y T M M ,  B MeHbUJeG M e p e  

Ceaepo-Boc~o~a, C a x a n ~ ~ a ,  K ~ M ~ ~ T K M  M K Y P M ~ ~ C K M X  OCTPOBOB - n p o a ~ a n ~ 3 ~ -  

POBaTb 3aKOHOMePHOCTM pa3MelqeHMSI 30JlOTOHOCHOCTM M CAeJlaTb BblBOAbl 06 
yCnOBMFlX O ~ ~ ~ Z I O B ~ H M R  30JlOTOPyAHblX M ~ C T O P O ~ ~ H M ~ ~  M flPMHuMnaX MX flp0- 
r ~ o 3 a .  H a y r ~ a ~  octiosa M c c n e A o s a H m  - p a 3 s ~ s a e ~ a s l  asTopaMM K o H u e n q m  o 
30JlOTOPy~HblX CMCTeMaX KaK ~ H C ~ M ~ ~ R X  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M ~ ~  @~KTOPOB reHepauMM, 

nepetioca, n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~  M AecTpyKqMM opyAeHeHMsl ,  a T a m e  reHeTMqecKMe 

aCneKTbl, OCHOBaHHble Ha  AaHHbIX @ M ~ M K O - X M M M ' ~ ~ C K M X  M 3KCnepbfMeHTaJlbHblX 

M C C ~ ~ ~ O B ~ H M ~ .  K H M ~ ~  FlBJlReTCR MTOrOM MHOrOJleTHMX pa6o-r aBTOpOB I70 MeTaJl- 

JlOreHMM 30JlOTa ~ a J l b ~ e B 0 ~ ~ 0 ' 4 ~ 0 h  OKpaMHbl POCCMM, ee PerMOHanbHblX M no- 
Kanbtiblx acneK-roB, BKnmqaR r e ~ e 3 ~ c  caMopo,qHoro  3 0 n o ~ a  M ero noeeAeHMe n p M  

M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~ .  
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ПРЕДИСЛОВИЕ

н а протяжении десятилетий в России (и СССР) сводные работы по золо-
торудным районам и месторождениям не публиковались. Сведения об

отдельных месторождениях и районах рассредоточены в журнальных статьях,
в которых многие необходимые данные по известным причинам умалчива-
лись: названия месторождений, их местонахождение, параметры рудных зон
и тел, содержания золота в рудах и др. Изданные в СССР единичные обобща-
ющие монографии (Шер, 1974; Некрасов, 1988; Константинов, 1984) каса-
ются в основном зарубежных объектов. Лишь в последнее время стали пуб-
ликоваться данные по России и СНГ (Беневольский, 1995). Наиболее ценная
информация по золоторудным районам и месторождениям сосредоточена в
рукописных либо в редких закрытых изданиях в территориальных фондах,
доступ к которым широкому кругу специалистов затруднен.

Цель настоящей монографии - в какой-то мере восполнить образовав-
шийся пробел в отечественной литературе, ознакомить геологов с особен-
ностями золоторудных провинций, районов и месторождений Востока Рос-
сии: Приамурья, Приморья, юго-восточной Якутии, в меньшей мере
Северо-Востока, Сахалина, Камчатки и Курильских островов - проанализи-
ровать закономерности размещения золотоносности и сделать выводы об
условиях образования золоторудных месторождений и принципах их про-
гноза. Научная основа исследования - развиваемая авторами концепция о
золоторудных системах как ансамблях взаимодействия факторов генерации,
переноса, локализации и деструкции оруденения, а также генетические
аспекты, основанные на данных Физико-химических и экспериментальных
исследований. Книга является итогом многолетних работ авторов по метал-
логении золота дальневосточной окраины России, ее региональных и ло-
кальных аспектов, включая генезис самородного золота и его поведение при
метаморфизме.



M ccneaosaHMg n o c n e g ~ ~ x  a e c g ~ ~ n e ~ ~ i  n o ~ a 3 a n ~ ,  L~TO OCHOBH~IW MCTOYHM- 

KOM 30nOTa PYAHblX M ~ C T O ( ~ O ~ ~ H M ~ ~  OflOCPeAOBaHHO S!BnReTCR MaHTMR, a 
TaKXe ee npOM3BOAHble: OCHOBHble nOp0.4bl M TpaHMTOMabl fl0~blLUeHH0i OCHOB- 

HOCTM. Y C T ~ H O B ~ ~ H O ,  .IT0 KOHQeHTpauMH 30nOTa YBeJlMrMBaeTCR C IlOBblLUeHMeM 

OCHOBHOCTM nOpOa 14 '-IT0 reOXMMMqeCKM OH0 npORBnReT Cp0,QCTBO Xf3ne3y (uep -  
d a ~ o e ,  1967,1974,1979; F v l o ~ c e e ~ ~ o ,  1977; u e ~ a ,  MOMC~~HKO,  1970). B ~ ~ M M o -  
AeficT~Me rpaYMT0MnOB C @ ~ M M ' ~ ~ C K M M M  M qePHOCJlaHueBblt.ALI KOMnJleKCaMM 

flOpOA llOpO,WaeT T M ~ P M A H ~ ! ~  MarMaTMLieCKMe @ O P M ~ ~ M M  ( ~ ~ M O P M T O M ~ ~ ! ,  MOH- 

~ o H M T o ~ . ~ ) J ~ ~ ) ,  060~auetitible 30nOTOM, C KOTOPb!MM TeHeTLILleCKM CBH3aHbl PYAO- 
HOCHble @JltO~cbl M 3OnOTOpyAHble MeCTOpOXAeHM;! (KOHHMKOB M AP., 1986; KO- 
~ O ~ ~ ~ ~ H M K O B ,  MMPOHOE, 1992; KOHCT~HTMHOB, 1993; K P ~ M ~ H ~ ~ ( K M ~ ,  Mmtiuep, 
1995). G n a r o ~ a p ~  ab lco~o i  no,qsMxHocTM 3ono~a BO @ntO~a~oi @me (tl(ep6a- 
KOB, 1974) npM M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  M rM~p0~ep~anbHOi  flepepa60TKe OCHOBHblX, r M 6 -  
PMAHblX M LlepHOCElHL~eBblX flOpOfl OH0 M O ~ M J ~ M ~ ~ ~ T C R  (EpMonaeB k! ap., 1994; 
Phillips, 1986; Goldinq, W-ilson, 1983; Santosh, 1986; Hu Luilchi, Qi Chanqrngo, 

1385) B BMAe Xfl0pL4flHbl>cl :i4~pOc~~b@MfiHb!>< M MeTaJlnOOpraHMCleCKMX COe,QklHS- 

t i M h  ( ~ o M c ~ ~ ~ H K ~ ,  1974; H ~ K ~ ~ C O B  M AP., 1984; Heald, 1987). C B S ~ ~  ~ O ~ O T O H O C -  

HOCTM C @~MM~€?CKMMLI  KOMnneKCaMM flOpOg nOATBep>v~aeTCR rpaBLlMeTpM'ieC- 

kMMh MaTepMaJiaMM fl0 &Ulb~eMy BOCTOKV ( ~ ~ M L U H ~ B C K M ~ ,  1968, 1974; PefiHni.16 
M Ap., 1976; 3iipk!wl 1984; ~ ~ P M L U ,  M O ~ I C ~ ~ H K O ,  1995 a, 6). 

~lpMBfleKa~eJlb~b!~M AnR O ~ ~ R C H ~ H M F I  M€!Xa!iM3MOB M O ~ M ~ M ~ ~ ~ ( M M  30nOTa M3 

n o p o ~  qenRtoTc9 ~ o 6 y l n ~ c ~ c ~ u e  npeAcTasnetim, cornacHo KGTOP~IM PYAOHOC- 

uble @nto~ f ib~  @ O P M K ~ ~ ~ O T C F I  B pe3ynb~a~e  O ~ ~ ~ B O X M B ~ H C . ~ F I  C Y ~ ~ ~ Y ~ M P Y I O L L [ M X  

6no~oe 6a3aJlbTOBO~ KOPbl fl COBMeCTHO C ~~~006pa30!3a~~b l tv l k l  MarMaMM IlOA 

rilfipocTaTfl'iectcml AasneHMeM ripocarr/rBatoTcR K nosepxHocTM, ~ ~ O M ~ B O ~ R  rMA- 
FClTephilaJlbHOe 303~eG~TBkle Ha OKPYXatO~Me nOpGAhl bl OTLEiraFi py,Qbl H C ~  ( 9 ~ 3 ~ -  
KO-XMMMWCKMX 6apbepax. 

B KatiecTse 06nac-rel;r reHepaumM Moryr paccMaTpMsaTbcR nepeurtio yrne- 
POflMCTble OCaflKM BHY.lPMKOHTMHeHTaJlbHblX ~ ~ o c M H K J ~ M H ~ ~ ~ ~ H ~ ~ x  6acceG~os, 06- 
nagatOLuMx B ~ I C O K M M  reoxMMwecKMM noTetiuManoM 30no~a M GpvrMx MeTannoB 

BCJleACTBMe MX c o p 6 ~ p o s a ~ ~ ~  Ha yrnepO@lCTblX, flenMTOBblX M ~ ~ J l b @ l / l ~ H b l ~  (36- 
pasosatimx. O~noxetiue aono~a  B ~ T M  ocaflKF npoMcxoAu-r ~3 M O ~ C K O G  B O ~ ~ I  npM 
€?e B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M M  c 3 0 ~ 0 ~  C ~ P O B O ~ ~ O P O ~ H O T O  3apa~eHMR (B~rnop, 1983). f l p ~  
~ a ~ a r e ~ e 3 e  M MeTaMOpQM3tvle 3OfloTO bl flpyrMe MeTanflbl M O r F  6blTb ~ 0 6 M n ~ 3 0 -  

6aHbl r O P R Y M M M  PaCTBOpaMM ( ~ ~ h o n a e s ,  CO~MHOB, 1986; Ep~onaes  M np., 1994; 
Mc Keaq et al., 1989; Springer, 1985; Kucha, 1983). Ha paHtiMx a~anax  yrnepoflm- 
cToro M ~ T ~ C O M ~ T G ~ ~  B O ~ M O X H ~  MurpauMR 30no~a B @ o p ~ e  MeTannoopraHwiec- 

KMX C O ~ ~ M H C ~ H M ~ ,  a Ha flO3atieM (oKMcIIMT~J~~HoM) 3Tane - B @0pMe KOMnJleKCHblX 

~ M ~ H M C T ~ I X  C O ~ , ~ M H ~ H M ~ ~  (HB~HKMH M flp., 1985; ~ O ~ X ~ B C K M ~ ~  M f lp,  1994). 
UlMp0~0 M3BeCTHa CBR3b 30nOTOrO OPYAeHeHMR C '-lepHOCnaHL(eBblMM KOM- 

nneKcaMM nopon. I / l c c n e ~ o s a u ~ ~  n o ~ a s a n ~ ,   TO cynbQM~b13ono~a ( M  n n a ~ ~ ~ b ~ )  

Btiarane HaKannMsatOTcR B $?hepoa~/~c~b~x ocaaKax n o ~  ~ o a ~ e i i c ~ s u e ~  ~ J I ~ ~ M H H ~ I X  

@ntoMflOB (Kyp6a~os M flp., 1994; KOHCT~HTMHOB, 1993, 1995), a 3aTeM, yXe B 

YCnOBMRX OPOTeHe3a1 flyTeM PereHepauMM M M O ~ M ~ ~ M ~ ~ ~ ( M O H H ~ ~ X  I ~ P O ~ ~ C C O B  @OP- 

AHAJTMтичЕский овзOP

сследования последних десятилетий показали, что основным источни-
и ком золота рудных месторождений опосредованно является мантия, а
также ее производные: основные породы и гранитоиды повышенной основ-
ности. Установлено, что концентрация золота увеличивается с повышением
основности пород и что геохимически оно проявляет сродство железу (Щер-
баков, 1967, 1974, 1979; Моисеенко, 1977; Щека, Моисеенко, 1970). Взаимо-
действие гранитоидов с фемическими и черносланцевыми комплексами
пород порождает гибридные магматические формации (диоритоиды, мон-
цонитоиды), обогащенные золотом, с которыми генетически связаны рудо-
носные флюиды и золоторудные месторождения (Конников и др., 1986; Ко-
робейников, Миронов, 1992; Константинов, 1993; Кременецкий, Минцер,
1.995). Благодаря высокой подвижности золота во флюидной фазе (Щерба-
ков, 1974) при метаморфизме и гидротермальной переработке основных, гиб-
ридных и черносланцевых пород оно мобилизуется (Ермолаев и др., 1994;
Phillips, 1986; Goidinq, Wilson, 1983; Santosh, 1986; Hu Lunchi, Qi Chanqmuo,
1.985} B виде хлоридных, гидросульфидных и металлоорганических соедине-
ний (Моисеенкв, 1974; Некрасов и др., 1984; Hea!d, 1987). Связь золотонос-
ности с фемическими комплексами пород подтверждается гравиметричес-
кими материалами по Дальнему Востоку (Лишневский, 1968, 1974; Рейнлиб
идр., 1976; Эйриш, 1984; Эйриш, Моисеенко, 1995 а, б).

Привлекательными для объяснения механизмов мобилизации золота из
пород являются мобилистские представления, согласно которым рудонос-
ные флюиды формируются в результате обезвоживания субдуцирующих
блоков базальтовой коры и совместно с новообразованными магмами под
гидростатическим давлением просачиваются к поверхности, производя гид-
ротермальное воздействие на окружающие породы и отлагая руды на физич-
ко-химических барьерах.

В качестве областей генерации могут рассматриваться первично угле-
родистые осадки внутриконтинентальных геосинклинальных бассейнов, об-
ладающих высоким геохимическим потенциалом золота и других металлов
вследствие их сорбирования на углеродистых, пелитовых и сульфидных об-
разованиях. Отложение золота в эти осадки происходит из морской воды при
ее взаимодействии с зоной сероводородного заражения (Вилор, 1983). При
катагенезе и метаморфизме золото и другие металлы могут быть мобилизо-
ваны горячими растворами (Ермолаев, Созинов, 1986; Ермолаев и др., 1994;
Мс Keaq ет аІ., 1989; Springer, 1985; Kucha, 1983). Ha ранних этапах углероди-
стого метасоматоза возможна миграция золота в форме металлоорганичес-
ких соединений, а на позднем (окислительном) этапе - в форме комплексных
цианистых соединений (Иванкин и др., 1985; Горжевский и др., 1994).

Широко известна связь золотого оруденения с черносланцевыми ком-
плексами пород. Исследования показали, что сульфиды золота (и платины)
вначале накапливаются в у/г'леродистых осадках под воздействием глубинных
флюидов (Курбанов и др.І 1994; Константинов, 1993, 1995), а затем, уже в
условиях орогенеза, путем регенерации и мобилизационных процессов фор-
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MMpYtOTCFI f lUOMblW~leHi ib lC? K O H ~ e H T l j a ~ M M ,  3S' iaCTyKlB rMr2HTCKMX M ~ C W T ~ ~ ~ X  

Y e p ~ o c n a ~ ~ l e s o e  Q p y A e H e H m e  - f i v i w b  r a c T b  npoene~vls~ C T ~ ~ T M @ G ; ) ~ ~ A \ J ~ H ~ ~ O  3om- 
T o r 0  OPYAeHeHHR, KOTOFOe UlMFOKO O(SC~X@X!TCFI B f lOCneAHMe TOAbl, B OCHOE- 

HOM B CBFi3M C OIKPbITHeM KPYflHblX M ~ C T O ~ O ~ ~ H U ~  9 Ku~ae,  3 a n a ~ H o G  A c p p M ~ e ,  

D A P ,  Ka~aae,  A s c ~ p a n ~ l 4 ,  Spamntw. K C T ~ ~ T C . I ~ $ O ~ M H ~ J P . ~  p y f l ~ b l ? ~  M e m o p o x A e -  

~ I M R M  BCe q a u e  OTHOCRT M 3 ~ 2 ~ e H M ~ b l ~  B M T B ~ - ~ ~ P c P ~ H J J  ( A O A X ~ H K O ,  1990; KPMB- 
UOB, 1990; KOKMH Lil AP., 1993; KOHCTBTMHOB. 1993). Ha Kpy f lHOM 3 0 : l O T O p y ~ H ~ M  

: d e c T o p o x A e : i u M  Ky~nrop (KMP~MBMFI )  ~ O K ~ S ~ Y  ~ e ~ a ~ o p @ o r e t - t ~ b r i i  x a p a K T e p  

P a H t i e r O  C T ~ ~ T ~ / I M O P @ H O ~ O  OPYA€HeHInH, C@OPMMPOBE~HH@TO 38 C q e T  ~ ~ . S M J l l / l 3 a -  

4MM 30JlOTa M CYI!~@MAH~IX KOMnOHeHTOt! M3 OKPYXatOuMX IlOpOJJ (Ep~onaes i4 Ap., 
1994). C gpyr0i CTOFOHbl, L4MetOTCR a a H H b l e ,  CBM,&?TeJlbCTBYDukle 06 OrpaHM-  

r e ~ ~ c G  p o n M  pyAoshiebaewm r e p H o c n a H q e s b l x  T e p p M r e H H b l x  T o n u 4  npLl sono- 
TOM P Y , Q O O ~ P ~ ~ L ~ R ~ H M M  ( 3 1 1 0 6 ~ ~ ~  1992; rypeGKMt! ,  3 ~ e p e ~ a ,  1990). 

norpy>t<aRcb H a  r J l y d M H b l 5 - 6  KM, mMHMCTblC? TOJllQM flO,QBePraK)TCR ~03oeG- 
CT6MtO 6 0 n b ~ 1 1 ~ ~ e ~ n e p a T y p  (6onee 20O0C) LI  A a ~ J l e H k l G ,  yllJlOTHRRCb, TePRtOT no- 
PMCTOCTb OT 10 A0 80% 0 6 b e ~ a  MCXO,QHOG nOpO,Qhl, s b l c s ~ 6 0 ~ f l a ~  A C  230-350 K r  

BOAbl M3 1 M' rJlMHbl ( X O J ~ O ~ O B ,  ~ M ~ P M O B M ~ ,  7992). B pe3yL IbTaTe  BblAeJlRtQTCR 

He@~€?.ra30~ble M PYAOHOCHble f.IaCTRCPbl, KOTOPble MMTPMPYtOT fl0 I l naCTaM-KOn-  

J l e K T O p a M  K TiOBePXHOCTbl. M ~ T ~ M o P @ o ~ ~ H H ~ ! ~  J Y T b  pOXF,et IMR py,4OHOCHt-lX 

PaCTBOPOB, B TOM ClMCJle M 3OJlOTOHOCHblX, npM3H23eTCR ~ O J ~ ~ L L I M H C ~ B O M  rf3OJlorOB. 

n p ~  3TOM MMeeTCR B BMqy  n p e 0 6 p a 3 0 ~ a H M e  BCerO KOMnJleKCa reOCMHKJlMHaJlbHbJX 

T o n u  ( H e  TOJlbKO OCHOBHblX M yrJlePO,4MCTblX f l 0 ~ 0 , Q ) .   TO I l O f l T B e p W a e T C R  3KCf lS-  

PMMeHTaMM. ~ P M  B ~ ~ A ~ ~ C T B M M  Boob1 C rpayBaKKaMM,  rJlMHMCTblMM CJlaHQaMM i/l 

a p r m n H T a M M  n p M  T e M n e p a T y p e  200-300°C 6 b l n ~  nonyretibi P a c T B o p b l  c XMMM'ie- 

CKMMM x a p a ~ ~ e p ~ c - ~ M K ~ M M ,  a ~ a n o r ~ ~ i ~ b i ~ ~ ~  TaKoBb lM ~ O P R ~ M X  n p M p o A t i b l x  BOO! 

~ M P K Y ~ M P Y ~ O I ~ M X  B nopo,qax T a K o r o  T w n a  (Pe~aep, 1982) B npoqecce csoero ne- 
peMeu_lC?HMR M3 OqarOB M ~ T ~ M o ~ @ L ~ I ~ M ~  K O ~ J I ~ C T B M  p a 3 r p y 3 K M  M B03MOXHOTO 

p y g o o 6 p a 3 0 a a ~ ~ ~ 1  M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ I ! H H ~ I ~  BOAbl CIYleUklBatGTCFI C GOAaMM KaTa-  In 

3nMTeHeTM'ieCKOrO f l p O M C X O w e H M R ,  qaCTMqHO C MarMaTOreHHb lML l  M MeTeOpHb l -  

MM BO,4aMM, M ~ ~ , Q O O ~ P ~ ~ O B ~ H M ~  3 a  I l p e A e J l a M M  06nac~eg ~ I ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  n p C -  

MCXOflMT yXe M3 CMel l laHHblX BOA ( C K M H H ~ P ,  1982; ~ Y M ~ H O K ,  rJltOK, 1983). 
B a x H e i L U e e  3Ha'ieHMe B reHepaL(MM 30JlOTOHOCHblX PaCTBOPOB HeCOMHeHHO 

MrpatOT rpaHMTOM,4Hble i4tiTPy3MM ( K O P O ~ ~ ~ ; ~ H M K O B ,  MMPOHOB, 1992; P ~ ~ M H O B M ~ ,  
1992). ~ / ~ C C J ~ ~ , Q O B ~ H M R M M  YCTaHOBJleHa 6 n M 3 0 ~ ~ b  M30TOnHOrO COCTaBa , 4 e i ~ e p M R  

B ~ O J ~ ~ W M H C T B ~  M3BepXeHHblX M M ~ T ~ M O P @ M ' ~ ~ C K M X  f lOpOa.   TO O ~ ~ R C H F ~ ~ T C R  TeM,  

qTO neVBMqH0-MaTMaTMqeCKMe BOAbl, KaK M M ~ T ~ M o ~ @ o ~ ~ H H ~ I ~ ,  0 6 p a 3 y t o ~ c g  3a 
c r e T  r M a p o K c M n c o A e p x a w M x  M m e p a n o s  n o p o ~ ,  n o r p y m a t O u M x c R  B r n y 6 ~ ~ ~ b l e  
06nac-r~ ~ e ~ a ~ o p @ ~ a ~ a  M n a n ~ ~ r e ~ e 3 a  (TeGnop, 1 982). l l o n y r e ~ ~ b ~ e  Aatitible 
CBMAeTeJibCTBytOT 0 TOM, qTO H a r p e T b l e  MHTPY3MFIMM M e T e O p H b l e  BOAbl n p e B p a -  

UatOTCFI B p y ~ o o 6 p a 3 y ~ w ~ e  @JltOM~bl H e  TOJlbKOJlOKaJlbHOrO, HO M PerMOHaJlbHO- 

TO 3HaqeHMFI. M H T P Y ~ M M  3a'iaCTytO MrpatOT p0nb rklraHTCKMX TeflJlOBblX MaWMH,  

FeHePMPYtOqMX 3HePrMt0 ,  ,QOCTaTOqHytO, q ~ 0 6 b l  Bb l3BaTb MTeJlbHYtO KOHBeKTMB- 

H y O  l4MPKyJlRUMtO nOA3eMHb lX  BOA B f l O p O ~ a X ,  O K p y X a t O ~ M X  MHTPY3MBHble TeJla.  

n 0 ~ 0 6 H b l e  M O A e n M  COrnaCytOTCR C MAeFIMM TepMOCTaTMpOBaHMR f l pM pynoo6pa- 
30BaHMM ( ~ ~ T H M K O B ,  Hapcees, 1971 ; ~ ~ T H M K O B ,  B~nop,  1981). 

M B C e  Xe d o n b l u e  AaHHblX, YKa3blBatOUMX H a  CBFI3M 30JlOTa C 3HAOreHHblMM 

M a r M a T M q e C K M M M  I l p O ~ e C C a M M .  O C H O B O ~ ~ O J ~ ~ ~ ~ ~ O ~ M M M  f l p M  3 T O M  RBJlRtOTCFI 

мируются промышленные концентрации, зачастую в гигантских масштабах.
Черносланцевое оруденение - лишь часть проблемы стратиформнсго золо-
того оруденения, которое широко обсуждается в последние годы, в основ-
ном в связи с открытием крупных месторождений в Китае, Западной Африке,
ЮАР, Канаде, Австралии, Бразилии. К стратиформным рудным месторожде-
ниям все чаще относят и знаменитый Витватерсранд (Долженко, 1990; Крив-
цов, 1990; Кокин и др., 1993; Констатинов, 1993). На крупном золоторудном
месторождении Кумтор (Киргизия) доказан метаморфогенный характер
раннего стратиморфного оруденения, сформированного за счет мобилиза-
ции золота и сульфидных компонентов из окружающих пород (Ермолаев и др,,
1994). С другой стороны, имеются данные, свидетельствующие об ограни-
ченной роли рудовмещающих черносланцевых терригенных толщ при золо-
том рудообразовании (Злобин, 1992; Гурейкин, Зверева, 1990}.

Погружаясь на глубины 5-6 км, глинистые толщи подвергаются воздей-
ствию больших температур (более 200°C) и давлений, уплотняясь, теряют по-
ристость от 10 до 80% объема исходной породы, высвобождая до 230-350 кг
воды из 1 м3 глины (Холодов, Шмариович, 1992). В результате выделяются
нефтегазовые и рудоносные растворы, которые мигрируют по пластэм-кол-
лекторам к поверхности. Метаморфогенный путь рождения рудоносных
растворов, в том числе и золотоносных, признается большинством геологов.
При этом имеется в виду преобразование всего комплекса геосинклинальных
толщ (не только основных и углеродистых пород). Это подтверждается экспе-
риментами. При воздействии воды с граувакками, глинистыми сланцами и
аргиллитами при температуре 200-300°С были получены растворы с химиче-
скими характеристиками, аналогичными таковым горячих природных вод,
циркулирующих в породах такого типа (Реддер, 1982). В процессе своего пе-
ремещения из очагов метаморфизма к областям разгрузки и возможного
рудообразования метаморфогеннные воды смешиваются с водами ката- и
эпигенетического происхождения, частично с магматогенными и метеорны-
ми водами, и рудообразование за пределами областей метаморфизма про-
исходит уже из смешанных вод (Скиннер, 1982; Гуменюк, Глюк, 1983).

Важнейшее значение в генерации золотоносных растворов несомненно
играют гранитоидные интрузии (Коробейников, Миронов, 1992; Рабинович,
1992). Исследованиями установлена близость изотопного состава дейтерия
в большинстве изверженных и метаморфических пород. Это объясняется тем,
что первично-магматические воды, как и метаморфогенные, образуются за
счет гидроксилсодержащих минералов пород, погружающихся в глубинные
области метаморфизма и палингенеза (Тейлор, 1982). Полученные данные
свидетельствуют о том, что нагретые интрузиями метеорные воды превра-
щаются в рудообразующие флюиды не только локального, но и регионально-
го значения. Интрузии зачастую играют роль гигантских тепловых машин,
генерирующих энергию, достаточную, чтобы вызвать длительную конвектив-
ную циркуляцию подземных вод в породах, окружающих интрузивные тела.
Подобные модели согласуются с идеями термостатирования при рудообра-
зовании (Летников, Нарсеев, 1971; Летников, Вилор, 1981).

И все же больше данных, указывающих на связи золота с эндогенными
магматическими процессами. Основополагающими при этом являются



A a H H b l e  A. A. Mapa~ywesa (1 976,1978,1979) 0 TeHAeHuMMM Pa3BMTMFI M a r M a T M -  

'4eCKMX O r a r O B  OT H ~ T P O B ~ I X  cepblfi rPaHMTOMAOB K KanMeBblM,  a OPYAeHeHMFl-  OT 

c M A ~ ~ o @ M ~ ~ H o ~ o  K ~ M T O @ M J ~ ~ H O M Y ,  OT 30JlOTOrO K PeAKOMeTaJ lnbHOMy.  M A ~ M  
A. A. Mapa~ywesa n o A T s e p m A a t O T c R  M c c n e n o s a H m h n M  3. n. Msoxa (1 978) o r e H e -  

T M L I ~ C K O ~ ~  CBR3M 3 0 n O T O r 0  OPYAeHeHMR C CYlqeCTBeHHO HaTPOBblMM CePMRMkl 

rpaHMTOln,406; H. n. POM~HORCKO~O (1987) 0 npklHuMflMaJlbHblX p a 3 n M r M R X  3 0 n O -  

T o r 0  M OJlOBFlHHOrO OpyAeHeHMR no IleTpOXMMMYeCKMM M ~ ~ T ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M M  ma- 
P a M e T p a M  n a p a r e H H b l X  OpyAeHeHMtO rpaHMTOMA0B;  \/'. g. H e ~ p a c o ~ a  (1990) 0 

Gonee ~ O ~ ~ H ~ M @ O P M M P O B ~ H M L / I  O ~ O B F ~ H H O ~ O O P Y ~ ~ ~ H ~ H M R  B c ~ ~ B H ~ H M M c ~ o J ~ o -  

Tb lM  M 0 6 p a 3 0 B a H k l M  B CBR3M C 3TMM T M ~ P M A H ~ I X  30JlOTO-PeAKOMeTannbHbIX @OP- 
M a ~ l l l r k .  Ha I l peMMy lqeCTBeHHy tO CBR3b 30nOTOrO OpyAeHeHMFl C HaTPOBblMM TMf la-  

MM rpam rouAos (VI @ n t O ~ n o s )  y ~ a 3 b l e a n ~  M. M. HUMKCOH (1960), 6. r. M O M C ~ ~ H K O  
(1974), B. r. X O M M ~  (1984), n. B. 3 f i p ~ U . J ~  B. A. A ~ ~ a ~ y f l k l H  (1984) M AP. 

H a y ~ a  o n e p e M e l q e H n u l  PYAOHOCH~IX P a c T B o p o B  elqe H e A o c T a T o w o  paspa- 
6 0 ~ a H a .  6. am. CKMHH~P (1982) yKa3b lBaeTl  l rT0  M3BeCTHble B I l p M p O A e  r e T b l p e  

T M n a  BOflbl ( ~ ~ O B ~ ~ X H O C T H ~ R ,  PeJlMKTOBaR rPYHTOBaFl, M ~ T ~ M o ~ @ o ~ ~ H H ~ R  M M a r -  

M a T M r e c K a R )  M o r y r  n e p e M e l q a T b c R  nop, ~oap ,eGc- rs~e~  p a a n ~ r ~ b ~ x  npMrMH:  1 ) npw 
H a n M r u M  r p a A M e H T a  r M n p o c T a T M r e c K o r o  H a n o p a  M e x p , y  MCTO~HMKOM M 30~oCi 
Pa3rPY3KM1 2) KOr&a JlMTOCTaTMreCKaR H a r P Y 3 K a  TOJllqM YnnOTHPtOlqMXCR I l O p O A  

o 6 y c n o s n v l s a e ~  f lOHMXeHMe IlOpMCTOCTM vl Bb lXMMaHMe f lOpOBblX @ n t O M ~ 0 B  B CO- 

cep,HMe K o n n e K T o p b l ,  3) B p e 3 y n b ~ a ~ e  o c M o T M r e c K o r o  A a s n e H m ,  ~ e C i c ~ s y t O l q e r o  

B H a f l p a B n e H V I M ,  n e p f l e H A M K y n R p H O M  I lPV IPOAHb lM M ~ M ~ P ~ H ~ M ,  KaKOBb lMM 

RBnRtOTCR rJlklHMCTble f lOpOAbl ,  4) n O A  BJlMRHvleM nOKaJlbHblX MCTOL1HMKOB T e n n a ,  

H a n p M M e p  T e n  v l3BepXeHHb lX  n O p O A .  ~ T M  MCTOrHMKM C ~ O C O ~ H ~ I  Bb l3BaTb  KOHBeK- 

uMK) B rMf lpOTepManbHblX CMCTeMaX, C KOTOPblMM MOrYT 6 b l ~ b  CBR3aHbl pa3~oo6- 
p a 3 H b i e  M e c T o p o x , q e H M ~ ,  B TOM wcne 3 r l ~ ~ e p ~ a n b ~ b l e  a o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ b r e ,  M e A -  

~ ~ f l ~ p @ k l p ~ ~ b l e  C 30JlOTOM M ,![P., M 5) rlpkl BblAeJleHMM @ ~ O M ~ O B  M3 0 ~ ~ b l B a t O l q e G  

M a r M b l  ( K ~ ~ C C M ~ ~ C K M ~  npMMf3p). 

60nbwoe 3 ~ a r e ~ ~ e  m ~ l  H a K o n n e H m  M n e p e M e l q e H m  P ~ A O H O C H ~ I X  pac-rso- 
POB, B TOM rMCJ le  M 30nOTOHOCHblX, M M e O T  r n y 6 M H H b l e  p a 3 n 0 M b l l  KOHTPOJlMPYO- 

l q M e  OCeBb le  r a C T M  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~  n p o r ~ 6 0 ~  M CKJlaAraTblX 3 0 H .  Ha nOBepXHOC- 

TM TaKMe pa3J lOMb l  npORBnRtOT c e 6 ~  PerMOHanbHblMM 3OHaMM r M A P O T e p M a I l b H 0  

M3MeHeHHblX f l O p O ~ ,  C I lOMOlqbtO KOTOPblX OHM M BblRBJlROTCR ( K O C ~ I ~ M H  M AP., 
1979). He M e H b l l J e e  3 H a q e H M e  MMetOT M O%3rOBble CTPYKTYPbl, @ O P M M P Y ~ O ~ ~ M ~ C R  

O ~ ~ I L I H O  B 3 0 H a x  n e p e c e r e ~ ~ ~  r J l y 6 v l H ~ b l x  p a 3 n 0 ~ 0 ~  (TOMCOH, @ ~ B O ~ C K ~ R ,  1973). 
Ha I l p v l y p O r e H H O C T b  30nOTOPY,4HblX p a f i 0 ~ 0 ~  K CKBO3HblM r J l y 6 k l H ~ b l M  CTPYKTY- 

p a M  p e r v l o H a  y ~ a a b ~ s a n ~  M. M. M ~ M K C O H ,  6. r. B e ~ n y x c ~ ~ x ,  r. n. B o n a p o ~ ~ r ,  
P. 6. Y M M T ~ ~ ~ B ,  A. B. 3 ip~u .1 .  'iepea r n y 6 ~ ~ ~ b l e  p a 3 n o ~ b 1  M orarosble CTPYKTYP~I 

npOCneXk lBaeTCR CBR3b PYAOHOCHOCTM C M ~ H T M ~ G .  3Aecb BblCTYnatOT H a  f l e p ~ b l f i  

n n a H  MAeM T ~ K T O H O - M a r M a ~ k l r e c ~ o f i  aKTMBM3auMM ( U e r J l 0 l 3 ,  1987; M O M C ~ ~ H K O  M 

~ p .  , 1994) M ~ e n ~ ~ e f i ~ o f i  M e T a n n o r e H M M  (Uernos, rosopos, 1985). 
n ~ n y r e ~ ~ b l e  B f lOCJleaHMe AeCRTMneTMR MaTepMaJlb l  CBMAeTeJlbCTBYtOT 0 TOM, 

'iTO PYAOHOCHble @ J l t O M ~ b l  M O r V  MMeTb  pa3J lMrHblG reHe3MC:  ~ e ~ e o p ~ b l f i ,  OCa- 

A0r  HblG, M ~ T ~ M O P @ M C ~ ~ C K V I ~ ~ ,  M ~ ~ M ~ T M ~ ~ C K M ~ ,  a MCTO'iHMKOM P y A H  blX KOMnOHeH- 

TOE t i aPRAY C M a r M 0 i  M O r V  CJlyXMTb O C a A O r H b l e  kl ByJ lKaHOreHHble  I lOpOAb l ,  ripe- 

T e p f l e B a O l q M e  M 3 M e H e H M R  M B ~ ~ C B O ~ O X A ~ D L L \ M ~  BOAY B 3 0 H a X  a M a r e H e 3 a ,  

K a T a r e H e s a ,  M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~ .  1 ~ 0 ~ ~ a B l q k l K a M M  PYAHblX KOMnOHeHTOB MOrYT  CTaTb 

данные А. А. Маракушева (1976, 1978, 1979) о тенденциии развития магмати-
ческих очагов от натровых серий гранитоидов к калиевым, а оруденения - от
сидерофильногоІ к литофильному, от золотого к редкометалльному. Идеи
А. А. Маракушева подтверждаются исследованиями Э. П. Изоха (1978) 0 гене-
тической связи золотого оруденения с существенно натровыми сериями
гранитоидов; Н. П. Романовского (1987) о принципиальных различиях золо~
того и оловянного оруденения по петрохимическим и петрофизическим па-
раметрам парагенных оруденению гранитоидов; И. Я. Некрасова (1990) о
более позднем формировании оловянного оруденения в сравнении с золо-
тым и образовании в связи с этим гибридных золото-редкометалльных фор-
маций. На преимущественную связь золотого оруденения с натровыми типа-
ми грани гоидов (и флюидов) указывали М. И. Ициксон (1960), В. Г. Моисеенко
(1974), В. Г. Хомич (1984)І Л. В. Эйриш, В. А. Ахмадулин (1984) и др.

Наука о перемещении рудоносных растворов еще недостаточно разра-
ботана. Б. Дж. Скиннер (1982) указывает, что известные в природе четыре
типа воды (поверхностная, реликтовая грунтовая, метаморфогенная и маг-
матическая) могут перемещаться под воздействием различных причин: 1) при
наличии градиента гидростатического напора между источником и зоной
разгрузки, 2) когда литостатическая нагрузка толщи уплотняющихся пород
обусловливает понижение пористости и выжимание поровых флюидов в со-
седние коллекторы, З) в результате осмотического давления, действующего
в направлении, перпендикулярном природным мембранам, каковыми
являются глинистые породы, 4) под влиянием локальных источников тепла,
например тел изверженных пород. Эти источники способны вызвать конвек-
цию в гидротермальных системах, с которыми могут быть связаны разнооб-
разные месторождения, в том числе зпитермальные золото-серебряные, мед-
нопорфировые с золотом и др., и 5) при выделении флюидов из остывающей
магмы (классический пример). г

Большое значение для накопления и перемещения рудоносных раство-
ров, в том числе и золотоносных, имеют глубинные разломы, контролирую-
щие осевые части разнообразных прогибов и складчатых зон. На поверхнос-
ти такие разломы проявляют себя региональными зонами гидротермально
измененных пород, с помощью которых они и выявляются (Косыгин и др.,
1979). Не меньшее значение имеют и очаговые структуры, формирующиеся
обычно в зонах пересечения глубинных разломо'в (Томсон, Фаворская, 1973).
На приуроченность золоторудных районов к сквозным глубинным структу-
рам региона указывали М. И. Ициксон, В. Г. Ветлужских, Г. П. Воларович,
Р. Б. Умитбаев, Л. В. Эйриш. Через глубинные разломы и очаговые структуры
прослеживается связь рудоносности с мантией. Здесь выступают на первый
план идеи тектоно-магматической активизации (Щеглов, 1987; Моисеенко и
др., 1994) и нелинейной металлогении (Щеглов, Говоров, 1985).

Полученные в последние десятилетия материалы свидетельствуют о том,
что рудоносные флюиды могут иметь различный генезис: метеорный, оса-
дочный, метаморфический, магматический, а источником рудных компонен-
тов наряду с магмой могут служить осадочные и вул каногенные породы, пре-
терпевающие изменения и высвобождающие воду в зонах диагенеза,
катагенеза, метаморфизма. Поставщиками рудных компонентов могут стать
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любые породы, сквозь которые просачивается горячая вода. При этом маг-
матические массы влияют на процесс рудообразования двояко - как генера-
тор флюидов и рудных компонентов и как источник тепла, резко активизиру-
ющий этот процесс. Одинаковые месторождения могут быть связаны с
гидротермальными водами разного генезиса, и происхождение воды не иг-
рает решающей роли в образовании гидротермальных месторождений. В
процессе миграции гидротермальный раствор может изменять свой состав
и соленость вследствие смешения с дРУгими растворами, кипения, просачи-
вания через природные мембраны, путем выщелачивания боковых пород и
пр. Содержание полезных компонентов в гидротермальных растворах не
обязательно должно быть высоким. Например, содержание золота в воде гео-
термальной системы Бродленс (Новая Зеландия), из которой выпадают осад-
ки с содержанием золота до 80 г/т, всего на один порядок больше, чем в мор-
ской воде, - 0,00004 г/т (Вейсберг, 1982). В то же время известны результаты
изучения флюидных включений из минералов золоторудных месторождений
Сибири, свидетельствующие о достаточно высоких содержаниях золота в
гидротермальнных растворах продуктивных стадий: от О, п до 1,6 г/т, в сред-
нем 188 мг/л (Рослякова, Цимбалист, 1990).

Приведенные выше данные можно подытожить выводами У. Файфа с
соавторами (1981) 06 условиях возникновения рудного месторождения. Для
этого необходимо сочетание ряда факторов: 1) наличие источника рудного
вещества, т. е. нужны породы с его повышенным содержанием и одновре-
менно с хорошей проницаемостью для растворов; 2) источник должен об-
ладать равномерной проницаемостью для эффективного выщелачивания;
З) нужна возможность сообщения источника с соответствующим раствори-
телем (рассолом) в достаточных объемах; 4) необходим крупный источник
энергии как движущей силы процесса экстракции; 5) требуются соответству-
ющие скорости потока и термические градиенты. Большинство рудообразу-
ющих процессов происходит на близповерхностном уровне, поэтому фактор
сохранности месторождений играет не меньшую роль, чем факторы, контро-
лирующие оруденение. Сходные идеи опубликованы А. И. Кривцовым (1990).

Особенностям локализации золотого оруденения посвящена обширная
литература. Многие исследователи подчеркивают различия в глубинности
формирования оруденения, его ярусность (Вольфсон, 1969; Иванкин и др.,
1985; Лукин, 1973; Сафонов, 1978), повсеместную приуроченность гидротер-
мальных месторождений золотаІ а также сурьмы, ртути и полиметаллическо-
го оруденения к геологическим экранам (Эйриш, 1989; Ермолаев и др., 1994),
куполовидным структурам и антиклиналям (Уиссер, 1964; Эйриш, 1989; Бе-
лозерцева и др., 1987; Бергер, 1978). Яркие идеи о сходстве флюидогенных
рудных и нефтяных месторождений по условиям локализации полезного ис-
копаемого, в частности в куполах и антиклиналях, высказал Г. Л. Поспелов
(1967). На связь золотоносности с очаговыми структурами указали И. Н. Том-
сон и М. А. Фаворская (1973), В. Г. Хомич (1984).

Отмеченные выше научные разработки, касающиеся геологических ус-
ловий формирования золоторудных месторождений, можно синтезировать с
целью построения моделей золотого рудообразования. Ю. Г. Щербаков (1981 )
предложил обобщенную геохимическую модель, в которой главные рудные
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формационные группы месторождений отличаются степенью сиаличности-
фемичности субстрата, уровнем оксифильности и центробежности профи-
лирующих металлов и пр. Г. Н. Щерба (1975), характеризуя свою модель-ко-
лонну преобразования земной коры, также основывается на представлениях
.0 мобилизации рудного вещества из “базальтового", “диоритового” (специ-
ализированного на золото) и “гранитного” слоев и процессах сжатия-расши-
рения, стимулирующих те или иные минеральные превращения в подвижных
зонах. Ю. И. Бакулин (1987), используя идеи сиаличности-фемичности и сжа-
тия-расширения, а также гравитационные показатели, предложил (приме-
нительно к Дальнему Бостоку) геологические модели Формирования оло-
ворудных и золоторудных месторождений, назвал их рудными системами.
А. А. Кременецкий и Э. Ф. Минцер (1995) основным механизмом формирова-
ния золоторудных систем считают смешение кислых и основных расплавов в
очагах и выводящих каналах. Базиты - это ресурс, а гранитоиды генерируют
гидротермальную систему. В генетической модели Н. В. Котова и Л. Г. По-
рицкой (1990) рудопитающая область располагается в переходном слое от
сиалического к базальтовому. Отмеченные модели легко вплетаются в клас-
сические металлогенические построения Ю. А. Билибина (1955), И. Г. Ма-
гакьяна (1969) и их последователей о направленном и этапном развитии гео-
тектонических структур и соответствующих им рудных провинций, о связи
золотого оруденения с раннеорогенными этапами развития подвижных зон.
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C K O ~  n J l a T @ ~ p M b l ,  npeACTaBJleHHaR ~ ~ H H ~ A O K ~ M ~ ~ M ~ C K M M L I  KpMCTaJlnM.leCKMMM 

KOMnJleKCaMkl ~ A ~ H O - C T ~ H O B O ~ O  Iqk lTa,  n O r p e 6 e H H O r O  H a  C e B e p e  I l O A T e p p M r e H -  

H O - K ~ P ~ O H ~ T H ~ I ~ ~  B ~ H A - K ~ M ~ P M ~ ~ C K M ~ ~  qeXOJl. H a 3 B a H H b l e  CTPYKTYPbl B tOpe  M M e n y  

M ~ r l b l ~ a n M  T ~ K T O H O - M ~ ~ M ~ T M ' ~ ~ C K Y ~ ~  ~ K T M B M ~ ~ ~ M ~ c ) ,  ~ a ~ 6 o n e e  ~ ~ H T ~ H C M B H O  M perkl- 
otianbtio n p o R s n e H t i y m  B 3 o ~ e  C T ~ H O B M K ~  M 6onee n o ~ a n b ~ o  B c e s e p ~ o i  r acm 
WMTa. A K T M B M ~ ~ ~ M R  Bb lpa3MnaCb B @OPMMPOB~HMI/I TePPMreHHblX Bf laAMH kl B y n -  

K ~ H O - ~ ~ J I ~ O H L I ~ ~ C K O ~  A ~ R T ~ J ~ ~ H O C T M  H a  ~OAHRTMI -~X ,  B 3aJlOXeHMM HOBblX M OXMB- 

neHMkl  A ~ ~ B H M x  r n y 6 M ~ H b l x  p a 3 J l 0 ~ 0 ~  BDB M CC3 n p O ~ - r k l p a ~ 6 l F I ,  B M H T ~ H C M B H O ~ ~  

r M ~ p O ~ e p M a J l b H 0 f i  AeRTeflbHOC-rM M p y ~ 0 0 6 p a 3 0 B a ~ M M .  B 3 0 H e  C T ~ H O B M ~ ~  BHe-  

APMnMCb rMraHTCKMe MaCCbl ~ ~ ~ H M T O M , ~ O B  ~ O B ~ I W ~ H H O ~  OCHOBHOCTM, a H a  h ~ a H -  

CKOM U M T e  kl er0 CeBepHOM 0 6 p a M n e H M M  c @ o ~ M M P o B ~ J ~ M c ~  Mt%TpY3MM UeHTpaJ lb-  

H o r o  T M n a  u e n o q H b l x  nopoA M c M e t i M T o M A o s ,  c K O T O P ~ I M M  d a p a r e ~ e ~ ~ q e c ~ ~  

C B R ~ ~ I B ~ ~ T C R  3on0~0e o p y ~ e ~ e ~ ~ e  h ~ a ~ a .  
OCTaJlbHaR TePPMTOPMR BOCTOCIHO~~ OKPaMHbl POCCMM 3aHFITa ~ e 3 0 3 0 f i C ~ M -  

Mkl ( H a  K O H T M H ~ H T ~ )  M K ~ ~ H O ~ O ~ C K M M M  (KaM.laTKa, CaXaJIMH, KypMJIbCKMe O C T ~ O B ~ )  

reOCMHKJlMHanbHblMM KOMnJleKCaMM P ~ ~ J I M ~ H O ~  CTef leHM3penOCTM, BKJlKl'iaKllL(M- 

MM @ p a r M e H ~ b l 6 0 n e e  ApeBHblX 0 6 p a 3 0 B a ~ M f i  B BMAe C ~ ~ A M H H ~ I X  M~CCMBOB, T ~ K M X  

KaK ~ Y P ~ M H C K M ~ ,  X ~ H K ~ ~ C K M ~ ~ ,  O X o ~ C K l d f i ,  O M O J ~ O H C K M ~ ~ ,  L(YKOTCKM~,  &HTpaJlb- 

H O K ~ M ~ ~ T C K M ~ ~ .  Q ) Y H ~ ~ B M ~ H T  3TklX MaCCMBOB COCTaBJlRKlT ~ ~ H H ~ ~ O K ~ M ~ P M ~ C K M ~  

r H e f i c 0 B b l e  KOMflJleKCbl, OCJlOXHeHHble TeKTOHO-MarMaTM'ieCKMMLl CTPYKTYpaMM 

Gafi~anbc~oro, K a n e A o H c K o r o  ~1 r e p u M H c K o r o  ~ o a p a c ~ a .  B M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  reomti- 
KJlMHaJlbHbIX CKnaAqaTblX O ~ ~ ~ C T F I X  - ~ X ~ ~ ~ M H C K O ~ ,  C M X O T ~ - ~ M H C K O ~ ,  ~ H O - K O -  
J lb lMcKof i ,  A H ~ ~ ~ ~ c K O - L ( ~ K O T C K O ~ ,  C a X a J l k l H C K ~ f i  - BblAenFItOTCR f lJ lOUaAM UJMPOKO- 

r0 pa3BMTMR f l a J l e 0 3 0 i ~ K L I ~  AMCJlOuMPOBaHHblX T O J l U  B H A p a X  aHTMKJlMHapMeB, 

M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ I X  B ~ ~ J ~ ~ H o c J I ~ H ~ ~ B o ~  @auMM, C KOTOPblMM 06bl'lH0 aCC04M- 

M p y e T  ~ O ~ O T O H O C H O C T ~  M ~ ~ O ~ ~ M C C ~ J I ~ H O ~ O  M r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o r o  y p o ~ ~ e f i .  C K n a A -  

r a w e  A M c n o K a u M M  K ~ ~ H O ~ O F ~ C K O ~ O  ~ o a p a c ~ a  p e r M o H a n b H o  n p o R s n e H b l  B OCT- 

POBHblX CTPYKTYPaX M P e a K O  B npor~6ax H a  KOHTMHeHTe. 

M e 3 0 3 o f i c ~ M e  reocMHKnMHanbHb le  K o M n n e K c b l  M 6 o n e e o p e s ~ ~ e  06pasosa- 
HMR n e p e c e K a t O T c R  M e n o s b l M M  M n a n e o r e H o s b l M M  BynKaHwiecKMMM noRcahnM npe- 
MMylL(eCTBeHH0 CB IlPOCTMpaHMFI, RBJlFItOU(MMLlCR 3JleMeHTaMM r~106anbHOrO BOC- 
TOqHOa3MaTCKOrO nOFICa. 3 ~ 0  OXOTCKO-L(~KOTCKM~,  C M X O T ~ - ~ M H C K M ~ ~  M A P Y r M e  

BynKaHOreHbl ,  C KOTOPblMM CBF13aHO C Y ~ B Y ~ K ~ H M ' ~ ~ C K O ~  30nOTOe M c e p e 6 p ~ ~ o e  
o p y A e H e H M e .  

P ~ ~ ~ o H M ~ o B ~ H M ~ .  M 3 B e c T H b l e  CXeMbl  ~ ~ ~ ~ O H M ~ O B ~ H L ~ R  PYAOHOCHblXTePPLITO- 

p ~ f i  ( M ~ T B ~ ~ H K o ,  1973; Uernos, 1980) c o A e p x a T  ~ a 6 o p  M e T a n n o r e H M r e c K M x  

npM3HaKOB, HeCOMHeHHO BaXHblX, HO H e  YBF13aHHblX ~e>1(4yco6ofi B A O ~ X H O ~ ~  M e p e  

r e ~ e - r L I ~ e C ~ O f i  K ~ H B O ~ ~ ,  qTO OG~FICHFI~TCFI  HeCOBePLUeHCTBOM TeOpMM M ' ipe3Bbl-  

основные чеРты геологического
строенияиРАйониРовАние
золотоносных теРРитоРий

айонирование золотоносности произведено на геолого-структурной и
Р тектонической основе (рис. 2.1, 2.2), включающей все важнейшие гео-
тектонические элементы Востока России. Это прежде всего ЮВ часть Сибир~
ской платформы, представленная раннедокембрийскими кристаллическими
комплексами Алдано-Станового щита, погребенного на севере под терри ген-
но-карбонатный венд-кембрийский чехол. Названные структуры в юре и мелу
испытали тектоно-магматическую активизацию, наиболее интенсивно и реги-
онально проявленную в зоне Становика и более локально B северной части
щита. Активизация выразилась в формировании терригенных впадин и вул-
кано-плутонической деятельности на поднятиях, в заложении новых и ожив-
лении древних глубинных разломов ВЮВ и ССЗ прос'гирания, в интенсивной
гидротермальной деятельности и рудообразовании. В зоне Становика вне-
дрились гигантские массы гранитоидов повышенной основности, а на Алдан-
ском щите и его северном обрамлении сформировались интрузии централь-
ного типа щелочных пород и сиенитоидов, с которыми,парагенетически
связывается золотое оруденение Алдана. _

Остальная территория восточной окраины России занята мезозойски-
ми (на континенте) и кайнозойскими (Камчатка, Сахалин, Курильские острова)
геосинклинальными комплексами различной степени зрелости, включающи-
ми фрагменты более древних образований в виде срединных массивов, таких
как Буреинский, Ханкайский, Охотский, Омолонский, Чукотский, Централь-
нокамчатский. Фундамент этих массивов составляют раннедокембрийские
гнейсовые комплексы, осложненные тектоно-магматическими структурами
байкальского, каледонского и герцинского возраста. В мезозойских геосин-
клинальных складчатых областях - Джагдинской, Сихотэ-Алинской, Яно-Ко-
лымской, Анюйско-Чукотской, Сахалинской - выделяются площади широко-
го развития палеозойских дислоцированных толщ в ядрах антиклинариев,
метаморфизованных в зеленосланцевой фации, с которыми обычно ассоци-
ирует золотоносность мезоабиссального и гипабиссального уровней. Склад-
чатые дислокации кайнозойского возраста регионально проявлены в ост-
ровных структурах и редко в прогибах на континенте.

Мезозойские геосинклинальные комплексы и более древние образова-
ния пересекаются меловыми и палеогеновыми вулканическими поясами пре-
имущественно CB простирания, являющимися элементами глобального Вос-
точноазиатского пояса. Это Охотско-Чукотский, Сихотэ-Алинский и другие
вулканогены, с которыми связано субвулканическое золотое и серебряное
оруденение.

Районирование. Известные схемы районирования рудоносных террито-
рий (Матвеенко, 1973; Щеглов, 1980) содержат набор металлогенических
признаков, несомненно важных, но не увязанных между собой в должной мере
генетической канвой, что объясняется несовершенством теории и чрезвы-
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PMC. 2.2. ~ ~ O ~ O ~ O - T ~ K T O H M ~ ~ C K ~ R  KapT2 ~ O C T O K ~  PUCCMM. nJlM~~ble KOMnneKCbl: 1 - K ~ ~ H O ~ O ~ C K U ~  TePPMreHHble (a) U ByJlKaHOreHHMe OCHOBHOrO COCTaBa (6); 2 - Me3030h~KMe 

TeppMreHHble; 3 - naneo30RcKue (a) M pM@eh-~e~6pMhc~Me (6) ~ap60Ha~Hble; 4 - pM@ehcKble TeppUreHHble. ByJlKaHOre~Hble KOMnJleKCbl B O C T O C ~ H O ~ ~ U ~ T C K O ~ O  BynKaHMCreCKOrO nORCa: 

5 - K ~ ~ H O ~ O ~ C K M ~  OCHOBHO~O (a) M cpenHero (6) coc-rasa; 6 - ~e3030Rc~ue (J - K) CpeAHero (a) M Kwnoro (6) CocTasa; 7 - naneo3ohc~ue KHcnoro cocTaea. r e o c ~ ~ u n ~ ~ a n b ~ ~ e  KoMnneKcbl: 

8 - HeoreHoeble (a) u naneoreHoBble (6) TeppureHHble; 9 - no3,q~e~e3030Rcic~e (J, - K) TeppurenHble; 10 - n o 3 ~ ~ e n e p ~ c ~ ~ e  M p a ~ ~ e ~ e 3 0 3 0 k c ~ ~ e  TeppureHHble; 11 - naneo3ohc~~e 

TeppMreHHMe U TeppMreHHO-KpeMHMCTO-BynKaHOreHHble; 12 - pM@eh-~eM6pMh~~Me Kap60Ha~Hble (a) M pM@ehcKMe TeppMreHHble (6). K~MnfleK~bl OCHOBaHUR @ ~ H ~ D O ~ O ~ C K U X  reOCUHKnM- 

HaneR: 13 - ~ O K ~ M ~ P M ~ C K M ~  M € T ~ M O P @ M ' ~ ~ C K M ~  pOPOAbl, rpaHMTOMAbl; 14 - ~ ~ H H ~ A O K ~ M ~ P M ~ C K M ~  aHOPT03MTbl. OporeHHble MHTPY3MBHble KOMnneKCbl: 15 - Me3030fi~KMe M K ~ ~ ~ H O ~ O ~ C K H ~  

TPaHUTOUAbl MarHUTHble (a), HeMarHHTHble (6); 16 - naneo30hc~Me rpaHMTOMAbl XeCTKUX MaCCMBOB. 17 - pa3nOMM 
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Рис. 2.2. Геолого-тектоническая карта Востока России. Плитные комплексы: 1 - кайнозойские терригенные (а) и вулканогенные основного состава (6); 2 - мезозойские
терригенные; 3 - палеозойские (а) и рифей-кембрийские (б) карбонатные; 4 - рифейские терригенные. Вулканогенные комплексы Восточноазиатского вулканического пояса:
5 - кайнозойские основного (а) и среднего (б) состава; 6 - мезозойские (J — K) среднего (а) и кислого (б) состава; 7 - палеозойские кислого состава. Геосинкпинальные комплексы:
8 - неогеновые (а) и палеогеновые (б) терригенные; 9 - позднемезозойские (J3 - К) терригенные; 10 - позднепермские и раннемезозойские.терригенные; 11 - палеозойские
терригенные и терригенно-кремнисто-вулканогенные; 12 - рифей-кембрийские карбонатные (а) и рифейские терригенные (б). Комплексы основания фанерозойских геосинкли-
налей: 13 - докембрийс кие метаморфические породы, гранитоиды; 14 - раннедокембрийские анортозиты. Орогенные интрузивные комплексы: 15 - мезозойские и кайнозойские
гранитоиды магнитные (а), немагнитные (6); 16 - палеозойские гранитоиды жестких массивов. 17 - разломы



r a i H 0 G  CJlOXHOCTbtO n p 0 6 n e M b l .  A B T O P ~ M M  M3Y'ieHbl PerMOHaJlbHble 3aKOHOMep- 

HOCTM ~ ~ O S ~ B J ~ ~ H M R ~ O J ~ O T ~ ~ O  O p y ~ e H e H M R  O ~ W M ~ H O ~  T~PPMTOPMM BOCTOK~ POC- 
CMM, B ~ J l t O ~ l a t O ~ e i  IlO'iTM BCe M3BeCTHble H a  3 e M J l e  TMnbl PerMOHarlbHblX reOTeK- 

T o t i M r e c K M x  CTPYKTYP (TTC). O u e ~ e ~ o  c o o - r ~ o u e ~ ~ e  P ~ A O H O C H O C T M  c 
PerMOHaJlbHblMM ~ ~ O @ L I ~ M ~ ~ C K M M M  n0JlRMM M I ~ ~ T ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M M M  nOKa3aTef lRMM. 

B p e 3 y J l b T a T e  H a i ~ e H b l  HOBble n 0 ~ ~ 0 ~ b l  n p M  P ~ ~ O H M P O B ~ H M M  ~ ~ J ~ O T O H O C H ~ I X T ~ ~ -  

P M T O P M ~ ,  ~ ~ ~ M P Y K ) L L \ L / ~ ~ C R  H a  MAeRX 0 30nOTOPYAHblX CMCTeMaX ( ~ ~ P M L U ,  1991; 
3 i p M L U ,  M O M C ~ ~ H K O ,  1995 a, 6), B 'iaC-rHOCTM MCnOnb3OBaHbl r p a B M -  M MarHMTO- 

MeTpMreCKMe KaPTbl an54 OKOHTYPMBaHMR o 6 n a c ~ e i  r e H e p a u M M  3OnOTOrO O p y A e -  

HeHMR. 

n p M  COCTaBJleHMM KaPTbl P ~ ~ O H M P O B ~ H M R  (PMc. 2.3) Y'iTeHbl CJle~ytOu_lMe 

AaHHbre:  r e o r p a @ ~ r e c ~ o e  M T e K T o H M r e c K o e  n o n o x e H M e  apeanos ~ O ~ O T O H O C H O C -  

TM, TMrl reOTeKTOHMreCKMX CTPYKTYP (rco, TMA), MX MepapXkIR, p y ~ H 0 - @ 0 p M a u M -  

OHHble O C O ~ ~ H H O C T M  M ~ C T O P O ~ ~ H M ~  B CXeMe perMOHaJlbH0i ~ Y A H O ~  3OHaJlbHO- 

CTM, B 0 3 p a C T  OPYAeHeHMR. B K a r e C T B e  IlOTeHuMaJlbHblX CTPYKTYP r e H e p a u M M  

YCITeHbl: C Y ~ C T P ~ T ~ I ,  0 6 p a 3 0 B a ~ ~ b l e  KPYnHblMM 0 6 b e M a ~ k l  @ ~ M M ~ ~ C K M X  n O p O A  

( ~ 3 H a r a f l b H 0  060rau_ leHHb l~  ~ ~ J ~ o T o M ) ;  M O u H b l e  reOCMHKflMaJlbHble yrJ lepOaMCTble 

@ o p ~ a u ~ r / r ,  coAepxau_ lMe cMHreHeTM'iecKMe H a K o n n e H m  aono~a 3 a  c r e ~ a ~ c o p 6 -  
UMM M3 M O P C K O ~  BOAbl; CTPYKTYPbl C 3 0 H a n b H b l M  I lPOrPeCCMBHblM M ~ T ~ M O P @ M ~ -  

MOM, ~ O H ~ I  3 e n e ~ o c n a ~ u e ~ o r o  ~ i / l a@~opeaa ;  p e r M o t i a n b t i b l e  c ~ p y ~ q p b ~  r n y 6 ~ ~ -  
H o r o  p a 3 y n n o ~ ~ e ~ ~ ~ ,  y ~ a 3 b l ~ a t o u _ l ~ e  H a  n o n o x e t i M e  ~ H A O ~ ~ H H ~ I X  o r a r o B  

P y A O r e H e p a U M M ;  MHTPY3MM r P a H M T O M ~ O B  ~ O B ~ I W ~ H H O ~  OCHOBHOCTM HaTPOBblX 

cepkli c B ~ I C O K O ~  M ~ ~ H M T H O ~  BOCrlPMMM~MBOCTbtO M OKMCJleHHOCTbtCl XeJle3a; yra- 
CTKM ~ J I ~ ~ M H H O ~ O  B ~ ~ M M O A ~ ~ C T B M F I  rPaHMTOkIfiHblX MaCC C nPOAYKTMGHblMM ~ y 6 -  
CTpaTaMM: @ ~ M M ~ ~ c K M M M ,  YrnePOAMCTblMM, c ~ J I ~ @ M ~ o H o c H ~ ~ M M .  B Ka'ieCTBe @aK- 

~ o p o s  n e p e H o c a  y r T e H b l  n o p M c T b r e  o c a A o r t i b l e  M s y n ~ a ~ o r e ~ ~ o - o c a ~ o r ~ b l e  

JlMTOJlOrM~eCKMe KOMnneKCbl,  perMOHaJlbHble Tpeu_lMHHble CMCTeMbl, rJ ly6MHHble 

pa3J lOMbl  M O r a r O B b l e  CTPYKTYPbl, MHTPY3MM rpaHMTOMAOB, MOHUOHMTOMAOB M ~ y 6 -  
B y n K a H M r e c K M e  M a c c m b l .  

Ha BOCTOK~ POCCMM nepeCeKatOTC54 A B a  nJlaHeTapHblX 30JlOTOHOCHblX HOFICa: 

T M X O O K ~ ~ H C K L I ~  M M O H ~ O ~ O - O X O T C K M ~ ,  BKntOratOu_lMe 30nOTOHOCHble nPOBMHUMM 

(n05ICa),  30Hb l ,  nOA30Hb l  M T. A. M O H ~ O ~ O - O X O T C K M ~  nORC H a  ~ ~ c c M ~ T ~ M B ~ ~ M o ~  

TePPMTOPMM npeACTaBJ leH n M W b  CBOMM BOCTOrHblM @ ~ ~ ~ M ~ H T O M  A J ~ M H o ~  1000 M 

W M P M H O ~  6onee 700 KM. G TO 3 o ~ a  c o r n e ~ e ~ ~ n  C M ~ M P C K O ~  M K M T ~ ~ C K O ~  nna-r- 
@ 0 p M b l 1  MCnblTaBUaR B M e 3 0 3 0 e  MHTeHCMBHYtO TeKTOHO-MarMaTMreCKYtO aKTLlBM- 

3 a L 4 M t O . 1 1 0 ~ ~  ~ ~ ~ A c T ~ B J I ~ H  reTb lPbMR 30nOTOHOCHblMM IlPOBMHuMRMM ( C T ~ H O B ~ R ,  
f l x a r ~ ~ ~ c ~ a ~ ,  6 y p e ~ ~ c ~ a ~ ,  A n a a ~ c ~ a ~  j ,  n p e M M y U e c T s e H H o  c n o 3 ~ ~ e ~ e 3 0 3 0 i -  

CKMM (J3 - K) 3 0 n 0 ~ b l M  O P Y ~ ~ H ~ H M ~ M .  n 0 R C  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  BOB ~ ~ O C T M ~ ~ H M -  

e M  C T P Y K T Y ~  - r e o n o r M r e c K M x ,  ~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M X ,  M e T a n n o r e t i M r e c K M x .  X~CTKMM 
6 n O K a M  - A J ~ & ~ H o - C T ~ H O B O M ~  u_lMTY M ~ Y P ~ M H C K O M ~  MaCCMBy - COOTBeTCTBYtOT 

flOJlOXMTeflbHble MarHMTHble aHOMaJlMM, a p a 3 , 4 e J l R t O u e i  MX A X ~ ~ ~ M H C K O ~  no- 
J @ ~ M x H o ~  3 0 H e  - H e i ~ p a J l b H b l e  n ~ 6 0  OTpMUaTenbHble nOflH. ~ ~ ~ B M T ~ L [ M o H H ~ I € ?  MM- 

HMMYMbl BOB OPMeHTMPOBKM C O B n a A a D T  C 30HaMMl  HaCb lueHHb lMM TpaHMTOMA- 

H ~ M M  MHTPYJHRMM r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o r o  M c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M . ~ ~ c K o ~ o  ypoetin. B npenenax 
A J ~ ~ ~ H O - C T ~ H O B O ~ O  u M T a  H a 6 f l t O ~ a t O T c R  @ p a r ~ e H T b l  6 f l M 3 ~ e p M ~ M O ~ a f l b ~ b l ~  (CCB) 
r e o @ m ~ r e c ~ ~ x  a ~ o ~ a n ~ i ,  o T p a x a t O u M x  nonometime r e o n o r M r e c K M x  c ~ p y ~ q p :  
r n y 6 M H H b l x  pa3 f lOM0Bl  rOpCTOB, rpa6e~os .  C X O A H ~ R  KapTMHa M H a  ~ Y ~ ~ M H C K O M  

Mai/1110171 сложностью проблемы. Авторами изучены региональные закономер-
ности проявления золотого оруденения обширной территории Востока Рос-
сии, включающей почти все известные на Земле типы региональных геотек-
тонических структур (ГТС). Оценено соотношение рудоносности с
региональными геофизическими полями и петрофизическими показателями.
В результате найдены новые подходы при районировании золотоносных тер-
риторий, базирующиеся на идеях о золоторудных системах (Эйриш, 1991;
Эйриш, Моисеенко, 1995 а, б), в частности использованы грави- и магнито-
метрические карты для оконтуривания областей генерации золотого ОрУде-
нения.

При составлении карты районирования (рис. 2.3) учтены следующие
данные: географическое и тектоническое положение ареалов золотоноснос-
ти, тип геотектонических структур (ГСО, ТМА), их иерархия, рудно-формаци-
онные особенности месторождений в схеме региональной рудной зонально-
сти, возраст оруденения. В качестве потенциальных структур генерации
учтены: субстраты, образованные крупными объемами фемических пород
(изначально обогащенных золотом); мощные геосинклиальные углеродистые
формации, содержащие сингенетические накопления золота за счет адсорб-
ции из морской воды; структуры с зональным прогрессивным метаморфиз-
мом, зоны зеленосланцевого диафтореза; региональные структуры глубин-
ного разуплотнения, указывающие на положение зндогенных очагов
рудогенерации; интрузии гранитоидов повышенной основности натровых
серий с высокой магнитной восприимчивостью и окисленностью железа; уча-
стки глубинного взаимодействия гранитоидных масс с продуктивными суб-
стратами: фемическими, углеродистыми, сул ьфидоносными. В качестве фак-
торов переноса учтены пористые осадочные и вулканогенно-осадочные
литологические комплексы, региональные трещинные системы, глубинные
разломы и очаговые структуры, интрузии гранитоидов, монцонитоидов и суб-
вулканические массивы.

На Востоке России пересекаются два планетарных золотоносных пояса:
Тихоокеанский и Монголо-Охотский, включающие золотоносные провинции
(пояса), зоны, подзоны и т. д. Монголо-Охотский пояс на рассматриваемой
территории представлен лишь своим восточным фрагментом длиной 1000 и
шириной более 700 км. Это зона сочленения Сибирской и Китайской плат-
формы, испытавшая в мезозое интенсивную тектоно-магматическую активи-
зацию. Пояс представлен четырьмя золотоносными провинциями (Становая,
ДжагдинскаяІ Буреинская, Алданская), преимущественно с позднемезозой-
ским (J3 - K) золотым оруденением. Пояс характеризуется ВЮВ простирани~
ем структур - геологических, геофизических, металлогенических. Жестким
блокам - Алдано-Становому щиту и Буреинскому массиву - соответствуют
положительные магнитные аномалии, а разделяющей их Джагдинской по-
движной зоне- нейтральные либо отрицательные поля. Гравитационные ми-
нимумы ВЮВ ориентировки совпадают с зонами, насыщенными гранитоид-
ными интрузиями гипабиссального и субвулканического уровня. В пределах
Алдано-Станового щита наблюдаются фрагменты близмеридиональных (ССВ)
геофизических аномалий, отражающих положение геологических структур:
глубинных разломов, горстов, грабенов. Сходная картина и на Буреинском
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Maccme. ~ T M  nonepertible K ~o~rono-OXOTCKMM c ~ p y ~ q p b ~  napannenbtibl cMxoTa- 
aJlMHCKMM HanpaBneHVIRM, M MX MOXHO C'iMTaTb pe3YJlbTaTOM O T ~ ~ X ~ H H O ~  TMA. 

T M X O O K ~ ~ H C K M ~  ~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  nORC 8 npeAeJlaX POCCMM IlpOTRrMBaeTCR 

6onee ' i e ~  Ha 4 T ~ I C .  KM M BKJltO'iaeT HeCKOJlbKO 30nOTOHOCHblX ~ ~ P o B M H L ( M ~  (Kypu- 
no- Ka~'iaTCKyt0, Ca~aJlkl~C~ytO, CMXOT~-A~ IMHCK~~O,  O X O T C K O - ~ ~ K O T C K ~ O ,  ~ H O - K O -  
JlblMCKYtO, AH~O~CKO-~YKOTCKYK) )  C OPYfleHeHMeM, pa3~006pa3Hbl~  no MOp@OJlO- 

rMM,  BeuecTBeHHoMy cocTasy M s03pacq (OT nane30~1 AO n n e i c ~ o u e ~ a ) .  B nome 
BblAeJlFItOTCR aBa 06LUMpH blx apeaJla 30nOTOHOCHOCTM ( MJlM MeTaJlnOreHMLleCKMIX 

no~lca): 1 ) O C T ~ O B H O ~  c naneore t i -H~O~~HOB~IM opyAeHeHMeM (Kyp~nbl, K a ~ r a ~ ~ a ,  
C a x a n ~ ~  M ycnostio H M x ~ e e  n p u a ~ y p b e  M n p ~ 6 p e x ~ a ~  s o ~ a  ~ P M M O P ~ R )  M 2) 
K O H T M T ~ H T ~ J ~ ~ H ~ I ~  C OPYAeHeHMeM tOpCKO-MeJlOBOrO BO3paCTa. Ha KOHTMHeHTe B 

p a s ~ o i  ~ e p e  ~ ~ ~ B M T O  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  aono~oe M c y 6 s y n ~ a ~ ~ r e c ~ o e  sono~oe M 

3 o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o e  opyAetieHr/re, a B OCTPOBHOM n o x e  - npeMMyuecTBeHHo cy6- 
ByJIKatiMqecKoe ~ O J I O T O ~ ,  'iacTo c CeneHoM M TennypoM. K p o ~ e  Toro, B npeAenax 
~ ~ J ~ O T O H O C H ~ I X  T ~ P P M T O P M ~  0 6 ~ 4 ~ i  YPOBeHb IlOnOXMTenbHblX MarHMTHblX aHOMa- 

nbli BblWe, reM Ha KOHTMHeHTe, a rpaBMTaL(M0HHblX MMHMMYMOB - 3Ha'iMTenbHO 

HMXe, ' iTO O ~ ~ R C H F I ~ T C R  OKeaHMreCKMM (MJlM IlepexoflHbl~) TMnOM 3 e ~ ~ 0 i  KOPbl, 

6JlM30~TbtO MaHTMM M ~ef l0pa3BM~b~~btO OPOreHMqeCKMX n p O ~ e C C O B .  

Ha~6onee XapaKTepHaR O C O ~ ~ H H O C T ~  BblAeJleHHblX 30nOTOHOCHblX 30H - MX 

KOppenRL&lfl C perM0HanbHblMM ~ J ~ Y ~ M H H ~ I M V I  CTPYKTYPaMM pa3ynnOTHeHMR. Bce 
MeCTOpOXfleHMR K ~ M ~ ~ T K M ,  0-Ba K y ~ a u l ~ p ,  C ~ X ~ J I M H ~ ,  H M x ~ e r o  flpMaM~pbR 

PaCnOnOXeHbl B npeAeJlaX n l l ~ e i ~ b l x  MMHMMYMOB CMJlbl TFIXeCTM. Y P O B ~ H ~  
~ ~ C O ~ K I T H ~ I X  3Ha'ieHlIi rpaBMTaL(MOHHOr0 n0nR B MMHMMYMaX 3aKOHOMePHO 

M3MeHReTCR OT KOHTMHeHTa K OKeaHy: Ha H H X H ~ M  A ~ y p e  M CaxanM~e- 3TO 

O... +20 Mrn, Ha Ka~raTKe O... +40 ~ r n ,  Ha o-se K y ~ a w ~ p  +loo... +I20 Mrn. B 
KOPRKCKOFI 30He C$~MKCMPY~TCR MaKCMMYM pEl3ynnOTHeHMR: - 20 ... -40 MrJl ( K ~ K  B 

OXOTCKO-~YKOTCKOM n0fICe). Bce ~ y 6 ~ y n ~ a ~ M ' i e C ~ M e  MeCTOpOX,QeHMR O C T ~ O B H O ~ O  
nORCa HaXOARTCR B npeaeJlaX PerMOHanbHblX MarHMTHblX aH0~aflMfi n ~ 6 0  B 30HaX 

nepexoaa K HMM. f lpeanonarae~c~,  r ~ o  ~ T M  ~ H O M ~ ~ M H  ( a ~ o ~ a n b ~ b ~ e  n o n ~ )  ~ P R M O  

M n M  onocpeAosaHHo @ M K C M P ~ ~ O T  r n y 6 ~ ~ ~ b r e  @ e ~ ~ r e c ~ ~ e  Maccbl, y r a c - r ~ y t o u ~ e  
B reHepauMM sono~a. 

~ ~ J ~ ~ L L I M H C T B O  30JlOTOHOCHblX ~ P O B M H ~ M ~  PaCCMaTpMBaeMOrO P e r M O H a  

C @ O ~ M M ~ O B ~ ~ O C ~  B re0CMHKJlMHaJlbHblX CKnafl'iaTbl~ 0 6 n a c ~ ~ x  (TCO), a HeKOTO- 

pble B CTpyKTypaX TMA ( A J I ~ ~ H o - C T ~ H O B O ~  U M T ,  6~peMHcKklFl MaCCVIB, OXOTCKO- 
' ~ ~ K O T C K M ~  s y n ~ a ~ o - n n y r o ~ ~ r e c ~ ~ i  n o ~ c ) .  O ~ ~ e n b ~ b ~ e  repTbl cxoAcTsa M p a 3 n ~ -  

qMR 30nOTOHOCHblX ~ P O B M H L ( L / ~ ~  M 30H OTpaXeHbl B ~ a 6 n .  2.1. 

массиве. Эти поперечные к монголо-охотским структуры параллельны сихотз-
алинским направлениям, и их можно считать результатом отраженной ТМА.

Тихоокеанский золотоносный пояс в пределах России протягивается
более чем на 4 тыс. км и включает несколько золотоносных провинций (Кури-
ло-Камчатскую, Сахалинскую, Сихотз-Алинскую, Охотско-Чукотскую, Яно-Ко-
лымскую, Анюйско-Чукотскую) с оруденением, разнообразным по морфоло-
гии, вещественному составу и возрасту (от палезоя до плейстоцена). В поясе
выделяются два обширных ареала золотоносности (или металлогенических
пояса): 1)Островной с палеоген-неогеновым оруденением (Курилы, Камчатка,
Сахалин и условно Нижнее Приамурье и прибрежная зона Приморья) и 2)
Контитентальный с оруденением юрско-мелового возраста. На континенте в
равной мере развито гипабиссальное золотое и субвулканическое золотое и
золото-серебряное оруденение, а в Островном поясе - преимущественно суб-
вулкан ическое золотое, часто с селеном и теллуром. Кроме того, в пределах
золотоносных территорий общий уровень положительных магнитных анома-
лий выше, чем на континенте, а гравитационных минимумов - значительно
ниже, что объясняется океаническим (или переходным) типом земной коры,
близостью мантии и недоразвитостью орогенических процессов.

Наиболее характерная особенность выделенных золотоносных зон - их
корреляция с региональными глубинными структурами разуплотнения. Все
месторождения Камчатки, о-ва Кунашир, Сахалина, Нижнего Приамурья
расположены в пределах линейных минимумов силы тяжести. Уровень
абсолютных значений гравитационного поля в минимумах закономерно
изменяется от континента к океану: на Нижнем Амуре и Сахалине это
ОД.. +20 мгл, на Камчатке О... +40 мгл, на о-ве Кунашир +100... +120 мгл. В
Корякской зоне фиксируется максимум разуплотнения: ~ 20... -40 мгл (как в
Охотско-Чукотском поясе). Все субвулканические месторождения Островного
пояса находятся в пределах региональных магнитных аномалий либо в зонах
перехода к ним. Предполагается, что эти аномалии (аномальные поля) прямо
или опосредованно фиксируют глубинные фемические массы, участвующие
в генерации золота.

Большинство золотоносных провинций рассматриваемого региона
сформировалось в геосинклинальных складчатых областях (ГСО), а некото-
рые в структурах ТМА (Алдано-Становой щит, Буреинский массив, Охотско-
Чукотский вулкано-плутонический пояс). Отдельные черты сходства и разли-
чия золотоносных провинций и зон отражены в табл. 2.1.
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Puc. 2.3. CxeMa ~ ~ R O H M P O B ~ H M R  ~ O J ~ O T O H O C H ~ ~ X  T ~ P P M T O P H ~  BOCTOK~ POCCMM. YCn. 0603ti.l 1 - 30nOTOHOCHble nPOBHHqHM K ~ ~ ~ H O ~ O ~ C K H X  CKJla,4'iaTblX 06nac~eh, npeblMyl4eCTBeH- 
HO c C Y ~ B Y ~ K ~ H H ~ ~ C K M M  OpyaeHenneM Heoretioeoro (a) n naneoretiosoro (6, B, r )  eospac~a: 6 - B ~ynuann~ax cpeanero n B - Kncnoro cocTasa, r - B KoMnneKcax ocHosannR; 2 - BO~OTOHOC- 

HMe nPOBHHqHM Me3030ficK~x reOCMHlUlHHanbHMX CKJla,4rlaTblX 06nac~ei4 c H ~ B C K ~ ~ ~ T M M  (a) M BCKpMTblM 3p03~eh (6) IlWle030h~K~M CKllaraTblM @ Y H ~ ~ M ~ H T O M  C 3OJlOTMM, a TaWe 30nO- 

T O - P ~ A K O M ~ T ~ ~ ~ H ~ ~ M  (6) opyaeHenneM apc~o-panne~enosoro eospac~a; 3 - ~ O ~ O T O H O C H ~ J ~  npoentiwM odnac~eh ~ e 3 0 3 0 i c ~ o f i  T ~ K T O H O - ~ a r ~ a ~ n r e c ~ o h  ~ K T M B H ~ ~ U H M  c MenOBbIM, 
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Рис. 2. 3. Схема районирования золотоносных территорий Востока России. Усл. обозн.: 1 - золотоносные провинции кайнозойских складчатых областей, преимуществен-

но с субвулканическим оруденением неогенового (а) и палеогенового (б,,в, г) возраста: 6 - B вулканитах среднего и в - кислого состава, г - в комплексах основания; 2 - золотонос-
ные провинции мезозойских геосинклинальных складчатых областей с невскрытым (а) и вскрытым эрозией (б) палеозойским складчатым фундаментом с золотым, а таюке золо-
то-редкометалльным (в) оруденением юрско-раннемелового возраста; 3 - золотоносные провинции областей мезозойской тектоно-магматической активизации с меловым,
преимущественно гипабиссальным золотым (а) и субвулканическим оруденением золотого (б), золото-серебряного (в) и золото-серебро-редкометалльного (г) профиля; 4 -
ареалы редкометалльного оруденения мелового и палеогенового возраста (олово, вольфрам); 5 - зоны с палеозойским золотым оруденением: 6 - границы золотоносных струк-
тур: планетарных поясов (а), провинций и металлогенических поясов (6), зон (в), подзон (г); 7 - месторождения: а-гипабиссальные и мезоабиссальные: золоторудные, золото-
полиметаллические и золото-сульфидные, золото-сурьмяные, золото-редкометалльные; 6 - субвулканические: золоторудные, золото-серебряные, медно-порфировые с золо-
том.

А. МОНГОЛО-ОХОТСКИЙ ЗОЛОТОНОСНЬІЙ ПОЯС. Провинции: І - Алданская (зоны (цифры в кружках): 1 - Алдано-Учурская, 2 - Эватино-Ломамская); ІІ - Становая (зоны:
3 - Северостановая, 4 - Тукурингрская, 5 - Сугджарская); III - Джагдинская (зоны: 6 - Селемджино-Кербинская, 7 - Верхнеамурская); IV - Буреинская (зоны: 8 - Северобуреинская,
9 - Восточнобуреинская, 10 - Туранская). Б. ТИХООКЕАНСКИЙ ЗОЛОТОНОСНЬІЙ ПОЯС. Провинции: V - Сихотз-Алинская (зоны: 11 - Прибрежная, 12 - Нижнеамурская, 13 -
Центральносихотз-Алинская; 14 - Дурминская); Vl - Яно-Колымская (зоны: 15 - Южноверхоянская, 16 -Тенькинская, 17 - Яно-Индигирская, 18 - Индигиро-Колымская); VII - Анюй-
ско-Чукотская (зоны: 19 - Малоанюйская, 20 - Майская, 21 - Куульская, 22 - Приколымская); VIII - Охотско-Чукотская (зоны: 23 - Джугджурская, 24 - Омсукчанская, 25 - Омолон-
Анадырская, 26 - Чукотская); ІХ - Сахалинская (зоны: 27 - Лангерийская, 28 - Шмидтовская); Х - КурилоіКамчатская (зоны: 29 - Корякская, 30 - Центральнокамчатская, 31 - Восточ-
нокамчатская, 32 - Курильская). Зоны с палеозойским золотым оруденением: 33 - Малохинганская, 34 - Западноприморская, 35 - Омолонская. МЕСТОРОЖДЕНИЯ: 1 - Ледяное,
2 - Скалистое, 3 - Лебединое, 4 - Куранах, 5 - Бамское, 6 - Улахан, 7 - Березитовое, 8 - Кировское, 9 - Успеновское, 10 - Золотая Гора, 11 - Колчеданный Утес, 12 - Маломыр, 13 -
Ворошиловское и Верхнемынское, 14 - Токурское, 15 - Сагурское, 16 - Афанасьевское, 17 - Харгинское, 18 - Унгличиканское, 19 - Ленинское, 20 - Ниманская группа, 21 - Токолан-
ское, 22 - Кербинское, 23 - Буриндинское, 24 - Боргуликанское, 25 - Пионерское, 26 - Покровское, 27 '~ B. Тыгдинское, 28 - Ельничное, 29 - Прогнозное, 30 - Нони, 31 - Медвежье
Одеяло, 32 - Многовершинное, 33 - Белая Гора, 34 - Албазинское, 35 - Октябрьское, 36 - Покровско-Троицкое, 37 - Агние-Афанасьевское, 38 - Учаминское, 39 - Дяппе, 40 -
Холанское, 41 - Зимовье, 42 - Тумнинское (Оемку), 43 - Дурминское, 44 - Незаметное, 45 - Восток-2, 46 - Ягодное, 47 - Приморское, 48 - Салют, 49 - Малиновское (Намовское)І
50 - Благодатное, 51 - Глухое, 52 - Аскольд, 53 - Прогресс, 54 - Порожистое, 55 - Сбросовое (Тас-Юряхское), 56 - Дуэт, 57 - Юр, 58 - Булар, 59 - Восход, 60 - Нежданинское, 61 -
Сарылахское, 62 - Светлое, 63 - Утинское, 64 - Ветренское, 65 - Наталкинское, 66 - Павлик, 67 - Школьное, 68 - Озерное, 69 - Каральвеем, 70 - Светлое, 71 - майское, 72 - Совиное,
72а - Авлаяканское, 73 - Етарское, 74 - Кулюклинское, 75 - Юрьевское, 76 - Чачика, 77 - Хаканджинсюое, 78 - Хаардахское, 79 - Атунджа, 80 - Карамкенское, 81 - Нявленга, 82 -
Гольцовое, 83 - Дукат, 84 - Лунное, 85 - Арылах, 86 - Эвенское, 87 - Кубака, 88 - Сергеевское, 89 - Обрывистое, 90 - Весеннее, 91 - Чимчимельское, 92 - Вапунистое, 93 - Пепенве-
ем, 94 - Левенштерновское, 95 - Рукосуевское, 96 - Аметистовое, 97 - Спрут, 98 - Клад, 99 - Тутхливаям, 100 - Эруваям, 101 - Озерновское, 102 - Крерук, 103 - Аппапель-Агликич-
ское, 104 - Агинское, 105 - Оганчинское (Золотое), 106 - Караковское, 107 - Сухаревские ГребниІ 108- КумрочІ 109 - Порожистое, 110 - Карымшинское, 111 - Родниковое, 112 -
Мутновское, 113 - Асачинское, 114 - Переселенческое, 115 - Жильное, 116 - Прасоловское и Северяндковское
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Основные особенности золоторудных структур Востока России

Таблица 2.1

f“*¥511_3?f511;iiiii%“"““ 11 ізьгдтгт^
М
он
го
ло

-О
хо
тс
ки
й'

5
:;

1
0

-ш
о
э
-4

1
Ф
ІЅ

-І
ІО

7
Ч

Алданская пр. ТМА K1 с,г 2 Аи-сульф, Аи-сульф-кв,
пир-гематит

3,4 800-950 Куранах, ЛебединоеІ
Улаханское

Становая пр.
Северостановая з.

ТМА PZ-PR м,Г 2 Аи-кв,
Аи-сульф, пир 2,4 782-962 1:3 A9

Ледяное, Бамское,
Колчеданный Утес

Тукурингрская з. ТМА К 3,4 Аи-пол, Аи-сульф-кв
Аи-кв 3,4

747,
920-970 1:3-8 Zn,Pb

Березитовое, Киров-
ское
Золотая Гора

Джагдинская пр.
Верхнеселемджинская з.,

Восточная пз.

Центральная пз.

Западная пз.

ГСО Аи-кв, Аи-шеел 850-910
Харгинское,
Унгличиканз 1 _

ГСО -”- r З З Аи-кв, редко Аы-шеел 2 742-800 - - окур, Сагур
ГСО -" г 2 2 Аи-кв, Аи-кв-сульф 2 700-820 - - Маломыр,

Ворошиловское

Буреинская пр.
Северобуреинская з.

ТМА 2,3 Au -халц-кв, Аи-ад-кв
медно-порфировая

625-720 1:1-1,5 Cu Покровское,Ельничное
Боргуликан
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Сихотэ-Алинская пр.
Прибрежная з.

ГСО Au-Ag, Аи-ад-фл,
Аы-ад-карб 585-768 1:5-1 :50 до

Салют, Приморское,
Ягодное

Нижнеамурская з.
Восточная пз.
Западная пз.

ГСО Ао-ад-кв 567-850
Белая Гора,
Многовершинное

ГСО Аы-кв, Аи-сульф 625-790 Агние-Афанасьевское,
Дяппе, Албазинское,
Учаминское

Центральносихотэ-
Алинская з.
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Южная пз. ГСО К г 2 2 Аы-кв 2 880 - - Аскольд, Прогресс

Центральная пз. ГСО -” г 3 4 Аи-кв, Аи-сульф-кв, W, Благодатное, Глухое,
Аи-редкометап. 2,3 840-870 1:5-10 Cu, Ag Незаметное,

Восток-2, Малиновское
Северная пз. ГСО -” г 3 3 ALI-KB, пир-арс 2 - - W Тумнинское, Зимовье
Дурминская пз. ГСО 2 с 2 3 Аи-Ао-ад-кв 1,3 500-630 1:20 Ag Дурминское

Яно-Колымская пр. ГСО
Аллах-Юньская 3. Аи-кв, Аи-сульф-кв, Нежданинское,

Северная пз. Jz-K1 r 2,3 3-5 пир-арс 2 720-835 1:1 -10 - Дуэт, Юр
Южная пз. ГСО -”- 1,2 3 Аи-кв, Аи-кв-карб 950-970 10-15:1 - Тас-Юряхское
Тенькинская пз. ГСО J3 г-м 1,2 4 Аи-кв, пир-арс 750-790 - - `Наталкинское
Яно-Индигирская пз. ГСО ‘Ja-K1 г 2 3 Аи-кв-ЅЬ,Аи-ант 3,4 945-1000 - Sb Сарылахское
Индигиро-Колым-
ская n3. ГСО K1 г 3 4 Аи-кв - 2 885 - W Ветренское

Анюйско-Чукотская пр. ГСО г
ІИалоанюйскаяз. К1 2 3 Аи-юз 2 804-886 - - Каральвеем
Майская 3. ГСО К г 3 3 Аи-сульф, Аи-ант-арс 3 830-890 - Sb, Ag, Майское

S,As
Kyynbcxan 3. ГСО "- г 3 3 AU-KB 2 200-980 - Аз Совиное
Охотско-Чукотская пр.
(пояс) Аи-ад-кв, Аи-ад- Хаканджа,
Джугджурская 3. карб-кв, Аи-арг, Чачика
Хребтовая пз. ТМА К2 2 3 Аи-А9-марганцевый 1,2 440-590 1:40 Ag
Береговая пз. ТМА с-г 2 2 Аи-кв,Аи-карб-кв 1 130-690 Карамкен, Авпаякан,

Аи-сульф-кв 2,3 800 1:2-4 Ag Кулюкли, Етарское
ОМОЛОН-АНЗДЫІЭ- Аи-ад-карб-кв, Au- Обрывистое, Сергеев-
ская пз. ТМА -” 2 3 Ag-Te-Se, Au-apr 2 514-680 1:10-40 Ag ское, Эвенское, Дукат
Куйдусунская пз. ТМА 3 5 Ag-Au-Sn-non 1,2 - 1:130 Au, Sn Хаардах, Атунджа



9 - PyAHble @op~aunn,  MMtiepanbtiblt7 Tun. C o ~ p a u e ~ n ~ :  KB - KBapq, a,q - aaynnp, xanu - xanueaoti, ran - ranetiw, c@ - c@anepn~, an - anbbn~, 
nnp - nnpnT, ~ a p 6  - K ~ P ~ O H ~ T ,  apc - apcetionnpw, apr - apretiTnT, aHT - aHTMMoHnT, ween - weenwr, cyn@ - cynbOn,qu, non - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ . t e c ~ ~ i ,  
o n  - Ontoopn~; 

10 - C Y ~ ~ @ M A H O C T ~  PYA: ~601-0- ( I ) ,  Mano- (2),  YMepeHHO (3), Cy~eCTReHHO cynb@~jJHa~ (4); 
1 1 - npo6a sono~a; 
12 - Au:Ag; 
13 - npO.Ikle nOne3Hble KOMnOHeHTbl pya; 
14 - npMMepbi M ~ C T O ~ O X A ~ H M ~ .  

K y 6 a ~ a  

P y ~ o c y e s c ~ o e  

J l e s e ~ ~ u ~ e p ~ o e c ~ o e  

RpaconoscKoe, >KMnb- 
Hoe, n e p e c e n e ~ r e c ~ o e  

Kyupoq 

Ty-rxnmsa~~ 

O ~ ~ ~ H O B C K O ~ ,  A ~ M H C K O ~  

M y ~ ~ o e c ~ o e ,  POAHMKO- 
BOe, A C ~ ' ~ M H C K O ~  

AM~TMCTOBO~,  K n a ~ ,  
Cnpyr, yr.  Ty~aHHblii 

- 

- 
- 

Ag, Te 

Ag,Pb, 
Zn,Cu 

Pb,Zn 

Ag,Te 

Ag 

Ag,Pb, 
Zn,Se 

0 

T 

0 

B 

H 

0 

~ 

300-350 
500-700 

890  

790 

550-970 

550-800 

550-650 

I :I 

15: 1 

5: 1 

1:3-5 

1:3 

Ag, 
1 : IO  

2-7:1 

1:l 
1 :20 

2:l-1:20 
AO 1 :260 

Au-~J~-KB,  
A u - x ~ ~ ~ - K B ( c  @n) 
- 

Au-an-KB, n ~ p - a p c  

A u - q e o n ~ ~ - a ~ a n b u m ~ o -  
~ b l h  

Au-Te-KB, Au-~ynb@-KB, 
Au-w-KB 

A u - ~ y f l b @ - ~ y n b @ ~ ~ ~ n b ~ .  

A U - ~ g  

A g - X ~ ~ U - K B ,  Au-Te 

Au-Ag-non, 
ALl-Cynb@-aHT, Au-afl 

Au-afl-KB, Au-Ag-non, 
Au-Ag-ran-c@an 

3 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

3 

O M O ~ O H C K ~ R  n3. 

Caxanu~c~aa  np. 
J l a ~ r e p m h c ~ a ~  3. 

UMMATOBCK~FI 3. 

~ y p b . 1 ~ 1 0 - K ~ M ~ ~ T C K ~ ~ I  np. 
KypHnbcKaSl3. 

B O C T O ~ H O K ~ M ~ ~ T C K ~ R  3. 

~ H T ~ ~ J ~ ~ H O K ~ M . ~ ~ T C K ~ R  3. 

C e s e p ~ a ~  na. 

&HTpaflbHaR n3. 

K l r n ~ a ~  ns. 

K O P R K C K ~ ~ ~  n3. 

1 

2 

2 

2,3 
3 

1 2  
2,3 

3 

2,3 

TMA 

TCO 

TCO 

rCO 

rCO 

rco 
rCO 

TCO 

rco 

D, 

- 

P 
- " -  

N,-Q, 

N, 

N, 
- " -  

N,-Q, 

&' 

C 

r 

r 

c 
C 

c 

c 
c 

C 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

Ll

Омолонская пз. ТМА D3 Аы-ад-кв, 1 300-350
Au -халц-кв(с Фл) 500-700 1:1 - Кубака

Сахалинская пр. ГСО
O ЛаНГЄРийская з. P Аы-ал-кв, пир-арс 2 - 15:1 - Рукосуевское
c Шмидтовская з. ГСО " Аы-цеолит-анальцимо- 2 - 5:1 - Левенштерновское
т вый

Ё Курило'Камчатская np. AWTe-KB. AU-Cyfld-KB, Прасоловское, Жиль-
B КУПИЛЬСКЭЯ З. ГСО NZ-Q1 Аи-ад-кв 2,3 890 1:3-5 Ag, Te Hoe, Переселенческое
Н Восточнокамчатская з. ГСО N2 Аи-сульф-сульфосольн. 3 790 1:3 Ag,Pb,
O Zn,Cu Кумроч
й Центральнокамчатская з. А9.

Северная пз. ГСО N2 Au-Ag 1,2 - 1:10 Pb,Zn Тутхливаям

ЦЄНТРальная пз. ГСО " Ао-халц-кв, Аи-Те 2,3 550-970 2~7:1 ' Ag,Te Озерновское, Агинское
Южная пз. ГСО Nz-Q1 Au-Ag-non, 1:1 Мутновское, Роднико-

Ац-сульф-ант, Аы-ад 3 550-800 1:20 Ag вое, Асачинское
Корякская пз. ГСО -Р Ац-ад-кв, Au-Ag-non, 211-1120 Ag,Pb, Аметистовое, Клад,

Аи-А9-гал-сфал 2,3 550-650 до 1:260 2п,Ѕе Спрут, уч. Туманный

П р и м е ч а н и я . Цифры в головке таблицы: 1,2 - золотоносные пояса: планетарный (1), региональный (2);
3 - золотоносные провинции (up), зоны (3.), подзоны (пз.);
4 - тектоническая структура;
5 - возраст оруденения;
6 - уровень глубинности Формирования оруденения: субвулканический (с), гипабиссальный (г), мезоабиссальный (M);
7 - стадия орогенеза подвижной зоны: ранняя (1), средняя (2), поздняя (3);
8 - интенсивность глубинного разуплотнения по пятибалльной шкале (1-5);
9 - рудные формации, минеральный тип. Сокращения: кв - кварц, ад - адуляр, халц - халцедон, гал - галенит, сф - сфалерит, an - альбит,

пир - пирит, карб - карбонат, арс - арсенопирит, арг - аргентит, ант - антимонитІ шеел - шеелит, сульф - сульфиды, пол - полиметаллический,
Фл - флюорит;

10 - сульфидность руд: убого- (1), мало- (2), умеренно (З), существенно сульфидная (4);
1 1 - проба зояота'І
12 - Au:Ag;
13 - прочие полезные компоненты руд;
14 - примеры месторождений.



СИСТЕМАТИКА
ЗОЛОТОРУДНЬІХМЕСТОРОЩЕНИЙ

ложность проблемы классификации золоторудных месторождений из-
с вестна и объясняется многообразием условий их формирования. Груп-
пировки месторождений обычно производятся по вещественному составу
руд и околорудных пород (Н. B. Петровская, С. Д. Шер, Д. А. Тимофеевский,
Ю. П. Ивенсен и B. H.'J'|eBl/|H, A. A. Сидоров, B. И. Найбородин, М. M. Констан-
тинов и др.); по комплексу признаков, из которых главными являются взаимо-
отношения с магматизмом, глубинность, вещественный состав руд (Н. И. Бо-
родаевский, И. С. Рожков, П. Ф. Иванкин, Ю. Г. Щеглов, Н. А. Шило и др.).

Анализ региональной металлогении золота Востока России проводили
Г. П. Воларович, B. T. Матвеенко, которые B основу группирования месторож-
дений положили временные, литолого-структурные и магматические фак-
торы. Вопросами систематики золоторудных месторождений региона так-
же занимались И. B. Кунаев, А. Ф. Баранов, B. И. Сухов, В.Д. Мельников,
А. И. Плотников, B. Г. Ветлужских, B. Г. Моисеенко, М. К. Силичев, А. А. Сидо-
ров, B. И. Найбородин, M. M. Константинов, А. И. КазариновІ А. И. Калинин,
Ю. И. Новожилов, B. Г. Хомич, Л. B. Эйри-ш и др.

Предлагаемая системати ка золоторудных месторождений Востока Рос-
сии (табл. 3.1 ) основана на приуроченности продуктивного оруденения к реги-
ональным структурным уровням и его связи с определенными тектоно-маг-
матическими комплексами. При зтом учитывается морфология и
вещественный состав оруденения, характер вмещающих пород и другие при-
знаки. Наблюдаемое в регионе разнообразие структурно-вещественных
типов золоторудных месторождений обусловлено многими причинами, сре-
ди которых главной является принадлежность оруденения к ранним или по-
здним зтапам орогенеза в ГСО и структурах 'ГМА. Эти зтапы маркируются ти-
пами гранитоидного магматизма. В подвижных зонах он зволюционирует в
гомодромной последовательности от натровых серий к калиевым, а оруде-
нение от золотого к золото-редкометалльному.

Анализ золотоносности региона показал, что в пределах отдельных зо-
лотоносных областей развиты различные по морфологии, вещественному
составу, глубинности и возрасту месторождения, которые по существующим
систематикам можно отнести к различным формациям и группам формаций
и при этом не получить представления о геолого-структурной позиции ору-
денения. С дрУгой стороны, в каждой золотоносной провинции наблюдается
отчетливая приуроченность месторождений и интрузий, с которыми они па-
рагенетически связаны, к определенным региональным структурным уровням,
представляющим собой естественные геологические граничные поверхнос-
ти между структурно-формационными комплексами - структурными этажа-
ми и ярусами. Эти особенности позволили, с некоторой долей условности,
выделить в регионе рудоносные уровни по важнейшим геотектоническим
структурам ГСО и ТМА и по стадиям развития орогенных комплексов
(табл. 3.1).
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OSJlACTH 

ME3030mCKOn 

TEKTOHO- 

MATMATMqECKOm 

AKTHBM3AUHH 

KOMnfleKCbl 

K p ~ c ~ a n -  
I IM'-~~CKM~~ 

Q ~ H A ~ M ~ H T  

Cy6syn~a- 
HMrecKMe 

r ~ n a 6 ~ l c -  
CaflbHble 

MesoaB~c- 
CanbHble 

CyJlb@M,QHble aAyflRp-KBapUe- 
sble sanem~, X M ~ ~ I  

( J l e 6 e , ~ ~ ~ o e ,  f l o ~ p o ~ c ~ o e ,  
AenaR~aH, K y n o ~ n ~ ,  
Opbeec~oe) 

30nO~Opy,4Hble KBapUeBble 
Ll ~Bap~-cynb@L4,4~ble XMnbl 
( K o n r e a a ~ ~  b1i.c Y ~ e c ,  
~ O ~ O T ~ R  ropa, E T ~ ~ c K O ~ )  

30JlO~Opy,Q~ble ManOCyJlb- 
@M,QHble XLlnbl 
(Jlem~oe, C ~ a n ~ c ~ o e )  

KBapUeBble y 6 0 r 0 ~ y n b ~ k l ~ ~ b l e  
3 a n e x ~  M rn~nbl 
( X ~ K ~ H ~ X M H C K O ~ ,  q a r ~ ~ a )  

30n0~0py,Q~ble C cepe6po~ ,  
B O ~ ~ @ ~ ~ M O M ,  BMCMYTOM; 
~ o ~ o T o - ~ o ~ M M ~ T ~ ~ ~ M ' - ~ ~ c K M ~  

XLlnbl M 30Hbl 

( ~ ~ M c K o ~ ,  KMpo~c~oe,  
6epe3~~oeoe)  

30n0~0-~0Jlb@pa~0Bble 
~ a n O ~ y n b @ ~ , Q ~ b l e  XLlnbl 
( l l o p o m ~ c ~ o e ,  
CMXOT~-A~MH b) 

1-____=_н

OZ Окончание табл.3.1

ОБЛАСТИ

МЕЗОЗОЙСКОЙ

ТЕКТОНО-

МАГМАТИЧЕСКОЙ

АКТИВИЗАЦИИ

Орогенные
вулканичес-

кие и
плитные
комплексы

Близповерх-
ностные

Золоторудные убогосулы
фидные и кварц-супьфид-
ные штокверкиІ залежи
(Куранах)

Золото-серебряные адуляр-
кварцевые убогосульфидные
штокверки

Субвулка-
нические

Золотосульфидные и убого-
сульфидные адуляр-кварце-
вые залежи, жилы
(Лебединое, Покровское,
Авлаякан, Кулюкли,
КЭрьевское)

Золото-серебряные адуляр-
кварцевые убогосульфидные
залежи и жилы
(ХаканджинскоеІ Чачика)

Кристал-
лический
фундамент

Гипабис-
сальные

Золоторудные кварцевые
и кварц-сульфидные жилы
(Колчеданный Утес,
Золотая Гора, Етарское)

Золоторудные с серебром,
вольфрамом, висмутом;
золото-полиметаллические
жилы и зоны
(Бамское, Кировское,
Березитовое)

Золото-вольфрамовые
малосульфидные жилы
(Порожистое,
Сихотэ-Алинь)

Мезоабис-
сальные

Золоторудные малосуль-
фидные жилы
(Ледяное, Скалистое)

П р и м е ч а н и е _ В скобках приведены месторождения.



6 J lMTepaType M3BeCTHbl I-IPMMePbl M c c J ~ ~ ~ o B ~ H M ~  RPYCHOCTM (BT~XHOCTM) 

3OJlOTOrO OpyAeHeHMR ( ~ Y K M H ,  1973; ~ Y K M H  M Ap., 1978). n p l n  3TOM I lOAclepKMBa- 

KITCR pa3JlMrMR OTAeJlbHblX CTPYKTYPHblX 3 T a X e h  n0 MX JlMTOJlOrMCleCKOMY COCTa- 

By, XMMM3MY M @ M ~ M K o - x M M L ~ ~ ~ c K M M  C B O ~ C T B ~ M ,  M ~ T ~ M O P @ M ~ M Y  n O p O A  M TOJllq, 

no XapaKTepy  M a r M a T M 3 M a  M TeKTOHMKM. ~ P M  O ~ C Y W ~ H M M  ~ J ~ Y ~ M H H O C T M  30JlOTO- 

ro opyaetietim ( K a 3 a ~ c ~ ~ i  M ~ p . ,  1978; Ca@o~os ,  1978) M c c n e A o s a T e n M  T a K x e  

o 6 p a ~ a ~ ~ c ~  K aHaJlM3y ~ ~ O T ~ K T O H M C ~ ~ C K M X  Y ~ O B H ~ ~ ,  K KaXAOMY M3 KOTOPblX n p M -  

YpOreH bl OnpeAeJ leHHble  TMn bl3OJlOTOpyAH blX M ~ c T o ~ o X , ~ ~ H M ~ .  3J leMeHTb l  RpyC-  

HOCTM OPYAeHeHMFl Mb l  HaXOAMM B K J ~ ~ C C M @ L / I K ~ ~ V I F ~ X  30JlOTOPYAHblX MeCTOpOX-  

A ~ H M ~  H. A. UJMJl0, 0. r. Uep6a~osa,  B CMCTeMaTMKe n. @, l/lBaHKMHa M Ap. 
6 reOCMHKJlMHaJlbHblX CKJlaAraTblX o 6 n a c ~ ~ x  ~ O C T O K ~  POCCMM BblAeJlFleTCR 

TPM YPOBHR OpYAeHeHMR: ~e30-r l / lna6M~~aJlb~bl f i ,  C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~ ~  kl6JlM3110- 

B ~ ~ X H O C T H ~ I ~ ~ ,  n e p B b l 2  I l p M y p O r e H  K AMCJlOqMpOBaHHblM reOCMHKJlMHaJlbHblM 

CKflaAraTblM KOMllJleKCaM: TeppMreHHb lM  'iepHOCJlaHqeBblM, OCaAOrHO-BynKaHO- 

TeHHblM, 06bl l l~0 M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ I M  A0 3 e J l e H 0 c J l a ~ 4 e ~ 0 f i  @aqMM, qaCTO B 

aCCOqMaqMM C A ~ G K ~ M M  ~ ~ o ~ @ M ~ M T o B ,  J l a ~ ~ p ~ @ k l p ~ B  M MaCCMBOB rPaHMTOMAOB 

~ O B ~ I W ~ H H O ~  OCHOBHOCTM, MHOrAa 6 e 3  B M A M M O ~  CBR3M C MHTPY3MRMM ( A Y ~ T C K M ~  

T M ~ ) .   TO 0 6 W v l p ~ a R  rpynna BblCOKOnPOAYKTMBHblX M ~ C T O P O X , ~ ~ H M ~ ,  TaKMX KaK 

H ~ T ~ J ~ K M H c K o ~ ,  M a i c ~ o e ,  T o K y p c K o e ,  Kapanbeee~ M Ap. 
Ass BepXHMX PYAOHOCHblXypOBHR aCCO4MMPYDT C OpOreHHblMM, I l p e M M y l q e -  

CTBeHHO BYJl KaHOreHH blMM KOMllJleKCaMM CKJlaAclaTblX o6nac~e i  ( B ~ ~ X H M ~  pyA0- 
H O C H ~ I ~  3 T a X ) .  O p ~ A e H e H k l e  C Y ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ C K O ~ O  YPOBHFl OcleHb CXOAHO C TaKO- 

BblM CTPYKTYP TMA KOHCOJlMAMpOBaHHblX o6nac~eG. OHO flPMYPOCleHO K HM3aM 

ByflKaHOreHOB, 0 6 b l r ~ 0  CJlOXeHHblX aHAe3MTaMl4 ,  M a C C O ~ M M p y e T  C 0 6 M n b ~ 0  

npOFlBJleHHblM c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M . ~ ~ c K M M  (M r M n a 6 M C C a J l b ~ b l ~ )  Ma rMaTM3MOM (MHo~o-  
BepWMHHOe, AYPMMHCKO~).  K 0 M n J l e ~ C b l  OCHOBatiMR ByJ lKaHOreHOB H a  TaKMX 

PYAHblX nOJlRX 3aLlaCTYtO BCKPblTbl 3 ~ 0 3 M e P .  K ~ J ~ M ~ ~ O B ~ P X H O C T H O M Y  YPOBHD OT- 

HeceHo o p y A e H e t i v l e  6enoropc~oro TMna, n o ~ a n u l 3 0 ~ a ~ ~ o e  B c o x p a t i M s u J M x c g  OT 

3P03MM X e p J l a X  TPeTMrHblX llaJleOByJlKaHOI3, a T a K X e  MeCTOPOmeHMFI  K ~ M ~ ~ T K M  
M KYPMJ~~CKMX OCTPOBOB. OHM y,4aJleHbl no BepTMKaJlM OT @ Y H ) J ~ M ~ H T ~  ByJlKaHM- 

TOB M aCC04MMPYDT C C Y ~ B Y J ~ K ~ H M C ~ ~ C K M M M  MaCCMBaMM nOpOA 6a3anbT-J lMnapM-  

T O B O ~ ~  @ O P M ~ ~ M M .  

6 C T p y K T Y P a X  M ~ ~ O ~ O ~ C K O ~  T € ? K T O H O - M ~ ~ M ~ T M ~ € ? C K O ~  aKTMBM3a4MM 

BblaenReTcg r e T b l p e  YPOBHR 3 0 n o ~ o r o  ( M  3 o n o ~ o c o ~ e p x a l q e r o )  o p y A e t i e t i M 9 :  

~ e 3 0 a 6 M C C a J l b ~ b l i ,  r M ~ a 6 M C C a J l b ~ b l ~ ,  c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  M ~ J ~ M ~ ~ o B ~ ~ x H o c T H ~ I ~ .  

n e p ~ b l e  A B a  PaCnOJlaratOTCR B KPMCTanJlM~eCKOM @ ~ H A ~ M ~ H T ~  n O A  ByJlKaHOreH- 

HblMM M OCaAOqHblMM n p o r ~ 6 a ~ ~ .  O p y A e H e H M e  aCCOqMMpyeT C Aaf iKaMM,  MaJlbl-  

MM M CPeAHMMM no p a 3 M e p a M  MaCCMBaMM rpaHMTOklAOB, MOH40HMTOMAOBI C u e -  

HMTOklAOB ( M ~ C T O P O X ~ ~ H M R  n e f l ~ ~ o e ,  ~ ~ M C K O ~ ,  K M p o s c ~ o e ,  6 e p e 3 ~ ~ o a o e ) .  

TpeTMi  y p 0 ~ e H b  0py,4eHeHMR r I p M y p O r e H  K Hkl3aM Y ~ O M R H Y T ~ I X  npor~60s B TeC- 

H O ~  ~ P O C T P ~ H C T B ~ H H O ~  CBR3M C p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~  ~ I M M  C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ ~ C K M M M  M HTPY- 

3MRMM ( n e 6 e ~ M H o e ,  ~ ~ O K ~ O B C K O ~ ,  n p o r H 0 3 ~ 0 e ) .  ~ J ~ M ~ ~ ~ O B ~ ~ X H O C T H ~ I ~  YpOBeHb 

3 o n o ~ o r o  opyAe t i eHMR p a c n o n a r a e T c 9  B sepxax B y n K a H o r e H o s  M o c a a o r t i b l x  KOM- 

IlneKCOB ( M ~ J ~ O I ~ P O ~ Y K T M B H ~ I ~  W T O K B ~ P K M ) ,  HO q a u e  H a  I l P O M e X Y T O ~ H b l X  YPOBHFlX 

( M ~ c T O ~ O ~ ~ H M R  K ~ J ~ ~ O K J ~ M H C K O ~ ,  X ~ K ~ H ~ X M H C K O ~ ,  K ~ ~ ~ M K ~ H c K o ~ )  M aCcOqMM- 

PyeT C c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M C ~ ~ C K M M M  MHTPY3MRMM M XepJlOBblMM @ ~ ~ M R M M  BYJIKaHMTOB, 

~ J ~ M ~ K M x  no o 6 n ~ ~ y  K IlOKpOBHbIM 0 6 p a 3 0 6 a ~ M R ~ .  
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В литературе известны примеры исследований ярусности (этажности)
золотого оруденения (Лукин, 1973; Лукин и др., 1978). При этом подчеркива-
ются различия отдельных структурных этажей по их литологическому соста-
ву, химизму и физико›химическим свойствам, метаморфизму пород и толщ,
по характеру магматизма и тектоники. При обсуждении глубинности золото-
го оруденения (Казанский и др., 1978; Сафонов, 1978) исследователи также
обращаются к анализу геотектонических уровней, к каждому из которых при-
урочены определенные типы золоторудных месторождений. Элементы ярус-
ности оруденения мы находим в классификациях золоторудных месторож-
дений Н. А. Шило, Ю. Г. Щербакова, в систематике П. Ф. Иванкина и др.

В геосинклинальных складчатых областях Востока России выделяется
три уровня оруденения: мезо-гипабиссальный, субвулканический и близпо-
верхностный. Первый приурочен к дислоцированным геосинклинальным
складчатым комплексам: терригенным черносланцевым, осадочно-вулкано-
генным, обычно метаморфизованным до зеленосланцевой фации, часто в
ассоциации с дайками порфиритов, лампрофиров и массивов гранитоидов
повышенной основности, иногда без видимой связи с интрузиями (дуэтский
тип). Это обширная группа высокопродуктивных месторождений, таких как
Наталкинское, Майское, Токурское, Каральвеем и др.

Два верхних рудоносных уровня ассоциируют с орогенными, преимуще-
ственно вулканогенными комплексами складчатых областей (верхний рудо-
носный этаж). Оруденение субвулканического уровня очень сходно с тако-
вым структур ТМА консолидированных областей. Оно приурочено к низам
вулканогенов, обычно сложенных андезитами, и ассоциирует с обильно
проявленным субвулканическим (и гипабиссальным) магматизмом (Много-
вершинное, Дурминское). Комплексы основания вулканогенов на таких
рудных полях зачастую вскрыты зрозией. К близповерхностному уровню от-
несено оруденение белогорского типа, локализованное в сохранившихся от
эрозии жерлах третичных палеовулканов, а также месторождения Камчатки
и Курильских островов. Они удалены по вертикали от фундамента вулкани-
тов и ассоциируют с субвулканическими массивами пород базальт-липари-
товой формации. _

В структурах мезозойской тектоно-магматической активизации
выделяется четыре уровня золотого (и золотосодержащего) оруденения:
мезоабиссальный, гипабиссальный, субвул канический и близповерхностный.
Первые два располагаются в кристалл ическом фундаменте под вулканоген-
ными и осадочными прогибами. Оруденение ассоциирует с дайками, малы-
ми и средними по размерам массивами гранитоидовІ монцонитоидов, сие-
нитоидов (месторождения Ледяное, Бамское, Кировское, Березитовое).
Третий уровень Оруденения приурочен к низам упомянутых прогибов в тес-
ной пространственной связи с разнообразными субвулканическими интру-
зиями (Лебединое, Покровское, Прогнозное). Близповерхностный уровень
золотого оруденения располагается в верхах вулканоген ов и осадоч ных ком-
плексов (малопродуктивные штокверки), но чаще на промежуточных уровнях
(месторождения Кулюклинское, Хаканджинское, Карамкенское) и ассоции-
рует с субвулканическими интрузиями и жерловыми фациями вулканитов,
близких по облику к покровным образованиям.
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Ha~6onee reTKO PYAOHOCHble YPOBHM B b l p a X e H b l  B CTPyKTypaX TMA A ~ A ~ H -  
c K o r o  tqma. 3ono~oe o p y n e ~ e ~ ~ e  (~enoso ro  ~ o a p a c ~ a )  s ~ e c b  n o ~ a n ~ 3 o s a ~ o  ~a 
rpaHklL(e ~ a p 6 o ~ a r ~ o r o  K ~ M ~ P M ~ I  M T ~ P P M ~ ~ H H O ~ ~  Opbl ( K ~ ~ ~ H ~ x c K M ~  TVlfl), B HVl3aX 

K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  r e X J l a  ( J l e 6 e f l L l ~ ~ ~ V l F l  T M ~ ) .  M e ~ e e  5IpKOypOBHVl npO54BfleHbl B CTpyK- 

T y p a X  TMA 6ypeMHcK0rO  MaCCMBa, 6 C T ~ H O B O ~  M OXOTCKO-C~YKOTCKOI~ npOBMH- 

~ M F I X ,  rAe aono~oe ~3ono~o-cepe6p51~oe o p y ~ e ~ e ~ ~ e  n p M y p o r e H o  K H M ~ ~ M  HIAX- 

H e r 0  M B e p X H e r o  5 lpyCOB ByJlKaHMTOB ( ~ O K ~ O B C K O ~ ,  X ~ K ~ H A X M H C K O ~  
M ~ C T O P O > Y ~ ~ H M F I ) ,  K TePPMreHHOMY OCaAOqHOMY qeXJly (MOPMKCKM~~  T M ~ ) ,  a T a W e  

XapaKTepHO M F l  KpVlCTaflJlMqeCKMX KOMnfleKCOB @ Y H A ~ M ~ H T ~  6 CB5I3M C r ~ n a 6 ~ c -  
CanbHblMM rPaHMTOMAHblMM MHTPY3MFIMM, n O A  3KpaHaMk l  ByflKaHMTOB Vl MOJlaCC 

( E T ~ P C K O ~ ,  Kkiposc~oe, 6 e p e 3 k l T 0 ~ 0 e  M ~ C T O ~ O X , Q ~ H M ~ I ) .  

B f l p e ~ f l a r a e M 0 G  CklCTeMaTMKe 30f lOTOPYAHblX M ~ C T O P O ) Y ~ ~ H M ~ ~  BOCTOK~ 
POCCMM OTPaXeHO IlpeMMyUJeCTBeHHO M ~ ~ O ~ O ~ C K O - K ~ ~ H O ~ O ~ C K O ~  OpyAeHeHL le ,  

5IBnFltOtqeeC5I H a  ,&Inb~eM B o c T o K ~ A O C T O B ~ P H O  IlPOAYKTMBHblM. ~ O ~ O T O H O C H O C T ~  

npo~eposoFlc~oro ( C e a e p o c ~ a ~ o e a ~  s o ~ a ) ,  6 a f i K a f l b ~ K O r O  ( E S y p e ~ ~ c ~ ~ f i  M ~ C C M B )  

M TePL(MHCKOT0 BO3paCTa ( ~ x ~ ~ A M H c K ~ F ~ ,  ~ X H O B ~ P X O F I H C K ~ S I  flPOBMHL_IMM, OMO- 
J ~ O H C K M ~  MaCCMB, ~ X H O ~  ~ P M M O P ~ ~ )  B 3 ~ a q M ~ e f l b ~ 0 ~  M e p e  n p o 6 n e ~ a ~ ~ r ~ a n ~ 6 0  
cna6o ~ s y q e ~ a .  

Наиболее четко рудоносные уровни выражены B структурах ТМА Алдан-
ского щита. Золотое оруденение (мелового возраста) здесь локализовано на
границе карбонатного кембрия и терригенной юры (куранахский тип), в низах
карбонатного чехла (лебединский тип). Менее ярко уровни проявлены в струк-
турах ТМА Буреинского массива, в Становой и Охотско-Чукотской провин-
циях, где золотое и золото-серебряное оруденение приурочено к низам ниж-
него и верхнего ярусов вулканитов (Покровское, Хаканджинское
месторождения), к терригенному осадочному чехлу (иорикский тип), а также
характерно для кристаллических комплексов фундамента в связи с гипабис-
сальными гранитоидными интрузиями, под экранами вулканитов и моласс
(Етарское, Кировское, Березитовое месторождения).

В предлагаемой систематике золоторудных месторождений Востока
России отражено преимущественно мезозойско-кайнозойское оруденение,
являющееся на Дальнем Востоке достоверно продуктивным. Золотоносность
протерозойского (Северостановая зона), байкальского (Буреинский массив)
и герцинского возраста (Джагдинская, Южноверхоянская провинции, OM0-
лонский массив, Южное Приморье) в значительной мере проблематичналибо
слабо изучена.
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3 OnOTOHOCHOCTb AJ" l f laHC~0f i  f lPOBllHL\MM TeCHO CBR3aHa C UeHTPaMkl  MHTPY- 

~ M B H O ~ ~  AeRTenbHOCTl l  aJlAaHCKOrO MHTPY3MBHOrO KOMflJleKCa M M M e e T  y3- 
n0~0f i  X a p a K T e p .  ~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  y3nbl 0 6 b e ~ M H e H b l  B 3 0 H b l  BtOB IlPOCTMpaHMR. 

f l o n e p e r ~ b ~ e  K HMM CCB ~ O H ~ I  n p o m n e H b l  M e H e e  r e - r ~ o .  Ha r p a B M M e T p u r e c K u l x  

KapTaX  30JlOTOHOCHble p a f i 0 H b l  BblAenRlOTCR JlOKanbHblMkl MulHMMYMaMM Cklnbl 

TRXeCTM C p e ~ H e f i  MHTeHCMBHOCTM ( H a I l p k l M e p ,  ~ e ~ ~ p a n b ~ ~ a n ~ a ~ ~ ~ k l ~  P ~ ~ o H ) .  
f l a p a r e ~ ~ b l e  OpyAeHeHk lK l  MHTPY3MBHble nOPOAbl  ( ~ e n 0 r H b l e  kl r p a H l l ~ 0 M ~ b l )  06- 
naAa tOT  B ~ I C O K O I ~  ~ a r ~ u - r ~ o i i  BOC~~~/IMM~MBOCT~KI LI O K M C ~ ~ H H O C T ~ ~  xene3a. An- 
AaHCKaR I l P O B k l H ~ k l R  - TklIIklqHaR 0 6 J l a ~ ~ b  ~ e 3 0 3 0 f i ~ ~ 0 f i  TMA c f l pek lMyU jeCTBeH-  

HO P a H H e M e n O B b l M  3 0 f l 0 ~ 0 - ~ y f l b @ ~ ~ ~ O - ~ ~ a p ~ e ~ b l ~  O p y A e H e H k l e M  C 

OTHOCMTenbHO B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ I M  30nOTOM M AOCTaTOrHO KPYflHblMkl 30nOTOPYAHbl-  

MH 0 6 b e K ~ a ~ l l  c y f j ~ y n ~ a ~ 1 / 1 ~ e c ~ o r o  M r ~ l n a 6 ~ 1 c c a n b ~ o r o  y p o s ~ e i i .  O c l a r o s b ~ ~  

CTPYKTYpaM COOTBeTCTBYtOT TeKTOHMreCKble flOAHRTMR, BO3HMKLUMe H a  n 0 n 0 r O f i  

PMC. 4.1. CXt?Ma TeKTOHLrlKM M ~ e 3 0 3 0 f i C ~ o r 0  (J-K,) M a r M a T M 3 M a  K ~ T - K ~ ~ C K O ~ O  p a i 0 ~ a  (no 
E. n. M~KCMMOBY M AP., C Y ~ P O L L ( ~ H M R M M ) .  

1 - ~ a p 6 0 H a ~ I i b l e  f l O p O A b l (  c,); 2 - ~ e p p M r e ~ ~ 0 - K a p 6 0 ~ a ~ ~ b l e  n O p O A b l  (PR,.,); 3 - K p M C T a f l f l M r e -  

C K M ~  @ Y H A ~ M ~ H T ;  4-7 - B H e A P e H M R  I 3 T a f l a :  4 - L l@f lOrHb le  CMeHMTbl M WOHKLIHMTbl, 5 - LUTOKM cy6ue- 
n O r H b l X  aBrMTOBblX  CMeHMTOB, 6 - WTOKM U e J l 0 ~ 1 ~ 0 3 e M e n b ~ b l ~  C M ~ H M T O B ,  7 - WTOKM KBaplJeBblX CMeHM- 

T O - , ~ M O P M T ~ ~ O P @ L / I P O E  M T P a H O A M O P M T O B ;  8-10 - B H e A P e H M e  1 1  3 T a n a :  8 - CMJlJlbl K B a P u e B b l X  

C M ~ H M T O - ~ ~ ~ ~ O ~ M T ~ O ~ @ M P O B  M ~ P ~ H O ~ M O P M T - ~ ~ O P @ M P O B  ~ O B ~ I ~ U ~ H H O ~ ~  UeJlOL1HOCTM; 9 - T 0 f l ~ a  cy6ue-  
J lOrHb lX  TpaXMTOB, MX TY@OB M KJlaCTOJlaB; 10 - T P ~ H M T - ~ O P @ M P ~ I ;  1 1 - ~ M O P M T - ~ ~ O P @ M P ~ I ,  TpaHOAMO-  

P M T - ~ ~ O P @ M P ~ I ,  K B a p u e B b l e  AMOPMTbl  M TPaHOAMOPMTbl; 12 - p a 3 n O M b l ;  13 - KOHTYpb l  K ~ T - K ~ ~ C K O ~ O  
FlOAHFITMR; 14 - nOAHFlTMFl1 nOPFlAKa ( O r a r O B b l e  CTPYKTYPbl, ~ O ~ O T O H O C H ~ I ~ ) ;  I - ~ ~ ~ ~ H ~ L I H c K o ~ ,  1 1  - Me- 
T p o n o n b c K o e ,  Ill - Y n y x a ~ c ~ o e ,  IV - 6 y o p - C a a n ~ ~ c ~ o e  

ЗОЛОТОРУДНЬІЕМЕСТОРОЖЦЕНИЯ

4. 1. монголо-охотский золотоносный пояс

4. 1 . 1 . Алданская золотоносная провинция

зивной деятельности алданского интрузивного комплекса и имеет уз-
ловой характер. Золотоносные узлы объединены в зоны ВЮВ простирания.
Поперечные к ним ССВ зоны проявлены менее четко. На гравиметрических
картах золотоносные районы выделяются локальными минимумами силы
тяжести средней интенсивности (например, Центральноалданский район).
Парагенные оруденению интрузивные породы (щелочные и гранитоиды) об-
ладают высокой магнитной восприимчивостью и окисленностью железа. Ал-
данская Провинция - типичная область мезозойской ТМА с преимуществен-
но раннемеловым золото-сульфидно-кварцевым оруденением с
относительно высокопробным золотом и достаточно крупными золоторудны-
ми объектами субвулканического и гипабиссального уровней. Очаговым
структурам соответствуют тектонические поднятия, возникшие на пологой

3 олотоносность Алданской провинции тесно связана с центрами интру-
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Рис. 4. 1. Схема тектоники и мезозойского (Ц-К1) магматизма Кет-Капского района (по
Е. П. Максимову и др., с упрощениями).

1 - карбонатные породы ( Єі); 2 - терригенно-карбонатные породы (PRN); 3 - кристалличе-
ский фундамент; 4-7 - внедрения І этапа: 4 - щелочные сиениты и шонкиниты, 5 - штоки субще-
лочных авгитовых сиенитов, 6 - штоки щелочноземельных сиенитов, 7 - штоки кварцевых сиени-
то-диоритпорфиров и гранодиоритов; 8-10 - внедрение ІІ этапа: 8 - силлы кварцевых
сиенито-диоритпорфиров и гранодиорит-порфиров повышенной щелочности; 9 - топща субще-
лочных трахитов, их туфов и кластолав; 10 - гранит-порфиры; 1 1 - диорит-порфиры, гранодио-
рит-порфиры, кварцевые диориты и гранодиориты; 12 - разломы; 13 - контуры Кет-Капского
поднятия; 14 - поднятия І порядка (очаговые структуры, золотоносные); І - Бараньинское, || - Me-
тропольское, Ill - Улуханское, IV - Буор-Саалинское
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MOHOKJlMHaJlM reXf la  CeBepHOrO CKJlOHa A J ~ ~ ~ H c K o ~ o  U M T a  (~OAHRTMR M e ~ p ~ n o J l b -  

CKOe, 6 a p a H b M H ~ K 0 e ,  T O M ~ T O K ~ H C K O ~ ,  A ~ H ~ c K o ~ ,  K ) H ~ C K O ~  M AP.) ( ~ M c .  4.1,4.2). 
B L ! , ~ H T ~ ~ J ~ ~ H o ~ J ~ ~ ~ H c K o M  p a i 0 H e  OrarOBaR CTpyKTypa B03HMKna H a  UPCKOM np0- 
r ~ 6 e  (~~KOKYTCKOM),  3anOXeHHOM BaOJlb KpynHOrO ~ ~ M ~ M ~ ~ M ~ M O H ~ J I ~ H O ~ O  rJly6MH- 

HOrO p a 3 J l O M a .  MOUHOCT~ ~ M @ ~ ~ C K O - H M X H ~ K ~ M ~ P M ~ C ~ C O ~ O  KOMnJ leKCa M3- 

MeHReTCR q IlpeAeJlaX OT 700 A 0  1700 M M JlMll lb H a  K P ~ ~ H ~ M  BOCTOKe PerMOHa 

~ o c ~ ~ r a e ~  2900 M ( p ~ c .  4.3). f l a n e o r e o r p a @ l / r r e c ~ u e  O C O ~ ~ H H O C T M  p e r M o H a  no- 
Ka3blBatoT1 r T O  B nO3AHeM ~ o K ~ M ~ ~ M M  B Me>yqyperbe Y r y p a - M a M  CylqeCTBOBaJl 

P e X M M  nOAHRTMR, 0 CleM CBM~eTeJ lbCTByeT i l e ~ C I i 3 ~ M ~ 0 ~ b l f i  COCTaB p a 3 p e 3 a  yryp- 
C K O ~  c e p M M  M y e e n M r e H v l e  ero MOUHOC-r~ K t o r y .  UMTOM 3 ~ a  CTpyKTypa 6b1na B 

t o p e ,  IlOCTaBJlRR O ~ J I O M O C I H ~ I ~  MaTepMaJl  B COCeAHMe BnaaMHbl .  

B ~ I C O K O M ~ ~ H M T H ~ ~ ~  C Y ~ B Y J ~ K ~ H M C I ~ C K M ~  M r k l n a 6 k l ~ ~ a J l b ~ b l e  MHTPY3MM M e -  

n o B o r o  ~ o s p a c ~ a  a n a a H c K o r o  K o M n n e K c a  DenRTcR H a  ase o c H o s H b l e  @OPM~LIMM: 

1 ) cna60~~cnblx  rpaHMTOMAOB (AMOPMTOB~I~  n ~ p @ M p M ~ b l ,  rpaHMTOMAbl, a M 0 ~ M ~ b l )  

M 2 )  MOHUOHMT-CMeHMTOsyH3: C M ~ H M T - ~ O P @ M P ~ I ,  CMeHMTbl, MOHuO,Jl,MOPMTbl ( M ~ K -  
CMMOB, S / ~ P ~ ~ M O B ,  1971 ). B IlOCJleAOBaTeJlbHOM PRAY MHTPY3MBHblX c e p M G  ~ a 6 n ~ -  
a a e T c 9  n o c T e n e H H o e  yBenMreHMe Lqeno rHocTM nopoa 3 a  c r e T  y B e n M r e H m  CO- 

D e p X a H M R  KaJlMR M YMeHbWeHMR ~ o J ~ ~ B o u ~ ~ ~ ~ T o B o ~  M3BeCTM. O A H O B P ~ M ~ H H O  
IlpOMCXOAMT M POCT ~ 0 ~ 4 e H ~ p a 4 M f i  B HMX 30JlOTa A 0  MaKCMMaJlbHblX 3Ha~ leHb I f i  B 

c y 6 ~ q e n o ~ 1 ~ b l x  CbleHMTaX ( K a p e J l L l ~  M Ap., 1974). Y C T ~ H O B J ~ ~ H O ,  r T 0  B M e 3 0 3 0 i -  

CKMX M ~ ~ M ~ T M ~ ~ C K M X O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R X C O ~ ~ ~ X ~ H M ~ ~ O J ~ O T ~  ~ o o 6 ~ q e  3HaCIMTeJlbHO 

s b l l u e ,  r e M  B nopoaax K p u c T a n n M r e c K o r o  @ y ~ , q a ~ e ~ ~ a  M ocanortioro rexna. 3 ~ ~ 4  

AaHH ble YKa3blBatOT H a  B03MOXHyto  r€?HeTMreCKyto CBR3b 30JlOTOHOCHOCTM p a i 0 H a  

C yKa3aHHblMM MHTPY3VIRMM ~ ~ 6 0  C rJly6MHHblM OCIarOM, MX T e H e P M P y t o ~ M M .  

CJleaye~ OTMeTMTb, qTO B OTJlMClMe OT ~ a b l 6 o n e e  np0,QyKTMBHOrO L!,eH~paJlb- 

HOaJlAaHCKOrO p a i o ~ a ,  rae K a p 6 0 H a ~ H b l e  nOpOnb l  U ,~OMCKO~ CBMTbl HenOCpeA-  

CTBeHHO 3aJ le ra toT  H a  KPMCTaJlJlMWCKOM @ Y H ~ ~ M ~ H T ~  L1 C O n e p X a T  PYAHble Tens 

H a  HeCKOJlbKMX rOPM30HTaJlbHblX YPOBHRX, B YCIYPCKOM, ,@H ~ C K O M ,  O ~ O J ~ M H C K O M ,  

TOM~~TOK~HCKOM ~ ~ G o H ~ x  H a  ~ H ~ G c ~ x  PaHHerO A O K ~ M ~ P M R  IlOBCeMeCTHO 3aJ le ra -  

e T  CpaBHMTeJlbHO MOLqHaR (A0 700 M)  TOJlLqa CYUeCTBeHHO KBapueBb lX  n e C r a t i M -  

KOB (PMC. 4.3, 4.4). 

моноклинали чехла северного склона Алданского щита (поднятия Метрополь-
ское, Бараньинское, Томптоканское, Даньское, Юньское и др.) (рис. 4.1, 4.2).
В Центральноалданском районе очаговая структура возникла на юрском про-
гибе (Якокутском), заложенном вдоль крупного близмеридионального глубин-
ного разлома. Мощность рифейско-нижнекембрийского комплекса из-
меняется в пределах от 700 до 1700 м и лишь на крайнем востоке региона
достигает 2900 м (рис. 4.3). Палеогеографические особенности региона по-
казывают, что в позднем докембрии в междуречье Учура-Маи существовал
режим поднятия, о чем свидетельствует песчаниковый состав разреза учур-
ской серии и увеличение его мощности к югу. Щитом эта структура была в
юре, поставляя обломочный материал в соседние впадины.
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Рис. 4. 2. Учурский золотоносный район. Разрез через Бараньинское поднятие. Хорошо
виден свод с очаговой структурой в центре. Аналогичные своды развиты в районе Метрополь-
ского и Улаханского поднятий (по В. А. Самозванцеву)

Высокомагнитные субвулканические и гипабиссальные интрузии ме-
лового возраста алданского комплекса делятся на две основные формации:
1) слабокислых гранитоидов (диоритовые порфириты, гранитоиды, диориты)
и 2) монцонит-сиенитовую: сиенит-порфиры, сиениты, монцодиориты (Мак-
симов, Угрюмов, 1971). В последовательном ряду интрузивных серий наблю-
дается постепенное увеличение щелочности пород за счет увеличения со-
держания калия и уменьшения полевошпатовой извести. Одновременно
происходит и рост концентраций в них золота до максимальных значений в
субщелочных сиенитах (Карелин и др., 1974). Установлено, что в мезозой-
ских магматических образованиях содержание золота вообще значительно
выше, чем в породах кристаллического фундамента и осадочного чехла. Эти
данные указывают на возможную генетическую связь золотоносности района
с указанными интрузиями либо с глубинным очагом, их генерирующим.

Следует отметить, что в отличие от наиболее продуктивного Централь-
ноалданского района, где карбонатные породы юдомской свиты непосред-
ственно залегают на кристаллическом фундаменте и содержат рудные тела
на нескольких горизонтальных уровнях, в Учурском, Дан ьском, Одолинском,
Томптоканском районах на гнейсах раннего докембрия повсеместно залега~
ет сравнительно мощная (до 700 м) толща существенно кварцевых песчани-
ков (рис. 4.3, 4.4).
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100 10.0 J20oh4 

PMC. 4.3. C x e ~ a  conocTaoneHMR c ~ p a ~ ~ r p a c $ ~ q e c ~ ~ x  KonoHoK 
qeXJla B O C T O ~ H O ~  qBCTM A~A~HCKOI-0  UMTa (fl0&3HHbiM 6. A. C ~ M O ~ B ~ H -  
qesa, kt. n .  Kys~eqosa, A. r. flocesa, H. C. W n a ~ ,  kt. L1. O ~ n w e s a ,  B. 
P. Ane~ceeea, A. C. Q ~ n ~ n n o s a ) .  

1-V - ~ ~ J ~ O T O H O C H ~ ~ ~  pan0Hbl: 1, 1 1  - Y q y p c ~ ~ i ,  1 1 1  - / ~ H c K o - , & ~ H ~ -  
CKMG, IV - T O M ~ ~ T O K ~ H C K M ~ ,  V - BePXOBbR P. OMHR; VI - He30JlOTOHOC- 
H b l i  paG0H HM30BbeB P. MaiMaKaH. ~ O F ~ C H ~ H M R  ~ M T O J ~ O ~ L I ~ ~ C K M X  0603~ .  . 
CM. Ha PMC. 5.13 

no BePTMKaJlM OPYaeHeHMe A ~ ~ ~ H C K O ~ O  U k l T a  i l p k l ypOc leH0  K T p e M  CTPYKTYP- 

HblM YPOBHRM: K B ~ P X H ~ ~  'iaCTM O Y H ~ ~ M ~ H T ~ ,  HM3aM K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  cleXJla, K no- 
~ o L L I B ~ T ~ ~ ~ M ~ ~ H H o ~  O p b l .  Ha~6onee ~ P O ~ ~ Y K T M B H ~ I  aE3a ~ ~ O C ~ ~ ~ ~ H L ~ X Y P O B H F ~ ,  BKntO- 

claK3Ukle MeCTOPOXaeHklFI ~ ~ ~ ~ ~ M H C K O T O  kl KypaHaXCKOrO Tklf lOB. f l p a ~ ~ k l ' i e c ~ k l i  

MHTepec  npeAcTasn9e - r  3 o n o ~ o - n o p Q ~ p o s o e  o p y a e t i e t i k l e  P ~ 6 k l ~ o s o r o  M a c c M s a ,  

0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ o r o  CJlOXHblM KOMnneKCOM l l&?JlOqHblX M aPYrk lX  n O p O A ,  a T a K X e  3 0 -  

J lOTOpyaHble npORBJleHkl9 6 ~ p k l ~ T a n J l M c l e ~ ~ 0 ~  Q Y H ~ ~ M ~ H T ~ ,  B CKapHaX, CMeHTaX, 

B n e c q a H M K a x  M K o H r n o M e p a T a x  apestiero c lexna .  
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Рис. 4.3. Схема сопоставления стратиграфических колонок _*
чехла восточной части Алданского щита (поданным Б. А. Самоэван- _
цеваІ И. П. Кузнецова, А. Г. Лосева, H. C. Шпак, И. И. Филичева, В. .-_-'_-. Ren
P. Алексеева, А. С. Филиппова). _-'.1

l-V - эолотоносные районы: І, ІІ - Учурский, ІІІ - Юнско-Дань- *т
ский, IV - Томптоканский, V - верховья р. Омня; VI - незолотонос- Rom ъ
ный район низовьев р. Маймакан. Пояснения литологических обозн. ‘
CM. на рис. 5.13 '-1 Rgn

По вертикали оруденение Алданского щита приурочено к трем структур-
ным уровням: к верхней части фундамента, низам карбонатного чехла, к по-
дошве терригенной юры. Наиболее продуктивны два последних уровня, вклю-
чающие месторождения лебединского и куранахского типов. Практический
интерес представляет золото-порфировое оруденение Рябинового массива,
образованного сложным комплексом щелочных и других пород, а также зо-
лоторудные проявления в кристаллическом фундаменте, в скарнах, сиентах,
в песчаниках и конгломератах древнего чехла.
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Рис. 4.4. Карта золотоноснос-
ти Даньско-Одолинского золото-
носного района (по A. Г. Лосеву;
Н. С. Шпак, А. С. Суриковой;
Н. С. Шпак и др., с дополнениями).

1 - аллювиальные отложения;
2 - доломиты и известняки ( є rv); З -
аргиллиты, алевролиты (Ron); 4 - але-
вролиты, песчаники, гравелиты (Hen);
5 - кристаллический фундамент (AR);
6-10 - апданский комплекс меловых
интрузий: 6 - аляскитовые гранит-
порфиры; 7 - кварцевые сиенит-дио-
ритыІ монцониты; 8 - сменит-пор-
фиры, граносиенит-порфиры,
гранодиорит-порфиры; 9 - диорито-
вые порфириты, диориты; 10 - дайки;
1 1 - золотоносные росоыпи, шлихи с
золотом; 12 - золоторудное проявле-
ние; 13 - разломы
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Ha AJ~,Q~HcKoM U M T e  ULIPOKO PaCnpOCTPaHeHbl  K B a p u - ~ y J l b @ ~ ~ H b l e  3aJ le -  

X M  M XMJlbl C 30JlOTblM, PeXe C ~ O ~ O T O - C ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ I M  LI ~ O J ~ O T O - C ~ ~ ~ ~ ~ O - ~ O J ~ M M ~ -  

T a n n w e c K M M  o p y A e t i e t i u e M .  Ha~6onee M ~ B ~ C T H O ~ ~ ~ ~ A M H O ~  aono~opya~oe M e -  

cTOpOX,QeHMe, M a T e p M a n b l  no ~ o ~ o p o ~ y o 6 0 6 ~ a n ~  A. ~ M ~ M ~ M H ,  A. H. K ~ ~ ~ ~ M H o B ,  
H. B. ne~posc~ag ,  C. M. Hefianep, r. M. A ~ ~ H o B ,  C. B. K y 3 H e q o s 1  B. 3. C ~ A O B ,  
A. H. Y ~ ~ ~ O M O B ,  M. 6. 6 0 p o f l a e ~ c ~ a ~ ~  1/1. C. POXKOB, B. r. B ~ T ~ ~ X C K M X  M Ap. Ap- 
xe f i cKMf i  K p V l ~ ~ a J l n M . l e ~ ~ k l f i  @ Y H ~ ~ M ~ H T  3 A e C b  npeACTaBJ leH  r H e f i c a M ~  M KpMCTaJl- 

JllAreCKMMM CJlaHuaMM M ~ H ~ ~ c K o ~  CepMM. qex0J-I U M T a  0 6 p a 3 0 B a H  K ~ ~ O M C K O ~ ~  CBM- 

~ o f i  B e t i n c K o r o  ~ o a p a c ~ a ,  H a  K O T O P O ~ ~  c r e o r p a @ ~ r e c ~ ~ ~  H e c o r n a c M e M  3anerat0~ 
H M X H ~ K ~ M ~ P M ~ ~ C K M ~  CBMTbl - I leCTpOuBeTHaR,  T 'MyJlAypCKa5l ,  YHreJlMHCKaR M Ky- 

TOPTMHOBaR. ~ ~ O M C K ~ F I  CBMTa (220-240 M)  flpeACTaBJleHa p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ M  

AOJlOMMTaMM; n e C T p 0 u B e T H a R  (45-50 M)  - OKPal l leHHblMM ,QOJlOMMTaMM, M e p -  

reJlRMM, M3BeCTHRKaMM; T y M y J l ~ y P C K a R  M YHreJlMHCKaR - l lpeMMyLl@CTBeHHO C e -  

PblMM AOJlOMMTaMM. K e ~ 6 p ~ f i c ~ ~ e  O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R  B oXHOL;~ raCTM PYAHOT0 flOJlR 

I l epeKPb lTb l  CpeflHetOPCKMMM Pa3H03ePHMCTbIMM KBapu-flOneBOLUnaTOBblMM ne- 
CraHMKaMM ~ O X T M H C K O ~ ~  CBMTbl (60-70 M). n J l a ~ @ ~ p ~ e H H b l h  reX0J-I O r e H b  nOJ lOr0  

(1  -6,5 M/KM) HaKJlOHeH H a  C e B e p .  B ~ e H ~ p a J l b H 0 f i  r aCTM py,QHOrO n 0 n R  OH OCJlOX- 

HeH nOJl0rMM MepMAMOHaJlbHblM RKOK~TCKMM 1iporw60~ U M P M H O ~ ~  6onee 20 KM. B 
@ ~ H , Q ~ M ~ H T ~  npo r~6a  BblAeJlReTCR CepMR r p a 6 e ~ o ~ .  n p o r ~ 6  3aJ lOXeH B A O n b  RKO- 
Ky-rcKoro pasno~a ,  no KOTOPOMY B ~e3030e  n p o M c x o A M n M  n e p e M e u e H M R  6 n o ~ o ~  
H a  400-500 M. 

3ono~oe o p y A e H e H M e  n a p a r e t i e T M q e c K M  C B R ~ ~ I B ~ ~ T C R  c M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K M M  M a r -  

MaTM3MOM ( ~ M ~ M ~ M H ,  1955; M ~ K C M M O B ,  Y ~ ~ I Q M O B ,  1971; A a H H b l e  E. n. M ~ K C M -  
M o s a ,  1974 r.), ~ o ~ o p b ~ f i  n p o m M n c R  reTb lpex ,qb l  c B e p x H e r o  M e n a  M n p e d c T a s n e H  

p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l M M  n 0 p O A a M M  ~ e J l O r H O r 0 ,  CMeHMTOBOrO M AMOpMT-rpaHOaMOpM- 

TOBOrO COCTaBa. M o ~ @ G ~ o ~ M ~ ~ c K M  3TO JlaKKOJlMTbl, CMJlJlbl, LUTOKM, ~ ~ ~ I K M ,  p e A K 0  

ByJlKaHMreCKMe IlOKpOBbl. n 0 ~ 0 ~ b l  ,Q)IHMTOBOF~ kl K M M ~ ~ ~ ~ M T o B o ~ ~  @ 0 p M a u M f i  o6blr- 
HO Pa3BMTbl 3 a  n p e A e n a M M  30nOTOHOCHblX y3JlOB. Ha~6onee MHTeHCMBHble BHe-  

APeHMR M a r M b l  IlPOM30LUJIM B B e p x H e f i  O p e - H M X H e M  MeJ ly  (3-fi 3 ~ a n ) ,  B B e p X H e M  

M e n y  M a r M a T M 3 M  PerpeCCMpOBaJl, @ o ~ M L I ~ o B ~ J ~ M c ~  n p e M M y l q e C T B e H H 0  Aaf iKk l .  

DJlR n O p O A  BCeX @ 0 p ~ a u M f i  KOMnJleKCa, He3aBMCMMO OT COCTaBa, XapaKTepHO 

n o s b r u e H H o e  c o A e p x a H M e  a~ueccop~oro  MarHeTMTa,  Bb lcoKMe s ~ a r e ~ ~ ~  ~ 0 3 @ -  

@MuMeHTa OKMCJleHHOCTM Xene3a (f = 0,3-0,7) M BblCOKaR MarHMTHaR BOCnPMMM- 

rMBOCTb ( x =  115-570 12,6 C1/1) ( M a n b l ~ e ~  M Ap., 1977). 
B H e a p e H M e  C ~ ~ B ~ J I K ~ H M ~ ~ C K M X  M H T P Y ~ M ~  C O l l P O B O ~ a J l O C b  r M A P O T e p M a n b -  

H 0 f i  f leRTenbHOCTbt0 M M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M  nOpOA.  C I l epBb lMM 3 T a n a M M  M a r M a T M 3 M a  

CBR3blBaDTCR ~ a J l M ~ 1 f l a ~ - ~ a p 6 0 ~ a ~ ~ b l e ,  nMpMT-KaJlMUInaT-aHKepMTOBble MeTaCO- 

MaTMTbl, a C f l03AHMMM ( H M X H M ~ ~   en) B03HMKSlM KPeMHMCTble, KBaPu-I-IMPMTOBble, 

KBapu-aAyJlRp-nMpMTOBble, KBapu-CepMuMTOBble ,  a T a K X e  HM3KOTeMnepaTypHaR 

~ a n ~ u n a ~ ~ s a u ~ ~  111 a p r ~ n n ~ 3 a u ~ ~ .  M ~ T ~ C O M ~ T U T ~ I  p a 3 ~ ~ ~ a n ~ c b  no p a 3 ~ b 1 ~  no- 
POAaM,  BnJlOTb A0 AaeK.  C 3aKntOrMTenbHblMM 3 T a n a M M  M a r ~ a ~ M . l e c K o f i  AeRTeJlb-  

HOCTM C B F ~ ~ ~ I B ~ ~ T C R  0 6 p a 3 0 ~ a ~ M e  OCHOBHO~O 0 p y f l e ~ e ~ k l ~ .  

M ~ C T O ~ O X , Q ~ H M ~  npe&CTaBJleHO rOpM30I iTaJlbHblMM 3 a n e X a M M  M BePTMKaJlb- 

HblMM XMJlaMM aHKePMT-~MpMTOBOrO,  T ~ ~ M O ~ M T - C ~ ~ ~ @ M ~ H O T O ,  K B a p u - c y n b @ M ~ -  

HOrO, KBaPu-TeMaTMTOBOTO COCTaBa, 3aJleratOlqMMM n P e M M Y U e C T B e H H 0  B Aono- 

Субвулканические и гипабиссальные месторождения

На Алданском щите широко распространены кварц-сульфидные зале-
жи и жилы с золотым, реже с золото-серебря ным и золото-серебро-полиме-
таллическим оруденением. Наиболее известноЛебединое золоторудное ме-
сторождение, материалы по которому обобщали А. Билибин, А. Н. Казаринов,
Н. В. Петровская, С. М. Нейзлер, Г. М. Азанов, С. В. Кузнецов, В. З. Садов,
А. Н. Угрюмов, М. Б. Бородаевская, И. С. Рожков, B. Г. Ветлужских и др. Ар-
хейский кристаллический фундамент здесь представлен гнейсами и кристал-
лическими сланцами иенгрской серии. Чехол щита образован юдомской сви-
той вендского возраста, на которой с географическим несогласием залегают
нижнекембрийские свиты - пестроцветная, тумулдурская, унгелинская и ку-
торгиновая. Юдомская свита (220-240 м) представлена разнообразными
доломитами; пестроцветная (45-50 м) - окрашенными доломитами, мер-
гелями, известняками; тумуЛдУрская и унгелинская - преимущественно се-
рыми доломитами. Кембрийские образования в южной части рудного поля
перекрыты среднеюрскими разнозернистыми кварц-полевошпатовыми пе-
счаниками юхтинской свиты (60-70 м). Платформенный чехол очень полого
(1 -6,5 м/км) наклонен на север. В центральной части рудного поля он ослож-
нен пологим меридиональным Якокутским прогибом шириной более 20 км. В
фундаменте прогиба выделяется серия грабенов. Прогиб заложен вдоль Яко-
кутского разлома, по которому в мезозое происходили перемещения блоков
на 400-500 м.

Золотое оруденение парагенетически связывается с мезозойским маг-
матизмом (Билибин, 1955; Максимов, Угрюмов, 1971; данные Е. П. Макси-
мова, 1974 г.), который проявился четырежды с верхнего мела и представлен
разнообразными породами щелочного, сиенитового и диорит-гранодиори-
тового состава. Морфологически это лакколиты, силлы, штоки, дайки, редко
вулканические покровы. Породы дунитовой и кимберлитовой формаций обыч-
но развиты за пределами золотоносных узлов. Наиболее интенсивные вне-
дрения магмы произошли в верхней юре-нижнем мелу (8-й этап), в верхнем
мелу магматизм регрессировал, формировались преимущественно дайки.
Для пород всех формаций комплекса, независимо от состава, характерно
повышенное содержание акцессорного магнетита, высокие значения коэф-
фициента окисленности железа (f = O,3—0,7) и высокая магнитная воспри им-
чивость (X = 115-570 о 12,6 СИ) (Малышев и др., 1977).

Внедрение субвулкан ических интрузий сопровождалось гидротермаль-
ной деятельностью и метаморфизмом пород. С первыми этапами магматизма
связываются калишпат-карбонатн ые, пирит-калишпат-анкеритовые метасо-
матиты, а с поздними (нижний мел) возникли кремнистые, кварц-пиритовые,
кварц-адуляр-пиритовые, кварц-серицитовые, а также низкотемп-ературная
калишпатизация и аргиллизация. Метасоматиты развивались по разным по-
родам, вплоть до даек. C заключительными этапами магматической деятель-
ности связывается образование основного оруденения.

Месторождение представлено горизонтальными залежами и вертикаль-
ными жилами анкерит-пиритового, тремолит-сульфидного, кварц-сульфид-
ного, кварц-гематитового состава, залегающими преимущественно в доло-
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P m .  4.5. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  K a p T a  Jle6em~o1-o p y n H o r o  nonn, T O P M ~ O H T ~ ~ ~ H ~ R  n p o e t c u m  ( n o  

C. B. K ~ ~ H ~ u o B ~  M B. 3.  C ~ O B ~ ) .  
1 - C ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ I G  annlo~llfi; 2 - AOnOMMTbl  D ~ ~ O M C K O ~ ~  CBMTbl (V); 3 - f ~ e o ~ b l  M rPaHMTbl  (AR); 

4 - ueflO'-lHble CMeHMTbl M C M ~ H L / I T - ~ O P @ M P ~ ~  ( K ) ;  5 - flafiK1.1 n o p @ b ? p o ~ b l ~  nOp0,Q u e n O ' I H 0 r O  M uenO'-l- 

H O - a e ~ e n b ~ o r o  c o c T a s a ,  n a ~ n p o @ ~ p o e  (K); 6 - n p o e K w M  ~ O P M ~ O H T ~ ~ ~ H ~ I X  PYAH~IX aanemeG H a  no- 
BepXHOCTb, B e p T M K a n b H b l e  P y A H b l e  XMnb l ;  7 - CKapHMpOBaHHble  nOpOAbl ;  8 - 3 0 H b l  ~ ~ ~ K C ( M P O B ~ H M R  

Рис. 4.5. Геологическая карта Лебединого рудного поля, горизонтальная проекция (по
C- B. Кузнецову и В. 3. Садову).

1 - четвертичный аллювий; 2 - доломиты юдомской свиты (V); 3 - гнейсы и граниты (AR);
4 - щелочные сиениты и сиенит-порфиры (К); 5 - дайки порфировых пород щелочного и щелоч-
но-земельного состава, лампрофиров (К); 6 - проекции горизонтальных рудных залежей на по-
верхность, вертикальные рудные жилы; 7 - скарнированные породы; 8 - зоны брекчирования
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MulTaX K ~ A O M C K O ~  CBMTbl. PyaHble XEJlbl BCTPC'qatOTCH TaKXe B apxeflc~ulx r ~ e i c a x  
Ll B MHTPy3ulBHblX n O p O a a X .  Ha KQHTaKTaX C nOCJleAHulMul AOJlOMulTbl MPaMOPM30- 

BaHbl, OKBapuOBaHbl M CKapHulPOBaHbl. I / ~ H T P Y ~ L / ~ B H ~ I ~  L l  PyaHble Tens ulCflOJlb3ytoT 

TpeuulHHble CTPYKTYPbl B ~ P T M K ~ J ~ ~ H o ~  Ll 6Jl1/13r0~~/130~~aJlb~0f i  OPMeHTMPOBKM, 

B03HMKUMe q p e 3 y n b ~ a ~ e  M ~ ~ O ~ O ~ C K O ~  TMA. PyaHble 3aJleXM B flJlaHe ulMetOT 

JleHTOBulAHyK) @OPMY, LUMPMHa neHT 10-15 MI MOqHOCTb 0,5 - 2 M, llpOT54XeHHOCTb 

50-1000 M. Ko~@ulrypauulg sanexei aarac~yto oqeHb cnoxHa (PMC. 4.5, 4.6). B 
~ o n o ~ ~ ~ o s o i i  Tonqe BblAenReTcg 4 r o p ~ s o t i ~ a  cocpeAoToqeHm p y ~ ~ b r x  3ane- 

x e i :  Ha rpaHMue apxeg M IOAOMCKO~ C B M T ~ I ;  B 15-25 M, 40-50 ul 180-185 M OT 

3TOr0 KOHTaKTa. Py~Hble XLlJlbl qau_le aCCOuLlM[lYtOTC 3aJleXaMM. HX 06blrHaR MOu- 

HOCTb 0,5- 1 M, B pa3AyBaX A0 2-3 M, IlpOTRXeHHOCTb AeCRTKul M COTHM MeTpOB. 

O A H ~  xklfla (MM. ~ O P ~ K O ~ O )  flpOT5lrMBEleTCH H a  2 KM. O P L ~ ~ H T M P O B K ~  XMn CB M C3,  
naAeHMe BepTulKaJlbHOe. K O H T ~ K T ~ I  XMfl B AOnOMMTaX M3BMnMC-rble, npul BXOAe B 

~ P X ~ ~ C K L I ~  r ~ e h c b l  Xulnbl BeTBRTCFl M BblKJlulHLlBatOTCFI. B M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  HHTPY- 

3MBHblX nOpOAaX OHM ulMetOT qeTKule OrpaHMCleHulFI, f l e p e x 0 ~  OT PYAbl K ~ O K O B ~ I M  

nOpOAaM pe3~u l i .  B~eua touu le  nOpOAbl6nr/i.3 PYAHblX Ten LIHflpeHbMpOBaHbl llul- 

PMTOM ( B K ~ ~ ~ J ~ ~ H H O C T ~ ,  np0xMJlKLl). r f l a ~ ~ b l e  MklHepaJlbl PYA: KBapu, aHKepMT, 

~klPulT, TeMaTVIT, XaJlbKOflMpMT, KanbuulT, nLlppOTulH, TpeMOJlMT. B T O ~ O C T ~ ~ ~ ~ H H ~ I ~  
~l npMMecul: LueenMT, raneHm, TeTpaAMMMT, ccbanep~~ ,  MarHeTm.  3ono~o  B pyAax 
TeCHO aCC0uMMpyeTC ~y,lb@M~aMLl. 6bl~enReTcR 4Tulna PYA. 1. Ha~6onee PaCnpO- 
CTpaHeHbl ~ap60~a~-nMpu l~ -KBap~eBb le  PYAbl. O6pa3yt0~ 38JleXM, 06na~ato-r no- 
nocraTblM CTpoeHMem. C o ~ e p x a t i ~ e  nMpl/r-ra 40 2%. 30~10~0 HaxoAMTcR B nMpulTe 

B Bulae M M K ~ o B K J ~ ~ O ~ ~ H M ~  (0,01 - 0,4 MM). Ero npo6a 8 5 0 - 9 5 0 . 3 n e ~ e ~ ~ b 1 - 1 l p ~ ~ e -  
CM B pyne: As, Mn, V, Bi, Cr. 2. r e ~ a ~ ~ ~ - n ~ p r / l ~ - ~ s a p u e ~ b ~ e  p y ~ b ~  06pa3y to~x~nb1 ,  

< 

pexe 3 a n e x ~ .  C o a e p x a ~ ~ e  ~ - ~ u l p ~ ~ a  ~o AecgrKos npoueti-ros. 3 o n o ~ o  B reMaTM- 

Te, pexe B KBapue, BenwMtia ~ b ~ ~ e n e ~ u l i  0, On - 0 ,  n MM. flpo6a 850-900. T ~ n o -  

M O P @ H ~ I ~  3neMeHTbl B PYAe: ran~lul i ,  r e p ~ a ~ l ~ i ,  W, Sn, Ni, V, Cr. 3, ~ M P M T - K B ~ P -  

UeBble PYAbl 06pa3yto~ XMflbl ul 3aJleXM, TRrOTetOT K KOHTaKTaM ~) /6u_ le f l0q~b l~  

klHTpy3Llfi c K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M V I  nOpOAaMM B Opeone CKapHulpOBaHulH M MpaMOpM3a- 

UMVI AonoMvll/r'ros. C o ~ e p x a ~ ~ e  nMpM- ra  B pyga:c 10-80%. 3ono~o  B nMpM-re MenKoe 

(0,01-0,1 MM), B OKulCJleHHblX PYAaX A0 2 Mbl. flpo6a 770-800. 4. K~apu-n0nM- 

~yJlb@M,4Hble PYAbl o6pa3yt0~ XMJlbl B ~ ~ X ~ ~ I C K O M  Q Y H A ~ M ~ H T ~ ,  K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  

nOpOAaX ul /1eJlO'-iHblX MHTPy3klRX. C O C T ~ B  cynb@E~oI3 pa3~006pa3Hbli: flulPLlT, 

xanbKonMpMT, ranetiul-r, ~ O P H M T ,  c@anepul~. 3ono~o ~ e n ~ o e  ( 0 , O l  -O,1 MM), npo6a 
850-910. n p v l ~ e c ~  B pyAax: Cu, Pb, Aq, Mo, Zn, Bi, As, Cr. 

B YC~YPCKOM ~ O ~ O T O H O C H O M  p a i o ~ e  ( p ~ c .  4.7) reonorwrecKag O ~ C T ~ H O B K ~  

HeCKOJlbKO LlHaR. Ha ~ ~ X ~ ~ C K O M  KpMCTaJlJlM'leCKOM @ Y H A ~ M ~ H T ~ ,  K O T O P ~ I ~  0 6 ~ a -  
meti ~a o ~ p a ~ ~ a x  p a i o ~ a ,  3anerat0~ ~ e p x ~ e n p o ~ e p o 3 o i c ~ ~ e  o ~ n o x e ~ m  ~ O H ~ M -  

C K O ~ ,  O M ~ X T M H C K O ~  M ~ H H M H C K O ~ ~  CBldT, KOTOPble B CBOH3 OqepeAb nepeKpblBatoTCR 

~ O ~ ~ O M C K O ~ ~  C B M T O ~  (BeHfl) ul H M X H ~ K ~ M ~ P ~ ~ ~ C K M M M  f lec~pou~eTH0 i  M TyMyflAyp- 

C K O ~ ~  CBulTaMLl. Bce 3Tul06pa30Ba~LlR 6 reTblpf3X BynKaHO-TeKTOHMqeCKMX UeHTpaX 
( F ~ O ~ H F I T M R  6apaH ~ L ~ H c K o ~ ,  M ~ T P o I ~ o ~ ~ ~ c K o ~ ,  Y ~ ~ ~ x ~ H c K o ~  M 6y0p-Caaf lM~~K0e~ 

PMC. 4.1 . )  flpOpBaH bl JlaKKOnulTaMM, CMnJlaMM, UTOKaMM rlpeLlMyueCTBeHH0 ~ y 6 -  

ueflOClHOr0 Ll ~eJlOqH03eMenbHOrO COCTaBa. ~ I~B~CTH~I  ul n0KPOBHble @a~ulM Mar- 
MBTMTOB - JlaBbl M ~y@bl .  K)pcKMe OTflOXeHMR IlpaKTMcleCKM OTCyTCTBytOT. 

B Y J ~ ~ X ~ H C K O M  nOAHRTMM PaCnOJlOXeHO OAHOMMeHHOe MeCTOpO>yqeHule, B 

KOTOPOM ~ 3 y r e ~ a  K O M C O M O J I ~ C K ~ ~ ~  pygHag sanexb. B 1942-1 945 rr. oHa sKcnnya- 

митах юдомской свиты. Рудн ые жил ы встречаются также в архейских гнейсах
и в интрузивных породах. На контактах с последними доломиты мраморизо-
ваны, окварцованы и скарнированы. Интрузивные и рудные тела используют
трещинные структуры вертикальной и близгоризонтальной ориентировки,
возникшие в результате мезозойской ТМА. Рудные залежи в плане имеют
лентовидную форму, ширина лент 10-15 м, мощность 0,5 - 2 M, протяженность
50-1000 м. Конфигурация залежей зачастую очень сложна (рис. 4.5, 4.6). В
доломитовой толще выделяется 4 горизонта сосредоточения рудных зале-
жей: на границе архея и юдомской свиты; в 15-25 м, 40-50 и 180-185 м от
этого контакта. Рудные жилы чаще ассоциируют с залежами. Их обычная мощ-
ность 0,5-1 м, в раздувах до 2-3 м, протяженность десятки и сотни метров.
Одна жила (им. Горького) протягивается на 2 км. Ориентировка жил CB и C3,
падение вертикальное. Контакты жил в доломитах извилистые, при входе в
архейские гнейсы жилы ветвятся и выклиниваются. В мезозойских интру-
зивных породах они имеют четкие ограничения. Переход от руды к боковым
породам резкий. Вмещающие породы близ рудных тел инпреньированы пи-
ритом (вкрапленность, прожилки). Главные минералы руд: кварц, анкерит,
пирит, гематит, халькопирит, кальцит, пирротин, тремолит. Второстепенные
и примеси: шеелит, галенит, тетрадимит, сфалерит, магнетит. Золото в рудах
тесно ассоциирует с сул ьфидами. Выделяется 4 типа руд. 1 . Наиболее распро-
странены карбонат-пирит-кварцевые руды. Образуют залежи, обладают по-
лосчатым строением. Содержание пирита до 2%. Золото находится в пирите
в виде микровключений (0,01 - 0,4 MM). Его проба 850-950. Элементы-приме-
си в руде: As, Mn, V, Bi, Cr. 2. Гематит-пирит-кварцевые руды образуют жилы,
реже залежи. Содержание пи рита до десятков процентов. Золото в гемати-
те, реже в кварце, величина выделений 0, 0n - 0, n MM. Проба 850-900. Типо-
морфные элементы в руде: галлий, германий, W, Sn, Ni, V, Cr. 3. Пирит-квар-
цевые руды образуют жилы и залежи, тяготеют к контактам субщелочных
интрузий с карбонатными породами в ореоле скарнирования и мрамориза-
ции доломитов. Содержание пирита B рудах10-80%. Золото в пирите мел кое
(0,01-0,1 MM), B окисленных рудах до 2 мм. Проба 770-800. 4. Кварц-поли-
сульфидные руды образуют жилы в архейском фундаменте, карбонатных
породах и щелочных интрузиях. Состав сульфидов разнообразный: пирит,
халькопирит, галенит, борнит, сфалерит. Золото мелкое (0,01 -0,1 мм), проба
850-910. Примеси В рУдах: Cu, Pb, Aq, Mo, Zn, Bi, As, Cr.

B Учурском золотоносном районе (рис. 4.7) геологическая обстановка
несколько иная. На архейском кристаллическом фундаменте, который обна-
жен на окраинах района, залегают верхнепротерозойские отложения гонам-
ской, омахтинской и зннинской свит, которые в свою очередь перекрываются
юдомской свитой (венд) и нижнекембрийскими пестроцветной и тумулдур-
ской свитами. Все эти образования в четырех вулкано-тектонических центрах
(поднятия Бараньинское, Метропольское, Улаханское и Буор-Саалинское,
рис. 4.1.) прорваны лакколитами, силлами, штоками преимущественно суб-
щелочного и щелочноземельного состава. Известны и покровные фации маг-
матитов - лавы и туфы. Юрские отложения практически отсутствуют.

В Улаханском поднятии расположено одноименное месторождение, в
котором изучена Комсомольская рудная залежь. В 1942-1945 гг. она эксплуа-
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PMC. 4.6. re on or^- 
r e c w e  pa3peab1 epea 
aanexb MIOH~CKYICI M e c -  

T O p O X A e H M R  n e 6 e f l M H o e  

(no Ap. H. Y p r a ~ o s y  LI 
An. H. Yrpro~oey) .  

1 - ~ e n a s u i ;  2 - 
A ~ ~ K M  c e n b s c 6 e p r ~ 1 ~ o e ;  3 - 
C M n n b l  O ~ T O @ M ~ O B ;  4 - 
A O n O M M T b l  D A O M C K O ~  

CEMTbl B e H A a ;  5 - P y Q H b l e  

T e n a ;  6 - K O H T Y P ~ I  ~ O A -  

3 e M H b l X  r O p H b l X  s b l p a 6 o ~ o ~  

PLIC. 4.7. K a p T a  ~ O ~ O T O ~ ~ O C H O C T M ~ ~ H T P ~ ~ ~ H O ~  W C T M  YC~YPCKO~O 30nOTOHOCHOrO p a h 0 H a  (no 
6 .  A,  C a M 0 3 ~ a H u e B y ,  H. n. K ~ ~ H ~ u o B ~ ,  C A O ~ O ~ H ~ H M R M M ) .  

1 - a n n K l B M a n b H b l e  OTnOXeHMF, (Q); 2 - a l iAe3MTb l ,  ~y@bl,  fleCclaHMKLI (K); 3 - AOJlOMMTM3MpOBaH- 

H b l e  M ~ B ~ C T H R K H ,  AO~OMLIT~ I ,  M e p r e n M  (E  ,-V); 4 - n e c c l a t i u K M  K s a p u e E b t e ,  n o n e s o ~ ~ l n a ~ - ~ ~ a p q e s b ~ e  

(Rer); 5 - AOnOMMTbl, AOnOMMTM3MpOBaHHble MSBeCTHRKM, IleCClaHMKM (Rom); 6 - neC9aHMKM, (Rgn); 7 - 
CMeHMTbl, C M ~ H M T - ~ O P @ M P ~ I  ( K , ) ;  8 -ALIOPLITbl, K B a p u e B b l e  AMOpMTbl (K,); 9 - n o p @ M p b l  (K,); 10 - 3OJlO- 

T o p y a H b l e  n p o n s n e H m  Yaiinaxc~oro (I) M Y n a x a ~ c ~ o r a  (11) PYAH~IX r ianei,  p y A H o e  nponsnewie ' lynb-  

6e (111); 11 - 3OnOTOHOCHble POCCblf lM, WnMXM C 30nOTOM; 12 - p a 3 n O M b l  
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Рис. 4.6. Геологи-
ческие разрезы через
эалежь Июньскую мес-
торождения Лебединое
(по Ap. H. Ургюмову и
Ал. Н. Угрюмову).

1 - делювий; 2 -
дайки сельвсбергитов; З -
силлы ортофиров; 4 -
доломиты юдомской
свиты венда; 5 - рудные
тела; 6 - контуры под-
зем ных горных выработок
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Рис. 4.7. Карта эолотоносности центральной части Учурского золотоносного района (по
В. А. Самозванцеву, H. П. Кузнецову, сдополнениями).

1 - аллювиальные отложения (Q); 2 - андезиты, туфы, песчаники (К); З - доломитиэирован-
ные известняки, доломиты, мергели (Є f-V); 4 - песчаники кварцевые, полевошпат-кварцевые
(Rer); 5 - доломиты, доломитизированные известняки, песчаники (Horn); 6 - песчаники, (Rgn); 7 -
сиениты, сиенит-порфиры (K1); 8 - диориты, кварцевые диориты (K1); 9 - порфиры (К1); 10 - золо~
торудные проявления Чайдахского (І) и Улаханскогс (ІІ) рудных полей, рудное проявление Чуль~
бе (III); 11 - золотоносные россыпи, шлихи с золотом; 12 - разломы
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PMC. 4.8. r e o n o r ~ q e c -  

KMCI nnaH M paapea p y n ~ o h  aa- 
neXM K O M C O M O ~ ~ C K ~ ! ~ ~  Yna- 
XaHCKOrO MeCTOPOX&3HMR (no 
0. C. F1~osnesy). 

1 - tO,4OMCKaR CBMTa,  

n0nOMMTbl M M3BeCTHRKM (Vjd); 
2 - KOHTYP O T ~ ~ ~ O T K V I  3aJleXM; 

3 - ocTaeurMecR aanacb~; 4 - 
K O H T ~ P  a a n e x ~ ;  5 - ropHble 

Bblpa60TKM: KaHaBbl, ~ ~ y @ b l ,  

UITOnbHM; 6 - CpeAHRR MOW- 

H O C T ~  (~1~cnM~enb)  M conepxa- 
Hue sono~a no nepecereHmM 

(3Ha~eHaTeJlb) 
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ІРазрез по линии І-І

Рис. 4.8. Геологичес-
кий план и разрез рудной за-
лежи Комсомольская Ула-
ханского месторождения (по
Ю. С. Яковлеву).

1 - юдомская свита,
доломиты и известняки (d);
2 ~ контур отработки залежи;
3 - оставшиеся запасы; 4 -
контур залежи; 5 - горные
выработки: канавы, шуфы,
штольни; 6 - средняя мощ-
ность (числитель) и содержа-
ние золота по пересечениям
(знаменатель)
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TulpOBanaCb.  3anexb I l p M y p O r e H a  K rOPul30HTY CePblX ~ I A T Y M V I H O ~ H ~ I X  00n l lTOBb lX  

A o n o M m o s  ~ u l x ~ e i 7  n a r w  t0go~c~o i7  C B M T ~ I ,  sanerae~ ~ O ~ M ~ O H T ~ ~ ~ H O ,  cornac- 
HO c H a n n a c T o B a H M e M  (PMC. 4.8). a n ~ ~ a  p a 3 s e a a ~ ~ o i 7  r a c w  3 a n e x ~  140 M,  

LlJMpMHa OT 5-7 a0 20 M ,  CPeAHFlR MOUHOCTb 1,04 M. OT OCHOBHO~O PYAHOrO Tens 

OTXOART Y3KMe (2-7 M) p y K a ~ 0 0 6 p a 3 H b l e  OTBeTBneHulR, p a 3 0 6 ~ e H H b l e  OCTaHUa- 

MM H ~ ~ ~ M ~ L L ( ~ H H ~ ~ X ~ O ~ O M M T O B ,  c ~ ~ ~ o ~ ~ ~ P M T M ~ M ~ o B ~ H H ~ I x ,  K ~ O ~ M H M ~ M P O B ~ H H ~ ~ X ,  

o K s a p U o s a H H b l x .  K p a 9  a a n e x u l  r e ~ ~ u e ,  HO ~ a s u l n u l c ~ b ~ e .  Pyab~ o ~ ~ c n e ~ ~ b ~ e ,  1-1pea- 
CTaBneHb l  K B ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ M O H M T O B O  M ~ C C O ~ ~  C I l pMMeCbKI  rnulHMCTOr0 M a T e p v l a n a  OX- 

p ~ c ~ o - x e n ~ o r o  U s e T a .  L/lapea~a c p e a M  6 y p o x e n e 3 ~ ~ ~ o s o i  M a c c b l  B c T p e r  a tOTc9 

H a n e T b l  ul TOHKMe KOPOrKM ManaXMTa M a 3 y p M T a .  P y ~ b l  COCTORT M3 rMJl,POOKMCJlOB 

x e n e 3 a  - 45-75%, M ~ J ~ K O ~ ~ ~ H M C T O ~ O  KBapL@ - 30-5096, e ~ M H L l . l r H b l ~  3 e p e H  f lMpMTa, 

XanbKOnMpMTa M XanbKO3MHa. r u l ~ p 0 0 ~ M ~ J l b l  r l p e A C T a B n e H b l  nMMOHMTOM ul reTL.1- 

TOM, P e a K O  ~ e ~ k l ~ O K P O K u l T O M ,  0 6 p a 3 y t o u p 1 ~  H a T e r H b l e  ~ O n n O ~ O p @ ~ b l e  I lPOAYKTbl 

n u l 6 o  f lCeE i ,QO~Op@03b l  no I lu lpMTy. Ha M e C T O p O > y q e H M M ~ 0 6 b l ~ 0  1,9 T 3 0 n O T a  n p M  

c p e A H e M  c o g e p x a H u l u l 8 4  r / ~ .  K p o ~ e  sono~a 6 pyaax O ~ H ~ ~ Y X ~ H O  cepe6po - 100- 
300 r /T,  BMCMYT - 0,002-0,2% M CBulHeu, M e a b ,  UMHK (C0Tb le  a O n M  f l p 0 U e H T a ) .  

M e c ~ o p o x n e ~ u l e  a 0 ~ 1 3 y r a e ~ c ~ .  

B f l 0 C n e ~ ~ u l e  r 0 ~ b l  B O I ~ M C ~ I B ~ ~ M O M  p a f i 0 H e  BblRBneHO I lpOMblLUneHHOe 3 0 -  

nor-oe o p y a e H e H M e  B cMnc/lKaTHblx nopoaax, H a n p M M e p  M e c T o p o W e t i M e  y r a c T K a  

Kpy~oro,  PaCI lOnOXeHHOe B none pa3BulTMR T ~ P P M ~ ~ H H ~ I X  O T A O X ~ H M ~  T O H ~ M C K O ~  

CBMTbl, f l pOpBaHHb lX  LUTOKaMM M O H ~ O ~ O P @ V I P M T O B  ( 2 - 9  @a38 a n A a H C K O r 0  KOM- 

nne~ca) .  3ono~oe o p y a e ~ e ~ u e  npuypore~o K H M X H ~ ~  n a r ~ e  n e c r a ~ ~ ~ o s  - C B ~ T -  

n o - c e p b l x  C ~ ~ ~ H ~ - M ~ ~ K O ~ ~ P H M C T ~ I X  ~ s a p u - n o n e ~ o l u n a ~ o s b ~ x ,  MOUHOCT~~O 60 M 

- ul nOKanLl30BaHO B 3 0 H e  A ~ O ~ ~ ~ H M R ,  MHTeHCMBHO O K B ~ P ~ O B ~ H H O ~ .  M O ~ H O C T ~  
~ ~ , Q O H O C H O ~ ~  3 0 H b l  4-5 M .  B Hei7 BblAenReTCR 6 PYaHblX T e n ,  C \ J M M ~ P H O ~  a n M H 0 h  

200-250 M .  P y ~ H b l e  Tens 0 6 p a 3 0 s a ~ b l  UATOKBepKaMM TOHKZX ~ 6 n u l ~ e H t i b l ~  np0- 
3 0 n o ~ a  x M n K o s  K s a p U a  c B ~ I C O K M M  c o A e p x a H M e M  3 o n o ~ a .  Cpea~ee c o A e p x a H m n  

H a  M O ~ H O C T ~  1 M C o c T a B u l n o  27 r / ~ .  M a ~ c ~ ~ a n b ~ o e  c o A e p x a H M e  sono~a  800 r / ~  
H a  M O ~ H O C T ~  0,3 M .  30n0~0 cso60fl~oe, K p y n H O e  (a0 5 MM). B OAHOM Cny'iae H a -  

6 n t o a a e ~ c ~  @ p a r ~ e ~ ~  n p o x M n K a  3 o n o ~ a  T O ~ U M H O ~ ~  1,5 MM M g n ~ ~ o h  8 CM. 

npo6a a o n o ~ a  834-888. C o a e p x a ~ ~ e  cepe6pa B pyaax go 550 r / ~ ,  Cu - AO 011 - 
0,2%, Hg - a0 0,l-0,3%. ~ P O T H O ~ H  b l e  PeCYpCbl  3 0 n O T a  O u e H e H b l  B 700 K r  a0 my- 
6 u l ~ b 1 5 0  M (PI) M 2 T A O  r n y 6 u l ~ b l 1 0 0  M (P,) ( a a ~ ~ b ~ e  B. Jl. Kenb~aresa,  r. E. Yca- 
H o B a  M ap.). 

~ O J ~ O T O H O C H ~ I ~  CKaPHbl.  K a p 6 0 H a T H b l e  nOPOAbl  r e X n a  ~ J ~ ~ ~ H c K o ~ o  u M T a  H a  

KOHTaKTaX CCMeHkITaMul M UenOCIHblMM flOpOflaMM 0 6 b l r ~ o  C ~ a p ~ k l p O B a ~ b l .  6 P R a e  

C n y r a z B  CKaPHbl30nOTOHOCHbl.  T ~ K ,  B 7 KM K BOCTOKYOTYCI. Kpy-roro B MCTOKaX p e K  

T a p b l l i H a x  M 6y0p B b l R ~ n e ~ 0  C K ~ ~ H O B O ~  n p 0 R B n e ~ M e  ~ M H .  Ha ~ V ~ C T K ~  p a 3 ~ u l T b l  

~ e p p u l r e ~ H 0 - ~ a p 6 0 ~ a ~ ~ b l e  f lOpOabl  B ~ O M C K O ~  ul ~ ~ c T ~ o L @ ~ T H o ~  C B M T ~ I ,  r lPOPBaH- 

H b l e  KPYnHblM O P O ~ ~ H C K M M  MaCCMBOM M CMJlnaMul aMOPkIT-CMetiulTOB. ~ O ~ O T O ~  

o p y a e ~ e ~ ~ e  C B R ~ ~ H O  co c K a p H a M u l 3 n u l / l ~ o ~ - r p a ~ a ~ - ~ a r ~ e ~ ~ ~ o s o r o  coc~asa ,  06- 
pa3ytot l (MMM KOnbl(0 anklHOi7 no I l e p k l M e T p y  3 KM H a  ~ ~ C O ~ K I T H ~ I X  O T M ~ T K ~ X  1200- 
1250 M .  K ~ H ~ B ~ M M  BCKPblTbl P Y a H b l e  Tens MOuHOCTbtO 4,6 M 5,2 M C COf lepXaHul -  

e M  3OJlOTa 13,2 M 7,2 ~ / T C O O T B ~ T C T B ~ H H O .  K p o ~ e  CKaPHOBblX M M H e p a n O B  B P y A a X  

O T M e r e H b l :  ~ O ~ O T O ,  xanbKonMpU-r ,  n ~ p u l i - ,  raneHMT,  a p c e H o n M p m ,  M a n a x m ,  nu l -  

MOHMT. 3on0~0 B s u l a e  ~ e n ~ ~ x  n n a c ~ ~ ~ r a ~ b r x  a e p e ~ ~  n p o s o n o r ~ o s ~ ~ ~ o i 7  M O K T ~ ~ -  

g p ~ r e c ~ o i  @ O P M ~ I  ~ e n u l r ~ ~ o i 7  AO 5 MM. ~ P O ~ H O ~ H ~ I ~  p e c y p c b l  y r a c T K a  a ~ a r u l -  

Te r lbHb le  ( f i a ~ ~ b l e  B. n.  K e n b M a q e B a ,  r. E. Y c ~ H o B ~ ) .  

ти ровалась. Залежь приурочена к горизонту серых битуминозных оолитовых
доломитов нижней пачки юдомской свиты, залегает горизонтально, соглас-
но с напластованием (рис. 4.8). Длина разведанной части залежи 140 м,
ширина от 5-7 до 20 м, средняя мощность 1,04 м. От основного рудного тела
отходят узкие (2-7 м) рукавообразные ответвления, разобщенные останца-
ми незамещенных доломитов, слабопиритизированных, каолинизированных,
окварцованных. Края залежи четкие, но извилистые. Руды окисленные, пред-
ставлены кварц-лимонитовой массой с примесью глинистого материала ох-
ристо-желтого цвета. Изредка среди бурожелезняковой массы встречаются
налеты и тонкие корочки малахита и азурита. Руды состоят из гидроокислов
железа - 45-75%, мелкозернистого кварца - СЗО-50%, единичных зерен пирита,
халькопирита и халькозина. Гидроокислы представлены лимонитом и гети-
том, редко лепидокрокитом, образующим натечные колломорфные продукты
либо псевдоморфозы по пириту. На месторождении добыто 1,9 т золота при
среднем содержании 84 г/т. Кроме золота в рудах обнаружено серебро - 100-
300 г/т, висмут - 0,002-0,2% и свинец, медь, цинк (сотые доли процента).
Месторождение доизучается.

В последние годы в описываемом районе выявлено промышленное зо-
лотое оруденение в силикатных породах, например месторождение участка
Крутого, расположенное в поле развития терригенных отложений гонамской
свиты, прорванных штоками монцопорфиритов (2-я фаза алданского ком~
плекса). Золотое оруденение приурочено к нижней пачке песчаников - свет-
ло-серых средне-мелкозернистых кварц-полевошпатовых, мощностью 60 м
- и локализовано в зоне дробления, интенсивно окварцованной. Мощность
рудоносной зоны 4-5 м. В ней выделяется 6 рудных тел, суммарной длиной
200-250 м. Рудные тела образованы щтокверками тонких сближенных про-
жилков кварца с высоким содержанием золота. Среднее содержание золота
на мощность 1 м составило 27 г/т. Максимальное содержание золота 800 г/т
на мощность 0,3 м. Золото свободное, круп ное (до 5 мм). В одном случае на-
блюдается фрагмент прожилка золота толщиной 1,5 мм и длиной 8 см.
Проба золота 834-888. Содержание серебра в рудах до 550 г/т, Cu - до 0,1 -
0,2%, Hg - до 0,1-0,3%. Прогнозные ресурсы золота оценены в 700 кг до глу-
бины 50 м (РІ) и 2 тдо глубины 100 м (P2) (данные В. Л. Кельмачева, Г. Е. Уса-
нова и др.).

Золотоносные скарны. Карбонатные породы чехла Алданского щита на
контактах с сиенитами и щелочными породами обычно скарнированы. В ряде
случаев скарн ы золотоносны. Так, в 7 км к востоку от уч. Крутого в истоках рек
Тарыннах и Буор выявлено скарновое проявление Клин. На участке развиты
терригенно-карбонатные породы юдомской и пестроцветной свиты, прорван-
ные крупным Ороченским массивом и силлами диорит-сиенитов. Золотое
оруденение связано со скарнами зпидот-гранат-магнетитового состава, об-
разующими кольцо длиной по периметру З км на абсолютных отметках 1200-
1250 м. Канавами вскрыты рудные тела мощностью 4,6 и 5,2 м с содержани-
ем золота 13,2 и 7,2 г/т соответственно. Кроме скарновых минералов в рудах
отмечены: золото, халькопирит, пирит, галенит, арсенопирит, малахит, ли-
монит. Золото в виде мелких пластинчатых зерен проволочковидной и октаэ-
дрической формы величиной до 5 мм. Прогнозные ресурсы участка значи-
тельные (данные В. Л. Кельмачева, Г. Е. Усанова).
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~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  flMpMTLl3r/lpOBaHHble I leCqaHMKkl kl KOHrnOMepa- rb l  LLlMPOKO 

pa3BklTbl B Y~YPCKOM 30nOTOHOCHOM p a c o ~ e ,  rae OHM I lPMYPOqeHbl  K OTAeJlbHblM 

IlJlaCTaM ~ H H M H C K O ~  CBMTbl, 6 n ~ 3  ee KOHTaKTa C KIfiOMCKMMM AOnOMMTaMkl, n ~ 6 0  
I lpORBneHbl  B 30HaX  H~PYLL I€?HM~ CTeKTOHMqeCKMMM 6 p e ~ c l k l R ~ ~ .  ~ M P M T M ~ ~ ~ P O B ~ H -  

Hble I l naCTb l  ~ ~ ~ C ' ~ ~ H M K O B  06bl ' i~o paCI lOnOXeHbl6~1M3 K P Y ~ ~ H ~ I X  M ~ C C L I B O B  C M ~ H M T -  

flklOpLlTOB, f lpM'4eM B 3 0 H e  3K30KOHTaKTa flMPMTLl3MPOBaHbl M CaMkl CMeHMTbl, B 

KOTOP~IX c o A e p m a H m  aono~a tie npeBb1uato-r -  0,6 r / ~ .  M O ~ H O C T ~  Bepx~eynaxa~ -  
C K O ~  3 a f l e X M  IlMPMTM3MPOBElHHblX FIeC'iaHMKOB COCTaBJlReT 3-6 MI AJlMHa 4,5 KM. 

Pwc. 4.9. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  KapTa Kypa~axc~oro pyAnoro nonn (no M. M. C ~ n ~ n y ) .  
1 - DpCKMe IleCYaHMKM; 2 - ~ a p 6 0 ~ a ~ H b l e  flOpOAbl HMXHerO K ~ M ~ P M R ;  3 - A ~ ~ K M  ~ ~ M I ~ ~ o @ M ~ o B ;  

4 - cclnnbl WenOrHblX nop0,g 

Золотоносные пиритизированные песчаники и конгломераты широко
развиты в Учурском золотоносном районе, где они приурочены к отдельным
пластам эннинской свиты, близ ее контакта с юдомскими доломитами, либо
проявлены в зонах нарушений с тектоническими брекчиями. І'Іиритизирован-
ные пласты песчаников обычно расположен ы близ крупных массивов сиенит-
диоритов, причем в зоне экзоконтакта пиритизированы и сами сиениты, в
которых содержания золота не превышают 0,6 г/т. Мощность Верхнеулахан-
ской залежи пиритизированных песчаников составляет 3-6 м, длина 4,5 км.
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Рис. 4.9. Геологическая карта Куранахского рудного поля (по И. И. Силину).
1 - юрские песчаники; 2 - карбонатные породы нижнего кембрия; 3 - дайки лампрофиров;

4 - силлы щелочных пород
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~ ~ c ' ~ ~ H M K M  r p ~ 6 0 3 e p H ~ ~ T b l e  M Pa3H03ePHMCTb le  a p K 0 3 0 B b l e  C IlPOCflORMI.1 TOH- 

KO- M MeJlK03ePHMCTblX KBaPqeBb lX  M f lOJleBOWnaT-KBapueBblX p a 3 ~ 0 c T e f i .  8 rpy6o- 
3ePHMCTblX neC'4aHMKaX r lMpMT K P Y n H e e  (A0 1-5 MM) M COCTaBnReT 5-1 0% 0 6 b e M a  

nOpOAb l .  8 MeJlK03ePHMCTblX neCqaHMKaX C O a e p X a H M e  n M p M T a  a0 25% M p a 3 M e p  

3 e p e H  M e H b W e  (a0 0,5 MM). C o ~ e p ~ a H M e  3OJlOTa B f lMPMTM3MPOBaHHblX neC'-la- 

HMKaX ,QO 10,4 T/T, 5 C ~ ~ A H ~ M  1 r / ~ .  P a ~ n ~ n ~ X e H k l e  3 0 ~  I ~ M P M T M ~ ~ ~ M M  €3 10-1 5 M 

H M X e  nOAOWBb l  T O n u M  to,QOMCKMX AOJlOMMTOB CBMAeTeJlbCTBYeT 0 C Y u e C T B O B a -  

HMM r e o x M M M r e c K o r o  Gapbepa, 0 6 y c n o ~ ~ ~ ~ e r o  o c a x A e H M e  C Y ~ ~ @ M A H ~ I X  p y ~  
B C3  raC- rM A ~ , ~ ~ H c K o ~ o  U M T a  M3BeCTHO P R ~ H H O B O ~  M o J ~ M ~ , ~ ~ H - M ~ ~ ~ H o - ~ o -  

n o ~ o - n o p @ ~ p o ~ o e  M e c T o p o w e H u e ,  n o ~ a n ~ 3 o s a ~ ~ o e  B o A H o M M e H H o M  M H o r o -  

@ ~ ~ H O M  MaCCMBe, O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H O M  B y n K a H O - n n v O H M r e C K M M M  f l O p O A a M M  T p e X  OC- 

HOBHblX @ O P M ~ U M ~ :  @ O H O ~ M T - ~ ~ ~ O ~ H O - C M ~ H ~ / I T O B O ~ ,  WOHKMHMT-UeJlOqHO-nMK- 

P M T O B O ~  M T P ~ X M T - C M ~ H M T O B O ~  ( K O ~ ~ T K O B ,  1993). 8 p a i 0 ~ e  MeCTOpOX,QeHMR 

MaCCMB I l P O P b l B a e T  r ~ e i ~ b l  a p X e R  M B ~ H A - K ~ M ~ ~ M G C K M ~  ~ a p 6 0 ~ a l - H b l e  f l O p O a b l  

'ieXJla. Ha PaHHMX CTaAMRX nOP0,4bl MaCCMBa MCflblTaJlM H ~ T P O B ~ I ~ ~  M ~ a n M e B b l G  

MeTaCOMaTO3,  a H a  f l03AHMX - f l p e M M y U e C T B e H H 0  ~ a ~ l ~ e ~ b l f i .  
M ~ C C M B  H a C b l u e H  npORBJleHMRMM 3 0 J l 0 ~ 0 h  M C Y J ~ ~ @ M ) J H O ~  MMt i epaJ lM3aqMM 

c o p y A e H e H M e h n  Cu, Mo, Ag, Pb, Zn, Bi M ~ p .  Ha y r a c ~ ~ a x  M~CKOBMTOBOM M HOBOM 
BblAenRtoTCR f l p O M b l W n e H H 0  MHTepeCHb le  Tens C ~ ~ ~ O X M ~ K O B O - B K ~ ~ ~ ~ ~ H H O ~  30- 

J ~ O T O H O C H O ~ ~  ~ M ~ e p a J l M 3 a ~ M e ~  B KaJlMeBblX MeTaCOMaTMTaX, 0 6 p a 3 y t o u u e  3 0 H y  

WTOKBepKOBOrO OPYaeHeHMR BAOJlb pa3J lOMOB M A a e K  C 8  npOCTMpaHMR , ~ J ~ M H o ~  

1,4 KM L I  L U M P M H O ~ ~  560-600 M. BHYTPM 3 0 H b l  C P ~ B H M T ~ J ~ ~ H O  60ra~ble p y ~ ~ b l e  Tens 

npocnexetibl ~o r J l ~ 6 M H b l  200 M M 6onee n p ~  ~ O C T O R H H O ~  ~ C C O U M ~ U M M  3 0 n o ~ a  c 
M e n b t o .  H0 ~ a ~ 6 o n e e  60ra~ble ~ O P H M T O B ~ I ~  PYAbl B C K p b l T b l 3 8  n p e A e n a M M 3 0 J l O -  

TO p y ~ ~  b ~ x  T e n .  

Ha MeCTOpOXAeHMM BblaeflRtOTCR MMHepaJ lbHb le  aCCOl&laqMM (OT ~ ~ H H M X ) :  

1 ) aBTOMeTaCOMaTM'ieCKaR KBapq-reMaTMT-MYCKOBMT-OpTOKna30BaR no 3rMPMHO- 

B b l M  M H ~ @ ~ J I M H O B ~ I M  CMeHMTaM; 2) OKOJlOPYAHaFl CePMUMT-MMKPOKnMHOBaR C 

a,QyflFlpOM, p a 3 B M T a  JlOKaJlbHO BAOnbY3KMX 3 0 H ;  3) f l p O ~ y K T M B H a R  30JlOTO-IlMPMT- 

MMKpOKnMHOBaR; 4) flP0)JYKTMBHaR ~ o ~ o T o - ~ ~ o ~ ~ M c Y ~ ~ @ M , ~ H ~ R  C K B a P 4 e M l  KanbUM-  

Песчаники грубозернистые и разнозернистые аркозовые с прослоями тон-
ко- и мелкозернистых кварцевых и полевошпат-кварцевых разностей. В грубо-
зернистых песчаниках пирит крупнее (до 1-5 MM) и составляет 5-10% объема
породы. В мелкозернистых песчаниках содержание пирита до 25% и размер
зерен меньше (до 0,5 мм). Содержание золота в пиритизированных песча-
никах до 10,4 г/т, в среднем 1 г/т. Расположение зон пиритизации в 10-15 M
ниже подошвы толщи юдомских доломитов свидетельствует о существова-
нии геохимического барьера, обусловившего осаждение сульфидных руд.

В СЗ части Алданского щита известно Рябиновое молибден-медно-зо-
лото-порфировое месторождение, локализованное в одноименном много-
фазном массиве, образованном вулкано-плутоническими породами трех ос-
новных формаций: фонолит-щелочно-сиенитовой, шонкинит-щелочно-пик-
ритовой и трахит-сиенитовой (Кочетков, 1993). B районе месторождения
массив прорывает гнейсы архея и венд-кембрийские карбонатные породы
чехла. На ранних стадиях породы массива испытали натровый и калиевый
метасоматоз, а на поздних - преимущественно калиевый.

Массив насыщен проявлениями золотой и сульфидной минерализации
соруденением Си, Мо, Ag, Pb, Zn, Bi и др. На участках Мусковитовом и Новом
выделяются промышленно интересные тела с прожилково-вкрапленной зо-
лотоносной минерализацией в калиевых метасоматитах, образующие зону
штокверкового оруденения вдоль разломов и даек CB простирания длиной
1,4 км и шириной 560-600 м. Внутри зоны сравнительно богатые рудные тела
прослежены до глубины 200 м и более при постоянной ассоциации золота с
медью. Но наиболее богатые борнитовые руды вскрыты за пределами золо-
торудных тел.

На месторождении выделяются минеральные ассоциации (от ранних):
1) автометасоматическая кварц-гематит-мусковит-ортоклазовая по згирино-
вым и нефелиновым сиенитам; 2) околорудная серицит-микроклиновая с
адуля ром, развита локально вдоль узких зон; 3) продуктивная золото-пирит-
микроклиновая; 4) продуктивная золото~полисульфидная с кварцем, кальци-

''''''
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Рис. 4. 1 О. Продольные геологические разрезы через рудные залежи месторождения
1 - юрские песчаники; 2, З - золотоносная залежь: пестроцветная глинисто-песчаная масса

ными (2) рудами; 4 - остаточная кора выщелачивания; 5, 6 - карбонатные породы куторгиновой и
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TOM, TeMaTMTOM; 5) Il03AHePYaHble: M o J ~ M ~ ~ ~ H M T - K B ~ P ~ ~ B ~ R  M raneHMT-KBapue- 
Bag. n p o ~ b ~ u n e ~ ~ o e  opyaeHeHMe ~r lpeac~aene~o a c c o u ~ a u ~ e i  Nn 4, B K O T O P O ~  

n p e o 6 n a ~ a l o ~ x a n b ~ o n ~ p ~ ~  M ~ O P H M T ,  npMcyrcTBytOT: ~ O ~ ~ H M F I  ~ M P M T ,  c @ a n e p ~ ~ ,  
raneHMT, caMopoatioe aono~o, KanbuMT, KBapu, pyrMn. X a p a ~ ~ e p ~ a  npMypocleH- 
HOCTb C Y ~ ~ @ M ~ O B  K UeMeHTy 6peKClMp0Ba~~bl~ MeTaCOMaTMTOB, KOTOPblMM CnO- 
XeHbl PYAHble TeJla. ~ ~ M P M T  C O , ~ ~ P X M T  n0Bb lUe~~b le  K O ~ M ' - ~ ~ C T B ~  Au, CU, Zn, Ti, 
CO. BO BCeX cynb@Ll,4ax npaKTMreCKM OTCYTCTBYtOT M b l U b R K  M CYPbMa. BMar/r~oe 
30nOTO yCTaHOBneH0 B n03aHeM nMPMTe, ~ O P H M T ~  M nMMOHMTOBblX nCeBAOMOP- 
Qoaax no nMpM-ry, a Tame B xMnbHblx MMHepanax. BenLIclMHa s b ~ a e n e ~ ~ i  0,01 - 
1 MM, npe06na~atOT 0,25-0,5 MM, @ o p ~ a  ~ a n n e s ~ a ~ a ~ ,  ~ M ~ ~ O B M ~ H ~ R  M ap. Co- 
a e p m a ~ ~ e  3ono~a B nMpMTe 10-30 r / ~  (ao 80-150 r / ~ ) ,  npo6a 910-935. C p e a ~ ~ e  
npo6b1 c s o 6 0 ~ ~ o r o  3ono~a yq. M~CKOBMTO~O: 922 ( T ~ M H O - x e n ~ o e ) ,  833 (6onee 
cse~noe) M 630-750 ( c e p e 6 p ~ c ~ o e  c npMMecbtO p ~ y r ~  - 10-2696). Bblco~onpo6- 
Hoe 3ono~o  B KaCleCTBe npMMeCM COaepXMT CU, Fe, Pb (O,Ofl%), a H M ~ K O ~ P O ~ ~ ~ O ~  

6onee 6 o r a ~ o  npMMecRMM: Cu, Pb, Te, Fe, Mg, Sn, Pd. M o ~ M ~ A ~ H - K B ~ ~ ~ ~ B ~ R  
aCCO~MauMR npOCTpaHCTBeHH0 pa306ueHa C 30JlOTOPY,QHblMM TenaMM. T e ~ n e -  
paTypHbl€? ~ C ~ O B M R  0 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  rJlaBHblX MMHepanOB: nMPMT - 150-1 60 M 300- 
330°C, 30nOTO M 3  nMPMTa - 200-300 ( ~ M K  240-250), XaJlbKOnMpMT - 230-240, ran€?- 
HMT M ~ O P H M T  - 3 10, KBaPu - 320-340 M 240-280, py,4OBMeuatOuMe MeTaCOMaTMTbl 
- 450-200 M 300- 100' C. 

C y J l b @ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ a p ~ e ~ b l e  XMIlbl C 30IlOTO-peAKOMeTaIlIlbHblM OPYAeHeHMeM 
B CMeHMTOMAaX. B ~ O M ~ M C K O M  pai0He B rpaHMTaX M rpaHOCMeHMTaX S M ~ M ~ M H -  
CKOrO MaCCMBa pa3BMTbl ~ y n b @ M ~ ~ ~ - @ n t O ~ p M ~ - ~ B a p ~ e B b l e  XMnbl C 30JlOTO-Pea- 
~0MeTannbHoi ~M~epaJlM3auM€?i, npMypOCleHHble K TeKTOHMCleCKMM 30HaM CB 
nPOCTMpaHMR. mMnbl KpyrOna~atOlqMe, KOPOTKMe (10-1 5 M), 06pa3yo~  XMnbHble 
30Hbl MOuHOCTbtO OT 0,5 A0 8-10 M. H ~ C ~ I ~ ~ H H O C T ~  3 0 H  XMnaMM 1-2096. )f<Mnbl 
COCTORT ~3 pa3~006pa3~oro  Ksapua (nonynpoapar~b~i  cepb~ i ,  u e c ~ o ~ a ~ b ~ i  M 

rpe6eHClaTblh, M o J ~ o C ~ H O - ~ ~ J I ~ I ~  C ~ M B H O ~ ) ,  @ M O J I ~ T O B O ~ O  @ntO~pLlTa M ~yJlb@Lla~B 
( ~ M ~ M T ,  M O ~ M ~ ~ ~ H M T ,  a e p ~ a  r a n e ~ w ~ a ,  r ~ 6 ~ e p ~ ~ a ) .  O p y a e ~ e ~ ~ e  BKpanneHHoe, 
r~eaaosoe, npoxMnKosoe. C y ~ ~ a p ~ o e  c o a e p x a ~ ~ e  p y a ~ b ~ x  MMHepanoB OT 1-2 

Cesep~oro  K Y ~ ~ H ~ X C K O ~ ~  r p y n n b ~  (no B. A. K c e ~ a y  M 1.1. I.1. C ~ M H ~ ) .  

C BKJlK)WHMRMM 0 6 J l 0 ~ ~ 0 8  ~ O K O B ~ I X  nOPOf lM KBapUeBb lX  MeTaCOMaTMTO8 C KOHflMUMOHHblMM (3) M 6 e ~ -  
y ~ r e f l ~ ~ c ~ o f i  CBMT H M X H e r O  K ~ M ~ P M R  

TOM, гематитом; 5) позднерудные: молибденит-кварцевая и галенит-кварце-
вая. Промышленное оруденение представлено ассоциацией N2 4, B которой
преобладают халькопирит и борнит, присутствуют: поздний пирит, сфалерит,
галенит, самородное золото, кальцитІ кварц, рутил. Характерна приурочен-
ность сульфидов к цементу брекчированных метасоматитов, которыми сло-
жены рудные тела. Пирит содержит повышенные количества Au, Cu, Zn, Ti,
Co. Bo всех сульфидах практически отсутствуют мышьяк и сурьма. Видимое
золото установлено в позднем пирите, борните и лимонитовых псевдомор-
фозах по пириту, а также в жильных минералах. Величина выделений 0,01 -
1 мм, преобладают 0,25-0,5 мм, форма каплевидная, амебовидная и др. Со-
держание золота в пирите 10-30 г/т (до 80-150 г/т), проба 910-935. Средние
пробы свободного золота уч. Мусковитого: 922 (темно-желтое), 833 (более
светлое) и 630-750 (серебристое с примесью ртути - 10-26%). Высокопроб-
ное золото в качестве примеси содержит Cu, Fe, Pb (0,0n%), a низкопробное
более богато примесями: Cu, Pb, Те, Fe, Mg, Sn, Pd. Молибден-кварцевая
ассоциация пространственно разобщена с золоторудными телами. Темпе-
ратурные условия образования главных минералов: пирит - 150-160 и 300-
3300 С, золото из пирита - 200-300 (пик 240-250), халькопирит - 230-240, гале-
нит и борнит - 310, кварц - 320-340 и 240-280І рудовмещающие метасоматиты
- 450-200 и 300-100O C.

Сульфидно-кварцевые жилы с золото-редкометалльным оруденением
в сиенитоидах. В Ломамском районе в гранитах и граносиенитах Билибин-
ского массива развиты сульфидно-флюорит-кварцевые жилы с золото-ред-
кометалльной минерализацией, приуроченные к тектоническим зонам CB
простирания. Жилы крутопадающие, короткие (10-15 м), образуют жильные
зоны мощностью от 0,5 до 8-10 м. Насыщенность зон жилами 1-20%. Жилы
состоят из разнообразного кварца (полупрозрачный серый, шестоватый и
гребенчатый, молочно-белый сливной), фиолетового флюорита и сульфидов
(пирит, молибденит, зерна галенита, гюбнерита). Оруденение вкрапленное,
гнездовое, прожилковое. Суммарное содержание рудных минералов от 1-2

_ r I’

тті Imumz'lm___-___ ___-_.
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Um ї'їг 5
Северного Куранахской группы (по B. A. Ксензу и И. И. Силину).
с включениями обломков боковых пород и кварцевых метасоматитов с кондиционными (3) и бед-
унгелинской свит нижнего кембрия
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A0 60-70%, M3 HMX H a  A O n O  flMpMTa flPMXOaMTCR 80-90%. B C T ~ ~ ~ I ~ ~ T C R  U e e n M T .  

O K O ~ O X M ~ ~ ~ H ~ I ~  M3MeHeHMR - 6 e p e 3 ~ ~ ~ 3 a l ( M R .  B UITY@H~IX npo6ax OTMe' iaDTCR 

BblCOKMe C o A e p X a H M R  Au, AS, W, Mo, Bi, Sb, Pb, CU, ~ ~ M C ~ T C T B Y K I T  Be, Cd, Fe 
( A a H H b l e  6. r. A M ~ P C K O ~ O ,  1974 r.). 

f l p 0 ~ B J l e H M ~  3 T O r 0  YPOBHR flPMYPOCleHbl K 3 0 H e  K O H T ~ K T ~  T ~ P P I ~ ~ ~ H H O G  D p b l  

M K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  K ~ M ~ P M R  B P R A e  p a f l 0 ~ 0 ~  ~ A ~ H C K O ~ O  U M T a .   TOT B e C b M a  flp0- 
A Y K T M B H ~ ~ ~ ~  ~ M f l  OPYAeHeHMR XOPOLUO M3Y'ieH B ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ H o ~ ~ A ~ H c K O M  p a i 0 H e  H a  

K Y ~ ~ H ~ X C K O M  PYAHOM none, KOTOpOe ~ a y q a n ~  A. H. K y ~ c ,  n .  B. P ~ ~ L I H ,  H. C.  POX- 
KOB, 0. C. Macnos, A. H. K ~ ~ ~ ~ M H o B ,  B. A. K c ~ H ~ ,  1/1. M. C M ~ M H ,  A. t i .  Y ~ ~ D M O B  M 

AP. Py f l t i oe  none f l p e A C T a B n e H 0  rpyflfl0n O T D e n  b H  blX 30nOTOPYAH b lX M e C T O p O X -  

A ~ H M L ~  (Cesep~oe,  flop@wposoe, ~ O K O B O ~ ,  u e ~ ~ p a n b ~ o e ,  a3n63, K a ~ a s ~ o e ,  
Aopox~oe ,  Hoeoe M op., p ~ c .  4.9), p a c n o n o x e ~ ~ b ~ x  B cpeo~ei i  'iacw ~ K O K ~ T C K O -  

ro n p o r ~ 6 a  cesep~ee J l e 6 e ~ ~ ~ o r o  ~ e c ~ o p o > y q e ~ ~ ~ .  Bce OHM npeoc~asne~b~ aa- 
J l e X a M M  Pb lXnb lX  OXPMCTO-rnMHMCTbIX 0 6 p a 3 o ~ a ~ ~ R ,  3aneratouklx H a  H ~ ~ O B H O ~  

~ ~ K ~ ~ C T O B ~ H H O ~  nOBepXHOCTM K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  l l 0 p 0 ~  ~ H ~ ~ J ~ M H C K O G  M KyTOPrMHO- 

B 0 f i  CBMT H a  KOHTaKTe C f l e p e K F b l B a t O u M M M  HMXtletOPCKMMM f leC' iaHLIKaMM DXTMH- 

C K O ~ ~  C B M T ~ I  (PMc. 4.9-4.1 1). B ~ ~ A ~ A R ~ O T C R  6 J l M 3 ~ e p M ~ L l 0 ~ a n b ~ b l e  3 0 H b l  C O C ~ ~ ~ O -  

TO'ieHMR P Y a H b l X  T e n ,  C O B f l a A a D ~ M e  C 3 O H a M M  T P e u M H O B a T O C T M  M A a G K a M L l  

Jla~flpo@LIpo~. K 3TMM 3 0 H a M  npMypO ' i eHb l  KapCTOBb le  nOnOCTM Ll C n O X H b l e  K a p -  

CTOBble  3 0 H b l  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ 0 f i  @ O P M ~ I  ( u e n ~ ,  BOPOHKM, KOTnOBMHbl, ~ c ~ ~ J l L l H b l , , )  

AJ~MHoG OT 100 a0 700 M ,  L U M ~ M H O ~  20-40 M M r n y 6 ~ ~ o G  1 0-30 M. KEipc~o~ble no- 
JlOCTM BblflOnHeHbl30JlOTOHOCHblMM Pb lXnb lMM OTnOXeHMRMM C BKnKYieHMRMM 06- 
JlOMKOB ~ O K O B ~ I X  f lOPOA M KBapl(eBblX MeTaCOMaTMTOB. b ! ~ p @ O n O r M F l  3 a n e X e f i  O n -  

P e A e n R e T C R  @ O P M O ~ ~  KaPCTOBb lX  nonoc~ef i .  X a p a K ~ e p H b l n  p a : 3 p e 3  P b l X n b l X  

0 6 p a 3 o ~ a ~ ~ R  cneaytou~i i  ( C B ~ ~ X Y  BHM3, 0. C. Macnos ( 1 9 6 1 ) :  1) 3nDBr / l anbHO-  

A e n O B L l a n , b H b I e  OTnOXeHMR DPCKMX neC'iaHMKOB, 2) 6ypble f leCCcat i0 - rnMHMCTble  

OTJlOXeHMR C O ~ ~ O M K ~ M M  tOPCKMX fleC'iaHMKOB, 3) n e C T P 0 4 B e T H a R  r l lMHMCTO-neC-  

q a H a R  M a C C a  C O ~ ~ O M K ~ M M  PYAHOrO M a T e p M a n a  H M X H ~ K ~ M ~ P M ~ C K M X  K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I X  

flOpOfl M OPCKMX f leCC(aHMKOB,4) C e P O B a T O - X e n T b l e  r n M H b l  C ~ ~ ~ M I ( : T o B o ~ ~  CJlOMC- 

TOCTbtO H M X H ~ K ~ M ~ P M ~ C K M X  K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  flOpOfl, n e p e X O ~ R L 4 M X  I3 H e M 3 M e H e H -  

H b l e  f lOpOQbl. B l(en0M B Pb lXnb lX PYAaX KypaHaXCKMX M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M ~  rpy6006- 
n o M o ' i t i o r o  M a T e p M a n a  c o ~ e p x ~ ~ c ~  26-63%, n e c q a ~ o - r n ~ ~ ~ c ~ o r o  30-48% 
(Kasapu~os, 1969). B n e p e ~ q ~ b ~ x  pyaax3ono~oe o p y a e ~ e ~ ~ e  6blno no~anmosa-  
HO B M e T a c o M a T m a x  K s a p u e s o r o  M ~ s a p q - ~ a n ~ u n a ~ o s o r o  c o c T a s a ,  ~ ~ ~ B M B U M X C R  

3a C W T  f l O p O A  K ~ M ~ P M R  M D p b l ,  a OTClaCTM M B A O n b  KOHTaKTOB A a e K  KepCaHTMTOB.  

C Y ~ R  f lOC0XpaHLlBWMMCR PenMKTaM,  3TO 6b ln~  He'ieTKO OCleP+2HHble r O P M 3 0 H T a n b -  

H b l e  a a n e x ~  M x~noo6pa3~b le  T e n a .  B n o c n e t O p c K o e  sperm n e p e l w i o e  aanera- 
HMe 3TMX f l O p O A  6b1no CMJlbHO H a p y U e H O  B p e 3 y n b T a T e  MHTeHCMBHOrO K ~ P C T O O ~ -  

p a 3 0 B a H M R ,  C O n p O B O X f l a B U e r O C R  0 6 p y ~ e H M e ~  30nOTOHOCHblX MeTaCOMaTMTOB 

B KaPCTOB ble flOJlOCTM. B b l f l e J l R t O ~ ~ ~  C Y q e C T B e H H O  KanMLUflaTOBble ( a ~ ~ J l R p 0 ~ b l e )  

MeTaCOMaTMTb l  P a H H e r O  Hef lpOAyKTMBHOrO 3 T a f l a  Ll MeTaCOMaTMTb l  BblCOKOnPO- 

~ ~ Y K T M B H O ~  CTaAMM C PMCOBMAHblM K B a P u e M .  C ~ f l e p ~ a H t I e  f lMpMTa B TaKMX FlOpOAaX 

A o c T M r a e T  5-10% M ,@,axe 50-60%. B accouMa lAv lM  c ~ M P M T O M  B c T p e q a t o T c R  M a p -  

до 60-70%, из них на долю пирита приходится 80-90%. Встречается шеелит.
Околожильные изменения - березитизация. В штуфных пробах отмечаются
высокие содержания Au, As, W, Мо, Bi, Sb, Pb, Cu, присутствуют Ве, Cd, Fe
(данные В. Г. Амарского, 1974 г.).

Близповерхностные месторождения

Проявления этого уровня приурочены к зоне контакта терригенной юры
и карбонатного кембрия в ряде районов Алданского щита. Этот весьма про-
дуктивный тип ОрУденения хорошо изучен в Центральноалданском районе на
Куранахском рудном поле, которое изучали А. Н. Кукс, Л. В. Разин, И. С. Рож-
ков, Ю. С. Маслов, А. Н. Казаринов, В. А. Ксенз, И. И. Силин, А. Н. Угрюмов и
др. Рудное поле представлено группой отдельных золоторудных месторож-
дений (Северное, Порфировое, Боковое, Центральное, Дэлбэ, Канавное,
Дорожное, Новое и др., рис. 4.9), расположенных в средней части Якокутско~
го прогиба севернее Лебединого месторождения. Все они представлены 3a-
лежами рыхлых охристо-глинистых образований, залегающих на неровной
закарстованной поверхности карбонатных пород унгелинской и куторгино~
вой свит на контакте с перекрывающими нижнеюрскими песчаниками юхтинй
ской свиты (рис. 4.9-4.1 1). Выделяются близмеридиональные зоны сосредо~
точения рудных тел, совпадающие с зонами трещиноватости и дайками
лампрофиров. К этим зонам приурочены карстовые полости и сложные Kap-
стовые зоны разнообразной формы (щели, воронки, котловины, «долины»)
длиной от 100 до 700 м, шириной 20-40 м и глубиной 10-30 M. Карстовые n0-
лости выполнены золотоносными рыхлыми отложениями с включениями o6-
лом ков боковых пород и кварцевых метасоматитов. Морфология залежей 0n-
ределяется формой карстовых полостей. Характерный разрез рыхлых
образований следующий (сверху вниз, Ю. С. Маслов (1961): 1) элювиально-
делювиальные отложения юрских песчаников, 2) бурые песчано-глинистые
отложения с обломками юрских песчаников, 3) пестроцветная глинисто-пес-
чаная масса с обломками рудного материала нижнекембрийских карбонатных
пород и юрских песчаников, 4) серовато-желтые глины с реликтовой слоис-
тостью нижнекембрийских карбонатных пород, переходящих в неизменен-
ные породы. В целом в рыхлых рудах куранахских месторождений грубооб-
ломочного материала содержится 26-63%, песчано-глинистого 30-48%
(Казаринов, 1969). В первичных рудах золотое оруденение было локализова-
но в метасоматитах кварцевого и кварц- калишпатового состава, развившихся
за счет пород кембрия и юры, а отчасти и вдоль контактов даек керсантитов.
Судя по сохранившимся реликтам, это были нечетко очерченные горизонталь-
ные залежи и жилообразные тела. В послеюрское время первичное залега-
ние этих пород было сильно нарушено в результате интенсивного карстооб-
разования, сопровождавшегося обрушением золотоносных метасоматитов
в карстовые полости. Выделяются существенно калишпатовые (адуляровые)
метасоматиты раннего непродуктивного этапа и метасоматиты высокопро-
дуктивной стадии с рисовидным кварцем. Содержание пирита в таких породах
достигает 5-10% и даже 50-60%. B ассоциации с пиритом встречаются мар-
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PMC. 4.1 I .  f l n a ~  f l o p a m -  
p O B O r 0  MeCTOpOXAeHbIR K y p a -  
H a x c K o r o  p y A H o r o  nong (no M a -  
Tepc lanaM fl0 . R ~ y r r e o n o r M ~ ( > : ) .  

1 - D p C K M e  neC'iaHMKl4; 
2 - K ~ P ~ O H ~ T H ~ I ~  nOpOnbl  t I M X -  
H e r o  K ~ M ~ P M R ;  3 - B b l X O A b l  
p y n n b ~ x  3 a n e x e C i  Ha n o e e p x -  
HOCTb; 4 - KOHTYPbl PYAHblX T e n  
H a  r n y 6 u n e ;  5 - A ~ R K ~  n a M n p 0 -  
@MPOB 

Ka3MT, CaMOpOAHOe 3OnOT0, cepe6p0, BMCMYT, rlMPPOTLlH, XaflbKOnLlpMT, apCeH0- 
nMpMT, raneHuT, c @ a n e p ~ ~ .  

P ~ A O H O C H ~ I ~  Tens M ~ e t O ~ @ 0 p ~ y n e ~ ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l ~ 3 a n e ~ e ~  ( ~ M c .  4.10,4.11) 
C M3BMflMCTblMM, MeCTaMM ~ P F I M O ~ ~ M H ~ ~ H ~ I M M  KOHTaKTaMM, C pa3AyBaMM M flepe- 
XMMaMM. ~ ~ O T R X ~ H H O C T ~  OTAeJlbHblX 3aJlex€?i 2-5 KM, WMPMHa 50-800 M, MOU- 
HOCTb 10-20 M. B KOHTYpaX TaKMX 3anexeh 0rlp060Ba~~eM BblAeflRtOTCFI PynHble 
Tens. 0 6 ~ a ~ 1  /JJIMHa ~Y,JJHO~O n0nR 30 KM, WMPMHa 5-10 KM. OCHOBH~R MaCCa 30- 

noTa B pyaax npeAcTasneHa arperaTaMM T O H ~ ~ G W M X  racTMu, HaxonFIuMxcsi B cpa- 
cTaHMM c rMnpooKMcnaMM xeneaa M B BMne pacnblnetiHoro sono~a  c 6 e n ~ r ~ ~ o i ; r  
r a c ~ ~ u  0,0006 MM M np060G 900-923. C p e n ~ ~ m  npo6a n e p e ~ r ~ o r o  sono~a  800- 
850, no ApyrMM AaHtiblM - 700-720. l l p u ~ e c ~  B rMnepreHtioM aono~e: Cu, Pb, As, 
Hg, Mn, Fe. k p B M r ~ b l e  OKOJlOpy,4Hble opeonl,l 06pa3ym~ Au, Ag, AS, CU, Mo, Pb, 
Zn, W. C o n e p x a ~ ~ e  aono~a yBenMrr/lBaeTcg K ueHTpanbHblM racTRM aanexek M 

csepxy B H M ~ .  C o n e p m a ~ ~ e  sono~a B pynax 5-7 r / ~ .  M e c ~ o p o x n e ~ ~ e  o ~ p a 6 a ~ b 1 -  
saeTc9 KapbepaMv. 

Рис. 4.11. План Порфи-
рового месторождения Кура-
нахского рудного поля (по ма-
териалам ПО <<Якутгеология>=).

1 - юрские песчаники;
2 - карбонатные породы ниж-
него кембрия; 3 - выходы
Рудных залежей на поверх-
ность; 4 - контуры рудных тел 0.. 1 I ,на глубине; 5 - даика лампро-
Фиров

казит, самородное золото, серебро, висмуг, пирротин, халькопирит, арсено-
пирит, галенит, сфалерит.

Рудоносные тела имеютформу лентообразных залежей (рис. 4.10, 4.1 1)
с извилистыми, местами прямолинейными контактами, с раздувами и пере-
жимами. Протяженность отдельных залежей 2-5 км, ширина 50-800 м, мощ-
ность 10-20 м. В контурах таких залежей опробованием выделяются рудные
тела. Общая длина рудного поля 30 км, ширина 5-10 км. Основная масса зо-
лота B рудах представлена агрегатами тончайших частиц, находящихся в сра-
стании с гидроокислами железа и B виде распыленного золота с величиной
частиц 0,0006 мм и пробой 900-923. Средняя проба первичного золота 800-
850, по другим данным - 700-720. Примеси B гипергенном золоте: Си, Pb, As,
Hg, Mn, Fe. Первичные околорудные ореолы образуют Au, Ag, As, Cu, Мо, Pb,
Zn, W. Содержание золота увеличивается к центральным частям залежей и
сверху вниз. Содержание золота B рудах 5--7 г/т. Месторождение отрабаты-
вается карьерами.

4. 1. 2. Становая золотоносная провинция

тановая золотоносная провинция (ЗП) сформировалась на ЮВ окраине
Сибирской платформы, испытавшей интенсивную ТМА B юрско-мело-
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BOe BpeMR.   TOT K p a h  f l n a ~ @ ~ p M b l  B MeJly M K a i H 0 3 0 e  6 b l n  BblCOKO llpMflO,QHRT, B 

p e a y n b ~ a ~ e  rero 0 6 ~ a X ~ J l ~ c b  ~ a ~ 6 0 n e e  r n y 6 ~ ~ ~ b l e  @ o p ~ a u w  a p x e g  ( r p a ~ y n ~ ~ b l  

'iorapa, ~ H O P T O ~ M T ~ I  PSKyrwypa). 
3 0 J l 0 ~ 0 p y ~ ~ b l e  MeCTOPOX(QeHMR I lPMYPOWHbl  K a B y M  reOnOr0-(>TpyKTypHblM 

YPOBHRM: 1 )  KPMCTaJlnML(eCK0MY @ Y H A ~ M ~ H T Y ,  B f l a p a r e H e 3 M C e  C r v l n a 6 ~ c c a n b -  

HblMM M M ~ J ~ O ~ J ~ Y ~ W H H ~ I M M  MHTPy3MFIMM CylqeCTBeHHO HaTpOBblX rPaHMT0MaOB (KM- 

p o e c K o e ,  6epea~~osoe ,  K o n r e a a ~ ~ b i G  Y~ec,  3 o n o ~ a ~  ropa, E T ~ ~ c K O ~ )  M 2) HM- 

3 a M  B y n K a H O r e H O B  B CBR3M C C Y ~ B Y J ~ K ~ H M L ( ~ C K M M M  MHTPy3MRMM C p e a H e r O  M 

Y M e p e H H O  KMCJlOrO COCTaBa ( A B J ~ ~ R K ~ H c K o ~ ) .  n e p B a R  rpynfla M ~ ? c , T o ~ o x , Q ~ H M ~ ~  

Y a a n e H a  OT KPYnHblX MaCCMBOB TPaHMTOMAOB M f lpMypOcleHa K y raCT l<aM KpLlCTaJl- 

JlMreCKOrO @ Y H , Q ~ M ~ H T ~  C y3nOBblM PaCf lOJ lOXeHMeM r M f l a 6 M ~ ~ a J l b H b l ~  M H T P ~ ~ M ~ ~ .  

K p o B n R  M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  rPaHMTOM0OB f lpeaCTaBJleHa RYJlKaHMTaMM M P13aKO OCaROq- 

HblMM nOPO,4aMM O P b l .  r f l y 6 k l H a  3P03MM M ~ ~ O ~ O G C K M X  CTPYKTYF) YMeHbLUaeTCR C 

a a n a ~ a  H a  BOCTOK. B ~ T O M  H a n p a s n e H M M  y B e n M w s a t O T c R  n n o l q a a M  pacnpoc-rpa- 
HeHMR BYnKaHMTOB, C KOTOPblMM aCCOL(MMPYOT MeCTOPO>Y4eHMR ~ y 6 B y J l K a H M q e ~ -  

K o r o  ~POBHR,  a H a  yracmax MX no~:~oG 3 ~ 0 3 ~ ~  ~ O R B ~ R D T C R  P y a o n p o R B n e H M ~  r M n a -  

6vrccanb~oro YPOBHR ( T ~ f l a  ETapbl ) .  

C T ~ H O B ~ R  3n 3aHMMaeT OCeByK) qaCTb MOH~O~O-OXOTCKO~O rlORCa. Ee 3 0 -  

JlOTOHOCHble 3 0 H b l  o6naaa0~ B e C b M a  XapaKTepHblMM ~ ~ o ~ o ~ o - ~ ~ o ~ > M ~ M ~ ~ c K M M M  

M MeTaJlnOreHMreCKMMM O C O ~ ~ H H O C T R M M .  

C e s e p o c ~ a ~ o s a ~ i  a o ~ a  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  @ a ~ ~ ~ r e c ~ w  ~ e n p e p b l a ~ o f i  aono- 
TOHOCHOCTbO, 0 ~ a G ~ n g O ~ e f i  C C e B e p a  3K30KOHTaKTOBble 30Hb l  flO3aHetOPCKL4X 

rMraHTCKMX FlJlyTOHOB y a ~ K 0 - 3 e f i ~ K 0 r O  KOMnJleKCa H a  nPOTRXeHVIM 800 KM (B flpe- 
a e J l a X  ~ ~ C C M ~ T ~ M B ~ ~ M O ~  T~PPMTOPMM). Q ) O P M ~  flJlyTOHOB f l n M ~ 0 0 6 ~ 3 a 3 ~ a R  M Jl3.K- 

K O ~ M T O O ~ P ~ ~ H ~ R .  OHM CJlOXeHbl f lOPOaaMM ~ M O P ~ T - ~ ~ ~ H O ~ M O ~ M T ~ ~ B O ~  @ O P M ~ -  

4MM C B ~ ~ C O K O ~  M ~ ~ H M T H O G  BOCflPMMMqMBOCTbK) M OKMClleHHOCTbtO XeJle3Ei.    TO 
Tm-tMrHbre n p e A c T a s M T e n M  p a H H e o p o r e H H o r o  a T a n a  P ~ ~ B M T M R  ~ O ~ E ; M X H O ~  o6na- 
CTM TMA. Ha B C e M  CBOeM flpOTRXeHMM 30nOTOHOCHaR 3 0 H a  COBflaf laeT C aOCTa-  

TOqHO ~ J ~ Y ~ O K M M  n M H e f i H b 1 ~  MMHMMYMOM CMJlbl TRXeCTM, 0 ~ a G M J l e t i a  C C e E e p a  M 

K)ra  PerMOHanbHblMM MaTHMTHblMM MaKCMMYMaMM. C O ~ C T B ~ H H O  30JlOTOHOCHaR 

30ila - 3 ~ 0 c ~ p y ~ ~ y p a  C C ~ ~ ~ M ~ ~ H M ~ ~ H M R ) , :  Bb l f ienRmlqaRcn n e i ~ p a n b t - ~ b l ~ ~  nonRMM.  

~ T M  R a H H b l e  n o 3 ~ o n ~ m ~  n p e a n o n a r a - r b ,  r ~ o  C e s e p o c ~ a ~ o e a ~  a o ~ a  c @ o p ~ ~ p o -  
B a n a C b  6 pe3yJlb~a~e ~ J ~ Y ~ M H H o ~ o  E ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B M R  rpaHMTOMaHblX IWEICC C @MM- 

reCKMMM KOMflJleKCaMM f lOpOa.  n 0 ~ 0 6 ~ b l e  3aKOHOMePHOCTM npORBJlRK)TCR H e  

TOnbKO B PerMOHaJlbHblX, HO M B JlOKanbHblX CTpyKTYpaX M aaXe B ~ i X ~ T a 6 e  pya- 
t i o r 0  flOJlR ( ~ M c .  4.12, 4.24). I/ll\n€loLl@le~~ RaHHb le  yKa3b lBaOT H a  f l O 3 a H e M e 3 0 -  

~ O ~ C K M ~  (Jg - I() BO3PaCT 30JlOTOr0 OpyfleHeHMR C ~ B ~ ~ O C T ~ H O B O ~ ~  30Hbl ,  OaHaKO 

WR aanaa~oi i  ee r a c w  (paFio~ M e c T o p o x a e H M R  J l e a ~ ~ o r o )  tie u c u n m r a e T c R  na- 
n e o 3 o f i c ~ ~ f i  nm60  axe n p o ~ e p o 3 o f i c ~ ~ f i  B O ~ P ~ C T ,  M r e ~ e ~ ~ ~ l e c ~ a ~  c ~ m b  opyae- 
HeHMR C MHTPYBMRMM ~eJ lO' iHblX rPaHMTOMaOB C ~ ? ~ O J ~ ~ ' ~ M H C K O ~ O  MElCCMBa n M 6 0  C 

MOHL(OHMT0MaaMM T ~ C C K O ~ O  KOMf l f ieKCa C ~ ~ c o J ~ ~ O T H ~ I M  B03PaCTClM COOTEeTCT- 

BeHHO 238-309 MJlH M 1700 MJlH JleT ( ~ ~ ~ M ~ ~ M ~ - C T ~ O H ~ M ~ B ~ I G  M ~ T o ~ ) .   TO C y W e -  

CTBeHHO HaTpOBble f l 0 p O a b l  C B ~ I C O K O ~  OKMCAeHHOCTbOXeJle3a V1 ~ 1 3 r ~ M ~ t . 1 0 ~  BOC- 

flPMMMqMBOCTbO (AaHHb le  B. 6. K o u ~ ~ € ? H K o ,  1990 r.). C ~ B ~ ~ O C T ~ H C B ~ R  3 0 H a  - 3TO 

MHTeHCMBHO M r f l y60~0 TeKTOHMqeCKM f l p 0 p a 6 0 T a H H a R  CTpyKTypa  TiMP C MOlUHhiM 

OPCKO-MeJlOBblM MarMaTM3MOM,  C BblCOKOflOTeHL(MaJlbHbIMM O~J I~CTRMVI  r e H e p a -  

uMM. B ~ ~ ~ c T B ~ H H ~ ~ ~  COCTaB OpyaeHeHMR B 3 H a r M T e J l b H 0 i  M e p e  OflpeAeJlReTCR 

вое время. Этот край платформы в мелу и кайнозое был высоко приподнят, в
результате чего обнажились наиболее глубинныеформации архея (гранулиты
Чогара, анортозиты Джугджура).

Золоторудные месторождения приурочены к двум геолого-структурным
уровням: 1) кристаллическому фундаменту, в парагенезисе с гипабиссаль-
ными и малоглубинными интрузиями существенно натровых гранитоидов (Ки-
ровское, Березитовое, Колчеданный Утес, Золотая Гора, Етарское) и 2) ни-
зам вулканогенов в связи с субвулканическими интрузиями среднего и
умеренно кислого состава (Авлаяканское). Первая группа месторождений
удалена от крупных массивов гранитоидов и приурочена к участкам кристал-
лического фундамента с узловым расположением гипабиссальных интрузий.
Кровля мезозойских гранитоидов представлена вулканитами и редко осадоч-
ными породами юры. Глубина эрозии мезозойских структур уменьшается с
запада на восток. В этом направлении увеличиваются площади распростра-
нения вулканитов, с которыми ассоциируют месторождения субвулканичес-
кого уровня, а на участках их полной эрозии появляются рудопроявления гипа-
биссального уровня (типа Етары).

Становая ЗП занимает осевую часть Монголо-Охотского пояса. Ее зо-
лотоносные зоны обладают весьма характерными геолого-геофизическими
и металлогеническими особенностями.

Северостановая зона характеризуется фактически непрерывной золо-
тоносностью, окаймляющей с севера экзоконтактовые зоны позднеюрских
гигантских плутонов удско-зейского комплекса на протяжении 800 км (в пре-
делах рассматриваемой территории). Форма плутонов плитообразная и лак~
колитообразная. Они сложены породами диорит-гранодиоритовой форма-
ции с высокой магнитной восприимчивостью и окисленностью железа. Это
типичные представители раннеорогенного этапа развития подвижной обла-
сти TMA. Ha всем своем протяжении золотоносная зона совпадает с доста-
точно глубоким линейным минимумом силы тяжести, окаймлена с севера и
юга региональными магнитными максимумами. Собственно золотоносная
зона - это структура «размагничения», выделяющаяся нейтральными полями.
Эти данные позволяют предполагать, что Северостановая зона сформиро-
валась в результате глубинного взаимодействия гранитоидных масс с феми-
ческими комплексами пород. Подобные закономерности проявляются не
только в региональных, но и в локальных структурах и даже в масштабе руд-
ного поля (рис. 4.12, 4.24). Имеющиеся данные указывают на позднемезо-
зойский (J3 - K) возраст золотого оруденения Северостановой зоны, однако
для западной ее части (район месторождения Ледяного) не исключается па-
леозойский либо даже протерозойский возраст, и генетическая связь оруде-
нения с интрузиями щелочных гранитоидов Седольчинского массива либо с
монцонитоидами Тасского комплекса с абсолютным возрастом соответст-
венно 238-309 млн и 1700 млн лет (рубидий-стронциевый метод). Это суще-
ственно натровые породы с высокой окисленностьюжелеза и магнитной BOO-
приимчивостыо (данные В. В. Кошеленко, 1990 г.). Северостановая зона - ато
интенсивно и глубоко тектонически проработанная структура TiMA с мощным
юрско-меловым магматизмомІ с высокопотенциальными областями генера-
ции. Вещественный состав оруденения в значительной мере определяется
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Рис. 4.12. Соотношение геофизических полей и рудоносности в Становой золотоносной

провинции.
1 - ареалы золотоносности; 2 - месторождения гипабиссальные и мезоабиссапьные: зо-

лоторудные (а), золото-полиметаллические и золото-сульфидные (б): З - региональные (а) и ло-
кальные (б) гравитационные минимумы; 4 - региональные магнитные максимумы. Месторож-
дения : 1 - Ледяное, 2 - Бамское, 3 - Колчеданный Утес, 4 - Березитовое, 5 - Кировское, б - Золотая
Гора

составом субстрата. В фемических субстратах развито золото-сульфидное
оруденение (Колчеданный Утес), B сиалических - золото-кварцевое (Бамское).
Уровень зрозионного среза рудоносных структур оптимальный, до глубокого.

В Тукурингрской зоне золотоносность проявлена регионально в контурах
одноименного минимума силы тяжести. Наиболее продуктивные золотонос-
ные районы пространственно сближены с реликтовыми блоками глубинных
фемических пород, некогда (в домезозойское время) принадлежавших еди-
ным фемическим массам. Как и в Северостановой зоне, на участках такого
сближения развиты золото-полиметаллические и золото-сульфидные фор-
мации (Березитовое), а на удалении от них - золото-кварцевые (Кировское и
др.). Сходство этих' двух зон выражается также в парагенетических связях с
центрами ТМА и с развитыми в них массивами магнитных гранитоидов, в не-
высокой серебристости руд (Au: Ag = 1: 3-8) и др. Следует указать, что неко-
торые золотоносные районы (Дамбукинский, Бомнакский) сопряжены с от-
носительными повышениями гравитационного поля, что может указывать на
депрессионный либо грабеновый тип рудовмещающих струкгур (например,
Брянтинский грабен).

Сугджарская золотоносная зона окаймляет вереницу плутонов удско-
зейских гранитоидов с юга и представлена преимущественно субвулканиче-
скими типами оруденения, еще слабо изученными. Ареал золотоносности
расположен между Становым [север] и Тукурингрским гравитационными ми-
нимумами B зоне «взаимодействия» соответствующих им глубинных струк-
тур разуплотнения с крупной фемической массой. Оруденение более позд-
нее (K1) B сравнении с таковым Северостановой зоны.

В Становой ЗП выделяются две системы глубинных разломов - ВЮВ и
ССВ (рис. 5.11). Первая система фиксируется зонами раннепротерозойских
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~ M ~ @ T O P M T O B ,  aKTMBM3MPOBaHHblX B M e 3 0 3 0 e  ( C e B e p ~ ~ y ~ y p M H r p C ~ M f i  pa3n0~) ,  
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диафторитов, активизированных в мезозое (Северотукурингрский разлом),
и осями региональных гравитационных структур (разломы Становой, Чуль-
манский, Южнотукурингрский). Вторая система представлена в основном
скрытыми разломами фундамента и фиксируется осями поперечных проги-
бов чехла Алдано-Станового щита, проявлениями мезозойского магматизма
и рудоносности, градиентами поля силы тяжести. Это более молодая сис-
тема разломов, возникшая в рифее и активизированная в мезозое. В узлах
пересечения глубинных разломов указанных систем расположены наиболее
продуктивные золотоносные районы Становой ЗП: Уруша-Ольдойский, Джа-
линдинский, Нюкжа-Ларбинский, Дамбукинский, Сутамо-Брянтинский, Бом-
накский.

Золотое оруденение региона обычно связано с зонами развития пропи-
литов и аргиллизитов, гипабиссальных и субвулканических интрузий. Глубо-
ко зродированные глубинные разломы контролируются широкими зонами
диафторитов и диафторированных пород, развитых по раннедокембрийским
кристаллическим породам. С диафторитами иногда пространственно ассо-
циируют золотоносные россыпи. В связи с этим многие геологи говорят о
золотоносности диафторитов (Коген, Глуховский, 1979; Мельников, 1984;
данные В. А. Буряка и др., 1985 г.), о необходимости их изучения как воз-
можных рудных объектов. Исследования В. Г. Ветлужских (1969 г.) показали,
что золотое оруденение в диафторитах зоны Становика наблюдается только
в связи с проявлением мезозойской ТМА.

В качестве рудолокализующих комплексов выделяются: “1)вулканоген-
ные и осадочные образования чехла Станового щита (юра-нижний мел) и
связанные с ними субвулканические тела; 2)гранитоидные массивы, мезо- и
гипабиссальные верхнеюрского и мелового возраста; З) активизированный
в мезозое кристаллический фундамент и 4) дислоцированные протерозой-
ские (?) сланцы Тукурингрской шовной зоны.

B Становой ЗП мезозойские осадочно-вулканогенные образования юры-
мела сохранились от эрозии в виде незначительных по площади, но доста-
точно многочисленных вулкано-тектонических построек и грабеновых струк-
тур (рис. 4.13). Редко они образуют существенные по площади вулканические
покровы, как, например, в восточной'части провинции. Разрезы вулкано-
генных толщ однообразные (рис. 4.14), их низы представлены обычно анде-
зитами, максимальные мощности которых зафиксированны в бассейнах рек
Бомнак, Джана и в верховьях р. Ларба. Во многих случаях андезиты подсти-
лаются базальными конгломератами, гравелитами либо содержат пачки ту-
фогенных песчаников и туффитов. В Брянтинском грабене мощность базаль~
ной пачки туфогенных конгломератов и гравелитов достигает 150 м, а в
верховьях Купури - 320 м. На всем Становом хребте андезитовая толща пе-
рекрыта вулканитами кислого состава. Видимая мощность вулканической тол-
щи определяется степенью ее эродированности и колеблется от 0 до 1 100 м.
Залегание вулканических и осадочных комплексов близгоризонтальное или
слабонаклонное. С вулканитами сопряжены интрузии разнообразных грани~
тоидов (от диоритов до лейкогранитов), порфиров, порфиритовІ зачастую
обширные поля даек различных по составу и структуре пород. Особенно широ~
ко дайки развиты на площадях, где в геологически недавнем прошлом вулка-
ниты срезаны эрозией.
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Верхнеюрские гранитоидные массивы Станового хребта выделяются как
возможные рудолокализующие комплексы. В поле их развития известны зо-
лотоносные россыпи и отдельные рудопроявления золота, в том числе дос-
таточно перспективные (Снежинка в Уркинском районе), но чаще золотонос-
ность распространена по периферии этих интрузий. Такие их признаки, как
плитообразная форма, крупные размеры и обильная пораженность дай ками,
указывают на возможность локализации в них золотого оруденения. В каче-
стве рудогенерирующих объектов заслуживают внимания меловые штоки
монцонитоидных и диоритоидных пород в ассоциации с дайками разнооб-
разного состава, которые в зндо- и экзоконтактах иногда вмещают богатые
золотом сульфидно-кварцевые жилы и штокверки (Кировское и Етарское
месторождения) и дают начало богатым россыпям золота.

-з liq‘: L/Tls [+16 fix]?
[ггг-[8 EFISP -Юмпп-ТЪЗ

Рис. 4.13. Верховья р. Унаха, северная часть Дамбукинского золотоносного района (по
Л. П. Бескоровайному и др.) 1 - четвертичный аллювий; 2 - туфолавы липарито-дацитов, дацитыІ
туфы, туфоконгломераты (К,); 3 - андезито-дациты покровные и субвулканические (Kl); 4 - ранне-
докембрийские комплексы гнейсов, кристаллических сланцев. габбро, амфиболитов, гнейсо-
гранитов (AR-PR1); 5 - дайки порфировых пород кислсго и среднего состава; 6 - лейкократовые
граниты (J); 7 - гранодиориты, граниты, кварцевые диориты (J); 8 - пропилитизацияІ окварцева-
ние, пиритизация; 9 - диафториты; 10 - разломы, зоны рассланцевания; 11 - золоторудное
проявление (Иличи) и точки минерализации; 12 - золотоносные россыпи. шлих с золотом
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Наиболее существенные золоторудные месторождения провинции
расположены в активизированном архейско-раннепротерозойском фунда-
менте - в гнейсах, мигматитах, амфиболитах, анортозитахІ в ассоциации с
мезозойскими дайками порфировых пород разного состава (месторождения
Бамское, Золотогорская группа, Колчеданный Утес)І a также с крупными мас-
сивами сиенитов и монцонитоидов палеозойского и протерозойского воз-
раста (Ледяное, Скалистое). Вмещающие оруденение породы обычно бере-
зитизированы, пропилитизированы.

Золотоносность известна и в связи с дислоцированными протерозой-
скими (?) сланцами шовных зон Тукурингрского разлома, образующих текто-
нические клинья в кристаллических породах раннего докембрия. В Джелту-
лакском районе ширина выходов сланцев 1-6 км при длине в десятки
километров. Это преимущественно филлитовидные кварц-биотитовые, амфи-
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Рис. 4. 14. Геологические колонки мезозойских осацочно-вулканогенных образований Ста-
новой золотоносной провинции (по A. Г. Старк, И. A. Васильеву, Д. Г. РуденкоІ Г. Г. Пежемскому.
Ш. Л. Абрамовичу, В. С. Когену, И. М. Фердману, Л. П. Безкоровайному, С. Т. ЩитинуІ Ю. В. Кош-
кову, Л. П. Карсакову, В. В. Шиханову).

1 - вулканиты кислого и среднего состава; 2 - туфы и туфобрекчии кислого состава; З -
дациты; 4 - конгломератыІ гравелиты; 5 - метаморфические сланцы; 6 - кристаллический фунда-
мент.

Золотоносные районы: ІІ Il - Уркинский; III, IV - Уруша-ОльдойскийІ V -- Ларбинский; VI -
Брянтинский, VII - верховья р. Унаха; VIII - реки Унаха, Брянта, Утугой; ІХ, Х -- Бомнакский; ХІ -
Купуринский, XII - Джанинский
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бол-биотитовые сланцы с прослоями графит-серицитовых, графитовых слан-
цев, кварцитов, песчаников, алевролитов и гравелитов. Встречаются линзы
магнетитовых кварцитов. Породы метаморфизованы в фации зеленых слан-
цев и смяты в узкие линейные складки СЗ простирания с мелкими складчаты-
ми осложнениями и разрывами (данные Ю. А. Сипаровой, 1970 г.). В районе
Золотой Горы аналогичные сланцы, а также конгломератовидные породы
неясного генезиса слагают тектонические клинья шириной до первых сотен
метров и длиной до 6 KM. B вопросе о связи золотого ОрУденения с указанны-
ми комплексами много неясного.

Особо следует остановиться на Дамбукинском золотоносном районе, в
котором интенсивная эксплуатация россыпных месторождений не ослабевает
уже 100 лет. Рудное золото от общего количества добытого составляет 0, 5-
1% и перспективы сырьевой базы рудного золота в районе по-прежнему
неясны. Основные закономерности распространения золотоносности следу-
ющие:

1 . Полоса золотоносности совмещена с широкой (50 км) и протяженной
(более 200 км) структурой дислокаций с широко проявленным диафторезом
раннедокембрийских гнейсов и кристаллических сланцев. В наиболее крупных
тектонических разрывах СЗ простирания зажаты клинья метаосадочных пород
черносланцевого облика, предположительно докембрийского либо палеозой-
ского возраста (район Золотой Горы).

2. Золотоносность пространственно ассоциирует с ареалами распрост-
ранения гранитоидов джалонского типа (РН1), представленных натровыми
преимущественно биотитовыми гранитами и плагиогранитами глубинного
облика, имеющими нормальные магматические контакты с вмещающими
раннедокембрийскими гнейсами и сопровождающиеся в эндо- и экозокон-
тактах шлирами и жилами пегматитов.

З. В пределах золотоносной площади встречаются тектонические блоки
терригенных пород юрско-мелового возраста и реликты меловых вулканиче-
ских построек, свидетельствующие о некогда более широком распростране-
нии этих образований. Например, в галечниках и валунниках яснополянских
неогеновых отложений (бас. р. Джалта) вул каниты составляют 5-6% их обще-
го количества. При этом ближайшие выходы вулканитов находятся в 40 км к
СЗ. В связи с этим отметим, что в Становой ЗП (и в соседней Алданской) с
терригенно-вулканогенными структурами мелового возраста широко ассо-
циирует золотое оруденение субвул канического и гипабиссального уровней.
Следует также учитывать, что на Золотогорском рудном поле развиты дайки
фельзит-порфиров и сиенит-порфиров мелового возраста.

4. Опыт эксплуатации и разведки месторождений золотогорской группы
показал, что промышленно богатые руды развиты лишь в зоне окисления (на
Золотой Горе на глубину до 50 м), а за ее пределами руды бедные и убогие.
Парагенезисы рудных минералов, сопутствующие высокопробному золоту
(арсенопирит, пирротин, молибденит), указывают на относительную глубин-
ность образования рудных тел, представляющих, вероятно, корневые части
бывших крупных (судя по количеству россыпного золота) рудных месторож-
дений.

5. В кайноэое произошло существенное перераспределение гидросети
и золота в россыпях. Древний неоген-четвертичный аллювий до поднятия хр.
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Тукурингра распространялся далеко на запад. На хр. Тукурингра в районе
Золотой Горы мощность древнего аллювия реликтовых долин составляет
30 м (Петровская россыпь), в бассейне р. Джалта - 50 м (Яснополянская рос-
сыпь). Долина с этим галечно-валунным аллювием врезана в современный
горный массив. Простирание палеодолины СЗ-ЮВ, уклон ее крутой на ЮВ, в
днище палеодолины наблюдаются скальные выступы коренных пород. Весь
разрез золотоносен, но промышленные россыпи приурочены к промежуточ-
ным (<<ложным››) плотикам. O крупных перестройках гидросети в кайнозое
свидетельствует и факт противоположного наклона плотика Петровской
россыпи в сравнении с наклоном современного днища р. Хугдер (данные
Л. В. Эй риша, 1966 г.). Эти данные свидетельствуют о том, что золотоносный
аллювий поступал в древние россыпи с водораздельных пространств, ныне
не сохранившихся.

Нельзя исключать возможностей выявления золотого оруденения в этом
районе, как древнего раннепротерозойского, так и молодого мезозойского,
в том числе и балейского типа. Естественно, что наиболее интригующим пред-
ставляется золотоносный узел Джалта-Джалон-Горациевский, где из неболь-
ших долин добыто более 40 т россыпного золота. В этом районе известно
много рудопроявлений (кварцевые жилы и прожилки в диафторитах), но
не найдено сколько-нибудь интересных объектов. Есть мнение (данные
В. Д. Мельникова, 1986 г.), что геологическая позиция района имеет сходст-
во с районом индийского месторождения Колар.

Мезоабиссальные месторождения

Ледяное золоторудное месторождение расположено в Тас-Юряхском
золотоносном районе Северостановой зоны. Оно выявлено и оценено в по-
следнее десятилетие (данные В. В. Кошеленко и др., 1990 г.). Рудное поле
локализовано в диафторированных архейских габбро-анортозитах олекмо-
коларского комплекса: лейкогабброІ лейкоанортозиты, реже меланократо-
вые анортозиты, чарнокитовые и пегматоидные гранитоиды, прорванные
малыми интрузиями норитов близширотного простирания (рис. 4.15). Дайки
порфировых пород мезозойского облика отсутствуют. Интрузивный массив,
с которым парагенетически может быть связано оруденение, располагается
в непосредственной близости к востоку. Он сложен сиенитами, кварцевыми
сиенитами, монцонитами и гранитами с жильной фазой сиенит-аплитов.
Это породы с натровой щелочностью, с высокой окисленностью железа и по-
вышенной магнитной восприимчивостью. Содержание акцессорного магне-
тита в них достигает 25 кг/мз. Абсолютный возраст калиевых минералов 1700-
1833 млн лет ( калий-аргоновый метод). Можно предположить, что рудно'е поле
располагается в надбатолитовой зоне этого массива, геологическим экра-
ном для которого служила анортозитовая плита.

Месторождение представлено многими десятками золото-кварцевых
жил, приуроченных к минерализованным зонам милонитов по анортозитам
мощностью до десятков метров, преимущественно близширотного прости-
рания. Мощность жил от 0,2-0,5 до 4 м и более, длина до 2 км, площадь мес-
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торождения 6х3 км. В соответствии с зонами милонитов жилы простираются
преимущественно в широтном направлении при крутом падении на юг и север.
Околорудные милониты часто пронизаны прожилками кварца и карбоната,
составляющих до 15-30% объема породы. Среднее содержание золота в
рудных телах оценивается от 11,7 до 30 г/т на мощность 1,5-1,25 м. Встреча-
ются и очень богатые жилы с видимым золотом и содержанием до 100 г/т.
Жилы сложены белым сахаровидным кавернозным кварцем, обохреннымІ с
содержанием сульфидов от 0І n до 5%. Это пирит, редко халькопирит, гале-
нит, сфалерит, пирротин.

Золото в руде самородное в кварце и пирите по трещинам. Величина
выделений от 0, 0п-0, п до 1-2 мм и крупнее. Проба 909-937. Содержание зо-
лота в пирите до 700 г/т, серебра до 131 г/т. Рудные тела и зоны фиксиру-
ются контрастными геохимическими аномалиями золота. По геохимическим
показателям уровень зрозионного среза месторождения рудный-верхнеруд-
ный.

Данных для оценки глубоких горизонтов месторождения пока недоста-
точно. Прогнозные ресурсы рудного поля оцениваются по-разному, но во всех
вариантах они значительные. Руды легкообогатимые.

Скалистое золоторудное месторождение расположено в 10 км к ЮВ от
Ледяного (рис. 4.15). Оно открыто в процессе региональных геохимических
поисков (данные В. В. Домчака, 1986, 1989 гг.). По данным В. В. Кошеленко
(1990 г.), рудное поле приурочено к зонам бластомилонитов в архейских гней-
совидных гранитоидах - от лейкогранитов до тоналитов и диоритов, а в вос-
точной части рудного поля - в раннепротерозойских щелочных гранитоидах
куандинского комплекса. Эти тектонические зоны относятся к системе нару-
шений Тас-Юряхского глубинного разлома, который трассируется диафто-
ритовыми породами, полевошпат-кварцевыми метасоматитами и лентооб-
разным выходом кристаллических, иногда графитистых сланцев гилюйского
комплекса. В непосредственной близости к рудному полю расположен круп-
ный массив граносиенитов, сиенитов и сиенит-диоритов условно палеозой-
ского возраста, а также раннемеловые дайки гранодиорит-порфиров и дио-
ритовых порфиритов. /,

Рудное поле длиной 7 км и шириной 2 км образовано малосульфидными
золоторудными кварцевыми жилами и зонами прожилкового окварцевания
близширотного прости рания. Канавами вскрыто несколько десятков таких жил
и зон. Мощность жил 1-3 м, прожилковых зон до 6 м, длина тех и других 200-
300 м, простирание широтное, падение близверти кальное. Судя по геохими-
ческим аномалиямІ длина рудных зон может достигать 1 км. В ЮЗ части руд-
ного поля вскрыты кварцевожильные зоны со средним содержанием золота
11,6 и 8,1 г/т на мощность 2,6 и 4,7 м. Au: Ag = 1: 1. Рудные жилы образованы
белым крупнокристаллическим обохренгным кварцем с вкрапленностью
РУдНых минералов (до 3%). Это пирит, галенит, халькопирит, молибденит,
сфалерит, барит, ильменит, магнетит, пирротин, блеклая руда, ковеллин, са-
мородное золото. Величина выделений золота 0,7-1,3 мм, проба 952-962.
Спутники золота в рудах: Ag, Cu, Pb, Mo. Содержание меди достигает 0,5%,
свинца 0,6І молибдена 0,1%. По данным A. M. Коршунова (устное сообще-
ние), возраст биотита из зальбанда золото-кварцевой жилы, определенный
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рубидий-стронциевым методом, составил 125-114
млн лет, а калий-аргоновым - 98+7 млн лет.

Уровень эрозионного среза по комплексу
данных ближе к нижнерудному, поэтому перспек-
тивы месторождения оцениваются в 2-3 раза ниже,
чем Ледяного.

Золоторудное месторождение Колчеданный
Утес находится в хр. Джугдур в Северостановой зо-
лотоносной зоне. Оно известно с 1908 г. (К. B. Гро-
×овский)и неоднократногккклцалосььаизучалось
геологами (данные B. B. Купер-Конина, 1926 г.,
С.СВ.Усенко, 1950 гдІЪІ1.Карсакова,1966гд.Е5
последние годы на рудном поле проведены поиско-
вые и оценочные работы (ПГО «Таежгеология» -
<<Амургеология››). Наиболее полно его описали
Л. П. Карсаков (1966 г.), Б. И. Романов (1976 г.),
Л. Б. Сушкин (1991 г.). По данным этих исследовате-
лей, в районе месторождения развиты разнообраз-
ньшгнижнеархейскиегнейсытлкристаллические
сланцьнпироксеновые,биопжппироксеновые,ропо-
вообманково-пироксеновые(3подчиненны~ш1про-
слоями1ыифиболитов,мрамора,кальцифиров,
гранат- и графитсодержащих пород, прорванных
архейскими ультрабаэитами,гнароксеновымпчи
аляскитовыми гранитами, а также многочисленны-
ми дайками габбро-диабаэов, небольшими масси-
вами меловых гранитоидов и кварцевых диоритов и
дайками<рельзитов,гранит-игранодиорит-порфюъ
ров,диоритовыхгкцжриритовьаспессартитовчдис-
лоцированные архейские толщи простираются на
СЗ. В этом же направлении ориентированы массивы
меловых гранитоидов, а дайки порфировых пород
простираются на CB.

Рудное поле (рис. 4.16, 4.17) предстваляет со-
бой линейную, вытянутую в СЗ направлении систе-
му сближенных минерализованных зон протяжен-
ностью более 5 км при ширине 1,5-2 км. Рудная зона
прослежена на СЗ от долины р. Сологу-Чайдах на 150 м
при ширине 15-60 м. Она образована многочислен-
ными кварц-пиритовыми жилообраэными телами с
неровными расплывчатыми контактами, раздувами
и пережимами. Их мощность до 2, 5 м, падение на
CB под углами 20-600, преимущественно согласно с
вмещающими гнейсами. Наблюдались и секущие
контактьь'Текстура.руд,вкрапленная,гиассивная,
местамшібрекчиевидная.Рудьіметасоматические.
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Рис. 4. 16. План опробования центральной части рудного поля Колчеданный Утес
(по Л. Б. Сушкину).

1 - амфиболовые сланцы (AR); 2 - метаультрабазиты и амфиболовые гнейсы (AR);
3 - диоритовые порфириты (К,); 4 - габбро-диабазы (Р23?); 5 - плагиограниты (AR); 6 -
граниты пироксеновые, биотит-пироксеновые (AR); 7 - кварцево-сульфидные (пирито-
вые) золоторудные тела, кварцевые жилы; 8 - разломы (а), элементы залегания пород
(6); 9 - горизонты кальцифиров и мраморов; 10 - канавы, буровые скважины; мощность,
м (ч ислитель) и содержание золота, г/т

Положение рудных тел в пространстве подтверждено буровыми скважина-
ми.

В рудах доминирует пирит (20-90%) при подчиненной роли халькопи-
рита (5-15%), магнетита, сфалерита, пирротина. Пирит октаздрический, в
отличие от кубического из безрудных и околорудных пород. Кварц (30-70%)
образует Івчеистый каркас, отдельные прожилки и гнезда, иногда друзы мел-
ких кристаллов горного хрусталя. Рудные тела разобщены интенсивно оквар-
цованными безрудными гнейсами и пегматоидными микроклин-плагиокла-
зовыми метасоматитами. C поверхности рудные тела интенсивно окислены
с образованием лимонита, азурита, малахита, ярозита.

Содержание золота в рУдах неравномерное - от 1-2 до 120 г/т, обычно
5-20 г/т, серебра - 6-20 г/т (до 64,1 г/т). Золото визуально наблюдается редко
в виде пластинок (до 2 мм). Основная масса золота связана с пиритом (до
167 г/т), где оно образует включения величиной от 0,001 до 0,2 мм. Вы-
деляются З генерации золота: 1) раннее средней пробы (780-850), тесно ассо-
циирующее с пиритом и халькопиритом, мелкое и тонкое; 2) более крупное
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Рис. 4.17. Геологичес-
кий разрез через центральную
часть рудного поля Колчедан-
ный Утес (по Л. Б. Сушкину).

1 - андезито-дациты
(К,); 2 - биотитовые гранито-
гнейсы (AH); 3 - метаул ьтраба-
зиты и амфиболовые гнейсы
(АН,); 4 - габбро-диабазы
{\›Р2?); 5 - плагиограниты (AH);
6 - метасоматиты по плагиог-
ранитам; 7 - рудные тела; 8 -
мощности, M (числитель) и со-
держание золота, г/т

А
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(до 1 мм и более) высокопробное (830-990) в парагенезе с кварцем и пере-
кристаллизованными сульфидами; 3) гипергенное тонкое и мелкое, ассоци-
ирующее с окислами и гидроокислами металлов. Кроме золота и серебра в
рудах содержатся: Cu (О, п%), реже Pb, Zn, Bi, Sb, Co, теллуриды золота (до
0,6 г/т), отмечались платиноиды до 1384 г/т (данные В. В. Купер-Конина,
1926 г.). B самородном золоте содержание платиноидов достигает 491 г,/т
(Сушкин, 1991).

Руды труднообогатимые, требуют металлургического передела либо
прямого цианирования. Гравитационно-флотационные методы не эффек-
тивны. Метода определения (и разделения) золотоносных сульфидов от не-
золотоносных пока не сущетсвует. Прогнозные ресурсы месторождения зна-
чительные.

Золоторудное месторождение Золотая Гора с 1917 по 1949 г. отраба-
тывалось старателями. Оруденение локализуется в толще биотитовых, двус-
людяных гнейсов и амфиболитов, диафторированных в зоне СЗ простирания
с падением на запад под углом 25-500. Длина зоны З км, мощность 200 м.
Гнейсы и рудные жилы прорваны мезозойскими дайками микродиоритов,
фельзит-порфиров, сиенит-порфиров, аплитов (рис. 4.18). В своем лежачем
боку зона вмещает 6 согласных и секущих кварцевых жил (местами полевого-
патовых) мощностью 0,3-0,6 м. Жилы состоят из стекловидного кварца, по-
левого шпата, местами содержат прожилки и линзы кальцита, включения об-
ломков вмещающих пород, слюд, амфиболов, эпидота. Рудные минералы:
пирит (5-15%), реже пирротин, изредка халькопирит, галенит, молибденит,
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PMC. 4.18. r e o n o r ~ q e c ~ ~ i  paapea MecTopowetiMR 3 0 n o ~ a ~  ropa (no r. K. Llmsenesy). 
1 - ~ M O T M T O B ~ ~ ~  M ABYCnIOARHble r ~ e i c b l ;  2 - a~@M60noBble rHeGcbl M aM@M60flLITbl; 3 - Mf330- 

~ O ~ C K M ~ A ~ ~ K M  MMKPOAMOPMTOB (a), @enb3MTOB kl C M ~ H M T - ~ O ~ @ M ~ O B  ( 6 ) ;  4 - 3 0 n 0 ~ 0 p y ~ ~ b l e  ~Mnb l ;  5 - 
oKsapuesaHue M MHbeKuMM ~ ~ a p u - n o n e ~ o u l n a ~ o ~ o r o  MaTepMana; 6 - ~ O H ~ I  CMRTLIR M KaTaKnaaa 

30JlOTO. B M e L 4 a t O u M e  I lOpOAbl  B KOHTayTaX CXMJlaMM CepMqMTM3Mp0BaHbl l  OKBi3P- 

UOBaH b l  M C Y J ~  b @ M ~ 1 / 1 3 1 / 1 ~ 0 ~ a ~ b l ,  MHOrAa C O A e p X a T  30JlOTO. 

B e p x H f l f l  'iaCTb M e C T O P O m e H M R  A0 r J l y 6 M ~ b l  25-40 M PaCI lOJ lOXeHa B 

3 0 H e  MHTeHCMBHOrO OKMCJleHMR. ~ ~ O A Y K T ~ I  OKMCJleHMR C 6 0 r a T b l ~  30JlOTOM (a0 
1,5 K ~ / T )  HaKaIlJlMBaJlMCb B IlOJlOCTRX, 06pa3y~ JlMH3bl M KapMaHbl .  3 T a  OXpklC-rafl 

Cb l f lyqKa RBJlRJlaCb OCHOBHblM O ~ ~ ~ K T O M  ~ 0 6 b l ' i M .  K p o ~ e  TOrO, 0 T p a 6 a T b l ~ a J l b l ~ b  

~ a ~ 6 o n e e  6 0 r a T b l e  Y'iaCTKM KBapL@BblX M KaJlb4MTOBblXXklJl C BMAMMblM 30JlOTOM, 

a MeCTaMM M B M e u a t O u M e  OKBapuOBaHHble , ~ M ~ @ T O P M T ~ I ,  n 0 B b l ~ ~ e H H b l e  COAC?p- 

XaHMR 3OJlOTa flpMypO.leHbl K YqaCTKaM XMJl H a  KOHTaKTaX C ~M@M~OJ~MTE~MLI kl 

~ P ~ @ M T M C T ~ ~ M I / I  r H e k a M M .  30Jl0~0 CBfl3aHO I lpeMMyl l \eCTBeHHO C cyJ lb@l ' l~ah~M. 

1/13 OXpLICTblX r H e 3 A  , 4 0 6 b l B a n L l ~ b  Kpy f lHb le  3 e p H a  3OJlOTa M AaXe ~ e 6 0 J l b l u M e  (a0 
1,5 r) c a M o p o A K M .  C o ~ e p m a ~ ~ e  aono~a B oKMcneHHblx  pyaax ~ o c ~ ~ r a n o  20 M Aaxe 
60 K ~ / T .  C o ~ e p m a ~ ~ e  aono~a B n e p e w H b l x  pyaax AO 4,9 r / ~  ( m ~ n a  N? 4)) MaKc:M- 

M ~ M  - 7,1 r / ~  ( m ~ n a  LUopb~). B ~sapqe 3on0~0 M e n K o e ,  BO B M e u a t O u M x  nma@ro- 
PMTaX OH0 o6pa3ye~ T O H ~ ~ ~ L U M ~  HaJleTbl M ' 4 e L U y i ~ M  BOKPyr  JlMH30qeK rMAPOTE!P- 

M a n b H o r o  K s a p u a .  npo6a aono~a 960. 
Ha ~ O J I O T O ~  rope o p y A e H e H M e  r e H e T M r e c K M  O ~ ~ I ~ H O  C B R ~ ~ I B ~ I O T  c , q p e s k ~ ~ -  

MM ~ M @ I / I ~ O J ~ M T ~ M M  (R. A. Ma~epoe, M. M. M B ~ H O B ,  H. K. R B O ~ O B C K M ~ )  n ~ 6 0  C 

M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K M M  A M ~ C T P O @ M ~ M O M  (6. A. PYXMH, r. K. ~ M B e J l e B  kl ~ p . ) .  
Pacnonoxe~~ble B  TOM me p a i o ~ e  M e c T o p o x , q e H m  n e p e e a n b ~ o e ,  I ~ H ~ I o -  

KeHTbeBCKOe, H o s a ~  ~ R c K ~ ,  Y C ~ ~ H C K O ~ ,  KOTOPble P a H e e  qaCTMqH0 0 T p a 6 a ~ b l ~ l E l -  

JlMCb, B O ~ ~ M X  ~ ~ P T E ~ x  C X O X ~ ~  C OIlMCaHHblM. Bce OHM I l p k l y p 0 ' i e ~ b l  K 3 0 H a M  AMa@- 

of". и с. `

Рис. 4. 18. Геологический разрез месторождения Золотая Гора (по Г . K. Цивелеву).
1 - биотитовые и двуслюдяные гнейсы; 2 - амфиболовые гнейсы и амфиболиты; 3 - мезо-

зойскиедайки микродиоритов (а), фельзитов и сиенит-порфиров (6); 4 - золоторудные жилы; 5 -
окварцевание и инъекции кварц-полевошпатового материала; 6 - зоны смятия и катаклаза

золото. Вмещающие породы в контактах с жилами серицитизированы, оквгар«
цованы и сульфидизированы, иногда содержат золото.

Верхняя часть месторождения до глубины 25-40 м расположена в
зоне интенсивного окисления. Продукты окисления с богатым золотом (до
1,5 кг/т) накапливались в полостях, образуя линзы и карманы. Эта охристая
сыпучка являлась основным объектом добычи. Кроме того, отрабатывались
наиболее богатые участки кварцевых и кальцитовых жил с видимым золотом,
а местами и вмещающие окварцованные диафториты. Повышенные содер-
жания золота приурочены к участкам жил на контактах с амфиболитами и
графитистыми гнейсами. Золото связано преимущественно с сульфидами.
Из охристых гнезд добывались крупные зерна золота и даже небольшие (до
1 ,5 г) самородки. Содержание золота в окисленных рудах достигало 20 и даже
60 кг/т. Содержание золота в первичных рУдах до 4,9 г/т (жила N2 4), макси-
мум - 7,1 г/т (жила Шоры). В кварце золото мелкое, во вмещающих диафто-
ритах оно образует тончайшие налеты и чешуйки вокруг линзочек гидротер-
мального кварца. Проба золота 960.

На Золотой Горе оруденение генетически обычно связывают с древни-
ми амфиболитами (Я. А. Макеров, М. М. Иванов, Н. К. Яворовский) либо с
мезозойским диастрофизмом (Б. А. Рухин, Г. К. Цивелев и др.).

Расположенные в этом же районе месторождения Перевальное, Инно-
кентьевское, Новая Аляска, Успенское, которые ранее частично отрабатыва-
лись, в общих чертах схожи с описанным. Все они приурочены к зонам диаф-
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6epescl~osoe 3ono~o-non~~e~annr / l rec~oe  M e c T o p o w e H M e ,  M ~ B ~ C T H O ~  c 
1935 r. (n. c. 6 e p H L U ~ e f i H ,  C. I/). HaBo~o), B KOHL&? 30-x rr. %3CTMYHO 3 K c n n y a T M -  

POBaJlOCb, B 1960-1 961 rr. AeTaJlbHO OnOMCKOBblBaJlOCb (H. I/). L U a ~ 6 y p o B )  M C 

1975 no 1985 r. pa3BeAblBaJ lOCb (B. A. B ~ H ~ H K O ,  A. K. M B ~ H M L ~ ~ H K O  M ap.). OAHO- 
B p e M e H H O  M3YqaJlMCb er0 CTPYKqPHO-BeUeCTBeHHb le  O C O ~ ~ H H O C T M  (B. r. Mo- 
MCeeHKO, 6. .n. 3 a J l M L u a ~ ,  H. 9. K~J~MHKMH,  B. A. ~YMC~HIOK,  H. A. B M c J ~ ~ B H ~ I x ,  

A. C. Bax). 
B p a i 0 H e  M e C T O p O ~ e H M R  n 0 p O A b l  KpMCTaJlJlM'ieCKOrO @ ~ H A ~ M ~ H T ~  npeA- 

CTaBJleHbl r ~ e f i ~ a ~ ~  M KPMCTaJlJlMqeCKMMM CnaHL(aMM, nPOPBaHHblMM P a H H e n p O -  

T ~ P O ~ O ~ C K M M M  TpaHMTOMAaMkl M ~ e ~ a r a 6 6 p o ~ n a ~ ~ .  B e p X H M f i  C T P Y K ~ P H ~ I ~ ~  3 T a X  

0 6 p a 3 0 ~ a ~  ~ e 3 0 3 0 f i ~ ~ M ~ M  ( ~ ~ ~ M M ~ L L @ c T B ~ H H o  M e J l o B b l M ~ )  K O H m O M e p a T a M M ,  

KMCJlblMM ~ @ @ Y ~ M B ~ M M  M p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ M  rPaHMTOM,QaMM M CMeHMTOMAaMM - 
nJlYTOHMqeCKMMM M ~ M n a 6 k l ~ ~ a J l b H b l M ~ .  P Y A H O ~  none PaCnOJlOXeHO H a  )"iaCTKe, 

rne noponbr B e p x H e r o  3 ~ a x a  ~ P O A M P O B ~ H ~ I .  

PYAHE~R 3 0 H a  JlOKaJlM3yeTCR B ~ ~ O T ~ ~ O ~ O ~ ~ C K M X  TeKTOHMqeCKM nepepabo- 
TaHHblx n n a r M o r p a H M T a x  M rpaHoAv lopMTax .  3 o ~ a  0 6 p a 3 o s a ~ a  r p a ~ a ~ - K B ~ ~ U - c e -  
PkluMTOBblMM MeTaCOMaTMTaMM C ~ o J ~ o T o - ~ o J ~ M M ~ T ~ J ~ J ~ M ~ ~ c K o ~  MMHepaJlM3auM- 

efi, O K ~ ~ ~ M J ~ ~ H H O ~  rpaHaT-KBapu-CepMuMT-KeJlllurnaTOBblMM MeTaCOMaTMTaMM 

( A ~ H H H ~ I ~  B. A. ~ Y M ~ H D K ~ ,  1978, 1981 rr.). MOUHOCT~ 3 0 H b l  OT 1 10 a0 10-1 2 M ,  

npOCTMpaHMe C3 n p M  KPYTOM naAeHMM H a  K)3. 6 I l J laHe  3 0 H a  M M e e T  JlMH3OBMA- 

HYKJ @OPMY (PMC. 4.19,4.20). M ~ T ~ C O M ~ T M T ~ I  B I l p e ~ e J l a X  PyAHOrO TeJ la  CJlOXeHbl 

B OCHOBHOM KBapL(eM, CePMuMTOM, TpaHaTOM, p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ ~  c y J l b @ M ~ a M M .  B 
OTAeJlbHblX eTO qaCTRX 3aMeTHYtO P O n b  MrpatOT a ~ y J l R p 0 n 0 ~ 0 6 H b l ~  KaJlMUJnaT, XnO- 

PMT, ~ M O T M T ,  LUnMHeJlb, B ~ O K O B ~ I X  30HaX - a J l b 6 M ~ ,  anaTMT, KaJlbUMT. BTOPOCT~- 
I leHHbIe MMHepaJlbl :  TypMaJlMH, npeHMT,  3nMAOTOBble MMHepaJlb l ,  nyMlleJlJlMT, n M -  

MOHMT, @J~K)OPMT, aKTMHOJlklT, n M P O K C e H .  A K ~ ~ C C O P H ~ I ~ :  M a r H e T M T ,  

TMTaHOMaTHeTMT, c @ ~ H ,  PYTMJl, aHaTa3 ,  a n a T M r ,  reMaTMT,  UMPKOH, MOHaUMT, KCe- 

HOTMM, WeeJlMT. B eAMHML1HblX 3 e p H a X  BCTpe'iaIOTCR BOJlJlaCTOHMT, M a p r a p M T ,  

r p a @ M ~ ,  aHAaJly3MT, ~ e J l e 3 M c ~ b l f i  K ~ P ~ O H ~ T ,  CepneHTMH. 

B PYAHOM Ten€? M e C T O p O ~ e H M H  n p 0 ~ b ~ L I J J l e ~ ~ b l f i  MHTepeC npeACTaBJlRIOT 

Au, Ag, Zn, Pb, Cd, BO3MOXHO CU. B nOBbllLleHHblX KOHL(eHTpaUMRX nPMCYTCTBYH3'r: 

AS, Bi, Sb, Sfl, Mo, W, B eAMHMqHblX npo6ax Ml inMf i ,  T ~ P M ~ H M ~ ,  raflJlMm M ~EiJlJ lMi i .  

P y ~ H b l e  MMHepanb l  COCTaBJlRtOT A0 10-1 2% 0 6 b e ~ a  n0p0,4. O C H O B H ~ I ~  MMHepaJlbl :  

c@aJlepMT, raJleHMT, CaMOpOnHOe 3OJlOT0, nklpMT, nMppOTMH; BTOpOCTeneHHble M 

pe,QKMe: MapKaaMT,  apreHTMT, apCeHOnMpMT, XaJlbKOnMpMT, 6Jle~nble PyAbl, BMC- 

MYTMH, C ~ M O P O A H ~ I ~  BMCMYT, XaAbK03MH, C a M O p O ~ H a R  M e A b ,  CTaHHMH, WeeJlMT, 

M O J ~ M ~ Q ~ H M T ,  TeMaTMT, naTpOHMT, aJlTaMT, KaJlaBepMT, KMHOBaPb, KaCCMTePMT. 

@ O P M ~  ~ y J l b @ k l ~ H b l ~  ~ b l ~ e f l e ~ ~ f i  BKpanJleHHaR, rHe3aOBaR M npOXMJlKOBaR. flp0- 
XMJlKM cJlarat0~ JlMHefiHblfi LUTOKBePK. B T O P M ~ H ~ I ~  MMHepaJlbl :  RP03CIT, JlMMOHMT, 

тореза и сложены кварц-полевошпатовыми, кварцевыми и карбонат-кварце-
выми жилами с существенной примесью сульфидов. Для руд этих месторож-
дений характерна высокая золотоносность пирита. Содержание золота в нем
достигает десятков и сотен граммов на тонну.

Гипабиссальные месторождения

Березитовое золото-полиметаллическое месторождение, известное с
1935 г. (П. C. Бернштейн, C. И. Набоко), в конце 30-х гг. частично эксплуати-
ровалось, в 1960-1961 гг. детально опоисковывалось (Н. И. Шамбуров) и с
1975 по 1985 г. разведывалось (B. A. Ваненко, А. K. Иванишенко и др.). Одно-
временно изучались его структурно-вещественные особенности (В. Г. Мо-
исеенко, Б. Л. Залишак, Н. Я. Калинкин, B. A. Гуменюк, Н. A. Виславных,
A. C. Bax).

B районе месторождения породы кристаллического фундамента пред-
ставлены гнейсами и кристаллическими сланцами, прорванными раннепро-
терозойскими гранитоидами и метагабброидами. Верхний структурный этаж
образован мезозойскими (преимущественно меловыми) конгломератами,
кислыми эффузивами и разнообразными гранитоидами и сиенитоидами -
плутоническими и гипабиссальными. Рудное поле расположено на участке,
где породы верхнего этажа эродированы.

Рудная зона локализуется в протерозойских тектонически перерабо-
танных плагиогранитах и гранодиоритах. Зона образована гранат-кварц-се-
рицитовыми метасоматитами с золото-полиметаллической минерализаци-
ей, окаймленной гранат-кварц-серицит-калишпатовыми метасоматитами
[даннные В. А. Гуменюка, 1978, 1981 гг.). Мощность зоны от 110 до 10-12 м,
простирание СЭ при крутом падении на ЮЗ. В плане зона имеет линзовид-
ную форму(рис. 4.19, 4.20). Метасоматиты в пределах рудного тела сложены
в основном кварцем, серицитом, гранатомІ разнообразными сульфидами. В
отдельных его частях заметную роль играют адуляроподобный калишпат, хло-
рит, биотит, шпинель, в боковых зонах - альбит, апатит, кальцит. Второсте-
пенные минералы: турмалин, пренит, эпидотовые минералы, пумпеллит, ли-
монит, флюорит, актинолит, пироксен. Акцессорные: магнетит,
титаномагнетит, сфен, рутил, анатаз, апатит, гематит, циркон, монацит, ксе-
нотим, шеелит. В единичных зернах встречаются волластонит, маргарит,
графит, андалузит, железистый карбонат, серпентин.

В рудном теле месторождения промышленный интерес представляют
Au, Ag, Zn, Pb, Cd, возможно Cu. B повышенных концентрациях присутствуют:
Аз, Ві, Sb, Sn, Мо, W, B единичных пробах индий, германий, галлий и таллий.
Рудные минералы составляют до 10-12% объема пород. Основные минералы:
сфалерит, галенит, самородное золото, пирит, пирротин; второстепенные и
редкие: марказит, аргентит, арсенопирит, халькопирит, блеклые руды, вис-
мутин, самородный висмутІ халькозин, самородная медь, станнин, шеелит,
молибденит, гематит, патронит, алтаит, калаверит, киноварь, касситерит.
Форма сульфидных выделений вкрапленная, гнездовая и прожилковая. Про-
жилки слагают линейный штокверк. Вторичные минералы: ярозит, лимонит,
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Puc. 4.19. C x e ~ a ~ ~ r e c ~ ~ f i  reo- 
n o r ~ r e c ~ ~ h  nnaH ~ O P M ~ O H T ~  676 M 

6epe3~~oeoro  MecTopometim (no 

B. A. ~ Y M ~ H ~ ~ K Y  M H. A. BMcnaB~blx). 

1 - rpaHoAnopMTb1 M nnarnorpa- 

HMTbl ~ f l a 6 0 ~ 3 ~ e H e H ~ b l e ;  2 - MeTaCO- 

MaTMTbl KBaPL(-CePML(MT-TPaHaT-KaflM- 

LlJnaTOBble; 3 - MeTaCOMaTMTbl 

KBapL(-CepML(MT-rDaHaTOBble C 3OflOTO- 

nonMMeTannMrecKMM opyAeHeHueM; 

4 - npOAOnbHble pa3nOMbl C OTHOCM- 

TenbHO 60ra~blM 3OSlOTO-flOnMMeTafl- 

nMrecKMM (a) M nonMMeTannMrec:KMM 

(6) opyAetieHMeM; 5 - A ~ ~ K M  a ~ n e a ~ ~ o e ,  
AMOPMTOB~IX ~ O ~ @ M P M T O B ,  MMKPO,~MO- 

pwoe, cneccapTMToe: nopynHble M BHY- 

TpMpYAHble (a) M flOCTpynHble (6); 6 - 
noneperHble HapyweHMs: p y n o ~ o ~ r p o -  

nnpyouMe (a), nporMe (6) 

40 8 0 ~  
O- 

rMaPOreTMT, MaflaXMT, KOBenflMH, aHrJle3MT, UePYCCMT, CMMTCOHMT, 6 a a o 6 ~ c r d y -  

TMT. 

~ O ~ O T O  B pyaax C a M O p O ~ H O e ,  PeaKO OTMeraDTCFI TennypMAb l  30nOTa,  

c p e n H m  np06a 747. C B O ~ O A H O ~ O  sono~a B pyne 10-24%, C ~ O C T K O B  c c y n b @ ~ , q a -  

MM no 80%, ~ ~ n t o r e ~ ~ i ; l  B rpaHaTe,  K s a p q e  M ~ a r ~ e ~ b i ~ e  4-1 1%. C o n e p x a ~ ~ e  30- 
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Рис. 4. 19. Схематический гео-
логический план горизонта 676 м
Береэитового месторождения (по
В. A. Гуменюку и Н. А. Виславных).

1 - гранодиориты и плагиогра-
ниты слабоизмененные; 2 - метасо-
матиты кварц-серицит-гранат-кали-
шпатовые; 3 - метасоматиты
кварц-серицит-гранатовые с золото-
полиметаллическим оруденением;
4 - продольные разломы с относи-
тельно богатым золото-полиметал-
лическим (а) и полиметалличесжим
(б) ОрУдеНением; 5 -дайки андезитовІ
диоритовых порфиритов, микродио-
ритов, спессартитов: дорудные и вну-
трирудные (а) и пострудные (6); 6 -
поперечные нарушения: рудоконтро-
лирующие (а), прочие (б)

гидрогетитІ малахитІ ковеллин, англезит, церуссит, смитсонит, базобисму-
ТИТ.

Золото в рудах самородное, редко отмечаются теллуриды золота,
средняя проба 747. Свободного золота в рУде 10-24%, сростков с сульфида-
ми до 80%, включений в гранате, кварце и магнетите 4-11%. Содержание зо-
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PMC. 4.20. Paapes repes pyfltioe T e n o  Nn 1 6 e p e 3 1 . 1 ~ o s o r o  M e c T o p o x , q e H m  Ha npoanne VI (no 
B. A. ~YMBHK)KY). 

1 - rPaHOAMOPMTbl ~ n a 6 0 ~ 3 M e H e ~ H b l e ;  2 - MeTaCOMaTMTbl KBBPU-CePMUMT-rpaHaT-KanMWna- 

TOBble; 3 - MeTaCOMaTMTbl KBaPU-CePMUMTOBble,  KBaPU-CePMUMT-TPaHaTOBble C 3OnOTO- I lOnMMeTan-  

n l4reCKMM Opy f leHeHMeM 6 e ~ H b l M  ( I ) ,  6 0 T a ~ b l M ( 2 ) ;  4 - f l ~ i p y f l ~ b l e  f la f iKM a H f l e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b ~ 0 ~  
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Рис. 4.20. Разрез через рудное тело N2 1 Березитового месторождения на профиле VI (no
B. A. Гуменюку).

1 - гранодиориты слабоизмененные; 2 - метасоматиты кварц-серицит-гранат-калишпа-
ТОВЬІЄ; 3 - МЄТЭСОМЭТИТЫ КВарЦ-СЄОИЦИТОВЫЄ, КВЕрЦ'-СЄрИЦИТ-ГРВНЭТОВЫЄ С ЗОЛОТО
лическим оруденением бедным [1), богатым(2); 4 - дорудные дайки андеэито



n o T a  B n M p M T a x  ~o 36 r / ~ ,  B c @ a n e p ~ ~ e  00 70 r / ~  M B ranew-re no 57- 122 r-/T. 
B e n ~ r ~ ~ a  r a c T M u  3ono~a n p e M M y u l e c T s e H H o  0, l-0,2 MM. C p e n ~ ~ e  c o A e p x a t l M g  

3OJlOTa B pyaax 2-7 r/T,  cepe6pa 15-25 r/T,  UMHKa 0,97 M CBMHUa 0,92%. 3 0 J l O T 0  

K o p p e J l M p y e T ~ ~ e p e 6 p o ~  M CYMMOG CBMHL(a M L(MHKa. Cepe6po HaXOAMTCR B ap r t3H-  

TMTe, r a J l e H M T e  (OT 254 40 1610 r/T),  B 0 3 M O X H O  B n M p p O T M H e .  3 0 H a J l b H 0 ~ T b  

P a C n p e A e n e H M R  TMnOB PYA C B e p X y  BHM3 M OT OCM MeCTOPOX,4eHMR K f lepM@er)MM 

COCTOMT B n 0 ~ f l e ~ 0 B a T e f l b H 0 ~  C M e H e  f l l lpp~~l lH-~@af lepM~OBbl~  PYA c @ a J l e p l l T o -  

BblMM, ~ ~ ~ ~ H M T - C @ ~ ~ ~ P M T O B ~ I M M  M nMPPOTMHOBblMM. Ha~6onee BblCOKMe C O A e p -  

x a H m  sono~a x a p a K T e p H b 1  A n R  r a n e ~ ~ ~ - c @ a n e p ~ ~ o ~ b ~ x  M c@anep~~osblx ( ~ e ~ b -  
UJe) PYA, M HM3KMe - AJlR X ~ ~ ~ ~ K O ~ M P M T - ~ ~ M P P O ~ T I / I H - C @ ~ ~ ~ ~ P I / I T O B ~ I X .  CTWMGHOCT~ 
p y a o o 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  (no B. A. ~ Y M ~ H I O K Y ) :  ~ ) C T ~ ~ M R  ~ P ~ ~ P Y A H O G  l lMPMTM3aUMMI 

C O n p R X e H a  C r p a H a T - K B a p U e B b l M  M e T a C O M a T 0 3 O M  ( ~ c J ~ o B M R  C X ~ T M R ) ;  ~ ) O C H O B -  

HaR 30flOTO-nOflMMeTaJlJll/lcleCKaR CTaAMR ( O ~ C T ~ H O B K ~  ~ ~ c T R x ~ H M R ) ;  3)30Jl0~0- 
nMpMTOBaR CTaaMR (no 30J lOTy  ~ O A ' - ~ M H ~ H H ~ R ) ;  ~ ) C T ~ ~ M R  6 e 3 p y a H b l ~  npOXMJlKOB 

K B a p U - K a J l b ~ M T O B O r O ,  KanbUMT-XJlOpMTOBOrO M UeOJlMTOBOrO COCTaBa. M M ~ e p a n b -  

H b l e  f l a p a r e H e 3 M C b l  MeCTOPOXAeHMR pa3BMBaJ lMCb B YCnOBMRX HM3KOrO nOTeHL(L1- 

ana K M c n o p o A a  M Y r n e K M c n o T b l  M B LUMPOKOM A M a n a a o H e  T e M n e p a - r y p  ( 1  80-360°). 
no CBOMM 3anaca~  M e c T o p o m e H M e  cpeatiee. 
K H ~ O B C K O ~  3OJlOTOpyaHOe MeCTOpOX,4eHMe OTKPblTO B 1884 r. B r0JlC)BKe 

6 0 r a ~ e f i ~ e G  pOCCbl f lM p. f l X a J l M H ~ a  11 0 ~ p a 6 a T b l ~ a f l O ~ b  C ~ O p e B O f l t O L ( M O H t l O r 0  

B p e M e H M  c n e p e p b l e a M M  ao 1962 r. B H a c T o g u e e  sperm K M e c T o p o r n e H M t O  st~osb 
npORBJlReTCR M H T ~ ~ ~ C  K ~ K  K K P Y ~ H O O ~ ~ ~ M H O M Y  0 6 b e K ~ ~ .  P Y ~ ~ H O ~  none M3ycraJlM 

M H O r M e  r e O n O r M .  3 a e ~ b  MCnOf lb30BaHb l  M a T e p M a n b l  n. n. r y p 0 B a  (1969), H. r. 
M o ~ c e e ~ ~ o  (1977), B. M. Cyxosa (1982 r.) M A. B. f l ~ n ~ r a  (1986 r.). 

O p y n e H e H M e  n p O C T p a H C T B e H H 0  C B R 3 a H O  C ~ X ~ ~ M H A M H C K M M  M a C C M B O M  

P a H H e M e n O B b l X  rpaHMTOMAOB,  npOpb lBa tOu lMX K p k l ~ ~ a f l f l M r e ~ K k l k  @ ~ H A ~ M ~ H T ,  06- 
p a 3 0 B a H H b l f i  p a ~ ~ e f l p 0 ~ e p 0 3 0 f i ~ ~ ~ ~ M  ~ M O T M T - ~ O ~ O B O O ~ M ~ H K O B ~ ~ M M ,  ~ M O T M T O B ~ I -  

M M  ~ H € ? ~ c ~ M M  M KPMCTaf lJ lMWCKMMM CnaHL(aMM M ~ M @ M ~ o ~ M T ~ M M  CTaHOBOrO KOM- 

n f leKCa,  B OTAeJlbHblX 3 0 H a X  MHbeL(MP0BaHHblX YCJlOBHO OPCKMMM ~MOTMTOB~~ IMM,  

~ M O T L ~ T - ~ O ~ O B O O ~ M ~ H K O B ~ ~ M M  M J ~ ~ ~ K O K P ~ T O B ~ I M M  r p a H M T a M M .  M O H ~ O ~ O - 0 x 0 ~ -  
CKMe CTPYKTYPbl, P a C n O f l O X e H H b l e  t O X H e e ,  npeACTa f3J leHb l  AMCnOL(MP0BaHHblMM 

BynKaHOreHHO-OCa~OrHblMM nOpO,QaMl/l, M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ ~ M M  B 3 e f l e H O C f l a H -  

~eE30g @aL&4M. r p a ~ k l ~ a  M e X o Y B T k l M M  KOMnJleKCaMM I lPOXOAMT n0 TYKYPMH~PCKO- 
M Y  ~I IY~MHHOMY p a 3 n O M Y  M 3 a K p b l T a  c J ~ ~ ~ o ~ M c ~ o ~ M ~ o B ~ H H ~ ~ M M  tOPCKMMM R f C c l a -  

HO-rnMHMCTblMM OTJlOXeHMRMM CTP~~~KMHCKOG Bf laAMHb l  (PMC. 4.21). 
~ x ~ ~ ~ M H A L I H c K L I ~  MaCCMB YAJlMHeH B M e p M a M O H a n b H O M  Ha f l paBJ leHMM.  Ero 

AJ lMHa 8-10 KM, UJMPMHa 5-6 KM. OH o6pa30sa~ rpaHMTOMAaMM A B y X  OCHOBHblX 

@as. I l e p e a ~  @aaa - ~ M O T M T - p o r o ~ o o 6 ~ a ~ ~ o ~ b 1 e  AMOPMT~I ,  K s a p u e s b l e  AMOPMT~I, 

cnaratouwe KJXHYIO M s a n a ~ ~ y r o  r a c m  M a c c M B a ,  M B T o p a R  Qa3a - GMOTMT-pore- 
B O O ~ M ~ H K O B ~ ~ ~  rPaHOAMOPMTbl,  CJlaratOll&le er0 BOCTOrHytO kl UeHTPanbHYtO C1ZiCTM. 

,&lR r p a H M T O M a O B  MaCCMBa X a p a K T e p H a  MOHUOHMTOMAHaR CTPYKTYPa. f l 0 1 3 0 ~ b l  

n e p B 0 Z  @ a 3 b l  B CpaBHeHMM CO B T O ~ O G  @a30G C O A e p X a T  MeHbUJe  K p e M H e 3 e M a  M 

KanMR M 6 0 n b l l ~ e  Xene3a, MarHMR M KanbL(MR, HO T e  M A P y r M e  RBnRtOTCR CyUAeCT- 

BeHHO HaTpOBblMM.  ~ P ~ H M T O M A ~ ~  ~ ~ J ~ M H A M H C K O ~ O  MaCCMBa OTflMqatOTCR BblCO- 

KMMM 3HaVeHMRMM K O ~ @ @ M U M ~ H T ~  OKMCfleHHOCTM Xene3a (fz0,32-0,43), a n O p O A b l  

nep~03  @a3bl BbIAenRtOTCR ~ O B ~ ~ W € ? H H O ~  M ~ ~ H M T H O ~ ~  BOCnPMMM~MBOCTb tO .  rpa- 
HMTOMAbl MaCCMBa C O A e p X a T  KCeHOJlMTbl M OCTaHL(bl KPOBnM BMeU@tOuMX r lOPOA 

лота в пиритах до 36 г/т, в сфалерите до 70 г/т и в галените до 57-122 г/т.
Величина частиц золота преимущественно 0,1-0,2 мм. Средние содержания
золота в рудах 2-7 г/тІ серебра 15-25 г/т, цинка 0,97 и свинца 0,92%. Золото
коррелирует с серебром и суммой свинца и цинка. Серебро находится в арген-
тите, галените (от 254 до 1610 г/т), возможно в пирротине. Зональность
распределения типов руд сверху вниз и от оси месторождения к периферии
состоит в последовательной смене пирротин-сфалеритовых руд сфалерито-
выми, галенит-сфалеритовыми и пирротиновыми. Наиболее высокие содер-
жания золота характерны для галенит-сфалеритовых и сфалеритовых (мень-
ше) руд, и низкие - для халькопирит-пирротин-сфалеритовых. Стадийность
рудообразования (по В. А. Гуменюку): 1)стадия предрудной пиритизации,
сопряжена с гранат-кварцевым метасоматозом (условия сжатия); 2)основ-
ная золото-полиметаллическая стадия (обстановка растяжения); З)золото-
пиритовая стадия (по золоту подчиненная); 4)стадия безрудных прожилков
кварц~кальцитового, кальцит-хлоритового и цеолитового состава. Минераль-
ные парагенезисы месторождения развивались в условиях низкого потенци-
ала кислорода и углекислоты и в широком диапазоне температур (180-3600).

По своим запасам месторождение среднее.
Кировское золоторудное месторождение открыто в 1884 г. в головке

богатейшей россыпи р. Джалинда и отрабатывалось с дореволюционного
времени с перерывами до 1962 г. В настоящее время к месторождению вновь
проявляется интерес как к крупнообьемному объекту. Рудное поле изучали
многие геологи. Здесь использованы материалы Л. П. Гурова (1969), B. Г.
Моисеенко (1977), B. И. Сухова (1982 г.) и А. В. Пипича (1986 г.).

Оруденение пространственно связано с Джалиндинским массивом
раннемеловых гранитоидов, прорывающих кристаллический фундамент, об-
разованный раннепротерозойскими биотит-роговообманковыми, биотитовы-
ми гнейсами и кристаллическими сланцами и амфиболитами станового ком-
плекса, в отдельных зонах иньецированных условно юрскими биотитовыми,
биотит-роговообманковыми и лейкократовыми гранитами. Монголо-Охот-
ские структуры, расположенные южнее, представлены дислоцированными
вулканогенно~осадочными породами, метаморфизованными в зеленослан-
цевой фации. Граница между этими комплексами проходит по Тукурингрско-
му глубинному разлому и закрыта слабодислоцированными юрскими песча-
но-глинистыми отложениями Стрелкинской впадины (рис. 4.21).

Джалиндинский массив удлинен в меридиональном направлении. Его
длина 8-10 км, ширина 5-6 км. Он образован гранитоидами двух основных
фаз. Первая фаза - биотит-роговообманковые диориты, кварцевые диориты,
слагающие южную и западную части массива, и вторая фаза - биотит-рого-
вообман ковые гранодиориты, слагающие его восточную и центральную части.
Для гранитоидов массива характерна монцонитоидная структура. Породы
первой фазы в сравнении со второй фазой содержат меньше кремнезема и
калия и больше железа, магния и кальция, но те и другие являются сущест-
венно натровыми. Гранитоиды Джалиндинского массива отличаются высо-
кими значениями коэффициента окисленности железа (1:0,32-0,43), а породы
первой фазы выделяются повышенной магнитной восприимчивостью. Гра-
нитоиды массива содержат ксенолиты и останцы кровли вмещающих гюрод
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M n e p e c e q e H b 1  a a t 7 ~ a ~ u  n o p @ ~ p o ~ b ~ x  n o p o p ,  cpeakiero M y M e p e H H o  K c l c n o r o  

COCTaBa. B ~ ~ P M K O H T ~ K T H O ~  3 0 H e  a0 2 KM OCaaOqHble f lOPOabl  C T ~ ~ ~ K ~ ~ H C K O ~  B n a -  

fl l lHbl OPOrOBMKOBaHbl (a0 K O P ~ M ~ P M T - ~ M O T M T O B ~ I X  PO~OBCIKOB). B p a i 0 H e  M e C -  

T O p O X ~ e H M R  p a 3 B M T b l  UlMPOTHble M CB P a 3 n O M b l .  

P y a ~ o e  none p a c n o n o x e H o  B r p a H M T o M a a x  A X ~ ~ M H A M H C K O ~ O  M a c c M B a ,  

'4aCTM'iHO B OCaaO'iHblX flOpOfiElX C T ~ ~ ~ K M H C K O ~  BflEi,4MHbl. Ha~6onee 60ra~ble PYA- 
Hble Tens KOHL(eHTPMPYtOTCR B MeCTaX IlepeCe'ieHMR LUMPOTHblX M CB H ~ P Y U J ~ H M ~ .  

~ ~ B ~ C T H O  donee 300 PYaHblX X M n ,  M3 KOTOPblX 55 pa3Be,4blBanMCb M elqe M e H b -  

LUee KOnM'ieCTBO 3 K C f l n y a T M p O B a n O C b .  r f l y 6 M H a  O T ~ ~ ~ O T K M  M e C T O P O X a e H M R  

f l o p ~ a ~ a  200 M. O M H ~  XMJI a0 600-700 M, MOUAHOCTb a0 1,5 M, B C p e a H e M  0,3 M ,  

f l aaeHMe KpyTOe (60-90') B p a 3 H b l e  CTOPOHbl ( ~ a  C3 M 0 3 ) .  K O H T ~ K T ~ I  X M n  06b lq -  

HO 'ieTKMe, qaCTbl  Pa3BeTBneHMR M a f l 0 @ ~ 3 b l .  PYBH b l e  X M n b l  C n O X e H b l  MOnOqHO- 

6 e n b l M  M ~ e p 0 B a ~ 0 - 6 e n b l M  K B a p q e M  C BKpaflnt3HHOCTbtO apCeHOf lMpMTa,  XaJlbKO- 

flMpMTa, BMCMyTMTa, I lMpMTa,  MarHeTMTa,  c @ Z I n e p M ~ a ,  TeTpaaMMMTa,  W e e n M T a ,  

flMppOTMHa, P e a K O  CaMOp0,QHOrO BMCMYTa, 6 n t : ~ n b l ~  Pya, 3 H a P r M T a ,  30nOTa.  Bbl- 
,QenRtOTCR X M n b l  ~ a J l o c y n b @ ~ f l H b l e  M YMepeHHO ~ y n b @ M a H b l e .  u 3  XMnbHblX MMHe- 

PaJlOB K p O M e  KBapL(a, COCTaBnRtOlL(er0 a0 98% X M ~ ~ H O ~  MaCCbl,  OTMe'iatOTCR MY- 

CKOBMT, aHKepMT, KanbuMT,  T y p M a n M t i ,  x a n q e A o H .  C o a e p x a ~ ~ e  aono~a B pyaax 
~ p a i i ~ e  H e p a s H o M e p t i o e ,  c p e a t t e e  - OT 3 ao 95,8 r / ~ .  Cpea~ee  B T e x H o n o r M r e c -  

KOFI npo6e ( a a ~ ~ b ~ e  B. @. K ~ ~ C O B C K O ~ O ,  A. @. Tac~aesa, 1962 r.): sono~o - 8,4 r / ~ ;  
cepe6po - 6 r / ~ ,  BMCMyT - 0,039%. X a p a K ~ e p H 0  I lpMCyTCTBMe K p y n H O r O  3OnOTa B 

~ 0 ~ ' i a i i t . u ~ ~  ( a o n ~  ~ ~ n n ~ ~ e ~ p a )  npoxmntcax K s a p u a ,  a T a K x e  B o K o n o p y a t i b l x  

f l O p O ~ a X .  B ~ I C O K M ~  COaePXaHMR 3OnOTa OTMe'iatOTCR B MeCTaX C B M C M ~ T O B O ~ ~  M 

~ e a ~ o f i  ~ ~ ~ e p a n ~ a a u ~ e i .  B pyaax npeo6naaae~ ~ e n ~ o e  (no 1 MM) q e w y i ' i a ~ o e  

M nnacTMHqaToe  ~ O ~ O T O ,  XOTR M H o r a a  BcTpera tOTcR B b l a e n e t i m R  ao 2 MM M 6onee. 
llpo6a 3OJlOTa 920-970, MHOrf la CHMXaeTCR a0 850. K p o ~ e  3OnOTa B pyaax CO- 

,QepXaTCR ( ~ 0 ,  %): Bi, AS - 1,63; CU - 0,9; Zn - 1,8; Pb - 2 ;  Sb - 1,5; W - 0,42; MO - 
0,009; Sn - 0 , l ;  Ni - 0,63; Co - 0,08; Fe - 0,007; Se - 0,001 ; Ag - 134 r / ~ .  

Ha MeCTOpOXAeHMM Bbl,4enRtOTCR ( ~ Y P O B ,  1969) UleCTb MMHepanbHb lX  aCCO- 

u ~ a L ( c l f i  (OT ~ ~ H H M X  K ~ o ~ ~ H M M ) :  1) TYPManMt.1-MarHeTMTOBaR, 2) C Y u e C T B e H H O  

KBapueBaR,  3) BMCMyTMH-XanbKOflMpMTOBaR, 4) f lMpMT-apCeHOflMpMTOsaR, 5) no- 
J l c l M e T a n n  M' ieCKaR,  6 )  aHTMMOHMTOBaR C X a J l u e a O H O B M A H b l M  K B a P L ( e M  M 

K C I H O B ~ P ~ ~ O .  Bce OHM ~ O ~ O T O H O C H ~ I ,  HO H a m d o n e e  ~ P O ~ Y K T M B H ~ I  B M C M ~ T M H - x a n b K 0 -  

fl l lpMTOBaR M flMpMT-apCeHOnMPMTOBaR aCCOuMa4MM. B M C M Y T M H - X ~ ~ ~ K O ~ ~ M P M T O -  
s a g  a c c o q M a u m  p a a ~ ~ ~ a  B OCHOBHOM B x m a x  CB n p o c T c l p a H m ,  a T a w e  c n a r a e T  

CaMOCTORTenbHble ( K B ~ ~ ~ - B M C M ~ T M H O B ~ ~ ~ )  f lpOXclJlKM ~ ~ M ~ M ~ ~ M ~ M O H ~ J ~ ~ H O ~ O  

flpOCTMpaHMR. O C H O B H ~ ~ ~  M M H e P a n b l  aCCOL(MaL(MM: K B a P u ,  LUeenMT, flMPPOTMH, 

nklpMT, XanbKOflMpMT, BMCMyTMH, TeTpaAMMMT, BCTPe'iatOTCR B O ~ ~ @ P ~ M M T  (@ep- 
~ ~ P M T ) ,  C ~ M O P O ~ H ~ I ~ ~  BMCMYT, TaJleHOBMCMYTMH, K03aJlMT, C Y ~ ~ @ O B M C M Y T M T ~ I  

MegM, 6ne~nb1e pyab~, 3 ~ a p r ~ ~ .  K B a p ~ c e p b l h  nonynpoapar~b~fi, o60co6ne~ B s M a e  

oTaenb t ib l x  n p o x M n K o e ,  coaepxalqmx BMCM~TCIH. 3 e p ~ a  weenma n e p e c e K a t o T c R  

npOXMJlKaMM XaJlbKOflMpMTa M BMCMYTMHa M3abAelqatOTCR B O ~ ~ @ ~ ~ M M T O M .  O,QHMM 

M 3  ~au6onee PaHHMX MMHePanOB RBnReTCR rlMPPOTMH, c o ~ e p ~ a l L ( M f i  f lpMMeCM 

HklKeJlR, ~ 0 6 a n b ~ a  M KaaMMR M BKpanneHHOCTb CaMOp0,QHOrO BMCMyTa. OCHOBH~R 
MaCCa 30JlOTa HaXOaMTCFl B T ~ C H O ~  CBR3M C BMCMYTMHOM M TeTPaaMMMTOM. Mex- 
ny c o a e p x a H M e M  aono~a M BMcMyTa B pyaax n p o c n e x c l s a e T c R  n p R M a R  3 a s ~ c ~ -  

MOCTb. 30Jl0~0 pa3BMBaeTCR no TpelL(MHaM CnaRHHOCTM M fl0 K p a R M  3 e p e H  BMCMY- 

и пересечены дайками порфировых породІ среднего и умеренно кислого
состава. B приконтактной зоне до 2 км осадочные породы Стрелкинской впа-
дины ороговикованы (до кордиерит-биотитовых роговиков). B районе мес-
торождения развиты широтные и CB разпомы.

Рудное поле расположено в гранитоидах Джалиндинского массива,
частично в осадочных породах Стрелкинской впадины. Наиболее богатые руд-
ные тела концентрируются в местах пересечения широтных и CB нарушений.
Известно более 300 рудных жил, из которых 55 разведывались и еще мень-
шее количество зксплуатировалось. Глубина отработки месторождения
порядка 200 м. Длина жил до 600-700 м, мощность до 1,5 м, в среднем 0,3 м,
падение крутое (60-900) в разные стороны (на СЗ и ЮЗ). Контакты жил обыч-
но четкие, часты разветвления и апофизы. Рудные жилы сложены молочно-
белым и серовато-белым кварцем с вкрапленностью арсенопирита, халько-
пирита, висмутита, пирита, магнетита, сфалеритаІ тетрадимита, шеелита,
пирротина, редко самородного висмута, блеклых руд, энаргита, золота. Вы-
деляются жилы малосульфидные и умеренно сульфидные. Из жильных мине-
ралов кроме кварца, составляющего до 98% жильной массы, отмечаются му-
сковит, анкерит, кальцит, турмалин, халцедон. Содержание золота в рудах
крайне неравномерное, среднее - от 3 до 95,8 г/т. Среднее в технологичес-
кой пробе (данные B. Ф. Красовского, A. Ф. Таскаева, 1962 г.): золото - 8,4 г/т;
серебро - 6 г/т, висмут - 0,039%. Характерно присутствие крупного золота в
тончайших (доли миллиметра) прожилках кварца, а также в околорудных
породах. Высокие содержания золота отмечаются в местах с висмутовой и
медной минерализацией. В рудах преобладает мелкое (до 1 мм) чешуйчатое
и пластинчатое золото, хотя иногда встречаются выделения до 2 мм и более.
Проба золота 920-970, иногда снижается до 850. Кроме золота в рудах со-
держатся (до, %): Ві, As - 1,63; Cu - 0,9; Zn ~ 1,8; Pb ~ 2; Sb - 1,5; W - 0,42; Mo -
0,009; Sn - 0,1; Ni - 0,63; Со - 0,08; Fe - 0,007; Se - 0,001 ; Ag - 134 г/т.

На месторождении выделяются (Гуров,г 1969) шесть минеральных ассо-
циаций (от ранних к поздним): 1) турмалин-магнетитовая, 2) существенно
кварцевая, 3) висмутин-халькопиритовая, 4) пирит-арсенопиритовая, 5) по-
лиметаллическая, 6) антимонитовая с халцедоновидным кварцем и
киноварью. Все они золотоносны, но наиболее продуктивны висмутин-халько-
пиритовая и пирит-арсенопиритовая ассоциации. Висмутин-халькопирито-
вая ассоциация развита в основном в жилах CB прости рания, а также слагает
самостоятельные (кварц-висмутиновые) прожилки близмеридионального
простирания. Основные минералы ассоциации: кварц, шеелит, пирротин,
пирит, халькопирит, висмутин, тетрадимит, встречаются вольфрамит (фер-
берит), самородный висмут, галеновисмутин, козалит, сульфовисмутиты
меди, блеклые руды, знаргит. Кварц серый полупрозрачный, обособлен в виде
отдельных прожилков, содержащих висмутин. Зерна шеелита пересекаются
прожил ками халькопирита и висмутина и замещаются вол ьфрамитом. Одним
из наиболее ранних минералов является пирротин, содержащий примеси
никеля, кобальта и кадмия и вкрапленность самородного висмута. Основная
масса золота находится в тесной связи с висмутином и тетрадимитом. Меж-
ду содержанием золота и висмута в рудах прослеживается прямая зависи-
мость. Золото развивается по трещинам спаянности и по краям зерен висму-
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тина, замещая его. Величина выделений золота 0,2-2 мм. Проба золота 920-
940. Позже золота образовался лишь халькопирит.

Пирит-арсенопиритовая ассоциация проявлена в жилах близширотно-
го простирания. Основные минералы: кварц, пиритІ арсенопирит, кобальтин.
Кварц крупнозернистый шестоватый, иногда массивный крупнозернистый.
Основная масса золота здесь находится в арсенопирите, который выделяется
позже пирита. Золото тонкодисперсное, величина выделений до 0,005 мм.
Проба 850.

На месторождении проявлена зональность в околорудных метасома-
титах. На мощность до 2 м от рудного тела во вмещающих породах отмеча-
ются новообразования ортоклаза и мусковита (серицита), что свидетельст-
вует о существенно калиевом характере растворов. Метасоматическая
колонка для измененных пород, вмещающих промышленные рудные тела,
следующая (от жилы): 1) ортоклаз-кварц, 2) ортоклаз-кварц-кальцит-хлорит
(пеннин) - эпидотІ 3) кальцит-мусковит (серицит) - кварц, 4) серицит (муско-
вит)-кварц.

Температуры формирования минеральных ассоциаций определены ме-
тодом декрепетации ГЖВ (Моисеенко, 1977): дорудный кварц - 350-300О С,
кварц-турмалин-магнетит - 300-2500, кварц-антимонит - 180-140O C. B ГЖВ
натрия больше, чем калия. Наиболее продуктивная на золото висмутин-
хал ькопиритовая ассоциация отличается отдорудной кварцевой более высо-
ким содержанием натрия и хлора.

Руды легко обогащаются по гравитационно-флотационным схемам. При-
рост ресурсов и запасов связывается с переоценкой и доразведкой рудных
жил, штокверковых зон, а также рудных отвалов.

Бамское золоторудное месторождение расположено в Северостановой
зоне. Как и Скалистое, оно обнаружено при опоисковании геохимических по-
токов рассеяния золота, выявленных В. В. Домчаком в 1979-1983 гг. (данные
А. B. Ложникова, 1989 г.; Курник, 1992). Тематические исследования прово-
дили Н. И. Мишин и В. Н. Яковлев (1991 г.), Н. В. Котов иЛ. Г. Порицкая (1990),
Л. В. Эйриш (1992 г.), В. Г. Моисеенко, В. П. Полеванов, В. A. Степанов (данные
1994, 1995 гг.).

Рудное поле локализовано в мигматитовой толще архейского возраста,
характеризующейся переменным соотношением лейкогранита, полосчатого
гнейса - биотитового, биотит-роговообманкового и амфиболита. В висячем
боку рудовмещающего комплекса залегают серые гнейсовидные биотитовые
граниты с пакетами биотит-роговообманковых гнейсов, с которыми граниты
находятся в ультраметаморфических взаимоотношениях (рис. 4.22-4.24). OT
рудовмещающей толщи граниты отделены крупным тектоническим разрывом
(Чульбангринский разлом), сместитель которого наклонен, как и рудные тела,
к ЮЮВ под углами 70-200. Пластообразный блок серого гранита, возможно,
играл роль экрана в гидротермоструктуре рудного поля. Тип гидротермальных
изменений лиственит-березитовый и кварцит-пропилитовый. По периферии
рудного поля известны малые тела субвулканических гранодиорит-порфиров
и граносиенит-порфиров мезозойского облика, в его центральной части буро-
выми скважинами вскрыты дайки диоритовых порфиритов и микродиоритов,
секущих оруденение.
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C B O ~ O ~ ~ ~ ~ H ~ I M  RBnReTCR IlOJlOXeHMe py,QHOrO n0nR B ~ ~ o @ M ~ M ~ ~ c K M x  IlOnFlX 
( p ~ c .  4.24). OHO npMMblKaeT c tora K n o ~ a n b ~ o i 7  r p a s ~ ~ a u ~ o ~ ~ o i i  aHoManMM, 
5l~nRtoue~~5-i @ ~ ~ ~ M ~ H T O M  PerMOHanbHOrO MMHMMyMa CMnbl TRXeCTM, PaCnOna- 
raeTCR B aHOManbHOM none KanMR (noKa3aTenb F) M B HenTpanbHoM MarHMTHOM 
none. A ~ o ~ a n m  n o ~ a a a ~ e n n  F npocTpaHcTseHo coeMeuaeTcR c a ~ o ~ a n ~ e i  
rpaewauMoHHoro nonn, yKaab1eae-r Ha MecTononomeHMe MaccMea rMapoTepManb- 
HO M ~ M ~ H ~ H H ~ I X  ~ O P O ~ ,  r e ~ e ~ k l r e c ~ k l  C O ~ ~ R X ~ H H O ~ O  c r n y 6 k l ~ ~ o f i  ~ ~ ~ H M T O M A H O ~  

M ~ C C O ~ .  HefiTpanbHoe MarHMTHOe none paG0Ha MeCTOpOX,QeHMR RBnReTCR aH0- 
~ a n ~ e n  Ha Q o ~ e  otcpyxatouero nonoxMTenbtioro nonn, rTo, BepoRTHo, 06ycnoe- 
neH0 pa3pyLLleHMeM MarHMTHblX MMHepanOB B reOnOrMreCKOM npOCTpaHCTBe, OX- 
BareHHOM IlpOueCCaMM p y a o o 6 p a a o ~ a ~ ~ ~ .  

PMC. 4.24. COOTHOUJ~HM~ 30nO- 

Tor0 OPYneHeHMR M ~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M X  

nonei7 Ha ~ ~ M C K O M  PYAHOM none (MC- 

nOJlb30BaHbl MaTepManbl T ~ I H A M H C K O ~  
rP3 flr0 ~~A~ypreonor~sw).  

1 - ~ ~ M C K O ~  PyAHOe none: 2 - OT- 

pM&3TenbHaR rPaBMTa~MOHHaR BHOMB- 

nMR C JlOKaJbHblM MMHMMYMOM; 3 - Mar- 

HMTHble nOnR: nOnOXMTenbHble (a), 

~eA~paJlb~ble (6 ) ;  4 - aHOManMR noKa- 

P Y ~ H O ~  none - 3T0 JlMHeiHbln LLlTOKBePK BCB IlPOCTMPaHMR ~SlMHofi 3 K M  M 

UIHPMHO~ 0,5 KM, B npeaenax KoToporo BblaenneTcn p ~ a  ~kln006pa3Hbl~ napan- 
nenbHblx aanexefi cnox~oi4 QOPM~I ,  CoreTatouMx B ce6e n p o x ~ n ~ o s o - U T O K B ~ P -  
~ 0 B b l i  M K~apu -~MnbHb l~  (Kap60Ha~~0-~Bapue~ble xklnbl) TMnbl OPYaBHeHMR. ,&IS 
HMXXapaKTepHbl PeaKO M3MeHrblBaR MOuHOCTb (OT 103 a0 22,4 M), repea0BaHMe 
pasayeos M nepexmos, ~ ~ o r o r ~ c n e ~ ~ b r e  anoQMabl. P y a ~ b ~ e  Tena npeacTasnRtoT 
~ 0 6 0 h  ~ M ~ e p a f l ~ 3 0 B a ~ H b l e  30Hbl a p o 6 n e ~ ~ n  M ~ ~ ~ K ~ M ~ o B ~ H M R ,  IlepeCeKalouMe 
CTPYKTYPbl BMeLl@Oll(MX MMrMaTMTOB M CBMaeTenbCTBYlOQMe 0 XpynKMX flpea- 
P Y ~ H ~ I X ~ ~ C $ O ~ M ~ ~ M R X .  XapaK~epHofi O C O ~ ~ H H O C T ~ ~ ~  PyaHOrO n0nR RBnReTCR Ha- 
nvlrMe B paapeae oaHoro npoayKTMBHoro pyatior0 Tena ( p e a ~ o  asyx). n p o c ~ ~ p a -  
HMe pya~blx  aanemen BCB, Ha D 3  Q n a ~ r e  OHM aaeoparMsatoT K tory. n a a e ~ ~ e  
noa CpeaHMMM yrnauM (30-60°) Ha D B .  ,&IMH~ sanexefi OT 100 ao 1200 M. n o  
nweHMto OHM npocnexeHb1 ao 300 M M 6onee. M ~ ~ e p n o n n u ~ ~  p y a ~ b ~ x  Ten no na- 
AeHMto ~ P O M S B O ~ M T C R  y BepeHHo. Cpea~ee  coaepmaiiwe aonoTa B p y a ~ b ~ x  Tenax 
8,4 r / ~ ,  cepe6pa - 24,8 r / ~  Ha cpeatitoto M O ~ H O C T ~  3,1 M. C o a e p x a ~ ~ e  ~ o n b Q -  
paMa 0,01-0,8%, MeaM 0,02-3%. B aoHe oKMcneHMn ( M O ~ H O C T ~  1-20 M) coaep- 
xame  sono~a  sblue. B sanaa~on r a c w  pyatioro nonn, rae pyaosMeuatouan 
CTpyKTypa 3aBOparMBaeT K tory ( ~ M c .  4.22), Ha OTpe3Ke B 0,5 KM pa3BMTbl H ~ M ~ O -  
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Своеобразным является положение рудного поля в геофизических полях
(рис. 4.24). Оно примыкает с юга к локальной гравитационной аномалии,
являющейся фрагментом регионального минимума силы тяжести, распола-
гается в аномальном поле калия (показатель F) и в нейтральном магнитном
поле. Аномалия показателя F пространствено совмещается с аномалией
гравитационного поля, указывает на местоположение массива гидротермаль-
но измененных пород, генетически сопряженного с глубинной гранитоидной
массой. Нейтральное магнитное none района месторождения является ано-
малией на фоне окружающего положительного поля, что, вероятно, обуслов-
лено разрушением магнитных минералов в геологическом пространстве, ох-
ваченном процессами рудообразования. -

., R. \
Рис. 4.24. Соотношение золо-

I’ 11/

, ..
\m\'\\\ ‘\géi'k -

ill/W” ' того оруденения и геофизических
полей на Бамском рудном поле (ис-
пользованы материалы Тындинской
ГРЭ ПГО «Амургеология»).

1 - Бамское рудное поле; 2 - от-
рицательная гравитационная анома-
лия с локальным минимумом; З - маг-

L '2L
L

L’ нитные поля: положительные (а),
нейтральные (б): 4 - аномалия пока-1. _ L L

F 15 25 (qU'qK0,5 1 зателя 2 , до) ,

ШІЬ ЕХШ-,›-31Ё-М 141715

);5 -

Рудное поле - это линейный штокверк BCB простирания длиной 3 км и
шириной 0,5 км, в пределах которого выделяется ряд жилообразных парал-
лельных залежей сложной формы, сочетающих в себе прожилково-штоквер-
ковый и кварц-жильный (карбонатно-кварцевые жилы) типы оруденения. Для
них характерны резко изменчивая мощность (от 103 до 22,4 м), чередование
раздувов и пережимов, многочисленные апофизы. Рудные тела представляют
собой минерализованные зоны дробления и брекчирования, пересекающие
структуры вмещающих мигматитов и свидетельствующие о хрупких пред-
рудных деформациях. Характерной особенностью рудного поля является на-
личие в разрезе одного продуктивного рудного тела (редко двух). Прости ра-
ние рудных залежей BCB, Ha ЮЗ фланге они заворачивают к югу. Падение
под средними углами (SO-60°) на ЮВ. Длина залежей от 100 до 1200 м. По
падению они прослежены до 300 м и более. Интерполяция рудных тел по па-
дению производится уверенно. Среднее содержание золота в рудных телах
8,4 г/т, серебра - 24,8 г/т на среднюю мощность 3,1 м. Содержание вольф-
рама 0,01 -0,8%, меди 0,02-3%. В зоне окисления (мощность 1-20 м) содер-
жание золота выше. В западной части рудного поля, где рудовмещающая
структура заворачивает к югу (рис. 4.22), на отрезке в 0,5 км развиты наибо-
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nee MouHble M 60ra~b1e pyaHble Tena, aTaKxe ~ a ~ 6 o n e e  a ~ a r ~ ~ e n b ~ b ~ e  sblnene- 

HMR XMJlbHOrO PYflOHOCHOrO KBapUa. HaflpMMep, MOUHOCTb PYaHOrO Tens No 3 
OocTMraeT 18,8 M n p ~  coaepxaHwM aono~a 9 , l  r / ~ ;  pyaHoro Tena No 2 - 12,s M 

npM coaepxaHMM 6,1 r / ~ .  O6blq~ble MOUHOCTM Ha ~ T O M  yqacTKe 3-9 M, conepxa- 
HMR 30no~a 6- 15 r / ~ .  

A H O M ~ ~ M R  PYAOHOCHOCTM, BePORTHO, CBR3aHa CO C ~ ~ ~ M @ M K O ~  CTpYKTYPbl 

p a 3 ~ 0 p o ~ a .  MOUIHOCTM p y a ~ b ~ x  Ten M ConepxaHMu 30no~a M cepe6pa B UIMPOT- 

HOG qaCTM ?)',@,HOT0 IlOJlR, ~ ~ P O T F I ~ M B ~ D ~ ~ ~ C R  Ha 3 KM, I3 UeJlOM XyXe fl0 aaHHblM 

6 y p e ~ ~ ~  M rOPHblX pa6o~,  3a MCKJllOqeHMeM OTAeJlbHblX nepecere~blfi (pya~b le~ena 

No 7, 5). 
P y ~ b l  MaJl~~ynb@L'laHble, COCTORT M3 KBSpua, KaJlbuMTa, aHKepMTa M CepLl- 

U M T ~  c flpkl~ecbto @Jlto~pMTa, 6 a p ~ ~ a ,  KaJlMUIflaTa, XJlOpMTa, MyCKOBMTa, UMPKOHa. , 

C o a e p x a ~ ~ e  P Y A H ~ I X  MMHepanoB 3-5%, MHoraa no 10%. 3 ~ o  w p m ,  xanbKonu- 

PMT, raneHMT, pexe ureenm, 6ne~nbre pyab~, cynb@ocon~, Tennypuabl, KMHoBapb, 

n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  aKaHTMT, TeMaTMT, MaPKa3MT, MarHeTMT. Au: ACJ = 1 :3. K o ~ @ @ M ~ M ~ H T  
K O p p e n R u M M  3OJlOTa: C c e p e 6 p o ~  +0,84; MenbIO +0,53; B O ~ ~ @ ~ ~ M O M  +0,61; 
p~y-rbto +0,71 (c BepoRTHocTbto 99%). 3 0 ~ 1 0 ~ 0  B pyne OT MenKoro ao nblnesclnHo- 

r0, ' iaue 0,2-0,4 MM. npo6a OT 629 a0 961, CPenHRR 782-869. @ O P M ~  30JlOTMH 

MHTePCTMuMOHHaR HenpaBMnbHaR (KOMO~KM,  neHAPMTbl, ~ J ~ ~ C T M H K M ) .  

0~0n0py~Hb le  M3MeHeHMR BMeuaDUIMX n O p O n  (GT PaHHMX K ~ O ~ ~ H M M ) :  

1 ) XJlOPMTM3auMR ~ M O T M T ~  M aJlb6MT~3auMR nJlarMOKna30B; 2) 3aMeueHMe XJO-  

PHTa MYCKOBMTOM, YCMfleHMe aJlb6Ll~M3a~MM; 3) MHTeHCMBHOe OKBapueBaHMe, 

I lORBfleHMe arperaTOB K ~ J ~ ~ ~ M T - M ~ c K o B M T - ~ ~ ~ ~ M T - K B ~ ~ ~ ~ B o ~ o  COCTaBa; 4) MOL4- 

Hoe OKBapueBaHMe, C KOTOpblM COnpRXeHO 0 6 p a 3 0 s a ~ ~ e  KBapUeBblX XMn 

B ~ I ~ O ~ ~ H ~ H M R  M O C H O B H ~ R  PYAHEIR ~Ll~epaJlLl3a~MR (UMypae~a, 1995). n0,QaHHblM 

H. B. K Q T O B ~  M n. 6. ~ O P M ~ K O ~ ~  (1 993 r.), B03PaCT MYCKOBMTa-CePMuMTa M3 PYA 
~ ~ M C K O ~ O  MeCTOpO~eHLlR, 0llpe~eJleHHbl~ K - A ~ - M ~ T O A O M  (1 29- 1 15 MJlH JleT), 

p a ~ ~ e ~ e n o s o i .  B03pacT CMHPYAH~IX AaeK n a ~ n p o @ ~ p o s  no K - A ~ - A ~ T M ~ o B K ~ M  
Tame p a ~ ~ e ~ e n o e o i  ( C ~ p ~ x a ,  1995). 

no ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ ~ O T ~ ~ M O H H O ~  CXeMe M3BJleKatOTCFl: M3 IlePBM'iHblX Pya - 
95,396 30JlOTa, 87,8% cepe6pa; M3 OKMCJleHHblX PYA - COOTBeTCTBeHHO 88,6 M 

68,8%. Pecypcb130nOTblX pya 3HaqMTenbHble. Ha~6onee 6naronpMRTeH OC- 

BoeHMR (B nepByto orepenb) toro-aanaa~b~i  Q n a ~ r .  

A XarAMHCKaR 3n C @ O ~ M M ~ O B ~ J I ~ C ~  B rCO, I l p e n ~ T a B f l e H ~ ~ f i  B COBpeMSHHOM 

3P03MOHHOM Cpe3e npeMMyl4eCTBeHHO ~ ~ J ~ ~ O ~ O ~ C K M M M  C T P ~ T M @ M ~ M P O B ~ H -  

HblMM KOMnJleKCaMM KpeMHMCTO-ByJlKaHOreHHblX M TePPMreHHblX < S ) O P M ~ ~ M ~ ~ .  OPO- 
reHe3, CKJlaaqaTOCTb M rpaHMT~M,Q~blfi MarMaTM3M nPOM30LLlnM B aBa OCHOBHblX 

maria - B n o a a ~ e ~  (?) naneoaoe M B n o 3 a ~ e ~  ~e3030e (Jg - K). f l p o a y ~ ~ m ~ b ~ e  

30JlOTOPy,4Hble @ O P M ~ ~ M M  B03HMKnM B n03,4HetoPCKYto aKTMBM3auMt0, CMJlbHO Yna- 
neHHyto BO BpeMeHM OT naneoaoic~oro nepMoaa ocanKoHaKonneHm, cwanra- 
TOCTM M M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~ ,  C03aaBUIMX IlpeanOCblJlKM M R  6 y n y ~ e r o  pyaoo6pa30- 

BaHMR: yrJlf3pOfiMCTOCTb OCa,4KOB, KynOJlOBklaHble aHTMKflMHanM, reOJlOrMqeCKMe 

3KpaHbl, ~ e ~ a ~ ~ p @ ~ r e ~ ~ b l e @ n t o M ~ b l  M np. B Meny DpCKOe OpyaeHeHMe C BO3pa- 

лее мощные и богатые рудные тела, а также наиболее значительные выделе-
ния жильного рудоносного кварца. Например, мощность рудного тела N9. 3
достигает 18,8 м при содержании золота 9,1 г/т; рудного тела N2 2 - 12,5 м
при содержании 6,1 г/т. Обычные мощности на этом участке 3-9 м, содержа-
ния золота 6-15 г/т.

Аномалия рудоносности, вероятно, связана со спецификой структуры
разворота. Мощности рудных тел и содержания золота и серебра в широт-
ной части рудного поля, протягивающейся на 3 KM, B целом хуже по данным
бурения и горных работ, за исключением отдельных пересечений (рудные тела
N2 7, 5). `

Руды малосульфидные, состоят из кварца, кальцита, анкерита и сери-
цита с примесью флюорита, барита, калишпата, хлорита, мусковита, циркона.
Содержание рудных минералов З-5%, иногда до 10%. Это пирит, халькопи-
рит, галенит, реже шеелит, блеклые руды, сульфосолиІ теллуриды, ки новарь,
полибазит, акантит, гематит, марказит, магнетит. Au: Ag = 1:3. Коэффициент
корреляции золота: с серебром +0,84; медью +0,53; вольфрамом +0,61;
ртутью +О,71 (с вероятностью 99%). Золото в руде от мелкого до пылевидно-
го, чаще 0,2-0,4 мм. Проба от 629 до 961, средняя 782-869. Форма золотин
интерстиционная неправильная (комочки, дендриты, пластинки).

Околорудные изменения вмещающих пород (от ранних к поздним):
1) хлоритизация биотита и альбитизация плагиоклазов; 2) замещение хло-
рита мусковитом, усиление альбитизации; 3) интенсивное окварцевание,
появление агрегатов кальцит-мусковит-альбит-кварцевого состава; 4) мощ-
ное окварцевание, с которым сопряжено образование кварцевых жил
выполнения и основная рудная минерализация (Шмураева, 1995). По данным
Н. В. Котова и Л. Б. Порицкой (1993 r.), возраст мусковита-серицита из руд
Бамского месторождения, определенный К-Аг-методом (129-115 млн лет),
раннемеловой. Возраст синрудных даек лампрофиров по К-Аг-датировкам
также раннемеловой (СтрихаІ 1995).

По гравитационно-флотационной схеме извлекаются: из первичных руд -
95,396 золота, 87,8% серебра; из окисленных руд - соответственно 88,6 и
68,8%. Ресурсы золотых руд значительные. Наиболее благоприятен для ос-
воения (в первую очередь) юго-западный фланг.

4.1.3. джагдинская золотоносная провинция

жагдинская ЗП сформировалась в ГСО, представленной в современном
д эрозионном срезе преимущественно палеозойскими стратифицирован-
ными комплексами кремнисто-вулканогенных и терригенных формаций. Opo-
генез, складчатость и гранитоидный магматизм произошли в два основных
этапа - в позднем (?) палеозое и в позднем мезозое (.J3 - K). Продуктивные
золоторудные формации возникли в позднеюрскую активизацию, сильно уда-
ленную во времени от палеозойского периода осадконакопления, складча-
тости и метаморфизма, создавших предпосылки для будущего рудообразо-
вания: углеродистость осадков, куполовидные антиклинали, геологические
экраны, метаморфогенные флюиды и пр. В мелу юрское оруденение с возра-
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CTOM 145-1 55 MJlH JleT 6b l J l 0  PereHepMpOBaHC) f lOA B O ~ A ~ ~ C T B M ~ M  6a.QXaJlbcK0- 

F l ~ a n ~ ~ c ~ o r o  orara ~ ~ ~ H M T M ~ ~ ~ L I M ,  n e p e c e K a t O u e r o  non n p R M b l M  y r n o M  &mar- 
AMHCKMe CKJ laA raTb le  CTpYKTYpbl. B pe3yJlbTaT.e c @ o ~ M M ~ o B ~ J ~ ~ c ~  PerMOHaJ lbHaR 

PyAHaR 30HaJlbHOCTb: H a  BOCTOKe ( X a p r k l H ~ ~ M ~ i  ~ ~ Z O H )  3OJlOTble M 3OJlOTO-PenKO- 

MeTanJ lbHb le  @ O P M ~ ~ M M  C KPYnHb lM  B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ I M  30J lOTOM, a H a  3anaAe 
(To~yp, Caryp, M a n o ~ b l p )  C O ~ C T B ~ H H O  3OJlOTble PYAb l  C 6onee MeJlKklM kl CpaBHM- 

TeJlbHO H ~ ~ ~ K O ~ P O ~ H ~ I M  30JlOTOM (PMc. 4.25). M a ~ ~ b l M a n b ~ a R  nPOflYKTMBHOCTb 

& K ~ ~ A M H C K O ~  3 0 H b l  OTMWaeTCR B ((KOPklAOPe)) M e m y  ABYMR @ ~ M M c ~ ~ c K M M M  6no- 
KaMM - ~ Y P ~ ~ ~ H C K M M  kl C T ~ H O B ~ I M ,  T. e. B 3 0 H e  r n y 6 M H H 0 r 0  B ~ ~ M M o ~ ~ ~ ~ c T B M R  0 c l a r a  

r p a ~ ~ ~ ~ 3 a q ~ ~  c @ e ~ u r e c ~ ~ ~  c y 6 c ~ p a ~ o ~ .  Lonburoe 3 H a r e H u e  B n o ~ a n ~ s a q l / r ~  

OpyaeHeHMR Cbl rpaJ lk l  aHTklKJlklHaJlM, Haf iBMrOBble p a 3 p b l B b l ,  PerMOHaJ lbHO p a 3 B M -  

Tble re0J lO rk l r eCKMe 3KpaHb l  ( ~ 0 J l 4 k l  YrJlePOflMCTblX aJleBp0-f leJlMTOBblX M sene- 
HOKaMeHHblX fl0p0,4). B TePPMreHHblX nOpOAatX pa3Bk lTb l  l lPek lMYL4eCTBeHHO 3 0 -  

JlOTO-KBapqeBble P y f l H b l e  @opMaL(ML l ,  a B r P a H M T O k l A H b l X  M a C C M B a X  - 
~ O J ~ O T O - K B ~ ~ ~ - C ~ ~ ~ ~ @ M A H ~ I ~ .  3 0 J l 0 ~ 0 - u l e e J l k l l - 0 ~ b l e  PYabl H ~ ~ J ~ J O & ~ J O T C R  B 3 0 H e  

MaKCMMaJlbHOrO r J l y 6 k l ~ H o r o  pa3ynnOTHeHMR,  K BOCTOKY OT K O T O P O ~  YXe rOCn0,Q- 

CTByeT PeAKOMeTaJlJ lbHaR M M H e p a J l M 3 a ~ L l R  (S17, W, Be). 
B A x ~ ~ ~ ~ M H c K o ~  3n 30JlOTOHOCHOCTb C O O P e A O T O ~ e H a  B C e J l e ~ ~ X M ~ 0 - K f 3 p -  

~ H H C K O ~  3 0 H e  B 3OJlOTOHOCHblX P ~ ~ O H ~ X  Y H ~ R - ~ O M C K O M ,  B ~ ~ X H ~ C ~ J ~ ~ M A X M H C K O M ,  

HMM~HCKOM kl K ~ P ~ M H C K O M  M n p e A C T a B J l e H a  B OCHOBHOM r k l n a 6 k l ~ C a J l b ~ b l ~ k l  M 

M ~ ~ o ~ ~ M c c ~ J ~ ~ H ~ I M M  MeCTOpOXAeHMRMM kl pyflOnpORBJleHklRMkl, CBR3aHHblMM 

c r e p u M H c K u M  o p o r e ~ e 3 0 ~  TCO, c o p c ~ o i  M r a c - r k l r t i o  ~ e n o ~ o i  TMA. MOH- 
r0Jl0-OXOTCKEIR r C O  - 3 T 0  BHYTPMKOHTMHeHTaJlbHaR CTPYKTYpa,  nPOTRXeHHaR 

(>lo00 KM), y3KaR (60-250 KM), p a 3 f l e J l ~ J O 4 a R  r f l 0 6 a J l b ~ b l e  ~ e ~ ~ ~ ~ k l ~ l e ~ ~ k l e  ~ ~ O K M  

- C M ~ M ~ C K ~ B  kl K M T ~ ~ c K ~ ~ O  n n a ~ @ o p M b l .  C ~ A R  no OCHOBHOMY COCTaBy c y 6 M a p k l H -  

HOrO M a r M a T M 3 M a ,  q H a l l a J l b H b l i  n e p M 0 f l  C B O ~ ~ O  B O ~ H ~ ~ K H O B ~ H M R  r e 0 ~ k l ~ ~ J l M ~ E l J l b  

nPeACTaBJlRJla co6o i  CTPYKTYPY pa3ABMXeHVIR. n p o r ~ 6  3anOJlHRJlCR 6 a 3 a J l b ~ 0 -  

BblMM, neCqaH0-rJ lMHklCTblMkl  M KPeMHMCTblMM @OPM~L&IRMM ( C a J l a p b l H ~ ~ a R ,  a@a- 
HaCbeBCKaR, MnaTklHCKaR, 3JlbrMHCKaR, CaMblpCKaR C B k l ~ b l ) .  B~PXHRR qaCTb p a 3 p e 3 a  

n p e A c T a s n R e T  co6o i  n e p e M e m a e M o c T b  T o n u  n e c r a H o r o  M r n M H u c T o r o  c o c T a B a ,  

6 e 3  BynKaHMTOB, HO C H ~ ~ H E ~ c I M T ~ J ~ ~ H o ~ ~  I lpkl lv leCbtO K p e M H e E .  Y ~ ~ ~ ~ o A ~ ~ c T o c T ~  
XapaKTepHa AJlR ~ @ ~ H ~ c ~ ~ B c K o ~ ,  C ~ M ~ ~ P C K O ~ I  kl ~ K ~ ~ M ~ ~ H C K O ~  CBMT. BO~MOXHO, 
OHa 6 b l m  C M H ~ ~ H ~ T M ~ H O ~ ,  HO B pe3yJ lbTaTe  M € ? T E ~ M o ~ @ ~ ~ ~ M E I  M rMf lpOTepMaJ lbHblX 

npoueccoe npo~aourno n e p e p a c n p e A e n e H M e  y r n e p o A M c T o r o  B e u e c T s a ,  o6ora- 
UeHMe MM BCeX 'iJleHOB C T P E ~ T M ~ P E ~ @ M ~ ~ C K O ~  KOlJlOHKM B KynOJlOBklflHblX C T p y K l y p a X ,  

B O C O ~ ~ H H O C T M  H a  Y'iaCTKaX nepMKnMHaJlbHblX 3aMb lKaHMn.  M o H ~ o J ~ o - O X O T C K ~ R  

reOCMHKJlklHaJlb 3 a n O X e H a  B A O n b  OAHOMMeHHOrO ~IY~MHHO~O p a 3 n O M a ,  K O T O P ~ I ~  

TpaCCMpyeTCR f lPOTRXeHHblMM 3 0 H a M k l  M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ I X  8 ~ ~ O ~ M T O B O ~  M 

3 e n e ~ o c n a ~ q e s o i  @aqmx nopon, ~ K ~ ~ ~ I B ~ ~ O I L ~ I X  H a  M e c T o n o n o x e H M e  B TCO T e M -  

nepaTypHblX rpaAk leHTOB M a H ~ M a J l k l i ,  a T a K X e  r M A p 0 T e p M a n b H b l X  @ ~ O H T O B .  ~ T M  

30Hbl HaCb lUeHb l  PaHHMMM Tklf iPOTepMaJl bH blklM nPOAYKTaMM, XklJ laMM M n p O X M n -  

KaMM a J l b n M ~ ~ K 0 r 0  TMna,  B ~ ~ ~ C T B ~ H H ~ I ~  COCTi3B KOTOPblX O T P ~ X ~ ~ T T ~ K O B O ~  B M e -  

UaK3UMX n O p O A  M KOTOPble no CBOeMy reHe3MCy  RBflROTCR M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H O - ~ M A -  

POTepMaJlbHblMM ( 3 i p M u l , 1 9 8 1 ) .  B ~ n b l u l K M  3OJlOTOHOCHOCTkl COf l pRXeHb l  C y3JlaMM 

n e p e c e r e H m  Mo~rono-Oxo~c~oro  p a s n o ~ a  c n o n e p e r t i b l M M  M AMarOHaf lbHblMM 

p a 3 ~ l O M a M M .  C TpaCCaMM ~ ~ ~ Y ~ M H H ~ I x  pa3J lOMOB COBnaAatOT U l a p H k l p b l  ((PyAo- 
HOCHblX)) KYnOJlOBklAHblX ~ H T M K J ~ M H ~ J ~ ~ ~ ~  M OCM I<pynHblX n 0 n e p e r H  blX M 3 r M 6 0 ~  3TMX 

CTOM 145-155 млн лет было регенерировано под воздействием Баджальско-
Ямалинского очага гранитизации, пересекающего под прямым углом джаг-
динские складчатые структуры. В результате сформировалась региональная
рудная зональность: на востоке (Харгинский район) золотые и золото-редко-
металльные формации с крупным высокопробным золотом, а на западе
(Токур, Сагур, Маломыр) собственно золотые руды с более мелким и сравни-
тельно низкопробным золотом (рис. 4.25). Максимальная продуктивность
Джагдинской зоны отмечается B «коридоре» между двумя фемическими бло-
ками - Буреинским и Становым, т. е. в зоне глубинного взаимодействия очага
гранитизации с фемическим субстратом. Большое значение в локализации
оруденения сыграли антиклинали, надвиговые разрывы, регионально разви-
тые геологические экраны (толщи углеродистых алевро-пелитовых и зеле-
нокаменных пород). В терригенных породах развиты преимущественно зо-
лото-кварцевые рудные формации, а в гранитоидных массивах -
золото-кварц-сульфидные. Золото-шеелитовые руды наблюдаются в зоне
максимального глубинного разуплотнения, к востоку от которой уже господ-
ствует редкометалльная минерализация (Sn, W, Be).

B Джагдинской ЗП золотоносность сосредоточена B Селемджино-Кер-
бинской зоне в золотоносных районах Унья-Бомском, Верхнеселемджинском,
Ниманском и Кербинском и представлена в основном гипабиссальными и
мезоабиссальными месторождениями и рудопроявлениями, связанными
с герцинским орогенезом ГСО, с юрской и частично меловой ТМА. Мон-
голо-Охотская ГСО - это внутриконтинентальная структура, протяженная
(>1000 км), узкая (60-250 км), разделяющая глобальные тектонические блоки
- Сибирскую и Китайскую платформы. Судя по основному составу субмарин-
ного магматизма, в начальный период своего возникновения геосинклиналь
представляла собой структуру раздвижения. Прогиб заполнялся базальто-
выми, песчано-глинистыми и кремнистыми формациями (саларинская, афа-
насьевская, ипатинская, эльгинская, самырская свиты). Верхняя часть разреза
представляет собой перемежаемость толщ песчаного и глинистого состава,
без вулканитов, но с незначительной примесью кремней. Углеродистость
характерна для афанасьевской, самырской и экимчанской свит. Возможно,
она была сингенетичной, но B результате метаморфизма и гидротермальных
процессов произошло перераспределение углеродистого вещества, обога-
щение им всех членов стратиграфической колонки в куполовидных структурах,
в особенности на участках периклинальных замыканий. Монголо-Охотская
геосинклиналь заложена вдоль одноименного глубинного разлома, который
трассируется протяженными зонами метаморфизованных в цеолитовой и
зеленосланцевой фациях пород, указывающих на местоположение в ГСО тем-
пературных градиентов и аномалий, а также гидротермальных фронтов. Эти
зоны насыщены ранними гидротермал ьными продуктами, жилами и прожил-
ками альпийского типа, вещественный состав которых отражает таковой вме-
щающих пород и которые по своему генезису являются метаморфогенно-гид-
ротермальными (Эйриш, 1981 ). Вспышки золотоносности сопряжены с узлами
пересечения Монголо-Охотского разлома с поперечными и диагональными
разломами. С трассами глубинных разломов совпадают шарниры «рудо-
носных» куполовидных анти клиналей и оси крупных поперечных изгибов зтих
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Рис. 4.25. Приуроченность золотоносности к куполовидным
структурам Селемджино-Кербинского поднятия.

1 - 11 - вулканогенно-терригенные формации с зональным
метаморфизмом (Р2); 12-14 - терригенные; 15-16 - вулканогенные
комплексы мезозоя (dB-K1); 17 - четвертичные отложения; 18 -
габбро-диоритовые формации (PZ); 19-23 - меловые гранитоиды
и порфиры; 24 - тектонические нарушения; 25, 26 - рудные и рос-
сыпные месторождения золота; 27 - куполовидные структуры (l -
Челогорская. ІІ - Сагурская, Ill — Неэргенская, IV - Эльгоканская, V -
Афанасьевская, VI - Правобуреинская, VII - Сивакская, VIII - Гонг-
ренская



CTPYKTYP. T ~ K O B O  n O n O X e H M e  npaKTM5IeCKM BCeX np0AyKTMBHblX 30nOTOHOCHblX 

p a f i 0 ~ 0 B  A X ~ ~ A M H C K O ~  3n (PMC. 4.25). 
B M O H ~ O ~ O - O X O T C K O ~  rCO H a  repuMHCKOM 3 T a n e  ~ P ~ H M T O M A H ~ I ~  M a r M a T M 3 M  

npoRBMncR n M U b  H a  p a ~ H e 0 p 0 r e H H 0 i  CTaAMM I/r n p e A C T a B n e H  M ~ ~ O ~ ~ ~ ~ M H H ~ I M M  

M a c c m a M M ,  w T o K a M u ,  c M n n a M M  n n a r M o r p a t i M T o B  ( ~ ~ r a r n ~ ~ c ~ l / r x ) ,  M H o r A a  MMK- 

pOKnMHM3MpOBaHHblX. 3 ~ 0  HeMarHMTb le  rpaHMTOMAbl  C n e p e M e H H b l M ,  ralqe KanM- 

eBb lM TMnOM lqenOrHOCTM M BblCOKMM (>0, 4) K O ~ @ @ M ~ M ~ H T O M  OKMCneHHOCTM 

X e n e 3 a .  n 0 ~ 0 ~ b l 0 6 b l q ~ 0  KaTaKna3MpOBaHHble  A0 PaCCnaHueBaHMR,  C pa3pyLUeH-  

HblMM TeMHOL(BeTHblMM (1.1 PYAH~IMU)  M AeaHOPTMTM3MPOBaHHbIMM l l n a r M O K n a 3 a -  

MM. B M a n b l x  M H T P Y ~ M B H ~ I X  T e n a x  M H o r a a  oTMera tOTcR r p a ~ ~ ~ - n o p @ ~ p o s b ~ e  K p a -  

e s b l e  @ a u ~ ~  ( p a i o ~  M a n o ~ b ~ p a ) ,  ra lqe x e   TO n o n H o K p w c T a n n M r e c K M e  

CpeAHe3ePHMCTble  rPaHMTOMAbl.  T M n M r H b l e  MX f lpeACTaBMTenM - L / ~ H ~ ~ ~ J ~ M H c K M ~  M 

n y K a r € ? K c K M i  MaCCMBbl, n n a c ~ 0 B b l e  MHTPY3MM ~ O ~ O ~ H ~ I X  TPaHMTOB X a p a K T e p H b l  

AnR X ~ ~ ~ M H C K O ~ O ,  M ~ ~ O M ~ I ~ C K O ~ O ,  Y H ~ R - ~ O M C K O ~ O  ~ ~ ~ O H O B .  L / ~ H ~ ~ ~ ~ M H c K M ~  

TpaHMTOMabl qaCTO n e P e C e q e H b l  60J lbwMM KOnMLieCTBOM M e 3 0 3 0 o ~ K ~ ~ a a e K  pa3HO-  

r0 COCTaBa M M H O r a a  BMe lqa tOT  3OnOTOpy,QHble X M n b l  ( M ~ C T O P O ~ ~ H M R  B e p x H e -  

MblHCKOe, ~ / ~ H ~ ~ ~ J I L I H c K o ~ ) .  ~ O H L I X ~ H H ~ R  MarHMTHaR BOCnPMMMqMBOCTb n 0 p O a  

M O X e T  6 b l ~ b  O ~ ~ R C H ~ H ~  BTOPMLIHblMM n O C T M a r M a T M q e C K M M M  M3MeHeHMRMM 

rpaHMTOB - KanMeBb lM  M e T a C O M a T 0 3 0 M  ( M M K P O K ~ M H M ~ ~ ~ M R )  M 6onee llO3,QHMM 

~ a ~ a ~ n a s o ~  M XMMMrecKMM p a 3 p y w e ~ ~ e ~  a K u e c c o p H o r o  Mar t i eTMTa .  

B A X a r f i k l H ~ K ~ f i  311 OTMeraeTCR npOCTpaHCTBeHHaR CBR3b 3OnOTOHOCHOCTM 

CnOKanbHblMM MMHMMYMaMM CMnbl TRXeCTM, H a n p M M e p  B M ~ ~ O M ~ I ~ C K O M  p a i 0 H e .  

B u e n o M  xe  B e p x ~ e c e n e ~ p , x ~ ~ c ~ ~ i  paLio~ p a c n o n a r a e - r c q  BO B H Y T P ~ H H ~ ~  r a c w  
~ y r o o 6 p a 3 ~ o i i  r p a s ~ ~ a u ~ o ~ ~ o i  a H o M a n w ,  MMMTMPYR M o a e n b  B ~ ~ M M O A ~ ~ C T B L I R  

Ha r n y 6 ~ ~ e  rpaHMTOMfiOB C @ e M k l r e c K o f i  M ~ C C O ~  ( ~ M c .  4.32). ~ T M  a a H H b l e ,  8 0 3 -  

MOXHO, yKa3blBatOT H a  CBR3b 30nOTOHOCHOCTM A x ~ ~ , ~ M H c K o ~ ~  3 0 H b l  C W MPOTH blMM 

rpaBMTal(M0HHblMM aHOManMRMM, OTPaXatOlqMhAM PenMKTOBble repl(MHCKMe CTpyK-  

TYPbl rpaHMTM3auMM. C O O T H O L U ~ H M ~  Xe 30nOTOHOCHOCTM C ~ ~ , Q X ~ ~ ~ C K O - R M ~ J ~ M H -  

CKMM MMHMMYMOM n o 3 ~ o n ~ e ~  npeanonomM- rb ,   TO H e K o r a a  eaI / r t iaa P y a o H o c H a R  

cTpyKTypa  B ~ e n y  6b1na p a c r n e ~ e ~ a  ~a o ~ a e n b t i b ~ e  6 n o ~ ~  M p a i o ~ b ~  ( K ~ ~ ~ M H C K M ~ ,  
H M M ~ H c K M ~ ,  X ~ P ~ M H C K M ~ ) .  B I l p O u e C C e  ~ o , ~ H R T M ~ ,  CBR3aHHblXC rny6MHHb lM p a 3 y n -  

nOTHeHMeM, 3TM p a i 0 H b l  OKa3anMCb ,QOCTaTOrHO rny6o~o  3PO,4MPOBaHHblMM M B 

HMX 0 6 ~ a x ~ n ~ c b  ~ a ~ 6 o n e e  apesme ~ e ~ a ~ o p @ ~ r e c ~ m e  n o p o a b l .  M e ~ a M o p @ M -  

3 y l O U e e  . 4 e f i c ~ ~ M e  MOnO.4blX rpaHMTOB H a  P Y a b l  C ~ O C O ~ C T B O B ~ ~ O  YKPYnHeHMtO M 

0 6 n a r o p a x ~ s a ~ ~ t 0  sono~a B p y ~ ~ b ~ x  xwnax, a r n y 6 0 ~ a ~  3 ~ 0 3 ~ ~  M ~ C T O ~ O ~ ~ H M ~  

o 6 y c n o ~ ~ n a  ~ O ~ ~ T C T B O  p o c c b ~ n e i i .  B s a n a a ~ o ~  H a n p a s n e H M M  OT p. Xapra pya- 
Hble MeCTOpO>yqeHMR 3PO,4MPOBaHbl cna6ee (pe~k l  qenorop, n y ~ a r e ~ ,  M a n o ~ b l p ) ,  

30nOTOHOCHble POCCbll lM T a M  6 e ~ H e e ,  a npo6a 3OnOTa H M X e .  

M O H ~ O ~ O - O X O T C K H ~  r e ~ ~ k l ~ ~ n k l ~ a n b ~ b l ~  n p o r ~ 6  6bln 3 a n O n H e H  OCaaKaMM 

M H O ~ O K M ~ O M ~ T ~ O B O ~ ~  MOUHOCTM (PMc. 4.26). 'TOrHble uM@pb l  M O ~ H O C T ~ ~  HeM3-  

BeCTHbl M3-3a  ~ n 0 ~ H e i L U e f i  CKna,QraTOCTM M p a 3 p b l B H 0 i  TeKTOHMKM. r e o ~ e p ~ k l -  
'ieCKMe r p a a M e H T b l  B r n ~ 6 M H H b l ~  qaCTRX n p o r ~ 6 a  6 b l n ~  AOCTaTOrHblMM A n R  M e T a -  

M O P @ M ~ M ~  nopoa B r p a ~ a ~ o s o i  c y 6 Q a u ~ ~  c ~ e n e ~ o c n a ~ u e ~ o i  @aur/lm. E c n ~  B 

ocesoi  r acm n p o r ~ 6 a  r e o ~ e p ~ ~ r e c ~ ~ i  r p a a M e H T  o u e H M T b  B l o  C H a  30 M, TO 

3HaLleHMR B 350-400' C M b l  nOnYqMM H a  r n y 6 ~ ~ e  10-1 2 KM. ~ T M  uM@pbl ,  no-BMOM- 

MOMY, M COOTBeTCTBYOT MOUHOCTM reOCMHKnMHanbHOr0 KOMnneKCa .  

B A X ~ ~ A M H C K O ~  3n RPKO n p o R B n e H o  3 K p a H M p o e a H M e  o p y a e H e H w .  reono- 
rMCleCKMMM3KpaHaMM I 3 b l c ~ y n a t O ~  3 n b r l / l ~ ~ K M i  rOPM30HT 3eneHOKaMeHHb lX  OOpOp, 

структур. Таково положение практически всех продуктивных золотоносных
районов Джагдинской ЗП (рис. 4.25}.

B Монголо-Охотской ГСО на герцинском этапе гранитоидный магматизм
проявился лишь на раннеорогенной стадии и представлен малоглубинными
массивами, штоками, силлами плагиогранитов (ингаглинских), иногда мик-
роклинизированных. Это немагнитые гранитоиды с переменным, чаще кали-
евым типом щелочности и высоким (>0, 4) коэффициентом окисленности
железа. Породы обычно катаклазированные до рассланцевания, с разрушен-
ными темноцветными (и рудными) и деанортитизированными плагиоклаза-
ми. В малых интрузивных телах иногда отмечаются гранит-порфировые кра-
евые фации (район Маломыра), чаще же это полнокристаллические
среднезернистые гранитоиды. Типичные их представители - Ингаглинский и
Лукачекский массивы. Пластовые интрузии подобных гранитов характерны
для Харгинского, Маломырского, Унья-Бомского районов. Ингаглинские
гранитоиды часто пересечены большим количеством мезозойскихдаек разно-
го состава и иногда вмещают золоторудные жилы (месторождения Верхне-
мынское, Ингаглинское). Пониженная магнитная восприимчивость пород
может быть объяснена вторичными постмагматическими изменениями
гранитов - калиевым метасоматозом [микроклинизация) и более поздним
катаклазом и химическим разрушением акцессорного магнетита.

В Джагдинской ЗП отмечается пространственная связь золотоносности
слокальными минимумами силы тяжести, например в Маломырском районе.
В целом же Верхнеселемджинский район располагается во внутренней части
дугообразной гравитационной аномалии, имитируя модель взаимодействия
на глубине гранитоидов с фемической массой (рис. 4.32). Эти данные, воз-
можно, указывают на связь золотоносности Джагдинской зоны с широтными
гравитационными аномалиями, отражающими реликтовые герцинские струк-
туры гранитизации. Соотношение же золотоносности с Баджальско-Ямалин-
ским минимумом позволяет предположить, что некогда единая рудоносная
структура в мелу была расчленена на отдельные блоки и районы (КербинскийІ
Ниманский, Харгинский). В процессе поднятий, связанных с глубинным разупф
лотнением, эти районы оказались достаточно глубоко эродированными и в
них обнажились наиболее древние метаморфические породы. Метаморфи-
зующее действие молодых гранитов на руды способствовало укрупнению и
облагораживанию золота в рудных жилах, а глубокая эрозия месторождений
обусловила богатство россыпей. B западном направлении от р. Харга руд-
ные месторождения эродированы слабее (реки Челогор, ЛукачекІ Маломыр),
золотоносные россыпи там беднее, а проба золота ниже.

Монголо-Охотский геосинклинальный прогиб был заполнен осадками
многокилометровой мощности (рис. 4.26). Точные цифры мощностей неиз-
вестны из-за сложнейшей складчатости и разрывной тектоники. Геотерми-
ческие градиенты в глубинных частях прогиба были достаточными для мета-
морфизма пород в гранатовой субфации зеленосланцевой фации. Если в
осевой части прогиба геотермический градиент оценить в 1О C Ha 30 м, то
значения в 350-400О С мы получим на глубине 10-12 км. Эти цифры, по-види-
мому, и соответствуют мощности геосинклинального комплекса.

В Джагдинской ЗП ярко проявлено экранирование оруденения. Геоло-
гическими экранами выступают эльгинский горизонт зеленокаменных пород
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6 X ~ ~ ~ M H C K O M  p a i o ~ e ,  aHan0rM' iHb le  n O p O A b l  M ~ ~ T M H C K O ~  C B M T ~ I  H a  H k l M a ~ e ,  C a -  

r ypcKaR csma n p e M M y u e c T s e H H o  M e T a a n e s p o n m o s b l x  nopoa, ~ K M M ~ ~ H C K ~ R  M 

&KeCKOrOHCKaR CBMTbl rJlMHMCTblX CJ laHueB M neC' iaH0-rJ lMHMCTOr0 @ n M W a  (PMC. 

5.13, 5.74). B HM3aX ~ T M X  T o n u  H a  HX r p a H M u e  c H m x e n e x a u M M H  M e T a n e c r a H m -  

K ~ M M  M M ~ T ~ M O P @ M ' ~ ~ C K M M M  C n a H u a M M  M B B e p x a x  n o c n e a ~ ~ x  n o ~ a n m o s a ~ o  30- 

n o T o e  o p y a e H e H M e .  B ~ T M X  ~ ~ ~ O ~ O K ~ ~ M ~ ~ I O ~ L I X  K o M n n e K c a x  p a 3 ~ e c ~ ~ n ~ c b  nor- 
TM B C e  M 3 B e C T H b l e  M e C T O P O X a e H M R  M P Y a O n P O R B J l e H M R  )I,X~T~MHCKO~~ 
~ O J ~ O T O H O C H O ~  30Hb l  (TOKYPCKO~, BOPO W M J ~ O B C K O ~ ,  M H H O K ~ H T ~ ~ B C K O ~ ,  X a p r M ~ -  

CKOe, A @ ~ H ~ c ~ ~ B c K o ~ ,  T O K O J ~ ~ H C K O ~  M a p . ) .  Y x ~  OTMe'iaJlOCb, 'iTO OCHOBHOe OPY- 

AeHeHMe p a i 0 ~ a  BO3HMKJlO nOCJle CKJlaaraTOCTM M J ~ H T M @ M K ~ ~ M M  f lOp0.4,  K O r A a  

npOHMuaeMOCTb neC'iaHMKOB, aJleBpOJlMTOB M ap rMJ lnMT0B 6 b l n a  H M ~ K O ~ .   TO YKa- 

3blBaeT H a  CBR3b OCHOBHOrO OPYaeHeHMR C I O ~ C K O ~  TMA, TaK KaK nOCTPYAHble  

A a f i ~ M  M KaJlMeBble MMHepaJ lb l  pya M M e O T  ~ O ~ ~ H ~ D P C K M ~ ~  B 0 3 p a C T  (747-757 MJlH 

n e ~ ) .  
A 

E l l  

[-I 2 

F I 3  

F Z ]  
1 5  

m 6  

a 7  

m a  

[ ' I ,  
1 0  IKM - 

6 

PMC. 4.27. Y c M ~ H ~ - M ~ K M T C K ~ R  (Cy f l yKcKaR)  KynOf lOBMAHaR aHTMKnMHaf lb  C I lPORBneHMRMM 3 0 -  

nOTa  B 3 a n a A H O M  f l e p M K n M H a f l b H O M  3 a M K e .  

1 - ' ieTBepTM' i~b lh  a f l f l t0BMh;  2-5 - n a n e o 3 o f i c ~ M h  KOMflf leKC (2 - KBap l lMTb l ,  3 - 3 e f l e H O K a M e H -  

Hble I l O p O A b l ,  4 - C f l aHUeBaTb le  MeTaneC'iaHMKM, 5 - @ M f l f l k l T ~ ~ k I ~ ~ b l e  r f lMHMCTble CnaHUb l ,  npOCf lOM 

MeTaIleC'iaHMKOB, 3e f l eHOKaMeHHb lX  I l O p O A  M KpeMHMCTO-rnMHMCTblX c ~ ~ H u ~ B ) ;  6 - WTOKM AMOPMTOB, 

A ~ ~ K M ~ M O P V ~ T O B ~ I X  I l 0 p @ k l p M T 0 8 ,  n n a r M ~ I l ~ p @ M p k l ~ O ~  M MI IKPOAMOPMTOB (K) ;  7 - 3 0 H b l  p a 3 f l O M O B ;  8 - 
3OnOTOHOCHble 3 0 H b l  C C ~ ~ ~ @ M A H O - K B ~ P U ~ B ~ I M  O p Y A e H e H k l e M ;  9 - 3 a f l e r a H M e  I l f laCTOB, ~ M H B ~ H O C T M  

B Харгинском районе, аналогичные породы ипатинской свиты на Нимане, са-
гурская свита преимущественно метаалевролитовых породІ экимчанская и
джескогонская свиты глинистых сланцев и песчано-глинистого флиша (рис.
5,13, 5.14). В низах этих толщ на их границе с нижележащими метапесчани-
ками и метаморфическими сланцами и в верхах последних локализовано зо-
лотое оруденение. В этих рудолокализующих комплексах разместились поч-
ти все известные месторождения и рудопроявления Джагдинской
эолотоносной зоны (Токурское, Ворошиловское, Иннокентьевское, Харгин-
'ское, Афанасьевское, Токоланское и др. ). Уже отмечалось, что основное ору-
денение района возникло после складчатости и литификации пород, когда
проницаемость песчаников, алевролитов и аргиллитов была низкой. Это ука-
зывает на связь основного оруденения с юрской ТМА, так как пострудные
дайки и калиевые минералы руд имеют позднеюрский возраст (147-157 млн
лет). -

B
Ь.

U1
цЕШ
ЁШ

І
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\i" Ш
_
* С) ІMї

Рис. 4. 27. Усмань-Макитская (Сулукская) куполовидная антиклиналь с проявлениями зо-
лота в западном периклинальном замке.

1 - четвертичный аллювий; 2-5 - палеозойский комплекс (2 - кварциты, 3 - зеленокамен-
ные породы, 4 - сланцеватые метапесчаники, 5 - фиплитовидные глинистые сланцы, прослои
метапесчаников, зеленокаменных пород и кремнисто-глинистых сланцев); 6 - штоки диоритовІ
дайки диоритовых порфиритовІ плагиопорфиритов и микродиоритов (К); 7 - зоны разломов; 8 —
эолотоносные зоны с сульфидно-кварцевым оруденением; 9 - залегание пластов, линейности
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f l 0 r T M  BCe M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M R B X ~ ~ ~ M H C K O ~  3fl nPMYPOCIeHbl K KYnOnOBMaHblM 

aHTMKJlMHanRM f l epBOrO flOpR,QKa (3f ipMLLI,  1989), a B MX I l p e a e n a X  - K YnOMRHY- 

Tb lM  PY,QOnOKaflM3YtOWMM KOMf lneKCaM (PMC. 4.25-4.27, 5.13). T ~ K ,  T O K ~ ~ C K O ~  
M e c T o p o x a e H u e  n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B ~OXHOM K p b l n e  'ienoropc~ofi ~ y n o n o e ~ a ~ o i i  
aHTMKnMHanM H a  YraCTKe,  ra€? 3 T 0  KPblnO ~ ~ @ O P M M P O B ~ H O  nOf l ePeqHb lMM .QOPYa- 

HblMM ( M  ~ ~ O C T P Y ~ H ~ I M M )  ~ 3 r ~ 6 a ~ ~  M Pa3PblBaMM. K 3 a f l a a H b l M  3 a M K a M  Kyf lOnO-  

B M ~ H ~ I X  a ~ ~ ~ ~ n ~ ~ a n e f i  ( f l p a B 0 6 y p e M ~ C K 0 f i ,  3 n b r o ~ a ~ c ~ o L 1  M Heapre~c~oG)  n p ~ -  
YpOYeHbl  H M M ~ H C K O ~ ,  X ~ ~ ~ M H C K O ~ ,  Y H ~ J ~ M ' ~ M K ~ H C K O ~  P y a H b l e  f lOnR. C a r y p C K o e  

M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~ ~ ~ O K ~ ~ M ~ O B ~ H O  B CE30oe O ,~HOMM~HHOG aHTMKJlMHanM, ~ T o K o ~ ~ H -  
CKOe M P O W ~ C T B ~ H C K O ~  TRrOTetOT K P a 3 n O M a M ,  O r p a H M ' i M B a I O ~ M M  C M B ~ K C K Y ~ O  M 

~ o H ~ ~ ~ H c K ~ K I  Kyf lOJlOBMaHble aHTMKnMHanM. B MeXKyf lOJ lbHblX CTpyKTypaX  M CMHK- 

JlMHanRX, rae nOp0,fJbl CMnbHO f l epeMRTb l  M CXaTbl ,  OPYfleHeHMe f lpaKTMreCKM OT- 

C v C T B y e T .  6 Y H ~ R - ~ O M C K O M  pa f io~e  3OnOTOHOCHOCTb nOKa f lM30BaHa  B f lPOTRXeH-  

H O ~  MOHOKJlMHaJlM f l O a 3 K P a H O M  aneBPO-fleJlMTOBblX ~ ~ O ~ O ~ & K ~ C K O ~ O H C K O ~ ~  CBMTbl 

( p ~ c .  5.14). 
Yxe y n o ~ ~ ~ a n o c b  o n p o R s n e H M M  B B x a r a ~ ~ c ~ o t 7  311 sono~oro o p y a e ~ e ~ ~ ~  

B 3HAO-  M 3K30KOHTaKTaX MaCCMBOB f l 0 3 , 4 H e f l a ~ e 0 3 0 f i ~ K ~ ~  (?) rpaHMTOM,QOB (MH- 

r a r n ~ ~ c ~ u x ) ,  o a H a K o  r a u e  3 o n 0 ~ 0 e  O p y n e H e H M e  a c c o 4 ~ ~ p y e ~  c ~ O C T P Y ~ H ~ I M M  

~ E I ~ ~ K ~ M M  M WTOKaMM ~ ~ O P @ ~ P ~ T O B  M,4MOpMTOB M ~ ~ O ~ O ~ C K O ~ O  BO3paCTa.  

H e o 6 x o a ~ ~ o  y K a 3 a T b  T a K X e  H a  CBR3b 30nOTOrO OPYAeHeHMR pa f io~a C 3OHa-  

MM KPYflHblX p a 3 n O M 0 8 ,  TMna  6 3 6 ~ 0 ~ 0 ~ .  H a n p ~ ~ e p ,  T O K O ~ ~ H C K M ~ ~  M r 0 H r p a - H a -  

K M T C K M ~  pa3nOMbl,OrpaHM9MBatO~Me K ~ P ~ L I H C K M ~ ~  TOPCT. K HMM I l P M Y P O ~ e H b l  TO- 
KOnaHCKOe M P O X ~ ~ C T B ~ H C K O ~  MeCTOpO>yqeHMR, OT 3TMX p a 3 n O M O B  Ha'iMHatOTCR 

M H O r M e  30nOTOHOCHble POCCblflM. B 3 0 H e  Y H ~ ~ ~ M ~ M K B H C K O ~ O  p a 3 n O M a  JlOKaJlM30- 

BaHO OaHOMMeHHOe 30nOTO-Wee I lMTOBOe M e C T O p O X a e H M e .  3 0 H b l  ~ J ~ ~ B H o ~ o  M 

K ) x ~ o r o  p a a n o h n o s  H a  TOK~PCKOM PYOHOM none o r p a H M r m a l o T  c cesepa aono~oe 
o p y a e H e H M e .  

C n e a y e T  f l06aBMTb,  CITO B H e O r e H e  H a  AXarRMHCKMX M e C T O p O X ~ e H M R X  6 b l n ~  

pa3BMTb l  3 0 H b l  OKMCneHMR, B KOTOPblX @ o P M L ~ P o B ~ ~ ~ M c ~  r M f l e p r e H H b l e  P y o H b l e  

C T O ~ ~ ~ I  C a H O M a n b H 0  BblCOKMMM COAePXaHMRMM 3 0 n O T a  ( M O M C ~ ~ H K O ,  @ ~ T ~ R H O B ,  

1971). 
T O K ~ ~ C K O ~  3OJlOTOpy,4HOe MeCTOpOX,4eHMe OTKPblTO B 1939 r. M C 3TOrO r O A a  

no H a c T o R u e e  B p e M R  3 ~ c n n y a ~ ~ p y e ~ c ~  Ero m y r a n M  M H o r M e  r e o n o r M :  M. M. MM- 
xainos, B. 0. P o s e ~ s a n b a ,  fl. 9. Monra~oe, C.B. Uep, E. A. P a a ~ e s ~ r ,  B. r. Mo- 
MCeeHKO, B. a. M ~ ~ ~ ~ H M K o B ,  r. M. H~POHCKMG, H. C. O C T ~ ~ ~ ~ H K O ,  n. B. ~ G P M L U ,  
L/1. M. O>aTbRHoB, K). M. Hoeox~noe, B. a, ~ O C K ~ T O B ,  A. A. MJlbMH, M. B. KOTOB M 

ap. Mec~opo>yqe~~e  p a c n o n o x e H o  B C ~ ~ ~ ~ M , Q X M H O - K ~ ~ ~ L I H C K O ~ ~  BO~OTOHOCHOG 
3 0 H e  M I l p M y p O r e H O  K IOXHOMY KPb lny  ' i e n ~ r ~ p c ~ ~ f i  aHTMKnMHanM LUMPOTHOrO n p 0 -  

CTMpaHMR ( 6 ~ 7 ~ 3  ee KynOJlOBM,JJHOrO C B O , ~ ~ ) ,  C ~ O X ~ H H O ~  c J ~ ~ ~ o M ~ T ~ M o ~ @ M ~ o E ? ~ H -  

HblMM ( L ( ~ o ~ ~ M T o B ~ R  @auMR) IleC'iaHO-rflMHMCTblMM M KpeMHMCTblMM OTflOXeHMRMM, 

BepoRTHo ,  s e p x ~ e n a n e o 3 0 G i c ~ o r o  ~ o a p a c ~ a .  LUap~kIp B O ~ R ~ I M ~ ~ T C R  c sanaaa H a  

BOCTOK. K)XHO~ Kpb lnO MOHOKJlMHaJlbHO f l a a a e T  H a  H3r fl0A YrJlaMM 30-403, a C e -  

B e p H O e  OCnOXHeHO flp0,4OnbHblMM M flOflepe.IHblMM CKJlaAKaMM ( ~ M c .  4.28). CTPYK- 
T y p a  MHTeHCMBHO H a p y L u e H a  nP0,QOnbHbIMM (donee ~ ~ H H M M M )  M I l O f l e p e r H b l M M  

OOPYAH~IMM p a m o ~ a ~ ~ ,  McnblTaeluMMl/r 0 6 ~ o e n e ~ ~ e  B noc~pya~b1~7 nepuoo. flpo- 
A O n b H b l e  p a 3 n O M b l  ( p y , Q o B ~ e l ~ ( a l o l ~ ( M e )  HaKf lOHeHbl B CTOPOHY f laaeHMR I lnaCTOB, 

qaCTO COBfla,fJaR C HMMM, a f lOf lepeLIHb le  3a f l e ra tOT  6 n M 3 ~ e p ~ M K a J l b H 0  M 6 e 3 p y ~ ~ b l .  

Почти все месторождения Джагдинской ЗП приурочены к куполовидным
антиклиналям первого порядка (Эйриш, 1989), а в их пределах - к упомяну-
тым рудолокализующим комплексам (рис. 4.25-4.27, 5.13). Так, Токурское
месторождение локализовано в южном крыле Челогорской куполовидной
антиклинали на участке, где это крыло деформировано поперечными доруд-
ными (и пострудными) изгибами и разрывами. К западным замкам куполо-
видных антиклиналей (Правобуреинской, Эльгоканской и Неэргенской) при-
урочены Ниманское, Харгинское, Унгличиканское рудные поля. Сагурское
месторождение локализовано в своде одноименной антиклинали, а Токолан-
ское и Рождественское тяготеют к разломам, ограничивающим Сивакскую и
Гонгренскую куполовидные антиклинали. В межкупольных структурах и синк-
линалях, где породы сильно перемяты и сжаты, оруденение практически от-
сутствует. В Унья-Бомском районе золотоносность локализована в протяжен-
ной моноклинали под экраном алевро-пелитовых породджескогонской свиты
(рис. 5.14).

Уже упоминалось о проявлении в Джагдинской ЗП золотого Оруденения
в эндо- и экзоконтактах массивов позднепалеозойских ('?) гранитоидов (ин-
гаглинских), однако чаще золотое орУденение ассоциирует с пострудными
дайками и штоками порфиритов и диоритов мезозойского возраста.

Необходимо указать также на связь золотого оруденения района с зона~
ми крупных разломов, типа взбросов. Например, Токоланский и Гонгра-На-
китский разломы, ограничивающие Кербинский горст. K ним приурочены То~
коланское и Рождественское месторождения, от зтих разломов начинаются
многие золотоносные россыпи. В зоне Унгличиканского разлома локализо-
вано одноименное золото-шеелитовое месторождение. Зоны Главного и
Южного разломов на Токурском рудном поле ограничивают с севера золотое
оруденение.

Следует добавить, что в неогене на джагдинских месторождениях были
развиты зоны окисления, в которых формировались гипергенные рудные
столбы с аномально высокими содержаниями золота (Моисеенко, Фатьянов,
1971)

Токурское золоторудное месторождение открыто в 1939 г. и с этого года
по настоящее время эксплуатируется. Его изучали многие геологи: М. M. Ми-
хайлов, B. Ф. Розенвальд, П. Я. Молчанов, C. Д. Шер, Е. А. Радкевич, В. Г. Мо-
исеенко, В. Д. Мельников, Г. И. Неронский. Н. С. Остапенко, Л. В. Эйриш,
И. М. Фатьянов, Ю. И. Новожилов, B. Ф. Лоскутов, А. A. Ильин, И. B. Котов и
др. Месторождение расположено в Селемджино-Кербинской золотоносной
зоне и приурочено к южному крылу Челогорской анти клинали широтного про-
стирания (близ ее куполовидного свода), сложенной слабометаморфизован-
ными (цеолитовая фация) песчано-глинистыми и кремнистыми отложениями,
вероятно, верхнепалеозойского возраста. Шарнир воздымается с запада на
восток. Южное крыло моноклинально падает на юг под углами 30-400, а се-
верное осложнено продольными и поперечными складками (рис. 4.28). Струк-
тура интенсивно нарушена продольными (более ранними) и поперечными
дорудными разломами, испытавшими обновление в пострудный период. Про-
дольные разломы (рудовмещающие) наклонены в сторону падения пластов,
часто совпадая с ними, а поперечные залегают близвертикально и безрудны.
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B flpeaenax tOXHOr0  Kpb lJ la  aHTMKJlMHaJlM BblaeJlRtOTCfl CleTblpe TOnU(M. HMXHFIR 
( M O ~ H O C T ~ O , Q O  330 M) o6pa30sa~a @ M ~ ~ M T M ~ M P O B ~ H H ~ I M M  a p r M J l n l l ~ a ~ ~  c pea- 
KMMM f lpOCnORMM TOHK03ePHMCTblX IleCClaHMKOB, B T O p a F I ( 3 8 0 - 6 0 0  M) f l p e a C T a B -  

JleHa MeJlK03ePHMCTblMM flOJlMMMKTOBblMM IleCClaHMKaMM C n a q K a M M  KJlMBaXMpO- 

BaHHblX aneBp0-f leJlMTOBblX f lOpOA M M ~ T ~ K P ~ M H ~ ~ ,  TPeTbR (320-500 M) C n O X e H a  

MaCCMBHblMM M IlOJlOCClaTblMM ( @ n M U )  aBf leBP0- I lenMTOBblMM f lOPOaaMM C r O p l l -  

3OHTaMM (20-50 M) CeAMMeHTaUMOHHblX 6 p e K q M h  M MenK03ePHMCTblX f leCqaHM- 

KOB M 'ieTBepTaR (a0 260 M)  - 3TO MOHOTOHHble MeJlKO- M CpeAHe3epHMCTb le  n 0 n M -  

MMKTOBble fleCClaHMKM C rOPM3OHTOM M ~ T ~ K ~ ~ M H ~ G  (30-40 M)  B B e p x H e f i  ClaCTM. 

3 0 n 0 ~ 0 p y ~ H b l e  XMJlbl MeCTOPO>KAeHMR nPOPBaHbl  MHOrOClMCneHHblMM a a h ~ a -  
MM Q M ~ ~ ~ ~ O B ~ I X  M AMOPMTOBblX ~OP@~IPMTOB (PMC. 4.32) M 6onee MOnOab lMM U T O -  

KaMM KBapL(eBblX aMOPMTOB M KBapUeBblX CMeHMT-flMOPMTOB. &~L?KM KOHUeHTPM- 

PYtOTCR €3 n O n O C b l  ( ~ ~ C I K M )  M n p M y p 0 q e H b l  K ~ ~ M ~ M ~ ~ M , Q M o H ~ J ~ ~ H ~ I M  M CB 
KpyTOflaRatOU(MM TeKTOHMqeCKMM HaPYLUeHMRM. M O ~ H O C T ~ A ~ ~ K ~ O  1-2 M ,  P e a K O  

6onee. UJTOKM 06pa3yt0~ BepTMKanbHb le  ~ ~ 0 n 6 0 0 6 p a 3 H b l e  Tens a M a M e T p O M  10- 
20 M,  npMyp0C leHHb le  K I l O n e p e q H b l M  TeKTOHM%CKMM TpeU(MHaM M ~ 3 r ~ 6 a ~  rlJlaC- 

TOE M KOHTPOnMPytOTCFI r J l ~ 6 b l H ~ b l M M  pa3J lOMaMM ~ J ~ M ~ M ~ ~ M ~ M o H ~ ~ ~ H o ~ o  H a r l p a B -  

netimq. &GKM M UTOKM, n e p e c e K a R  p y a t l b l e  x M n b l ,  O K ~ ~ ~ I B ~ ~ O T  H a  HMX 

~ e ~ a ~ o p @ ~ 3 y ~ u e e  aehc~sme M c o a e p x a T  MX KceHonMTbl .  UJTOKM B ~ M R O T  H a  ne- 
p e p a c n p e a e n e H M e  aono~a B x M n a x .  I3 qacTHocTM,  m n b l  0 6 0 r a u a t 0 ~ ~ ~ 1  ~ O ~ O T O M  

6 ~ 7 ~ 1 3  WTOKOB, 3on0~0 n o B b l w a e T  CBOO npo6y, yeent+wIearo-rcq p a a ~ e p b ~  ero 
B b l , Q e n e ~ M ~ ,  O ~ ~ ~ ~ Y O T C R  Pe reHepMPOBaHHb le  PYaHb le  C T O ~ ~ ~ I  ( M o M c ~ ~ H K ~ ,  1965; 
M O M C ~ ~ H K O ,  Q ) ~ T ~ R H O B ,  1 9 7 1 ) .  C y U ( e c ~ B e H H b l e  rMapOTepMaJ lbHb le  M3MeHeHMR M 

n e p e H o c  aono~a o c y u e c T s n R n M c b  aaxe B ~ O C T ~ ~ ~ K O B ~ I ~  nepMo,q. nap, ~ ~ G C T B M -  
e M  y rneKr / l cnb l x  p a c T B o p o s  a a ~ n t O . r ~ ~ e n b ~ o f i  c T a a M M  ~ ~ ~ e p a n o o 6 p a s o ~ a ~ ~ ~  
n O p O a b l  M a n b l X  M H T P Y ~ M ~ ~  MeCTaMM, O C O ~ ~ H H O  6 n ~ 3  TeKTOHMCleCKMX H a p y l u e H M h ,  

M 3 M e H e H b l -  XJlOPMTM3MPOBaHbl, K ~ ~ ~ O H ~ T M ~ L I ~ O B ~ H ~ I ,  flMPMTM3MPOBaHbl. n0 a H a -  

n ~ a a ~  ~ ~ C O J I ~ O T H O ~ O  ~ o a p a c ~ a  a a h ~ u  BepxHe tOpcKMe,  a WTOKM p a t i H e M e n o B b l e .  

u e ~ ~ p a n b ~ a ~  r a c T b  M e c T o p o m e H M R  n p M y p o q e H a  K n o n e p e r t i o M y  Qne~cy- 
p 0 0 6 p a 3 ~ 0 ~ y  M 3 r ~ 6 y  tOXHOrO K p b l n a  ~enoropc~oh  aHTMKnMHanM. Ha @ n a H r a x  M e -  

CTOPO>KAeHMR CTOnb 3HaqMTenbHblX M 3 r M 6 0 8  KpblJ la HeT, KaK HeT  M TaKOrO KOJlM- 

r e C T B a  UTOKOB KBapueBb lX  AMOPMTOB. k l 3 r ~ 6  B 3 H a C l ~ ~ e J l b H 0 h  M e p e  flOBTOpReTCR 

PYAH~IMM x M n a M L I .  6 paGo~e ~ 3 r ~ 6 a  ~ P O X O A R T  T o ~ y p c ~ ~ i i  M C e ~ e p o - 3 a n a ~ ~ b l h  

p a s n o ~ b ~ ,  no KOTOP~IM K)B 6 n 0 ~  B a o p y ~ ~ b l f i  n e p M O a  C ~ P O L U ~ H  M C A B M H ~ T  K CB H a  

400 M. 6 6 ~ 1 ~ 3 ~ 4  c o r n e H e H m  ~ T M X  paano~os p a c n o n a r a e T c R  rpynna (uenor~a)  
UTOKOB KBaPueBb lX  aMOpMTOB M OTMeqaeTCR C r y u e H M e  A a e K  ~ o ~ @ M ~ M T o B .  T ~ K M M  
0 6 p a 3 0 ~ ,  3TOT y 3 e n  RBnAeTCR TeKTOHMqeCKM ~ a M 6 0 n e e  H a n p R X e H H b l M .  ~ ~ M ~ H H O  

3 a e C b  3 a J l e r a O T  ~ a ~ 6 o n e e  6 0 r a T b l e  M M ~ C U T ~ ~ H ~ I ~  3OnOTOpyAHble  X M n b l  M pya- 
H b l e  C T O ~ ~ ~ I .  6 f l 0 ~ T p y ~ H b l f i  I lePMOQ CMeLL(eHMFI TeKTOHMCleCKMX 6 ~ 1 0 ~ 0 8  BAOJlb 

f lpOAOnbHblX M I l o n e p e C l ~ b l ~  p a 3 p b l B o B  6 b l n m  H e 3 H a r l l ~ e n b H b l ~ M  - a0 5-12 M .  

P y a ~ b l e  Tens, M M e H y e M b l e  H a  M e C T O P O m e H M M  KBaPUeBblMM XMnaMM,  o6pa- 
3OBanMCb B p e 3 y n b T a T e  ueMeHTaUMM M MeTaCOMaTMqeCKOrO 3 a M e u e H M R  PYAHblM 

K B a p u e M  MaTePMaJla  a p 0 6 J l e H ~ F I  f lPOQOnbHblX 6 n M 3 ~ 0 r J l a ~ H b l ~  TeKTOHMC(eCKMX 30H.  

 TO O P Y A e H e n b l e  TeKTOHMTbl 6 p e ~ q M e B 0 G  1/1 f l ~ n ~ ~ ~ l a ~ ~ f i  TeKCTYPbl. ~ ~ J ~ O M K H  M 

JlMH3bl BMeua tOU(MX f l O p O a  IJeMeHTMpytOTCR Cf lMBHblM CePb lM  ( 1  -9 reHepaUMFI)  

n ~ 6 o  LUeCTOBaTblM (2-FI r e H e p a u M 9 )  K B a p u e M ,  C KOl-OPblM TeHeTMCleCKM CBR3aHa 

OCHOBHaR M a C C a  3 0 n O T a .  M3 XMnbHblX MMHepanOB K p O M e  K B a p q a  B P y A a X  f lpMCyT- 

B пределах южного крыла антиклинали выделяются четыре толщи. Нижняя
(мощностью до 330 м) образована филлитизированными аргиллитами с ред-
кими прослоями тонкозернистых песчаников, вторая (380-600 м) представ-
лена мелкозернистыми полимиктовыми песчаниками с пачками кливажиро-
ванных алевро-пелитовых пород и метакремней, третья (320-500 м) сложена
массивными и Полосчатыми (флиш) авлевро~пелитовыми породами с гори-
зонтами (20-50 м) седиментационных брекчий и мелкозернистых песчани-
ков и четвертая (до 260 м) - это монотонные мелко- и среднезернистые поли-
миктовые песчаники с горизонтом метакремней (30-40 м) в верхней части.

Золоторудные жилы месторохщения прорваны многочисленными дайка-
ми диабазовых и диоритовых порфиритов (рис. 4.32) и более молодыми што-
ками кварцевых диоритов и кварцевых сиенит-диоритов. Дайки концентри-
руются в полосы (пучки) и приурочены к близмеридиональным и CB
крутопадающим тектоническим нарушениям. Мощность даек до 1-2 м, редко
более. Штоки образуют вертикальные столбообразные тела диаметром 10-
20 м, приуроченные к поперечным тектоническим трещинам и изгибам плас-
тов и контролируются глубинными разломами близмеридионального направ-
ления. Дайки и штоки, пересекая рудные жилы, оказывают на них
метаморфизующее действие и содержат их ксенолиты. Штоки влияют на пе-
рераспределение золота в жилах. В частности, жилы обогащаются золотом
близ штоков, золото повышает свою пробу, увеличиваются размеры его
выделений, образуются регенерированные рудные столбы (Моисеенко, 1965;
Моисеенко, Фатьянов, 1971). Существенные гидротермальные изменения и
перенос золота осуществлялись даже в постдайковый период. Под действи-
ем углекислых растворов заключительной стадии минералообразования
породы малых интрузий местами, особенно близ тектонических нарушений,
изменены- хлоритизированы, карбонатизированы, пиритизированы. По ана-
лизам абсолютного возраста дайки верхнеюрскиеІ а штоки ран немеловые.

Центральная часть месторождения приурочена к поперечному флексу-
рообразному изгибу южного крыла Челогорской антиклинали. На флангах ме-
сторождения столь значительных изгибов крыла нет, как нет и такого коли-
чества штоков кварцевых диоритов. Изгиб в значительной мере повторяется
рудными жилами. В районе изгиба проходят Токурский и Севере-Западный
разломы, по которым ЮВ блок в дорудный период сброшен и сдвинут к СВ на
400 м. Вблизи сочленения этих разломов располагается группа (цепочка)
штоков кварцевых диоритов и отмечается сгущение даек порфиритов. Таким
образом, етот узел является тектонически наиболее напряженным. Именно
здесь залегают наиболее богатые и масштабные золоторудные жилы и руд-
ные столбы. В пострудный период смещения тектонических блоков вдоль
продольных и поперечных разрывов были незначительными - до 5-12 м.

Рудные тела, именуемые на месторождении кварцевыми жилами, обра-
зовались в результате цементации и метасоматического замещения рудным
кварцем материала дробления продольных близсогласных тектонических зон.
Это оруденелые тектониты брекчиевой и полосчатой текстуры. Обломки и
линзы вмещающих пород цементируются сливным серым (1-я генерация)
либо шестоватым (2-я генерация) кварцем, с которым генетически связана
основная масса золота. Из жильных минералов кроме кварца в рудах присут-
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CTBYOT aAYJlRP, CePMuMT, XJlOPMT M KaJlbuMT. P y n ~ b l e  MMHepaJ lb l ,  COCTaBJlRtOLL(Me 

1-3% 0 6 b e ~ a  PYabl ,  npeaCTaBJ leHb l  nMPMTOM M aPCeHOnMPMTOM C He3Ha'iMTeJlb- 

H O ~  n p M M e c b i o  c @ a n e p ~ ~ a ,  r a n e H u T a ,  x a n b K o n H p M T a ,  weenma, nmppomtla, 
6 n e ~ n b l x  PYA; O'ieHb P e n O K  KaCCMTepMT. 3 H a ' i M ~ e J l b ~ a R  'iaCTb 3OnOTa  B B M a e  CpO-  

CTKOB M ~ M Y J ~ ~ C M O H H O ~  BKpanJleHHOCTM 3aKJ lO ' ieHa B nMpMTe ,  a p C e H 0 n M p M T e  M 

raJleHMTe. C r n y 6 ~ ~ o i  nepBM' iHb le  P Y a b l  MMHepaJlOrM'ieCKM, reOXMMMCleCKM M n0 
CO,Q3pXaHMO 3 0 n O T a  M3MeHROTCFI MaJlO, XOTR n0 OTaeJ lbHblM X M n a M  BMflHa TeH-  

4eHuMR K I l a a e H M O  COAepXaHMR n p M  COXpaHeHMM MOLL(H0CTM. npo6a 30J lOTa H a  

MeCTOPOXAeHMLl K O ~ ~ ~ J ~ ~ T C R  B n p e A e n a X  650-800. C P ~ A H R R  npo6a )l ,06bl~0~0 

3ono~a B ~ a ~ 6 o n e e  KpYnHblX X M n a x  700. Ha r n y 6 o ~ ~ x  TOpM3OHTaX npo6a 3 0 n O T a  

s b l l u e  - ao 760. 3 0 n o ~ o p y n ~ b 1 e  x u n b l  c o n p o s o m a o T c R  Y C T O ~ C I M B ~ I M M  nepmr-  
HblMM reOXMMM'ieCKMMM O p e O n a M M  ( W H ~ M H O ~  5-20 M)  PaCCeRHLlFI  3OJ lOTa,  

MblLLlbRKa, ~ o J l b @ p a M a ,  cepe6pa. o ~ ~ J l ~ p y , Q H b l e  M ~ M ~ H ~ H M F I :  OKBapueBaHMe,  nM-  

pMTM3auMFI, K ~ ~ ~ o H ~ T M ~ ~ ~ M F I ,  CepMuMTM3auMR. 

n ~ 0 ~ b l L L I J l e ~ ~ b l e  3OJlOTOPY)JHble XMJlbl3aJleTaIOT nPeMMyLL(eCTBeHH0 B 3 0 H e  

KOHTaKTa T O n u  - H M X H ~ G  ~ ~ C ' ~ ~ H M K O B O ~  M B ~ P X H ~ ~  a p r M n n M ~ 0 ~ 0 ~ .  B 0 6 u e ~  CJly- 

q a e  x m n b l  cneaym n n a c T a M ,  MecTaM1.1 n e p e c e K a 0 - r  MX non K O C ~ I M M  M donee ~ p y -  
TblMM y m a M M .  ~ P O T R X ~ H H O C T ~  ~POMblLLlJ leHHblX PYaHblX X M n  AeCRTKM M AaXe COTHM 

MeTpOB no IlPOCTMPaHMtO M naa€?HMO. 06b l ' iHb le  MOLL(H0CTM 0,2-0,7 M .  B c ~ p e c l a -  

DTCR n e p e X M M b l  M p a 3 a Y B b l  (a0 2-3 M). 60JlbLUaR 'iaCTb X M n  - ( (Cnenb le ) ) ,  T. e. H e  

,QOCTMratOT nOBePXHOCTM. P y n H b l e  XMJlbl 0 6 p a 3 y 0 ~  XMJlbHble  30Hb l ,  p a 3 0 6 u e ~ -  

Hble 6 e 3 p y a H b l ~ M  ~ J ~ o K ~ M M .  M O ~ H O C T ~  3TMX 3 0 H  OT 25 a0 90 M .  OHM COCTORT 1/13 

O ~ H O ~  MnM HecKonbKMx  xm, OT KOTOP~IX noa O C T ~ ~ I M M  y r n a M M  O T X O ~ R T  a n o Q ~ 3 b 1 .  

vaqe XMJlbl  COCTORT M3 HeCKOnbKMX KYJlMC ~ J ~ M H o ~  100-200 M .  ~ P O T F I X ~ H H O C T ~  

PYnHblX 3 0 H  COCTaBJlReT MHOrMe  KMJlOMeTpbl. 

P y a ~ b ~ e  x ~ n b ~  n p M y p o r e H b 1  K Kot iTaKTaM n n a c T o B  M na' ie~ paantw~oro  TO- 

norM ' i ecKo ro  c o c T a B a .  Ha~6onee 6 0 r a ~ a ~  x M n a  n e p ~ a ~  aanerae~  B T o n u e  aprm- 
nMTOB B KOHTaKTe C nJlaCTOM nOJlMMMKTOBOr0 neC' iaHMKa M C ~ A M M ~ H T ~ ~ M O H H O ~ ~  

6 p e ~ r ~ ~ .  He M e H e e  6 0 r a ~ b l e  no CO,4epXaHMtO 30J lOTa XLlJlbl O K T R ~ P ~ C K ~ R  1 M A M -  

opMToBag aanerato~ B n e c r a H M K a x ,  6 n ~ 3  KoHTaKTa c ~ b ~ w e n e x a u e i  ~ o n u e i  aprm- 
RMTOB. 3aMe ' i e~0 ,  '4TO ~ 6 1 ~ 3 ~  XMJl H a  MX TeKTOHM'ieCKMX KOHTaKTaX n O p O ~ b l 0 6 0 -  

r a q e H b l  YrJlMCTblM B e u e C T B O M .  

H e ~ 0 ~ 0 p b l e  npOMblLUJleHHble XMJlbl 3 a J l e r a O T  B nJlaCTaX MMKpOKBapuMTOB 

( M ~ T ~ K ~ ~ M H M )  n ~ 6 0  H a  KOHTaKTaX K B a P ~ M T O B  C aprMJlJlMTaMM. Ha PYaHOM none 
3OnOTOpyaHble  XMJlbl  BblRBJleHbl B MHTepBaJ le  a 6 ~ 0 J l t O ~ ~ b l ~  OTMeTOK 900- 100 M ,  

HO ~ a ~ 6 o n e e  6 0 r a ~ b l e  p Y A b l , Q 0 6 b l ~ a J l M ~ b  H a  OTMeTKaX 700-800 M .  ~ O J ~ ~ W M H C T B O  

PYAHbIX T e n ,  I lPeMMYueCTBeHHO yXe B ~ I P ~ ~ O T ~ H H ~ I X ,  6b1fl0 3HaClMTeJlbHO 6 o r a c l e  

B B ~ P X H ~ ~  C B O ~ ~  'iaCTM, M MMeHHO 6nm3 nOBepXHOCTM06b lC l~b l60~a~b le  060xpe~- 
Hble PYab l  C BMflMMblM 30JlOTOM. Ha MeCTOpO>yqeHMM RBJlReTCR UpaBMnOM ( n p a ~ ~ a ,  

eCTb MCKJ~IOL(~HVIR)  TO, ClTO XMJla T e p R e T C O ~ e p X a H M e  C m y 6 L l H o G .  Ha TOpM30HTaX 

t ime  700 M c p e a H e e  c o a e p x a H M e  M e T a n n a  no ~ J I O K ~ M  OT 10 no 30 r / ~ ,  a B b l w e  

700 M, O C O ~ ~ H H O  6 n ~ 3  nOBepXHOCTM, C p e A H M e  C o n e p X a H M R  no ~ J I O K ~ M  co- 
CTaBJlRJlM OT 40 a0 100, M H O r a a  00 150 M 200 r / ~ .  n p M C l e ~  C a M b l e  6 0 r a ~ b l e  PYAbl 

6 b l n ~  OXPMCTblMLl OKMCJleHHblMM. B. r. M O M C ~ ~ H K O  M M. Id. @BT~RHOB (1971) H a -  

3b lBaOT 060raLL(eHHble  30JlOTOM Y'iaCTKM XMJl B 3 0 H e  OKMCJleHLlR BTOPMClHblMM Pya- 
HblMM C T O ~ ~ ~ M M ,  GnR KOTOPblXXapaKTepHa nOBbllLleHHaR I ~ P O ~ H O C T ~ ~ O ~ ~ O T ~  (750- 
780) M 6onee K p y n H b l e  p a s ~ e p b r  ero ~ b l n e n e ~ ~ i  (no 5 MM). I4 B c e  x e  o c H o e H b l e  

ствуют адуляр, серицит, хлорит и кальцит. Рудные минералы, составляющие
1-З% объема руды, представлены пиритом и арсенопиритом с незначитель-
ной примесью сфалерита, галенита, халькопирита, шеелита, пирротина,
блеклых руд; очень редок касситерит. Значительная часть золота в виде сро-
стков и змульсионной вкрапленности заключена в пирите, арсенопирите и
галените. С глубиной первичные руды минералогически, геохимически и по
содержанию золота изменяются мало, хотя по отдельным жилам видна тен-
денция к падению содержания при сохранении мощности. Проба золота на
месторождении колеблется B пределах 650-800. Средняя проба добытого
золота в наиболее крупных жилах 700. На глубоких горизонтах проба золота
выше - до 760. Золоторудные жилы сопровождаются устойчивыми первич-
ными геохимическими ореолами (шириной 5-20 м) рассеяния золота,
мышьяка, вольфрамаІ серебра. Околорудные изменения: окварцевание, пи-
ритизация, карбонатизация, серицитизация.

Промышленные золоторудные жилы залегают преимущественно B зоне
контакта толщ - нижней песчаниковой и верхней аргиллитовой. В общем слу-
чае жилы следуют пластам, местами пересекают их под косыми и более кру-
тыми углами. Протяженность промышленных рудных жил десятки и даже сотни
метров по простиранию и падению. Обычные мощности 0,2-0,7 м. Встреча-
ются пережимы и раздувы (до 2-3 м). Большая часть жил - «слепые», т. е. не
достигают поверхности. Рудные жилы образуют жильные зоны, разобщен-
ные безрудными блоками. Мощность этих зон от 25 до 90 м. Они состоят из
одной или нескольких жил, от которых под острыми углами отходят апофизы.
Чаще жилы состоят из нескольких кулис длиной 100-200 м. Протяженность
рудных зон составляет многие километры.

Рудные жилы приурочены к контактам пластов и пачек различного лито-
логического состава. Наиболее богатая жила Первая залегает B толще аргил-
литов B контакте с пластом полимиктового песчаника и седиментационной
брекчии. Не менее богатые по содержанию золота жилы Октябрьская 1 и Ди-
оритовая залегают в песчаниках, близ контакта с вышележащей толщей аргил-
литов. Замечено, что вблизи жил на их тектонических контактах породы обо-
гащены углистым веществом.

Некоторые промышленные жилы залегают B пластах микрокварцитов
(метакремни) либо на контактах кварцитов с аргиллитами. На рудном поле
золоторудные жилы выявлены в интервале абсолютных отметок 900-100 м,
но наиболее богатые руды добывались на отметках 700-800 м. Большинство
рудных тел, преимущественно уже выработанных, было значительно богаче
в верхней своей части, и именно близ поверхности обычны богатые обохрен-
ные руды с видимым золотом. На месторождении является правилом (правда,
есть исключения) то, что жила теряет содержание с глубиной. На горизонтах
ниже 700 м среднее содержание металла по блокам от 10 до 30 г/т, а выше
700 м, особенно близ поверхности, средние содержания по блокам со-
ставляли от 40 до 100, иногда до 150 и 200 г/т. Причем самые богатые ІЭУды
были охристыми окисленными. В. Г. Моисеенко и И. И. Фатьянов (1971) на~
зывают обогащенные золотом участки жил в зоне окисления вторичными руд-
ными столбами, для которых характерна повышенная пробность золота (750-
780) и более крупные размеры его выделений (до 5 мм). И все же основные
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P y A H b l e  C T O J I ~ ~ I  MeCTOpOX,QeHMR RBJlRtOTCR 3HAOreHHblMM. 0 6 0 r a ~ e ~ ~ e  pya B 
3K30reHHb lX  YCnOBMRX H e  MOrJlO 6b l~b  CYLqeCTBeHHblM M 3 - 3 a  MX M a n 0 i  c y J l b @ M ~ -  

HOCTM. 

AHanM3 r e o n o r ~ r e c ~ o i  KapTbl  p y A H o r o  n o n g  M H e K o T o p b l e  ~ ~ ~ e p a n o - r e o -  
XMMM'ieCKMe AaHHb le  n03BOJlMJlM npeAnOJlOXMTb, '-IT0 r f l y 6 ~ ~ a  3P03MOHHOrO C p e 3 a  

~ ~ A O H O C H O ~  CTPYKTYPbl K 3 a n a a y  OT ueHTpaJ lbHOr0  Y'iaCTKa MeCTOPOX,QeHMR y B e -  

n M r m a e T c R ,  a K BocToKyyMeHb luaeTcR.  3 ~ o  n o A T s e p m a e T c R  TeM,   TO n p M  A s M x e -  

HMM H a  3 a n a A  KOJlMreCTBO A a e K ,  WTOKOB M KBapueBb lX  XMJl, BblXOARLqMX H a  A H e -  

BHytO nOBePXHOCTb, B03paCTaeT ,  a K BOCTOKY YMeHbLLlaeTCR. B MHHOKeHTbeBCKMX 

P y A a X  ( 3 a n a ~ H b l i  @JlaHr  M~CTOPOX,Q~HMR) COAePXMTCR 3Ha'iMTeJlbHOe KOJlM'ieCT- 

BO W e e n m a ,  OCHOBHO~ c y n b @ ~ ~  - a p c e H o n c l p M T ,  npo6a aono~a BblcoKaR (785). 
Ha To~ype  x e  L u e e n m  M a p c e H o n M p M T  noRsnRtOTcR n M u b  B pyaax H a  ~ A Y ~ O K M X  

rOPM30HTaX, a npo6a 3OnOTa 3Ha'iMTenbHO H M X e  - 700-760. ~ P M B ~ A ~ H H ~ I ~ A ~ H H ~ I ~  

yKa3blBatOT H a  6onee B ~ I C O K O T ~ M ~ ~ ~ ~ T ~ ~ H ~ I ~  X a p a K T e p  MHHOKeHTbeBCKMX PYA B 

CpaBHeHMM C TOKYPCKMMM, a 3 T 0  B CBOtO O' iePeAb CBMAeTeJlbCTByeT 0 p a 3 H M u e  B 

~ P O ~ M O H H O M  cpeae. A ~ a n o r ~ r ~ b ~ e  B ~ I B O A ~ I  c A e n a H b l  H a  ocHoeaHMM a ~ a n ~ 3 a  KO- 

JlM'ieCTBeHHblX C O O T H O W ~ H M ~ ~  MMHepaJlOB M ~ J ~ ~ M ~ H T o B - ~ ~ M M ~ c ~ ~  B MMHepaJ laX 

H a  pa3Hb lX  r n y 6 ~ ~ a x  kl no n p O C T M p a H M 0  PYAHblX 3 0 H  ( M o M c ~ ~ H K o ,  ~ ~ T ~ R H O B ,  

1971). B 3 0 J l O T O - K B a p ~ e B b l X  XMJlaX H ~ ~ J ~ ~ O A ~ ~ T C F I  TeHAeHuMR YBeJlM'ieHMR C my- 
~ M H O ~  KonM'iecTBa weenma, a p c e H o n H p M T a ,  c @ a n e p ~ ~ a  M y M e H b w e H M e  - nMpMTa 

M raneHMTa.  n p ~   TOM KoHue t iTpauMR 3 0 n o ~ a  no naAeHMtO PYAH~ IX   OH y 6 b l B a e ~  

B e C b M a  He3Ha'iMTeJlbHO, a ~ P O ~ H O C T ~  er0 P ~ C T ~ T .  6 b l R ~ n e H H a R  ~ O H ~ J ~ ~ H O C T ~  n 0 ~ -  , 
Tsep>yqaeTcR p a c n p e A e n e H M e M  s n e ~ e ~ ~ o e - n p ~ ~ e c e i  B M m e p a n a x .  T a K ,  B nM-  

pmax M a p c e H o n M p m a x  c o A e p x a H M e  cewua c r J l y 6 M H o i  n a A a e T ,  a HMKenR M uMt iKa 

BO3paCTaeT.  C X O A H ~ R  KapTMHa HaMe'iaeTCR M no M3MeHeHMtO C r n y 6 ~ ~ o i  COAep-  

X ~ H M ~  CBMHua M uMHKa B CaMOPOAHOM 30nOTe .  Ha M e H e e  r f l y 6 0 ~ ~ i  3 ~ 0 3 M 0 ~ ~ b l ~  

C p e 3  K)B @J laHra  PyAHOrO nOJlR yKa3b lBaeT  M TO O ~ C T O R T ~ ~ ~ C T B O ,  'iTO BAOJlb no- . 
flepe'iHblX ~ a p y W e H M i  tOr0-BOCTO'iHble 6 ~ 7 0 ~ ~  06bl'iHo O n y U e H b l  OTHOCMTenbHO 

c e e e p o - 3 a n a ~ ~ b l x  ( o c o 6 e ~ ~ o  no T O K ~ P C K O M ~  ~Gpocy),  M C n e A o B a T e n b H o ,  -rpe- 
UMHbl ,  KOTOPble B ~ a J l b H € ! i W e ~  MCnOJlb3OBanMCb PyAHblMM XMJlaMM M ~ a f i K a h . l M ,  B 

K)B .laCTM p y A H O r 0  nOJlR 3aJ lera tOT rny6xe, r e M  H a  UeHTpaJlbHOM Y'iaCTKe. 

L/1. L/1. @ ~ T ~ F I H O B  M n. nenep (1 995) npMBOART K - A ~ - A ~ T M P O B K M  rMAPOTepManb-  

HO M3MeHeHHblX n 0 p O A  M3 OTOPO'ieK PyAblXTeJl ,  COOTBeTCTBYtOLqMX P a H H e M y  M e f l y .  

P y ~ b i  0 6 0 r a ~ a o ~ c ~  ~ ~ ~ B M T ~ ~ M o H H o - @ ~ ~ o T ~ ~ M o H H ~ ~ M M  MeTOAaMM ( M  nJlaB- 

K O ~  CYJ~~@M)JHOTO K O H ~ ~ H T ~ ~ T ~ ) .  3a BpeMR 3KCnJlyaTauMM H a  TOK~PCKOM PYAHM- 

K e ~ 0 6 b l ~ 0  6onee ~ O T ~ O J I O T ~ ,  M B HaCTORUee  BpeMR MMetOTCR B03MOXHOCTM nPM-  

p o c T a  aanacos. 
np0 ' iMe MeJ lKMe MeCTOpOXAeHMR A X ~ ~ A M H C K O ~  3 0 H b l ,  OTHOCRUMeCR K 

p a c ~ a ~ p m a e ~ o i  rpynne, n o M e l q e H b l  B ~ a 6 n .  4.1, ~3 K O T O P O ~  BMAHO,  TO 3 o n 0 -  

TOpyAHb le  TeJla,  0 6 p a 3 0 B a H H b l e  M ~ J ~ O C Y J ~ ~ @ M A H ~ I M M  MJlM YMepeHHO ~ y J l b @ M ~ H b l -  

MM KBaPueBblMM XMJlaMM, 3aJ lera tOT n p e M M y U e C T B e H H 0  B c J ~ ~ ~ o M ~ T ~ M o ~ @ M ~ o -  

BaHHblX (@MJlJlk l~bl ,  3eJ leHb le  ~ J l a H u b l )  neC'iaH0-rJlMHMCTblX nOpOAaX B 3 K 3 0 -  M 

3HAOKOHTaKTaX rpaHMTOMAHblX M H T P Y ~ M ~  TMna MHrarJlMHCKMX. A~!?KM M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  

n ~ p @ M p ~ B b l ~  n O p O A  H a  PYoHblX nOJlRX, KaK npaBMJlO, nPMCYTCTBYtOT. BO BCeX CAY- 

'iaRX P y A H b l e  n 0 n R  TRrOTetOTK IlepMKJlMHaJlRM, KpblJlbRM n ~ 6 0  WaPHMpaM KynOJlO- 

BMAHblX ~ H T M K J ~ M H ~ J ~ ~ ~ .  

Mano~blpc~oe a o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o m e H M e  pacnonoxetio B a a n a ~ ~ o i  
'iaCTM C ~ ~ ~ ~ M A X M H O - K ~ ~ ~ M H C K O ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  30Hb l .  Ero M3y'iaJlM B. A. ne6e- 

рудные столбы месторождения являются эндогенными. Обогащение руд в
экзогенных условиях не могло быть существенным из-за их малой сульфид-
ности.

Анализ геологической карты рудного поля и некоторые минерало-гео-
химические данные позволили предположить, что глубина эрозионного среза
рудоносной структуры к западу от центрального участка месторождения уве-
личивается, а к востоку уменьшается. Это подтверждается тем, что при движе-
нии на запад количество дае'к, штоков и кварцевых жил, выходящих на дне-
вную поверхность, возрастает, а к востоку уменьшается. В иннокентьевских
рудах (западный фланг месторождения) содержится значительное кол ичест-
во шеелита, основной сульфид - арсенопирит, проба золота высокая (785).
На Токуре же шеелит и арсенопирит появляются лишь в рудах на глубоких
горизонтах, а проба золота значительно ниже - 700-760. Приведенные данные
указывают на более высокотемпературный характер иннокентьевских руд в
сравнении с токурскими, а это в свою очередь свидетельствует о разнице в
эрозионном срезе. Аналогичные выводы сделаны на основании анализа ко-
личественных соотношений минералов и элементов-примесей в минералах
на разных глубинах и по простиранию рудных зон (Моисеенко, Фатьянов,
1971). В золото-кварцевых жилах наблюдается тенденция увеличения с глу-
биной количества шеелита, арсенопирита, сфалерита и уменьшение - пирита
и галенита. При этом концентрация золота по падению рудных зон убывает
весьма незначительно, а пробность его растет. Выявленная зональность под-
тверждается распределением элементов-примесей в минералах. Так. в пи-
ритах и арсенопиритах содержание свинца с глубиной падает, а никеля и цинка
возрастает. Сходная картина намечается и по изменению с глубиной содер-
жаний свинца и цинка в самородном золоте. На менее глубокий эрозионный
срез ЮВ флан га рудного поля указывает и то обстоятельство, что вдоль по-
перечных нарушений юго-восточные блоки обычно опущены относительно
северо-западных (особенно по Токурскому обросу), и следовательно, тре-
щины, которые в дальнейшем использовались рудными жилами и дайками, в
ЮВ части рудного поля залегают глубже, чем на центральном участке.

И. И. Фатьянов и П.Лейер (1995) приводят К-Аг-датировки гидротермаль-
но измененных пород из оторочек рудых тел, соответствующих раннему мелу.

Руды обогащаются гравитационно-флотационными методами (и плав-
кой сульфидного концентрата). За время эксплуатации на Токурском рудни-
ке добыто более 30 т золота, и в настоящее время имеются возможности при-
роста запасов. '

Прочие мелкие месторождения Джагдинской зоны, относящиеся к
расматриваемой группе, помещены в табл. 4.1, из которой видно, что золо-
торудные тела, образованные малосульфидными или умеренно сульфидны-
ми кварцевыми жиламиІ залегают преимущественно в слабометаморфизо-
ванных (филлиты, зеленые сланцы) песчано-глинистых породах в экзо- и
эндоконтактах гранитоидных интрузий типа ингаглинских. Дайки мезозойских
порфировых пород на рудных полях, как правило, присутствуют. Во всех слу-
чаях рудные поля тяготеют к периклиналям, крыл ьям либо шарнирам куполо-
видных антиклиналей.

Маломырское золоторудное месторождение расположено в западной
части Селемджино-Кербинской эолотоносной зоны. Его изучали В. А. Лебе-
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Таблица 4.1

51;":5; -:'|§|"af|i|am§m 7‘
` \'- -. :- .lc

-`€~_=измене'н-и

Ингаглинское, Кварцевые Осевая часть Ингаглинский гра- Малосульфидная Кварц, Золото круп- Окварцевание,

Верхнеселем~ диориты, ок- Неэрген-Чело- нодиоритовый мас- кварцевая жила арс., пир., ное, проба серицитизация

джинский, варцованные, горской анти- сив (P23), дайки CB простирания хальк., сфал. 720
частично серицитизи- клинали порфировых пород
эксплуатиро- роаанные (К)
валось (P23)
Ворошилов- Песчано-гли- CB крыло Се- Лукачекский мас- Пластовые зале- Кварц, Проба Окварцевание,
ское, Верхне- нистые слан- мертакской сив катаклазир. жи окварцеван. карбонат, 750-800 сульфидизация
селемджинский, цы, филлиты антиклинали; гран итоидов (Р2Е), пород и круто- арс.. пир., серицитизация
зксплуатиро- (P23) зона разлома дайки диоритовых падающие жилы сфал., гал.,
валось СВ прости ра- порфиритов (К) малосульфидной золото

ния в зкзокон- и умеренно суль-
такте Лука- фидной формации
чекского мас-
сива

Верхнемынское, Эндоконтак- Тектоническая Лукачекский мас- Крутопадающие Кварц, карбо- Золото мел- То же
Верхнеселем- товая зона зона CB про- сив катаклазиро- сульфидно-квар- нат, хлорит, коеІ преи-
джинский Лукачекского стирания ванных гранитои- цевые жилы серицит, мущественно

гранитоид- дов (P23) умеренно сульфид- арс. (5%), связано с
ного массива ной формации гал.І сфал., сульфидами
(Р2з) хальк., пир.,

марказит
Ясненское, Кварц-аль~ Западная пе- Пострудные дайки Малосульфидные Кварц, каль- Золото в Окварцеван ие,
Верхнеселем- бит-слюди- риклиналь андезитов, фель- кварцевые жилы цитІ адуляр, кварце и хлоритизацин,
джинский, стые микро- Неэргенской зитов (К) арс., (до 2- арсенопири- графитизация,
эксплуатиро- сланцы с куполовидной 3%), сфал. те. Проба сульфидизация
валось графитом антиклинали (до 3%), 720-780

гал., хальк.,
пир.
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anb6~~113auM~, 
K ~ P ~ O H ~ T M ~ ~ -  
UMR. apceHonM- 
PMTM3aUMR 

Окончание табл.4.1

Афанасьевское, Слюдлно-аль- Северное кры- Пострудные: шток Тектонические КварцІ аль- Золото мел- Окварцевание,
Верхнеселемд- бит-кварце- ло Афанасьев- фельзит-порфиров, зоны окварцева- бит, мусковитІ кое, проба серицитизация,
жинскийІ экс- вые с грана- ской куполо- дайки андезитов, ния и альбити- турмалин, 870-910 альбитизация
плуатировалось том параслан- видной анти- андезито-базаль- зации с кварце- apc. (до 1%),

цы (P2) клинали; зона тов (MZ) BblMM прожилками пир., магн.,
широтного и сульфидной гем.
разлома минерализацией

Жильно-Лысо- Графитисто- Западная пе- Пострудные дайки Малосульфидные Кварц, аль- Золото в Окварцевание,
горское, Ни- кварцево- риклиналь лампрофиров, гра- кварцевые жилы бит, топаз, пир., арс., альбитизация,
манскийІ слюдистые Правобуреин- нит-порфиров (К) и линейные шток- монацитІ бе- в кварце, сульфидизация
эксплуати ро- сланцы с ской куполо- верки с содержа- риллІ пирит, проба 930
валось прослоями видной нием сульфидов арс., хальк.,

зеленокамен. структуры до 5% молибденит,
пород (PZ) пирр.

Петровское, Графитистые Западная пе- Пострудные дайки Малосульфидные Кварц, аль- Золото мел- Окварцевание,
Ниманский, альбит-кварц- риклиналь лампрофиров, гра- альбит-кварце- бит, муско- коеІ час- альбитизация,
эксплуати- мусковитовые Правобуреин- нит-порфиров (К) вые жилы слож- вит, тично низ- сульфидизация
ровалось сланцы ской куполо- ной морфологии арс., пир., копробное

(PZ) видной струк- и кварцевые гал., сфал.,
туры штокверки (Еле- золото

нинский участок)

Буровое, Ни- Черные гра- Западная пе- Пластовые и се- Кварц, арс., Золото мел- Окварцевание,
манский, час- фитистые риклиналь кущие малосуль- пир., шее- кое, преи- пиритизация,
тично эксплуа- филлиты с Правобуреин- - Фидные кварце- лит, хальк., мущ. свява- альбитивация,
тировалось прослоями ской куполо- вые жилы СЗ и гал., сфал.І но с суль- карбонатиза-

метапесча- видной струк- меридионального молибденит фидами циъчІ арсенопи-
ников и хло- туры простирания ритизация
ритовых слан-
цев (Р2)
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Придорожное, Углистые Западная пе- Малосульфидная Кварц. аль-
Ниманский филлиты (Р2) риклиналь кварцевая жила бит, - -

Правобуреин- - брекчиевой текс~ арс.І пир.І
ской куполо- туры гал., сфал.
видной струк-
туры

Токоланское, Метапесчани- Зона равлома Дайки диоритовых Малосул ьфидные Кварц, хло~ Золото в
Кербинский ки, филлито- на северном и диабазовых пор- кварцевые жилы рит, серицит, кварце, вы-

видные слан- крыле Сивак- фиритов, микро- секущие и сог- арс., пир., деления до -
цы (Р2) в ской куполо- диоритов (J-K) ласные хальк., 2 мм
зоне Токолан- видной анти~ сфал.. гал.І
ского раз- клинали шеелит
лома

Кербинское Филлиты, Южное крыло Многочисленные Кварц. Золото в
(Рождествен- сланцеватые Гонгренской малосульфидные арс., пир., кварце, -
окое), песчаники, куполовидной - кварцевые жилы гал., сфал., видимое
Кербинский слагающие антиклинали близсогласные золото

крыло анти-
клинальной
складки

Унгличикан- Зона одно- Западная пе- Пострудные дайки Минерализован- Кварц, аль- Золото меп- Окварцевание,
ское золото- имен ного раз- риклиналь порфиритов, анде- ные тектонические бит, адуляр, кое, связа- альбитизация,
шеелитовое, лома в гра- Неэргенской зито-базальтов зоны с кварце- арс., пир., но с арс., и адуляризация
Верхнеселем- фитистых куполовидной выми малосуль- шеелит, гал.І проба
джинский кварц-слюди- структуры фидными жилами, гал.І марк., 850-91 О. Шее-
ЭКСПЛУЭТИРОВЭ- СТЫ× И ФИЛ- прожилками и сфал., ан- лит - желва-
лось на шеелит литовидных адуляр-кварце- тимонит ки, прожил ки,

сланца×(Р2) ВЬІM И ПОрОДаМ И ЛИНЗЫ

П р и м е ч а н и е . Полужирным шрифтом выделены главные минералы.



nee, H. K. ~MJI~H, K. @. Knb~m~o, C. r. napana, B. r. Hesc~pyee, H. L/1. benoaepoe, 
B. r. M O M C ~ ~ H K O ,  A. B. 3 A p ~ t ~  M Ap. P Y ~ H O ~  none 06paaosa~o ~MCflO~MpOBaH- 
H ~ I M M  M M ~ T ~ M O P + M ~ O B ~ H H ~ I P A M  B aene~ocna~uesoA + a u ~ u  n o p o n a ~ ~  s s r e o c ~ ~ -  
KnMHanbHoro mna,  sepomtio naneoaoAc~oro eospac~a, cnaralolqMMM aHTMKnil- 
Hanb LLlMPOTHOrO nPOCTMPaHMFI C OTHOCMTeflbHO nOJlOrMM DXHblM M KPYTblM 
CeBepHblM KPblnOM (PMc. 4.29). H M x ~ e k  CqMTaeTCFI naqKa MeTaneCqaHMKOB M Me- 

PMC. 4.23. r e o n o r ~ r e c ~ ~ G i  nnan M paspes paiot ia M a n o ~ b l p c ~ o r o  s o n o r o p y ~ ~ o r o  ~ e c r o p o x -  
A ~ H M R  (no C. r. f l a p a ~ a ,  A. 0. l l a p a ~ a ,  1988 r.). 

1-4 - o c a ~ o r ~ o - ~ e r a ~ o p @ ~ ~ e c ~ ~ e  nopogbl (1 - B ~ P X H H R  n a r ~ a  - sene~oea~o-cepb~e @ w n n ~ -  
TOBHfiHble cnanqbl, 2 - CpeAtinR nawa - nepecnamaHMe yrnepo~ncrblx @ ~ n n H ~ o s ~ n ~ b ~ x  cnatiqes, 
KsapuMToe, K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  nopoA LI ~ e r a ~ ~ a 6 a a o e ,  3 - HMXHRR nawa - yrnepoAMcTble Meranecratiu- 
KM, 4 - B H ~ M ~ C U I T ~ ~ H ~ I ~  3HaKL.I: a) M e ~ ~ M a 6 a 3 b 1 ,  6 )  Kap60HaT~ble nOpOAbl , B) KpeMHM; 5 - paCCnaH- 
uosatitible rpaHMTbl PZ,(?); 6 - no3nne~enoeb1e ~ ~ R K M  B ~ a c l l l ~ a 6 e  (a) M Brie ~ a c u r a 6 a  (6); 7 - a o ~ a  
~ . ~ H T ~ H C M B H O  ~ ~ C C ~ ~ H ~ O B ~ H H ~ I X  M ~ ~ ~ K ' ~ V I P O B ~ H H ~ I X  ~ O P O A  c c ~ ~ ~ @ M ~ H o - B K ~ ~ ~ ~ ~ H H o ~  ~Mtiepanllsa- 
u ~ e 2 ;  8 - pyAHble Tena; 9 - poccblnM; 10 - ~ a n o c y n b @ ~ ~ ~ b ~ e  Ksapuesble M ~ ~ a p u - a n b 6 n i o e ~ 1 e  xvnbl; 
11 - PasnOMbl; 12 - 3JleMeHTbl3aneraHllR nJlaCiOB; 13 - 6ypoeble CKElaXllHbl 

дев, Н. К. Билан, К. Ф. КлыжкоІ C. Г. Парада, В. Г. Невструев, Н. И. Белозеров,
В. Г. Моисеенко, Л. В. Эйриш и др. Рудное поле образовано дислоцирован-
ными и метаморфизованными в зеленосланцевой фации породами эвгеосин-
клинального типа, вероятно палеозойского возраста, слагающими антикли-
наль широтного простирания с относительно пологим южным и крутым
северным крылом (рис. 4.29), Нижней считается пачка метапесчаников и ме-
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Рис. 4.29. Геологический план и разрез района Мапомырского золоторудного месторож-
дения (по С. Г. Парада. Л. Ф. Парада, 1988 г.).

1-4 - осадочно-метаморфические породы (1 - верхняя пачка - зеленовато-серые филли-
товидные сланцы, 2 - средняя пачка - переслаивание углеродистых филлитовидных сланцев,
кварцитов, карбонатных пород и метадиабазов, З - нижняя пачка - углеродистые метапесчани-
ки, 4 - внемасштабные знаки: а) метадиабазы, б) карбонатные породы , в) кремни; 5 - расслан-
цованные граниты Р23(?); 6 - позднемеловые дайки в масштабе (а) и вне масштаба (6); 7 - зона
интенсивно расслан цованных и брекчированных пород с сульфидно-вкрапленн ой минерализа-
цией; 8 - рудные тела; 9 - россыпи; 10 - малосульфидные кварцевые и кварц-альбитовые жилы;
11 - разломы; 12 - элементы залегания пластов; 13 - буровые скважины
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TaaneBpOnMTOB C llpOCJlORMM 3eIleHblX CIlaHL&?B M KBapUMTOB ( M ~ T ~ K ~ ~ M H M ) .  

C P ~ A H R R  narKa, 3 ~ p a ~ ~ p y t o ~ a ~  opyneHeHMe, npenc-raeneHa Me-raanesponwra- 

MM, ~ ~ E ~ @ M T M C T ~ I M M  aneBpO-flenMTOBblMM CIlaHUaMM, 3eIleH blMM CJlaHuaMM M KBap- 

4MTaMM ( M ~ T ~ K P ~ M H R  MU), a BePXHRR CJlOXeHa MeTaneCraHMKaM M C flpOCIlORMM 

MeTaanesponM-roe M s e n e ~ b ~ x c n a ~ u e ~ .  B c e s e p ~ o i  M K I X H O ~ ~  rac-rM pyntioro nong 

CflaHUbl npOpE3aHbl nJlaCTOBblMM MHTPY3MRMM MMKPOKnMHOBblX TPaHMTOB, MeCTa- 

MM ~ J ~ M ~ K M X  K r p a ~ M ~ - I l ~ p @ M p a ~ ,  KaTaKna3MPOBaHHblX M PaCCJlaHUOBaHHblX 00  

MMAOHMTOB. ~ T M  flOPO,L(bl COflOCTaBIlRKITCR C MHrarIlMHCKMMM M JlYKaLleKCKMM1.1 

rpaHMTOMAaMM. Ha~6onee B ~ ~ O R T H ~ I ~ ~  MX BO3PaCT n 0 3 n ~ e f l a f l e 0 3 0 ~ ~ ~ ~ ~ .  Ha yqa- 

CTKe Pa3BMTbl TeKTOHMLleCKMe pa3pblBbl LUMPOTHOrO M CB nPOCTMPaHMF(, K KOTO- 

P ~ I M  npMyporetio 3on0~0e OpyAeHeHMe M p . a i ~ ~  n o p @ ~ p o ~  M nop@~pr/l-ro~ MOU- 

H O C T ~ D  0,5-5 M. l l a p . e ~ ~ e  naeK KpyToe M nonoroe Ha C3. 
Ha~6onee ~ a y r e ~ a  pynHaR s o ~ a  f l ~ a r o ~ a n b ~ a ~ ,  HaKnoHeHHaR H a  C3 nop. 

YrnaMM 25-30' ( ~ M c .  4.29, 4.30). 3 o ~ a  0 6 p a 3 0 ~ a ~ a  C ~ ~ ~ O ~ M P M T M ~ M ~ O B ~ H H ~ I M M  

nepeMRTblMM M f l 0 ~ ~ 0 6 n e ~ ~ b l ~ 1 . 1  A0 6pe~'ikIi, MeTaaneBpO-nenMTOBblMM M KpeM- 

HMCTblMM CnaHUaMM, flPOHM3aHHblMM npOXMnKaMLl (1-10 MM) KBapUeBOrO, Cyflb- 

@ ~ n ~ o - ~ s a p u e s o r o ,  ~ a p G o ~ a ~ - ~ s a p u e e o r o  M a n y n ~ p - ~ s a p q e ~ o r o  coc-rasa. O ~ M -  
eHmposKa MX p a s ~ a ~ ,  HO r a u e  CB c ~ p y r b ~ ~  nap.eHMeM Ha C3. K e a p ~ e ~ b ~ e  munbl 

PenKM. Ben l l r l l ~a  O ~ ~ O M K O B  6 p e ~ r ~ i  0,5-30 CM. Ha 20-40% OHM npenCTaBfleHbl 

MeTaCOMaTMTaMlz KBapUeBblMM, KBapQ-anynRpOBblMM, CepM~MT-a~yflRp-KBap4e- 

BblMM, PeXe C ~ ~ M U M T - K ~ ~ ~ O H ~ T - K B ~ ~ ~ ~ B ~ I M M .  C p e ~ k l  nepeCeKaDlqMX 6pe~rMto 

npGXMflKOB BblnenReTCR nRTb B03PaCTHblX reHepa4Mi: 1 )  M~I~KO~~PHMCT~I~  MO- 

3 a ~ r ~ b 1 i  K B ~ P U ,  MHorna c npMMecbo a n b 6 ~ ~ a ,  anyngpa, cepclucl-ra, a n ~ n o ~ a ;  
2) ~ p e ~ ~ e 3 e p H k l ~ T b l ~  rpe6eH'ia~bli KBapU C a n b 6 M ~ 0 ~  M a&ynRpOM; 3) KpynHO- 

~ ~ P H M C T ~ I ~  KBaPL( C 6 y p b 1 ~  Xene3MCTblM K ~ P ~ O H ~ T O M  M cynb@LI~aMLl, 06paayto- 

PMC. 4.30. Paapea repea M a n o ~ b r p c ~ o e  p y n H o e  nssne ( c o c T a e i l n  C. T. f lapwa no M a T e p M a n a M  

M a n ~ M b l p ~ K ~ i i  TPfl). 
1 - y m e p o ~ b l c ~ b l e  @ i l n n M T b l  il K ~ ~ M H M C T O - ~ M H M C T ~ ~ ~  c n a ~ u b l ;  2 - 3 e n e H 0 K a M e ~ H b l e  nop0,Qbl; 3 

- h 4 e T a n e ~ ~ a ~ 1 . r ~ ~ ;  4 - A ~ ~ K M A M O ~ M T O B ~ I X  ~OP@CI/)MTOB; 5-7 - 3 0 n 0 ~ 0 - C y n b @ M ~ ~ a f l  ~ ~ o X M ~ K O B O - B K ~ ~ ~ -  

fleHHaSl M M H e p a n M 3 a U M f l  C OTHOCTMTenbHO BblCOKMM, C p e A H M M  M HMBKUM C O A e P X a H M e M  3 0 n O T a  

таалевролитов с прослоями зеленых сланцев и кварцитов (метакремни).
Средняя пачка, зкранирующая оруденение, представлена метаалевролита-
ми, графитистыми алевро-пелитовыми сланцами, зелеными слан цами и квар-
цитами (метакремнями), а верхняя сложена метапесчаниками с прослоями

_ метаалевролитов и зеленых сланцев. В северной и южной части рудного поля
сланцы прорваны пластовыми интрузиями микроклиновых гранитовІ места-
ми близких к гранит-порфирам, катаклазированных и рассланцованных до
милонитов. Эти породы сопоставляются с ингаглинскими и лукачекскими
гран итоидами. Наиболее вероятный их возраст позднепалеозойский. На уча-
стке развиты тектонические разрывы широтного и СВ простирания, к кото-
рым приурочено золотое оруденение и дайки порфиров и порфиритов мощ-
ностью 0,5-5 м. Падение даек крутое и пологое на СЗ.

Наиболее изучена рудная зона Диагональная, наклоненная на СЗ под
углами 25-30‘J (рис. 4.29, 4.30). Зона образована слабопиритизированными
перемятыми и подробленными до брекчий, метаалевро-пелитовыми и _крем-
нистыми сланцами¦ пронизанными прожилками (1-10 мм) кварцевого, суль-
Фидно-кварцевого, карбонат-кварцевого и адуляр-кварцевого состава. Ори-
ентировка их разная, но чаще СВ с крутым падением на СЗ. Кварцевые жилы
редки. Величина обломков брекчий 0,5-30 см. На 20-40% они представлены
метасоматитами кварцевыми, кварц-адуляровыми, серицит-адуляр-кварце-
выми, реже серицит-карбонат-кварцевыми. Среди пересекающих брекчию
прожилков выделяется пять возрастных генераций: 1) мелкозернистый мо-
заичный кварц, иногда с примесью альбита, адуляра, серицита, зпидота;
2) среднезернистый гребенчатый кварц с альбитом и адуляром; 3) крупно-
зернистый кварц с бурым железистым карбонатом и сульфидами, образую-

Скв II Скин? Скай Л11:11:51 І“Сми 2 02

,ҐЧ'Ж'Т' Vii’ .-‘.‘"I“’ W" l,д инфу. I¢1 lfii'lp?lll1“l!_lflirh"lvl!:: "‘IHHIMIH 600M

и Hllllfl
тптї'ідіпнньп' е|||||4І І M I“1€:Ti,|"".mlitlih

dull“
1,.‘ I

‘a I .- ,,IIIlIIIIu 'III‘I'|I‘|1i _

LIIIIIIII"“""|,'}EI::IIII":'-‘ “:23; .. -- . . _ .
I’ I . _, _ и” "П ‘l'IIIIIIIII I . . _

Illlll'lfi" .i "'v'flli'u'nlfigw ч Щъ'в: I I . I I 500

"ntulu'd“llll Humming?!"I’ , . \` . І .

M“N:!nl@y . Ir’ _ \ ' к! .

,а "V '. '1. J- - , Х
~400

ff’ _ с II I ' . ' . ' о I .
-

' _ ч A д . 1 I . І . I

‘.300

. _ II І

III
l Ш _ Шз II .5 ШШШШШШШ;

Рис. 4.30. Разрез через Маломырское рудное поле (составил С. Г. Парада по материалам
Маломырской ГРП).

1 - углеродистые филлиты и кремнисто-глинистые сланцы; 2 - зеленокаменные породы; 3
- метапесчаники; 4 - дайки диоритовых порфиритов; 5-7 - золото-сульфидная прожилково-вкрап-
ленная минерализация с отностительно высоким, средним и низким содержанием золота
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U M i  CaMOCTORTenbHble npOXMJlKM n ~ 6 0  CJlaratOUMn ueHTpanbHble 'iaCTM 6onee 

PaHHMX npOXMJlKOB. Anb6MT 3aMeUaeTCR aayflRPOM BO BCeX TpeX reHepauMRx npo- 
xMnKos; 4) npomMnKM M r ~ e 3 a a  cynb@~aos c 6ypoi xene3~c-roo cn toa~o i  II  OM- 
6 0 B l l a ~ b l M ~  BblaeneHMRMM aayJlRpa; 5) X ~ J ~ ~ ~ ~ O H O B M ~ H ~ I ~  KBaPu C 6ypo i  CJlDa- 

K O ~ ,  cyJlb@Maa~M M rMAPOOKMCJlaMM Xene3a. Cynb@~ab~ B npOXMJlKaX M UeMeHTe 

npeaCTaBJleHbl BblaeJleHMRMM ( 1  -2 MM) M npOXMJlKaMM nMpIITa M MrOJlbqaTOrO 

apceHonMpma. O ~ ~ e c l a t O ~ c ~  aepHaxanbKonMpMTa, c @ a n e p ~ ~ a ,  nMppoTMHa. Map- 

KasMTa, x a n b ~ o w ~ a ,  MHoraa ~ o n b @ p a ~ ~ ~ a .  C o ~ e p x a ~ ~ e  cynb@~aos B pynax 2- 
5%. no aaHHblM C. r. napaaa M 11.63. napaaa (19886), I IMPMT ~3 P Y ~ H ~ I X  30H CO- 

AepXMT 30JlOTO OT 30 a0  50 r /T ,  a M3 C J ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H ~ I X  nOpOa 3-8  r / ~ .  

XapaKTepH0, L(T0 nMPMT B PYaHblX ~ P ~ K C I M R X  M ~ I W ~ R K O B M C T ~ I ~  (a0 5% MblLLlb~Ka), 

OTHOWeHMe Ni/Co B nOJlb3y HMKeflR, B OTnMqMe OT nMpMTa M3 pe,4KOMeTaJlJlbHO- 

nonMMeTannMqecKMx n p o ~ s n e ~ ~ i ,  rae K06anbT a ~ a r  M T ~ ~ ~ H O  npeo6naaae~ HaA 
HMKeJleM. 30Jl0~0 B PYaaX KOppeJlMpyeT C MblLLlbRKOM, cepedpo~,  L(aCTML(H0 C BOJlb- 

 MOM. 06blq~ble COaepXaHMR 3OnOTa B 3OHe 1-3 r/T. M ~ C T ~ M M  Bblaen5lDTCR 

JlOKaJlbHble PYaHble Tens MOUHOCTbtO 3-8 M C C0,QepXaHMeM OT 3,8 a0 8,5 r,/T. CO 
CTOPOH~I  nexaqero 6 o ~ a  o p y a e ~ e t i ~ e  O ~ ~ ~ H M L ( M B ~ ~ T C R  ~ O C T P Y ~ H O ~ ; ~  a a i ~ o i  a ~ a e -  

3MTa. P~,4HbleTeJla OKOHTYPMB~DTCR O ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M .  C J ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H ~ ~ M M ( ~ , ~ -  

0,9 r / ~ )  RBnRDTcR nowM Bce nopoabl30~bi. 3 o ~ a  A c l a r o ~ a n b ~ a ~  npocnexetia no 
~ ~ o c T M ~ ~ H M D  Ha 4,2 KM, no na,Qe~kltO 6~~0BblM11 C K B ~ X M H ~ M M  a0 rJly6MHbl270 M 

npM MOUHOCTM 60-100 M. B npefleJlaX 30Hbl OKOHTypeHa 3aJleXb ~ J ~ M H o ~  2 KM, 

aJlMH0i no naAeHMD 280-350 M M MOUHOCTbD OT 14,s A0 49,1 M npM CpeaHeM 

COaepXaHMM ~ , ~ ~ ~ / T ( B o T ~ ~ ~ J ~ ~ H ~ I x P Y A H ~ I x T ~ J ~ ~ x o T ~ , ~ ~ ~ o  11,8 T/T). B ~ I , ~ € ? J ~ R ~ T C R  

aBa reOXMMMqeCKMX TMna pya: 1 )) CyUeCTBeHHO HM3KOMblLLlbRKOBMCTble KBapue- 
Bble (Au:Ag > 1 ) M 2) BblCOKOMblWbRKOBMCTble C nPMMeCbD CU, AS M W (Au:Ag = 
1:s). 

3 o n o ~ o  ~ a 6 n ~ a a n o c b  B Ksapue B ~ p e u i ~ ~ a x  M Ha CTblKax sepeH B accowa-  
L(MM C nMPMTOM MapCeHOnMpMTOM. BeJlM'cMHa ~ O J ~ O T M H  B 90% ~JlyclaeB (6 rpaBblKOH- 

u e ~ ~ p a ~ a x )  ~ e ~ e e  0,05 MM M B 10% - 6onee 0,05 MM, ao0,4 MM. Lonee nonosMHbl 

BCerO 30JlOTa B PYae OTHOCMTCR K KJlaCCy 0,02 MM. 30Jl0~0 nPeMMYUeCTBeHH0 

KoMKoBMaHoe, pexe nnacTmraToe, apyaosoe, amypHoe, peaKo B mae KpMcTan- 

nos c @ O ~ M ~ M M  ,40,4e~a3apoB M ~ ~ 6 0 6 .  npo6a 700-820. Xapa~TepHble 3JleMeHTbl- 

npMMecM B 30no~e - Fe, Ti, Cu, Hg. 
T ~ x H o J ~ o ~ M ~ ~ ~ c K M ~  C B O ~ C T B ~  pya M3ycleHbl no MaJlblM n p o 6 a ~  (20-25 K r ) .  

30Jl0~0 1/13 pya M3BJleKaeTCR TOJlbKO nPRMblM uMaHMPOBaHMeM. fla60paTopHbli 

OnblT KYL(HOr0 BblUeJlaVMBatlMR K Y C K O B O ~  PYabl AaJl n0JlOXIITeJlbHble pe3ynbTaTbl. 

M3sne.ceHMe aono~a cocTasMno 63-74% sa 30-40 a ~ e i  onblTa. M e c ~ o p o w e ~ ~ e  
npMro,4Ho aJlR O T K P ~ I T O ~  pa3pa60TKM. f lp0~~03Hble pecypcbl6e,4HblX pya 3HalcM- 

TenbHble. 

Carypc~oe aono~opya~oe MecTopoxaeHMe - e u e  O ~ M H  npeacTasMTenb Ce- 
n e ~ g x ~ ~ o - K e p 6 ~ ~ c ~ o i  ~ O ~ O T O H O C ~ ~ O ~  30Hbl. ~ P I / I Y P O L ( ~ H O  K nepMKJlMHaJlbHOMY 

3aMblKaHMD C a r y p ~ ~ ~ f i  K ~ ~ ~ O J ~ O B M ~ H O ~  aHTMKJlMliaJlM ( ~ M c .  4.26) M JlOKaJlM3OBaHO 

B T ~ J ~ ~ I M M H C K O ~  CBMTe KBaPueBO-CnK)aL.ICTblX ~ P ~ @ M T I / I C T ~ I X  CJlaHL(eB, CO,4epXa- 

U M X  nJlaCTbl PaCCnaHuOBaHHblX MeTaneCClaHMKOB, M H O r a a  M3BeCTKOBMCTblX, 

C ~ ~ O ~ R H O - K B ~ ~ ~ ( ~ B O - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I X  CJlaHueB C JlMHSaMM MPaMOPM30BaHHblX M3- 

BeCTHRKOB, IlJlacTbl FlaaatOT Ha CCB n0a YrJlaMM 20-70'. M ~ T ~ M o ~ @ M ~ € ? c K ! ~ ~  
CJlaHubl npOpBaHbl MaJlblMM MtlTPY3MRMM ~ H ~ ~ C O B M ~ H ~ I X  rPaHMTOMaOB (PZ?) M 

щий самостоятельные прожил ки либо слагающий центральные части более
ранних прожилков. Альбит замещается адуляром во всех трех генерациях про-
жилков; 4) прожилки и гнезда сул ьфидов с бурой железистой слюдкой и ром-
бовидными выделениями адуляра; 5) халцедоновидный кварц с бурой слюд-
кой, сульфидами и гидроокислами железа. Сульфиды в прожил ках и цементе
представлены выделениями (1-2 мм) и прожилками пирита и игольчатого
арсенопирита. Отмечаются зерна халькопирита, сфалерита, пирротина, мар-
казита, халькозина, иногда вольфрамита. Содержание сульфидов в рудах 2-
5%. По данным С. Г. Парада и Л. Ф. Парада (19886), пирит из рудных зон со-
держит золото от 30 до 50 г/т, а из слабозолотоносных пород 3-8 г/т.
Характерно, что пирит в рудных брекчиях мышьяковистый (до 5% мышьяка),
отношение Ni/Co в пользу никеля, в отличие от пирита из редкометалльно-
полиметаллических проявлений, где кобальт значительно преобладает над
никелем. Золото в рудах коррелирует с мышьяком, серебром, частично с воль-
фрамом. Обычные содержания золота в зоне 1-3 г/т. Местами выделяются
локальные рудные тела мощностью 3-8 м с содержанием от 3,8 до 8,5 г/т. Со
стороны лежачего бока оруденение ограничивается пострудной дайкой анде-
зита. Рудные тела оконтуриваются оп робованием. Слабозолотоносными (0,4-
0,9 г/т) являются почти все породы зоны. Зона Диагональная прослежена по
простиранию на 4,2 км, по падению буровыми скважинами до глубины 270 м
при мощности 60-100 M. В пределах зоны оконтурена залежь длиной 2 км,
длиной по падению 280-350 м и мощностью от 14,5 до 49,1 м при среднем
содержании 2,45 г/т (в отдельных рудных телах от 3,02до 11,8 г/т). Выделяется
два геохимических типа руд: 1)) существенно низкомышьяковистые кварце-
вые (Au:Ag > 1) и 2) высокомышьяковистые с примесью Cu, As V1 W [AuzAg =
1:5).

Золото наблюдалось в кварце в трещинах и на стыках зерен в ассоциа-
ции с пиритом и арсенопиритом. Величина золотин в 90% случаев (в гравикон-
центратах) менее 0,05 мм и в 10% - более 0,05 мм, до 0,4 мм. Более половины
всего золота в руде относится к классу 0,02 мм. Золото преимущественно
комковидное, реже пластинчатое, дрУзовое, ажурное, редко в виде кристал-
лов с формами додекаэдров и кубов. Проба 700-820. Характерные элементы-
примеси в золоте - Fe, Ti, Cu, Hg.

Технологические свойства руд изучены по малым пробам (20-25 кг).
Золото из руд извлекается только прямым цианированием. Лабораторный
опыт кучного выщелачивания кусковой руды дал положительные результаты.
Извлечение золота составило 63-74% за 30-40 дней опыта. Месторождение
пригодно для открытой разработки. Прогнозные ресурсы бедных руд значи-
тельные.

Сагурское золоторудное месторождение - еще один представитель Се-
лемджино-Кербинской золотоносной зоны. Приурочено к периклинальному
замыканию Сагурской куполовидной антиклинали (рис. 4.26) и локализовано
в талыминской свите кварцево-слюдистых графитистых сланцев, содержа-
щих пласты рассланцованных метапесчаников, иногда известковистых,
слюдяно-кварцево-карбонатных сланцев с линзами мраморизованных из-
вестняков. Пласты падают на ССВ под углами 20-700. Метаморфические
сланцы прорваны малыми интрузиями гнейсовидных гранитоидов (Р2?) и
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PeaKMMM A ~ G K ~ M M  AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB, @ e J l b 3 ~ ~ 0 6 ,  @ ~ J ~ ~ ~ M T - ~ o P @ M P o B  

M ~ ~ O ~ O ~ C K O ~ O  0 6 n ~ ~ a .  
fl0 A a H H b l M  H. A. A M M T ~ M ~ B ~ ,  B. @. P 0 3 e H ~ a J l b , 4 a  (1958 r.), A, n. r p ~ 6 a -  

HOBa M ap. (1988 r.), P y A H b l e  Tens MCnOJ lb3y toT  6 n ~ 3 c o r n a c ~ b l e  C O  CJlOMCTOCTbto 

TeKTOHMqeCKMe 3 0 H b l  M n p e a C T a B J l e H b l  MHOrOr I . lCJ leHHb lM M K B a p q e B b l M M  X M J l a M M ,  

HO f l p O M b l W J l e H H O e  3 H E i r e H M e  MMeJlM JlMUJb H e K O T O p b l e  M3 HMX. A n M H a  P Y A H b l X  X M J l  

00 200 M ,  M O u H O C T b  M3MeH'iMBaR, C p e a H R R  - 0.T 0,4a0 3,2 M ,  M a K C M M a J l b H a R  - 00 
7 M (mma C a r y p c ~ a ~ ) .  Yrnb~ n a a e H m  xun 40-60° H a  CCB. B n n a H e  x ~ n b ~  B O ~ H O -  

o 6 p a 3 ~ o  M ~ ~ M ~ ~ ~ o T c R ,  M H o r A a  p a c q e n n R t o T c R  H a  ano@~3b1. B 3 a f l b 6 a H a a x  m e -  
U a I O u M e  f l O p O a b l  p a 3 a p 0 6 J l e ~ b 1 ,  n e p e T e p T b l  a0 T ~ K T O H M L ~ ~ C K O ~  rJ lMHb l ,  COf lep-  

X a T 3 e p K a J l a  CKOJlbXeHMFI. f l p M  BblKJlMHMBaHMM XMJ lb l  n e p e X O A R T  B O K B a P U O B a H H b l e  

M ~ y J l b @ M ~ M 3 M p 0 B a ~ ~ b l e  n O p O a b l ,  C M e H R D u M e C R  no n p O C T M p a H M K ,  TeKTOHMqeC-  

KMMM T p e u m H a M M .  C p e a ~ ~ e  c o a e p m a H m  aono~a B x m a x  OT 7,5 ao 46,8 r / ~ ,  M a K -  

CMMaJlbHOe 2,7 K ~ / T  ( X M J l a  A B ~ ~ C T O B C K ~ R ) .  C r J l y 6 ~ ~ 0 i  C O a e p X a H M e  3 0 J l O T a  Y M e H b -  

LUaeTCR. >KMJlbl COCTORT M 3  K B a P U a  M e T a C O M a T M L l e C K O r O  TOHKO3ePHMCTOr0 ,  MHOr 'aa  

r p e 6 e H r a T o r 0  KpyflHOKpMCTaJlflMreCKOrO, BblnOJlHRto~€!rO I lOJlOCTM, C ~ e 6 0 f l b ~ o i  
npMMeCbt0  CepMULITa,  XJlOpMTa, r p a @ L l T a .  Pyas ~ a J l ~ ~ y J l b @ t l ~ ~ a R .  O C H O B H ~ I ~  CyJlb-  

Q M ~ ~ I :  a p c e t i o n M p M T  (a0 1 %), ~ M P M T ;  M e H e e  p a c n p o c T p a H e H b 1 :  nr/lppo-rr/lH, c@a- 
nepm, raneHM-r ,  x a n b K o n M p M T ,  weenm. B o T A e n b t i b l x  cnyragx K o n M r e c - r B o  wee- 
AMTa M c @ a J l e p M T a  a O C T M r a e T  1 %. 30Jl0~0 a C C O U M M P Y e T C  r p e 6 e H ~ a T b l ~  K B a P U e M  

M ~ y J l b @ M a a ~ M .  B KBapl(e 3OJlOTO K p y n H O e .  Ero @ O P M ~ I  Onpef leJ lRKlTCR M e X 3 e p -  

HOBblMM nOJlOCTRMM. 6 cyJlb@M,E(ax 30J lOTO M e J l b r e ,  M M e e T  K a n J l e B M a H y t o  @ 0 p M y .  

npo6a 3 o n o ~ a  688-773, C P e a H R f l 7 4 2 .  

P Y A ~ I  0 6 0 r a u a t o T ~ R  no n P 0 C T b l M  ~ ~ ~ B M T ~ ~ M o H H o - @ J ~ o T ~ ~ M o H H ~ ~ M  C X e M a M  . 
M ~ C T O ~ O X ~ ~ H L ~ ~  3KCnJ lyaTMpOBaJ lOCb C 1944 no 1956 r., a06bl~0 OKOJlO 3 T 3 0 -  

AOTa. B O ~ M O X ~ H  n p M p O C T  p e C y p C O B .  

X a p r ~ ~ c ~ o e  sono~o-ween~~osoe  M e c T o p o x a e H M e  p a c n o n o x e H o  H a  ~ o c -  
TOKe C ~ J ~ ~ M ~ X M H O - K ~ ~ ~ M H C K O ~  3 0 H b l .  O H 0  k13BeCTHO C 1901 r., 3 K C n J l y a T M P O -  

B a n o c b  c n e p e p b l e a M M  go 1955 r. ( H a  3 o n o ~ o  M w e e n M ~ ) .  P y a ~ o e  none ~ 3 y r a n ~  

.fl.A. I h e p r ~ ~ ,  bl. A. I l p e o 6 p a x e ~ c ~ ~ ~ ,  B, r. M o ~ c e e ~ ~ o ,  Jl. B. 3 i 7 p ~ w ,  T. H. He- 
P O H C K M ~  M ap. M ~ C T O ~ O X A ~ H M ~  nPMYPOCleHO K3anaaHOMYnePMKflMHaJlbHOMY 3 a -  

MblKaHMD ~ J ~ ~ ~ o K ~ H c K o ~  K Y ~ O J ~ O B M ~ H O ~  aHTMKJlMHaJlM (PMC. 4.31). P ~ A H O ~  none 
o 6 p a 3 0 s a ~ o  M H O r O ~ M C J l e H H b l M M  3OJlOTOHOCHblblM M 30JlOTO-lL leeJlMTOBblMM X M J l a -  

MM M 3 a J l e X a M M  30JlOTOHOCHblX MeTaCOMaTMCleCKMX K B ~ P ~ - ~ J ~ ~ ~ M T O B ~ ~ X  n O p O A .  

Pyfl~ble X M J l b l  3 a J l e r a D T  n p e M M y ~ e C T B e H H 0  I3 3 e J l e H O K a M e H H b l X  n O p O a a X  3 J l b r M H -  

c K o r o  ~ O P M B O H T ~ ,  B r p a @ ~ ~ o ~ b ~ x  cnatluax sepxos a@a~acbesc~oG C B M T ~ I  M B T a -  

JlblMMHCKMX M e T a n e C q a H M K a X ,  a 30JlOTOHOCHble ~ B a p ~ - a f l b 6 ~ ~ 0 B b l e  MeTaCOMaTMTbl  

- B M e J l K 0 3 e P H M C T b l X  a f l b 6 M ~ - ~ f l t o ~ R ~ 0 - ~ B a p l ( e B b l ~  CJlaHUaX a @ a H a ~ b e B ~ K ~ i  

CBMTbl. T ~ K M M  0 6 p a 3 0 ~ ,  O a H O  P y A H O e  none O X B a T b I B a e T  n O p O a b I  p a 3 n ~ r ~ o i 7  C T e -  

neHM M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  - 3 e I l e H 0 ~ J l a H ~ e B O G  M ~ ~ M ~ ~ O T - ~ M @ M ~ O J ~ M T O ~  @ a ~ M i  ( ~ M C .  

5.9). I / I H T P Y ~ M B H ~ I ~  nOpO,4bl npe,L(~~aE!JleHbl MHOrOCIMCJleHHblMM A ~ ~ K ~ M M  n o p @ M -  

~ M T O B  M O ~ H O ~  aah~oi7 @ e n b s ~ ~ - n o p @ ~ p a .  Bce ~ T M  a a i ~ ~  n o c - r p y a H b l e ,  nepece- 
KBDT 30J lOTOHOCHble  K B a p q e B b l e  XMJlbl M C O a e p X a T  KCeHOJlMTbl 3OJlOTOHOCHOrO 

KflapUa ( M o M c ~ ~ H K o ,  1965). 1 1 0 3 A ~ M e  K B a p q - K a p 6 0 H a T ~ b l e  f l pOXMJlKM n e p e c e K a -  

I O T ~ ~ ~ K M ,  M e C T a M M  ~ O P @ M P M T ~ ~  CLlJlbHO K ~ P ~ O H ~ T M ~ L I P O B ~ H ~ ~ ,  

Keapuesopya~b~e x m b ~  n p o c T M p a t o T c R  B WMPOTHOM H a n p a s n e H M M  n p M  na- 
neHMM H a  tor ( p ~ c .  4.31). B n o n e p e r H o M  paspeae x m b l  0 6 b l r ~ 0  M M e t o T  r e T K O -  

редкими дайками диоритовых порфиритов, фельзитов, фельзит-порфиров
мезозойского облика.

По данным Н. Д. Дмитриева, В. Ф. Розенвальда (1958 г.), А. П. Гриба-
нова и др. (1988 г.), рудные тела используют близсогласные со слоистостью
тектонические зоны и представлены многочисленными кварцевыми жилами,
но промышленное значение имели лишь некоторые из них. Длина рудных жил
до 200 м, мощность изменчивая, средняя - от 0,4 до 3,2 м, максимальная - до
7 м (жила Сагурская). Углы падения жил 40-60° на ССВ. В плане жилы волно-
образно изгибаются, иногда расщепляются на апофизы. В зальбандах вме-
щающие породы раздроблены, перетерты до тектонической глины, содер-
жатзеркала скольжения. При выклинивании жилы переходят в окварцованные
и сульфидизированные породы, сменяющиеся по простиранию тектоничес~
кими трещинами. Средние содержания золота в жилах от 7,5 до 46,8 г/т, мак-
симальное 2,7 кг/т (жила Августовская). C глубиной содержание золота умень-
шается. Жилы состоят из кварца метасоматического тонкозернистого, иногда
гребенчатого крупнокристаллического, выполняющего полости, с небольшой
примесью серицита, хлорита, графита. Руда малосульфидная. Основные сул ь-
фиды: арсенопирит (до 1%), пирит; менее распространены: пирротинІ сфа-
лерит, галенитІ хал ькопирит, шеелит. В отдельных случаях количество шее-
лита и сфалерита достигает 1%. Золото ассоциирует с гребенчатым кварцем
и сульфидами. В кварце золото крупное. Его формы определяются межзер-
новыми полостями. В сульфидах золото мельче, имеет каплевидную форму.
Проба золота 688-773, средняя 742.

Руды обогащаются по простым гравитационно-флотационным схемам.
Месторождение аксплуатировалось с 1944 по 1956 г., добыто около 3 T зо-
лота. Возможен прирост ресурсов.

Харгинское золото-шеелитовое месторождение расположено на вос-
токе Селемджино-Кербинской зоны. Оно известно с 1901 г., эксплуатиро-
валось с перерывами до 1955 г. (на золото и шеелит). Рудное поле изучали
.П. А. Изергин, И. A. Преображенский, В. Г. Моисеенко, Л. В. Эйриш, Г. Н. Не-
ронский и др. Месторождение приурочено к западному периклинальному за-
мыканию эльгоканской куполовидной антиклинали (рис. 4.31). Рудное поле
образовано многочисленными золотоносными и золото-шеелитовыми жила-
ми и залежами золотоносных метасоматических кварц-альбитовых пород.
Рудные жилы залегают преимущественно в зеленокаменных породах зл ьгин-
ского горизонта, в графитовых сланцах верхов афанасьевской свиты и в та-
лыминских метапесчаниках, а золотоносные кварц-альбитовые метасоматиты
- в мелкозернистых альбит-слюдяно-кварцевых сланцах афанасьевской
свиты. Таким образом, одно рудное поле охватывает породы различной сте-
пени метаморфизма - зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций (рис.
5.9). Интрузивные породы представлены многочисленными дайками порфи-
ритов и одной дайкой фельзит-порфира. Все эти дайки пострудные, пересе-
кают золотоносные кварцевые жилы и содержат ксенолиты золотоносного
кварца (Моисеенко, 1965). Поздние кварц-карбонатные прожилки пересека-
ют дайки, местами порфириты сильно карбонатизированы.

Кварцеворудные жилы простираются в широтном направлении при па-
дении на юг (рис. 4.31). В поперечном разрезе жилы обычно имеют четко-
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Pvrc. 4.3 1. r e o n o r w e c ~ a g  ~ a p ~ a  M paapes X a p r m ~ c ~ o r o  M ~ C T O P O ) Y ~ ~ H M R  (no 0. r. M O ~ C ~ ~ H K O  
M @. B. K P ~ T O B Y ) .  

1 - M e T a n e C q a H M K M  T ~ ~ ~ I M M H C K O ~  CBMTbl; 2 - 3 e n e H O K a M e H H b l e  n O p O . 4 b l 3 ~ l b r M H C K O r O  rOPM3OHTB; 

3 - ~ ~ ~ ~ M T - c ~ ~ ~ A R H o - K B ~ P ~ ~ B ~ I ~  M rpa@MTMCTb le  CJlaHubl ~ @ E ~ H ~ c ~ ~ B c K o ~  CBMTbl; 4 - @ f ? f l b 3 1 4 ~ - n 0 ~ -  

@Mpbl ;  5 - ~ M a 6 a 3 0 6 b l e  n ~ p @ M p M T b l ;  6 - K B a p u e B b l e  30JlOTOPY.4Hble X M n b l ;  7 - 30 I lOTOHOCHb le  h4eTaCO- 

MaTM'ieCKMe KBaPUMTbl ;  8 - p a 3 n O M b l ;  9 - JlMHMR reOnOrM%?CKOrO p a 3 p e 3 a  

I BMQH~IO @OPMY, nepexmMbl repeaym-rcg c p a 3 a y e a ~ ~ ,  racTbl p a 3 s e ~ ~ n e ~ u ~ .  Ha- , 
M60Jlee~~~0f i ' ik lBbl~kl  MOqHOCTRMkl kl 'ieTKMMkl OrpaHkl'ieHklRMM 06naaat0~ XklJlbl, I 
3aneTatOU~Me B 3eJleHOKaMeHHblX flOpOaaX. OHM Xe RBJlRtOTCR ~akl6onee 6c)ra~bl- 

Mkl. npkl BblXOQe 0 CJlaHUbl XklJlbl BeTBRTCR, TePRlOT C0,4epXaHkle 30nOTa kl:3araC- ' 
TYlO BblKJlklHMBalOTCR. MOLQHOCT~ PYQHblX XMJl kl3MeHReTCR OT 0,1 QO 1,3 M, aJlklHa 

- flepBble COTHkl MeTPOB. P y ~ ~ b l e  TPeqklHbl BOSHklKflkl 0 pe3yJlbTaTe ~ ~ P I C T B M R  
pacTRrmeatOlqclx ycclnmfi B nonepeqHblx c$ne~cyp006pa3~b1~ ~3rm6ax,  Baonb 
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Рис. 4.31. Геологическая карта и разрез Харгинского месторождения (по В. Г. Моисеенко
и Ф. В. Кретову) .

1 - метапесчаники талыминской свиты; 2 - зеленокаменные породы зльгинского горизонта;
3 - альбит-слюдяно-кварцевые и графитистые сланцы афанасьевской свиты; 4 - фельзит-пор-
фиры; 5 - диабазовые порфириты; 6 - кварцевые золоторудные жилы; 7 - золотоносные метасо-
матические кварциты; 8 ~ разломы; 9 - линия геологического разреза

видную форму, пережимы чередуются с раздувами, часты разветвления. На-
иболее устойчивыми мощностями и четкими ограничениями обладают жилы,
залегающие в зеленокаменных породах. Они же являются наиболее богаты-
ми. При выходе в сланцы жилы ветвятся, теряют содержание золота и зач ас-
тую выклиниваются. Мощность рудных жил изменяется от 0,1 до 1,3 м, длина
- первые сотни метров. Рудные трещины возникли в результате действия
растягивающих усилий в поперечных флексурообразных изгибах, вдоль
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OCeBblX ~ O B ~ ~ X H O C T ~ ~ ~  KOTOPblX B ~ O C T P Y ~ H ~ I ~ ~  n e p M O a  BHenPMnMCb A ~ ~ K M  OC- 

HOBHblX M KMCflblX n O p O a .  

B PYnHOM none BblAeflRtOTCR TpI4 X I4 f l bHb le  30Hbl .  Ha tOre  y u e H T p a f l b H O r 0  

~ ~ M ~ L ~ M P O T H O ~ O  c6poca p a c n o n o m e H a  A n 6 b l H c ~ a R  XMf lbHaR 3OHa, BKn tOc laDUaR 

XI4flbl O ~ O ~ O , I J H ~ D ,  ,Qopox~yto, HOBYO I4 ~ ~ ~ Y ~ ~ ~ I H C K Y D ,  a T a K X e  HeCKOflbKO f lMH3 

30nOTOHOCHblX ~ ~ ~ ~ M T M T o B .  O C H O B H ~ I ~  PYAHb le  Tens MeCTOpOX,4eHMR - X k l f l b l  

W e e n ~ ~ o s a ~ ,  r nas~an ,  ~ O X H ~ F I ,  C Q a n e p ~ ~ o s a ~  M TULLIMHCK~R - T R ~ O T ~ D T  K CUC- 

T e M e  ~ J ~ M ~ L L I I ~ P O T H ~ ~ X  C ~ P O C O B .  T p e T b R  XI4nbHaR 3 0 H a  Bb lnenReTCR H a  C e B e p e :  

XMflb l  P a 3 B e n 0 r H a R ,  f lklo~ep, f l e p ~ a s l ,  T p e T b R  I4 & 3 ~ 3 0 B a R .  P y a H b l e  XI4flbl I 4 M e D T  

M a c c m H o e  M 6 p e ~ r 1 4 e s o e  c T p o e H m e  c n a p a n n e n b ~ o - n o n o c r a ~ b ~ ~ ~  M APYSOBMA- 

HblMI4 TeKCTYpaMLI. Ha 95-97% OHM CnOXeHb l  K B a p u e M .  B b l ~ e n R  DTCR TPM r e H e p a -  

UMM KBapQ3.  K B a p u - 1  - M a ~ ~ L l B H b l f i  C KCeHOflHTaMM B M e l l & 3 D ~ k l X  n O p O n ,  ~ B a p u - l l  - 
r p e 6 e H c l a T b l h  c e p b l k ,  ~ B a p u - l l l  - ~ 0 n R ~ 0 - n p 0 3 p a c l ~ b l k ,  BCTpe ' iaeTCR B 

KBapu-aHTMMOHMTOBblX npOXMf lKaX.  H a c l a n o  AeKpenMTaUMbI yKa3aHHblX r e ~ e p a u ~ i  
~ ~ a p u a  C O O T B ~ T C T B ~ H H O  360-340'; 215-235 M 120'. H a 1 4 6 o n e e  p a c n p 0 c T p a H e H -  

H b l i  M M H e p a f l  B XMJlaX - apCeHOnLlpMT.  ~ ~ M P M T  BCTpeclaeTCR pe,QKO, a nMppOTMH,  

xanbKonMpMT,  6 n e ~ n a ~  pyAa M r a n e H M T  - ewe peme, aHTMMot i uT  M weenm o m e -  
rao-rcq c n o p a a u c l e c t w .  f l o c n e a ~ ~ h  o 6 p a 3 y e ~  n p o M b l u n e t i t i b r e  c K o n n e H M R .  

3ono~o sb laen r / l nocb  B rise c T a n m ,  f l e p ~ a ~  C B R ~ ~ H ~  c patit i I / IMM c y n b @ ~ n a -  

MM I4 K B a p u e M  n e p B 0 h  reHepauL I I 4 ,  npo6a 636, a B T O P ~ R  - c ~ O ~ A H M M L I  c y n b @ M ~ a -  

MM, npo6a 850-91 0. P a ~ H e e  ~ O ~ O T O T O H K O ~ ~ ~ H M C T O ~  C X ~ ~ ~ K T ~ ~ H ~ I M M  Kan f l eBMA-  

H ~ I M M  Q O P M ~ M M ,  a n o s a ~ e e  - 6onee K p y n H o a e p H M c T o e ,  n p M 0 6 p e T a e T  @ o p ~ y  
TpelqMHOK M nYCTOT, KOTOPble O H 0  3anGf lHReT.  Y a ~ T b l  CPOCTKM 3 0 f l O T a  C a p C e H 0 -  

IlMPMTOM. B 3 0 H a X  KOHTaKTOBOrO M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  CO CTOPOHbl Ma f l b lX  M H T P Y ~ M ~  

c o A e p x a H I 4 e  3 o n o ~ a  B pyaax yBenMclMBaeTcR ( M o M c ~ ~ H K o ,  1965). f l p ~  n p ~ 6 n ~ -  
XeHI4M K a a h K € ?  t43MeHReTCFI @ 0 p M a  30 f lOTMH,  YBenbICIMBaDTCR I4X p a 3 M e p b 1 ,  

IlOFlBnRDTCR O r p a H e H H b l e  KpMCTan f l b l 30 f lOTa ,  YMeHbLUaeTCR KOJlM'ieCTBO 3 f l e M e H -  

T ~ B - n p k l M e ~ e h ,  MCcle3atOT pT)TTb, MblLLlbRK, YMeHbLLlaeTCR KOnMcleCTBO cepe6pa. 
CYRR no r n y 6 ~ ~ e  npOMblLLlneHHblX pa3pa60~0~ ,  P y A H b l e  ~ ~ 0 n 6 b l 3 a f l e r a l o T  H e r f l y -  

6 0 ~ 0 .  nMLUb x I 4 n b l  L U ~ ~ ~ M T O B ~ R  I4 rJ laBHaR 0 T p a 6 0 T a H b l  40 3HaclMTenbHblX r n y 6 1 4 ~  

- 320 M I 8 0  M COOTBeTCTBeHHO. B OCHOBHOM Xe r n y 6 ~ ~ a  3KCnnyElTa~LIOHHblX pa6o-r 
H e  npeBblLL lana 10-30 M ,  B TO BpeM5l  KaK no npOCTMpaHMIo X M f l b l  0 ~ p a 6 a ~ b l B a n M ~ b  

H a  COTHM MeTPOB,  ClTO O ~ ~ R C H R ~ T C R  BTOPklCIHblM 0 6 0 r a ~ e i i k l e ~  Pya B 3 0 H e  OKMC- 

neHMR. C ~ J I Y ~ M H O ~  n0Bb lCMnaCb  npo6a 3 0 n 0 T a  OT 833 A 0  915 M yKpynHk ln I4Cb er0 
sbr+qeneHuR ( M o ~ c e e ~ ~ o ,  O a n b ~ ~ o s ,  1971 ) .  C p e a ~ u e  c o A e p m a H M R  a o n o T a  B 

PYAH~IX  x m a x  OT 6-8,5 ao 26,9 r / ~ .  
f l o n y ~ ~ o  c ~ O ~ O T O M  143 x M n  U e e n ~ ~ o s o f i  14 r n a s ~ o i  ~ 0 6 b l ~ a n c ~  weenm, 

o G p a 3 y m l q ~ i i  B K B a p u e  BKpanneHHOCTb,  npOXI4nKM (A0  5 CM) M nMH3bl .  B X M n e  

Uleenu~osoh l u e e n M T  n p M y p o c l e H  K n e x a c l e M y  3 a n b 6 a ~ ~ y  ( B  ee a a n a a ~ o i  clac~1.r). 

U]eenMT 6 e n b l h ,  PeXe 6 n e a ~ 0 - p 0 3 0 B b l h .  C r n y 6 ~ ~ o h  C o A e p m a H M e  ero H e  YMeHb-  

LuaeTcR. Ha yc lacTKax,  6 0 r a T b l x  L u e e n m o M ,  aono~o norm OTcyTcTByeT,  coaepxa- 
H u e  LueenMTa  B pynax AO 27%. T e ~ n e p a ~ y p b ~  n a c l a n a  A e K p e n M T a u m  meenma 
CaMbIe BblCOKtle (345-360' c) M 6 n M 3 ~ M  K TaKOBblM A n R  Bb lCOKOTeMnepaTypHOrO 

apCeH0nMpMTa.  ,QnR aHTMMOHMTa 3TOT n O K a 3 a T e f l b  P a B e H  90-1 1 0' C. 
P y a b ~  0 6 0 r a U a D T ~ R  nPOCTblMM ~ P ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ ~ O T ~ ~ H H ~ I M M  M e T O a a -  

MM. Ha MeCTOpO>yqeHkIM a06b1~0 6,8 T 3 o n o T a  M 5 , 7  T LueenMTa. 

K ~ ~ T K M ~  XapaKTepMCTMKM npOclMX M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~  3 ~ 0 f i  rpynnbl n O M e l q e H b l  

~ ~ a 6 n .  4.1. 

осевых поверхностей которых в пострудный период внедрились дайки ос-
новных и кислых пород.

В рудном поле выделяются три жильные зоны. На юге y центрального
близширотного сброса расположена Албынская жильная зона, включающая
жилы Огородную, Дорожную, Новую и Зазубринскую, а также несколько линз
золотоносных альбититов. Основные рудные тела месторождения - жилы
ШеелитоваяІ Главная, Южная, Сфалеритовая и Тишинская - тяготеют к сис-
теме близширотных сбросов. Третья жильная зона выделяется на севере:
жилы Разведочная, Пионер, Первая, Третья и Друзовая. Рудные жилы имеют
массивное и брекчиевое строение с параллельно-полосчатыми и друзовид-
ными текстурами. На 95-97% OHM сложены кварцем. Выделяются три генера-
ции кварца. Кварц-І - массивный с ксенолитами вмещающих пород, кварц-ІІ -
гребенчатый серый, кварц-ІІІ - водяно-прозрачный, встречается в
кварц-антимонитовых прожилках. Начало декрепитации указанных генераций
кварца соответственно 360-3400; 215-235 и 120°. Наиболее распространен-
ный минерал в жилах - арсенопирит. Пирит встречается редко, а пирротин,
халькопирит, блеклая руда и галенит - еще реже, антимонит и шеелит отме-
чаются спорадически. Последний образует промышленные скопления.

Золото выделилось B две стадии. Первая связана с ранними сульфида~
ми и кварцем первой генерации, проба 636, а вторая - с поздними сульфида-
ми, проба 850-910. Раннее золото тон козернистое с характерными каплевид-
ными формами, а Позднее - более крупнозернистое, приобретает форму
трещинок и пустот, которые оно заполняет. Часты сростки золота с арсено-
пиритом. В зонах контактового метаморфизма со стороны малых интрузий
содержание золота в рудах увеличивается (Моисеенко, 1965). При прибли-
жении к дайке изменяется форма золотин, увеличиваются их размеры,
появляются ограненные кристаллы золота, уменьшается количество элемен-
тов-примесей, исчезают ртуть, мышьяк, уменьшается количество серебра.
Судя по глубине промышленных разработок, рудные столбы залегают неглу-
боко. Лишь жилы Шеелитовая и Главная отработаны до значительных глубин
- 320 и 180 м соответственно. В основном же глубина эксплуатационных работ
не превышала 10-30 м, в то время как по прости ранию жилы отрабатывались
на сотни метров, что объясняется вторичным обогащением руд в зоне окис-
ления. С глубиной повысилась проба золота от 833 до 915 и укрупнились его
выделения (Моисеенко, Фальянов, 1971). Средние содержания золота в
рудных жилах от 6-8,5 до 26,9 г/т.

Попутно с золотом из жил Шеелитовой и Главной добывался шеелит,
образующий в кварце вкрапленность, прожилки (до 5 см) и линзы. В жиле
Шеелитовой шеелит приурочен к лежачему зальбанду (в ее западной части).
Шеелит белый, реже бледно-розовый. C глубиной содержание его не умень-
шается. На участках, богатых шеелитом, золото почти отсутствует, содержа-
ние шеелита в рудах до 27%. Температуры начала декрепитации шеелита
самые высокие (345-360О С) и близки к таковым для высокотемпературного
арсенопирита. Для антимонита этот показатель равен 90-110O C.

Руды обогащаются простыми гравитационно-флотационными метода~
ми. На месторождении добыто 6,8 т золота и 5,7 т шеелита.

Краткие характеристики прочих месторождений этой группы помещены
в табл. 4.1.
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6ypeMHCKOf i  3n O C H O B H ~ I ~  ~ ~ J ~ O T O H O C H ~ I F :  p a f i 0 H b l  C O C P ~ ~ O T O ' - ~ ~ H ~ I  B C e B e -  B po6ype~~cnof i  3 0 ~ e .  n p M y p 0 ' i e ~ ~ O R  K C e B e p ~ O f i  o n p a ~ ~ e  6 y p e M H C ~ o r O  M ~ C -  

CMBa, M C n b l ~ a B L L l e i  MHT~HCMBHYOTMA B n O 3 a H e M  M e 3 0 3 0 e .  A o M ~ ~ o ~ o ~ ~ c K M ~ ~  4 1 ~ ~ -  

A ~ M ~ H T  o 6 p a 3 0 ~ a ~  n p e M M y U e C T B e H H 0  n a n e 0 3 0 f i C ~ k l ~ M  TPaHMTOMaaMM, BKJlK)'ia- 

O u M M M  BblCTYnbl P ~ H H ~ ~ O K ~ M ~ P M ~ ~ C K M X  KPMCTanJlM'ieCKMX n O p O a ,  M npOBeCaMM 

KPOBJlM n a J l e 0 3 0 f l C K M ~  MMOreOCMHKnMHaJlbHblX KOMnneKCOB. M H O ~ O L - I M C ~ ~ H H ~ I ~  
H a n O X e H H b l e  TePPMreHHb le  M BynKaHOreHHble  n p 0 r M 6 b l  Jg - K, BO3paCTa MHBepCM- I 
POBaHb l  M n p O p B a H b l  rMna6MCCanbHb lMM M c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ' - I ~ c K M M M  MHTpY3MRMM j 
rpaHMTOMaOt3 C ~ O B ~ I L L ~ ~ H H O ~  M ~ ~ H M T H O ~ ~  BOCnPMMMqMBOCTbH3. M O ~ H O C T M  0 7 n O -  1 

m e ~ ~ f i  B n p o r ~ 6 a x y e e n ~ r ~ e a 0 ~ c ~  B s a n a a ~ o ~  HanpasneHMM.  B o c ~ o r ~ o 6 y p e ~ ~ -  
CKaR 30nOTOHOCHaR 3 0 H a  0 K a f i M J l R e ~  ~ Y P ~ M H C K M ~ ~  MaCCMB C BOCTOKa. Ha 06- 
LlJMPHblX n n O l q a a R X  OHa n e p e K p b l T a  Pb lXnb lMM K E ~ ~ H O ~ O ~ C K M M M  OCaaKaMM M B 

o 6 ~ q e ~  ~ s y r e ~ a  cna6o. 
P a 3 ~ 0 0 6 p a 3 M e  r e o n o r ~ r e c ~ ~ x  O ~ C T ~ H O B O K  B 6 y p e ~ ~ c ~ o i  3n npeaonpeae- 

JlMIlO C y u e C T B e H H b l e  pa3nM'iMR B YCnOBMRX JlOKaJlM3a4MM 30JlOTOrO OPYaeHeHLlR M 

c n a r a n u M x  ero p y a ~ b ~ x  @ o p ~ a u ~ f i  B C ~ B ~ ~ O ~ ~ ~ ~ M H C K O ~  a o ~ e  p a 3 ~ ~ ~ b 1  npe- 
MMYueCTBeHHO C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ' - I ~ C K M ~  ~ 6 0 r 0 ~ y r l b @ M ~ ~ b l e  30nOTOPYaHblS M Mef lHO- 

n O p @ M p ~ B b l e C  30nOTOM MeCTOPOXfleHMR ( ~ O K P O B C K O ~ ,  A p G v ~ c ~ o e ,  EnbHM'iHOe), 

a B T y p a H c K O f i  M B O C T O ~ ~ H O ~ ~ ~ ~ M H C K O  H a p R a y  C C ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ' - I ~ C K M M M  ( 1 1 ~ 0 ~ ~ 0 3 -  

H o e )  M3BeCTH bl  M r M n a 6 M C C a n b ~ b l e  30J l0~0 -CyJ l  b@MflHble MeCT0PO)KAeHMR (HOHMH- 
C K O ~ ) .  

B r e o @ ~ . r s ~ r e c ~ ~ x  n o n R x  n o n o x e H b l e  ~ O ~ O T O H O C H ~ I X ~ O H  B n o n H e  onpeaeneti- 
H o e .  C e e e p o G y p e ~ ~ c ~ a ~  3 o ~ a  H a  B c e M  c s o e M  npoTRmeHMM c o s n a a a e T  c nM- 

H e n H b l M  PerMOHanbHb lM MMHMMYMOM CMnbl TRXeCTM H ~ B ~ I C O K O ~ ~  MHTeHCMBHOCTM 

(-20 M r f l ) .  C M e u e H M e  3 0 H b l  K O r Y O T  OCM MMHMMYMa yKa3blBaeT H a  HaKnOHHOe no- 
n O X e H M e  6 n o ~ a  p a 3 y n J l 0 ~ H e H H b l ~  n O p 0 a .  M~KCMMYM pa3ynnOTHeHMR OTMe'iaeTCR 

B sanaa~o12 racm ~ O H ~ I ,  a B BOCTO~HOM HanpasneHMM OHO n o c ~ e n e ~ ~ o  ocna6e- 
BaeT .  Bce ~ a ~ 6 o n e e  ~ P O ~ Y K T M B H ~ I ~  ~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  p a n 0 H b l  npMyp0 ' ie~b l  K c e B e p -  

HOMY K p a O  @ e M M q e ~ K o f i  r f l y 6 ~ ~ ~ 0 i  MaCCbl, @ M K C M P Y ~ M O ~  PerMOHanbHb lM M a r -  

HMTHblM MaKCMMYMOM. C 0 0 6 p a 3 ~ 0  C er0 Pa3BOPOTOM K C e B e p y  B p a f l 0 H e  CT. T b l l - ~ a  

p a c n o n o X M n M c b  M30nOTOHOCHble  y3Jlbl: ~ O K P O B C K M ~ ,  ~ M O H ~ P C K M ~ ~ ,  A P ~ M H C K V I ~ .  
B C ~ ~ I U ~ K M  30JlOTOHOCHOCTM H ~ ~ ~ O ~ ~ O T C R  H a  Y'iaCTKaX ( ( B ~ ~ M M o ~ ~ ~ ~ ~ c T B M R ~ ~  J10- 

KanbHblX r n y 6 ~ ~ ~ b l x  CTPYKTYP Pa3ynJlOTHeHMR C @ ~ M M ' ~ ~ C K M M M  MaCCaMM ( p a f i o ~ b l  

T b l r f l a - Y n y H r M H ~ K ~ f i ,  Y M f l e ~ a H C ~ k l f i ,  O K T R ~ P ~ C K M ~ ~  M ap.). K C e B e p y  OT OCM P e r l l O -  

HaJlbHOrO MMHL4MYMa 3 a  n p e A e J l a M M  6ypeMHCK0f i  M ~ ~ H M T H O ~ ~  MaCCbl 3OnOTOHOC- 

HOCTb OTCYTCTBYeT (PMC 4.32). 
B Ka'ieCTBe Pyf lOreHePMpyOlqMX KOMnneKCOB BblpenROTCR rPaHMTOMflbl  OH- 

XMHCKOrO M M ~ M ~ I H C K O ~ O  BblCTYnOB ~ O M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K O ~ O  @ Y H , ~ ~ M ~ H T ~ ,  roe OHM 06- 
pa3ytOT MaCCMBbl C n n O l q a f l b O  BblXOaa 500-5000 KM' M rae npOCTpaHCTBeHH0 C 

HMMM aCC04MMPYeT HaM60J lee  npOayKTMBHaR POCCblnHaR M P y a H a R  30JlOTOHOC- 

HOCTb. 3 ~ 0  n p e M M y u e C T B e H H 0  rpaHO,QMOpMTbl, TPaHMTbl M aaaMenJ lMTbl ,  MOHLLO- 

aMOPMTbl, TpaHOCMeHMTbl, qaCTO MarHMTHble,  OTHOCRuMeCR (AaHHble  A. C. B o ~ i b -  

CKOrO, 1979 r ) K BepXHeaMypCKOMy M ~ Y ~ ~ M H C K O M Y  MHTPY3MBHblM KOMnneKCaM 

p a H H e r 0  M e n a .  Ha ~OHXMHCKOM BblCTyne C ABYMR 0 6 0 ~ 0 6 f l e ~ ~ b l M M  MaCCMBaMM 

3TMX rPaHMTOMflOB CBR3aHbl 30JlOTOPYaHble MeCTOPOXaeHMR ~ O K ~ O B C K O ~  M by- 

4. 1 .4. Буреинокая золотонооная провинция

В Буреинской ЗП основные золотоносные районы сосредоточены в Севе-
робуреинской зоне, приуроченной к северной окраине Буреинского мас-

сива, испытавшей интенсивную ТМА в позднем мезозое. Домезозойский фун-
дамент образован преимущественно палеозойскими гранитоидами, включа-
ющими выступы раннедокембрийских кристаллических пород, и провесами
кровли палеозойских миогеосинклинальных комплексов. Многочисленные
наложенные терригенные и вулканогенные прогибы J3 - |<1 возраста инверси-
рованы и прорваны гипабиссальными и субвулканическими интрузиями
гранитоидов с повышенной магнитной восприимчивостью. Мощности отло-
жений в прогибах увеличиваются в западном направлении. Восточнобуреин-
ская золотоносная зона окаймляет Буреинский массив с востока. На об-
ширных площадях она перекрыта рыхлыми кайнозойскими осадками и в
общем изучена слабо.

Разнообразие геологических обстановок в Буреинской ЗП предопреде-
лило существенные различия в условиях локализации золотого оруденения и
слагающих его рудных формаций. В Северобуреинской зоне развиты пре-
имуществен но субвулканические убогосульфидные золоторудные и медно-
порфировые с золотом месторождения (Покровское, Арбинское, Ельничное),
а в Туранской и Восточнобуреинской наряду с субвулканическими (Прогноз-
ное) известны и гипабиссальные золото-сульфидные месторождения (Нонин-
ское).

В геофизических полях положение золотоносных зон вполне определен-
ное. Северобуреинская зона на всем своем протяжении совпадает с ли-
нейным региональным минимумом силы тяжести невысокой интенсивности
(-20 мгл). Смещение зоны к югу от оси минимума указывает на наклонное по-
ложение блока разуплотненных пород. Максимум разуплотнения отмечается
в западной части зоны, а в восточном направлении оно постепенно ослабе-
вает. Все наиболее продуктивные золотоносные районы приурочены к север-
ному краю фемической глубинной массы, фиксируемой региональным маг-
нитным максимумом. Сообразно с его разворотом к северу в районе ст. Тыгда
расположились и золотоносные узлы: Покровский, Пионерский, Арбинский.
Вспышки золотоносности наблюдаются на участках «взаимодействия» ло-
кал ьных глубинных структур разуплотнения с фемическими массами (районы
Тыгда-Улун гинский, Умлеканский, Октябрьский и др.). К северу от оси регио-
нального минимума за пределами Буреинской магнитной массы золотонос-
ность отсутствует (рис. 4.32).

В качестве рудогенерирующих комплексов выделяются гранитоиды Гон-
жинского и Мамынского выступов домезозойского фундамента, где они об-
разуют массивы с площадью выхода 500-5000 км2 и где пространственно с
ними ассоциирует наиболее продуктивная россыпная и рудная золотонос-
ность. Это преимущественно гранодиориты, граниты и адамеллиты, монцо-
диориты, граносиениты, часто магнитные, относящиеся (данные А. С. Воль-
ского, 1979 г.) к верхнеамурскому и буреинскому интрузивным комплексам
раннего мела. На Гонжинском выступе с двумя обособленными массивами
этих гранитоидов связаны золоторудные месторождения Покровское и Бу-
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PUC. 4.32. C O O T H O U ~ H M ~  ~ ~ o @ M ~ M ~ ~ c K M x  n0neG M pyJl,OHOCHOCTIl B C ~ B ~ ~ O ~ Y P ~ M H C K O ~  
M C ~ ~ ~ M ~ M H O - K ~ ~ ~ M H C K O ~  30nOTOHOCHblX 3 0 H a X .  

1 - a p e a n b l  ~ o n o T o t i o c t i o c T M ;  2 - M e c T o p o m , g e H M n :  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ b l e  3 0 n o ~ o p y ~ ~ b 1 e  ( a ) ,  

3 0 n O T O - P e a K O M e T a n n b H b l e  ( 6 ) ,  c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M C ?  3 O n O T O p y A H b l e  (B) ,  M ~ , J J . H O ~ ~ O ~ @ M P O B ~ ~ ~  C 

3OnOTOM ( r ) ;  3 - p e r M O H a n b H b l e  r p a B M T a U M O H H b l e  MMHMMYMbl  (a) M M a r H M T H b l e  M a K C M M M Y M b l  

( 6 ) .  M e c ~ o p o x . q e ~ ~ ~  (ULI@pbl  H a  C X ~ M B ) :  1 - ~OP~YI~MK~H,  2 - f l M O ~ e p ,  3 - ~ ~ O K ~ O B C K O ~ ,  4 - 
Mano~blp, 5 - B O P O W M ~ O B C K O ~ ,  6 - T o ~ y p ,  7 - Caryp, 8 - Y ~ r J l M ' i b l ~ a ~ ,  9 - X a p r M ~ c K o e ,  10 - 
A @ a ~ a c b e B c K o e  

PMHAMHCKOe, H a  M ~ M ~ I H C K O M  - CO CXOAHblMM rpaHMTOMAaMM aCCOL(MMPYeT 6ora- 
~e f i L l JM f i  O K T R ~ P ~ C K M ~ ~  3 0 J l 0 ~ 0 ~ 0 ~ ~ b l n ~ b l f i  p a f i 0 H  ( ~ M c .  4.33). YKa3aHHb le  r p a H M -  

TOMAHble MaCCMBbl PaCCMaTPMBatOTCR KaK L(eHTPbl ~ e J l 0 ~ 0 f i  TMA, MJlM L(eHTPbl 

OrarOBblX CTPYKTyP - ~ O H X M H C K O ~ ~  M M ~ M ~ I H C K O ~ .  B 3 a n a ~ H 0 f i  claCTM ~OHXMHCKO-  

I r0 BblCTyna 30JlOTOHOCHOCTb TRrOTeeT K nPMKOHTaKTOBblM 3 0 H a M  KPYnHblX r p a H 0 -  

nMOpMTOBblX MaCCMBOB. C X o ~ H b l e  B3aMMOOTHOUleHMR H a 6 f l t O ~ a t O ~ ~ R  M H a  M a M b l H -  

CKOM B b l C T y n e .  Ha KOHTaKTaX r p a H M T O M A O B  C K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M M  I l O p O A a M M  

O T M e r a D T C n  3OJlOTOHOCHble CKapHbl .  X a p a K ~ e p H 0 ,  r T 0  6 n ~ 3  ~ Y ~ M H ~ M H C K O ~ O  M e -  

/ c T o p o m e H n n  3 a n a , q ~ a n  r a c r b  Marnara.rw~cnoro M a c c M s a  c n o x e H a  H a p n n y  c 
1, rpaHMTaMM MOHL(OHMT0MAaMM M rPaHOCMeHMTaML/I. 6 O ~ ~ M X  'iepTaX TMn W e J l O r -  

1 HOCTM ~ e 3 0 3 0 f i ~ ~ L I ~  rPaHMTOMAOB M3MeHReTCFI OT HaTPOBOrO H a  BOCTOKe a0 H a -  

T p o s o r o  M K a n u e s o r o  H a  a a n a ~ e .  M ~ ~ H M T H ~ R  B O C ~ P M M M ~ M B O C T ~  BTMX nopop, M KO- 

~ @ @ M L ( M ~ H T  OKMCJleHHOCTM X e J l e 3 a  MaKCMMaJlbHbl  H a  M ~ M ~ I H C K O M  B b l C T y n e  M 

CHMXBIOTCFI B 3 a n a A H O M  HanpaBJ leHMM, rne nO5lBJlRtOTCR MaCCMBbl HeMarHMTHblX 

r p a H  MTOMAOB. 

C Y ~ ~ C T B ~ H H ~ I M  3J leMeHTOM CTPYKTYPbl30nOTOHOCHblX p a f i 0 ~ 0 B  ~ ~ ~ ~ M H c K o -  

r0 MaCCMBa RBJlRtOTCR n 0 3 p , H e ~ e 3 0 3 0 i ~ K M e  a a f i K M  ~ O ~ @ L / I P O B ~ I X  n0p0fl c p e p , H e r 0  

M KMCJlOrO COCTaBa, f l e p e C e K a t O u M e  B C e  AOlreTBepTM'iHble O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R ,  BKJlD- 

'iaR PaCCMOTpeHHble  Bb lU le  r p a H M T O M ~ b l  M B M e H b U l e f i  M e p e  ByJlKaHMTbl, C KOTO- 

PblMM OHM, BePORTHO, napa reHeTMreCKL4  CBR3aHbl. 60flb1110e KOJlMLleCTBO A a e K O T -  

MeraeTCR B ~YPMHAMHCKOM M O C O ~ ~ H H O  B O K T R ~ P ~ C K O M  30JlOTOHOCHblX paf io~ax, 
me H ~ ~ O C ~ ~ ~ ~ C T B ~ H H O  c , Q a f i K a ~ M  CBFl3aH PRP, P Y ~ ~ o ~ ~ o R B J ~ ~ H M ~ ~  30JlOTa. ~ P O C T M -  
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H a n p a s n e t i m ,  B npenenax K O T O P O ~ ~  ~ O K ~ ~ M ~ O B ~ H ~ I  B c e  s a x ~ e i i ~ u ~ e  POCCblnHble 

M PyAHb le  npORBl leHMR 30JlOTa. 

B ~ Y ~ ~ M H C K O M  npor~6e,  B ~ ~ O P M K C K O M  3OJlOTOHOCHOM p a f i 0 H e  M H a  p,pyrMx 

nnouaagx, B TOM wcne ~ 3 a  n p e n e n a M M  p a c n p o c T p a H e H m  ~ O ~ C K O - M ~ ~ O B ~ I X  o c a -  

AOqHblX nOpOA,  30JlOTOHOCHOCTb TeCHO C B 9 3 a H a  C ,JJMOPMTOMflHblM M a r M a T M 3 M O M ,  

n p e n c ~ a s n e ~ t - f b l ~  c M n n a M M  M A ~ ~ K ~ M M  AMOPMTOB~IX ~OP@L/IPMTOB M pexe N T o K a -  
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Рис. 4. 32. Соотношение геофизических полей и рудоносности в Северобуреинской

и Селемджино-Кербинской золотоносных зонах.
1 - ареалы золотоносности; 2 - месторождения: гипабиссальные золоторудные (a),

золото-редкометалльные (б), субвулканические золоторудные (в), меднолорфировые с
золотом (г); З - региональные гравитационные минимумы (а) и магнитные максиммумы
(б). Месторождения (цифры на схеме): 1 - Боргуликан, 2 - Пионер, 3 - Покровское, 4 -
Маломыр, 5 - Ворошиловское, 6 - Токур, 7 - Сагур, 8 - Унгличикан, 9 - Харгинское, 10 -
Афанасьевское

риндинское, на Мамынском - со сходными гранитоидами ассоциирует бога-
тейший Октябрьский золотороссыпный район (рис. 4.33). Указанные грани-
тоидные массивы рассматриваются как центры меловой ТМА, или центры
очаговых структур - Гонжинской и Мамынской. В западной части Гонжинско-
го выступа золотоносность тяготеет к приконтактовым зонам крупных грано-
диоритовых массивов. Сходные взаимоотношения наблюдаются и на Мамын-
ском выступе. На контактах гранитоидов с карбонатными породами
отмечаются золотоносные скарны. Характерно, что близ Буриндинского ме-
сторождения западная часть Магдагачинского массива сложена наряду с
гранитами монцонитоидами и граносиенитами. В общих чертах тип щелоч-
ности мезозойских гранитоидов изменяется от натрового на востоке до на-
трового и калиевого на западе. Магнитная восприимчивость этих пород и ко-
эффициент окисленности железа максимальны на Мамынском выступе и
снижаются в западном направлении, где появляются массивы немагнитных
гранитоидов.

Существенным элементом структуры золотоносных районов Буреинско-
го массива являются позднемезозойские дайки порфировых пород среднего
и кислого состава, пересекающие все дочетвертичные образования, вклю-
чая рассмотренные выше гранитоиды и в меньшей мере вулканиты, с кото-
рыми они, вероятно, парагенетически связаны. Большое количество даек от-
мечается в Буриндинском и особенно в Октябрьском золотоносных районах,
где непосредственно с дайками связан ряд рудопроявлений золота. Прости-
рание даек чаще СВ, но встречаются дайки и иных направлений. В
Октябрьском районе (рис. 4.33) они образуют широкую (18-22 км] зону ВСВ
направления, в пределах которой локализованы все важнейшие россыпные
и рудные проявления золота.

В Буреинском прогибе, в Иорикском золотоносном районе и на других
площадях, в том числе и за пределами распространения юрско-меловых оса-
дочных пород, золотоносность тесно связана с диоритоидным магматизмомІ
представленным силлами и дайками диоритовых порфиритов и реже штока~
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MM KBapueBb lX  ,4MOPMTOB M TPaHO~MOPMTOB (PMC. 4.34). LUTOK- 

BepKOBOe O p y A e H e H M e  f l p O R B n e H 0  B MHTPY3MBHblX M B M e U a D -  

~ M X  MX nopoaax. 
Ha ~ Y ~ ~ M H C K O M  M a C C M B e  B b l a e n R e T C R  HeCKOnbKO m y -  

~ M H H ~ I X  pa3nOMOB,  O K ~ ~ ~ M ~ R D ~ M X  MaCCMB C C e B e p a  M BOCTOKa 

M PaCCeKaDWMX e r O  B nMarOHanbHb lX  Ha f l paBneHMRX (PMc. 5.1 1 ) .  
Ha~6onee ~ a x ~ b ~ f i  B M e T a n n o r e H w i e c K o M  O T H o u e H M M  - Cese- 
P O ~ Y ~ ~ M H C K M ~  p a 3 n O M  BDB npOCTMpaHMR. OH KOHTPOnMPYeT 

f lOnOXeHMe Y M ~ ~ K ~ H O - O ~ O ) J X M H C K O ~  ~ y n ~ a ~ ~ - f l n y ~ ~ ~ M c l e ~ ~ ~ f i  
3 0 H b l  M MHOrO'iMCneHHblX 30nOTOHOCHblX p a f i 0 ~ 0 ~ .  B 3 0 H e  Ce- 
~ e p o 6 y p e ~ ~ c ~ o r o  paano~a  pacnonarae~c~ ~ e c ~ o n b ~ o  o r a r o s b ~ x  

CTPYKTYP, M3 KOTOPblX r n a B H  blMM RBDRDTCR T ~ I ~ A M H C K ~ R  M Tan- 
AaHCKaR H a  ~OHXMHCKOM Bb lCTyne  M O K T R ~ P ~ C K ~ R  H a  M a ~ b l H -  

CKOM BblCTYfle. U e H ~ p b l  CTPYKTYP @MKCMPYK)TCR KPYflHblMM M a c -  

CMBaMM f l p e M M y U e C T B e H H 0  MarHMTHblX rPaHMTOMaOB. B a m ~ o e  
M e T a n n o r e H M ' i e c K o e  3 ~ a c l e ~ ~ e  M M e e T  G ~ M ~ W M P O T H ~ I ~ ~  HOPMKC- 
KMfi rJ ly6MHHbl f i  p a 3 n O M ,  @ M K C M P Y K ) ~ M ~ ~ C R  uenO'iKaMM MaJlblX 

M H T P Y ~ M ~ ~  AMOPMTOB. C e B e p 0 6 y p e M H ~ K a R  30nOTOHOCHaR 3 0 H a  

f lepeCeKaeTCR HeCKOnbKMMM ~ J ~ Y ~ M H H ~ I M M  p a 3 n O M a M M  CCB flp0- 
CTMpaHMR, H a M 6 0 f l e e  Kpy f lHb l f i  M3 KOTOPblX C Y T ~ M O - T ~ I ~ ~ M H C K M ~  

B Ka'ieCTBe p y a O n O K a f l M 3 y D U M X  KOMflneKCOB B CTpyKTypaX  

~ e 3 0 3 0 f i ~ K 0 i  TMA ~ ~ ~ ~ M H c K o ~ o  MaCCMBa Bb lCTyf la loT M e n O B b l e  

BynKaHMTbl,  rpaHMTOMAHble  MaCCMBbl M a a f i K M  M B M e U a D W M e  MX 

D p c K M e ,  a TaK>Ke naneoaof i c~~e M p ~ @ e f i c ~ ~ e  ocaaow-ible 06- 
pa30BaHMR.  6 y n K a H M ~ b 1 ,  B O C O ~ ~ H H O C T M  HMXHeMenOBaR T O n u a  

CpeaHMX ~ @ @ Y ~ M B O B ,  BKJ lD ' iaDUaR H a M 6 0 n e e  CYUeCTBeH H b l e  

3OnOTOpyaHb le  npORBneHMR,  pa3BMTb l  BO BCeX 30nOTOHOCHblX 

paf io~ax C e B e p 0 6 y p e M ~ ~ ~ M f i  ~ O H ~ I  M 3 a  ee npeaenaw. Tonlqa 
cnoxetia a ~ n e m ~ a ~ ~ ,  B ~ e ~ b u ~ e f i  c T e n e H M  a ~ n e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b -  

TaMM, a H a e 3 M T O - ~ a Q M T a M M ,  f l a B 0 6 p e ~ ' i M R ~ M ,  T Y @ ~ M M  M T Y @ O ~ -  

PeK'iMRMM, nPOHM3aHHblMM C Y ~ B Y ~ K ~ H M ' ~ ~ C K M M M  MHTPY3MRMM 

C X O ~ H O r O  COCTaBa. B T ~ ~ , ~ ~ H c K o M  M T ~ I ~ , ~ M H C K O M  p a i 0 H a x  H a  

aHAe3MTaX 3 a n e r a D T  naQMTbl ,  nMnapMTb l ,  TpaXMaauMTbl ,  KOTO- 

p b l e  B CBOD o ' i epeab  n e p e K p b l s a m T c 9  ~onuef i  (1  00-1 50 M)  atiae- 
3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b ~ o B .  B H M ~ O B ~ R X  6 y p e ~  HMXHRR aHae3MTOBaR T O n U a  

n e p e K p b l T a  CnOXHb lM KOMflneKCOM f l p e M M y l q e C T B e H H 0  KMCnblX 

:)@@Y~MBoB, f l peaCTaBneHHb lX  TpaXMnMnapMTaMM,  ~ y @ 0 6 p e K -  

'i,MRMM nMflapMTOB, M ~ H M M ~ P M T ~ M M  M T Y @ ~ M M  (PMC. 4.35,4.36). 
D p c ~ ~ e  o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~  B ~ ~ x H ~ - A M ~ ~ c K o ~ o ,  O c e r n ~ ~ c ~ o r o ,  

/ ~ ~ I ~ c K o ~ o  npor~6os  OTflM'iaDTCR IleCclaHMKOBblM COCTaBOM OT- 

n o m e ~ ~ f i .  A n e s p o - a p r ~ n n ~ ~ o s b ~ e  T o n U M  s b l a e n ~ l o ~ c ~  n M W b  B 

C 1 ~ e X k l H ~ K 0 f i  M K O B ~ ~ M H C K O ~ ~  CBMTaX ( A a H H b l e  A. C. B O ~ ~ C K O ~ O ,  
1979 r.) M AOCTMraDT MOUHOCTM 580 M B p a f i 0 H e  ~ O K P O B K M  M 

1300 M B c e B e p H 0 f i  'iaCTM ~ O H X M H C K O ~ O  BblCTyna.  C y l q e c ~ B e H -  

HO n e ~ ' i a H M K 0 B b l f i  COCTaB DPCKMX O T ~ O X ~ H M ~ ~  Ha3BaHHblX np0- 
~ ~ 6 0 8  PaCCMaTPMBaeTCR KaK ~ e r a ~ ~ ~ ~ b l f i  ~ e ~ a n n 0 r e H M ' i e c ~ ~ f i  

@ ~ K T o ~ .  OTM~TMM, 'iTO ~ O K P O B C K O ~  M e C T O p O X ~ e H M e  C@OPMU- 
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ми кварцевых диоритов и гранодиоритов (рис. 4.34). Шток-
верковое оруденение проявлено B интрузивных и вмещаю-
щих их породах. -

На Буреинском массиве выделяется несколько глу-
бинных разломов, окаймляющих массив с севера и востока
и рассекающих его в диагональных направлениях (рис. 5. 1 1 ).
Наиболее важный в металлогеническом отношении - Севе-
робуреинский разлом ВЮВ простирания. Он контролирует
положение Умлекано-Огоджинской вулкано-плутонической
зоны и многочисленных золотоносных районов. В зоне Се-
веробуреинского разлома располагается несколько очаговых
структур, из которых главными являются Тыгдинская и Тал-
данская на Гонжинском выступе и Октябрьская на Мамын-
ском выступе. Центры структур фиксируются крупными мас-
сивами преимущественно магнитных гранитоидов. Важное
металлогеническое значение имеет близширотный Иорикс-
кий глубинный разлом, фиксирующийся цепочками малых
интрузий диоритов. Северобуреинская золотоносная зона
пересекается несколькими глубинными разломами ССВ про-
стирания, наиболее крупный из которых Сутамо-Тыгдинский.

В качестве рудолокализующих комплексов B структурах
мезозойской TMA Буреинского массива выступают меловые
вулканитыІ гранитоидные массивы и дайки и вмещающие их
юрскиеІ а также палеозойские и рифейские осадочные об-
разования. Вулканиты, в особенности нижнемеловая толща
средних аффузивовІ включающая наиболее существенные
золоторудные проявления, развиты во всех золотоносных
районах Северобуреинский зоны и за ее пределами. Толща
сложена андезитами, B меньшей степени андезито-базаль-
тами, андезито-дацитами, лавобрекчиями, туфами и туфоб-
рекчиями, пронизанными субвулканическими интрузиями
сходного состава. В Талданском и Тыгдинском районах на
андезитах залегают дациты, липариты, трахидациты, кото-
рые в свою очередь перекрываются толщей (100-150 м) анде-
зито-базальтов. В низовьях Буреи нижняя андезитовая толща
перекрыта сложным комплексом преимущественно кислых
эффузивов, представленных трахилипаритами, туфобрек-
ч.иями липаритов, игнимбритами и туфами (рис. 4.35, 4.36).

Юрские образования Верхне-Амурского, Осежинского,
Депского прогибов отличаются песчаниковым составом от-
ложений. Алевро-аргиллитовые толщи выделяются лишь в
с'сежинской и ковалинской свитах (данные А. C. ВольскогоІ
1979 г.) и достигают мощности 580 м B районе Покровки и
1300 м в северной части Гонжинского выступе. Существен-
но песчаниковый состав юрских отложений названных про-
гибов рассматривается как негативный металлогенический
фактор. Отметим, что Покровское месторождение сформи-
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PMC. 4.34. K)XH~R raCTb M O ~ M K -  
C K O ~ O  ~ O ~ O T O H O C H O ~ O  pahOHa, ~ ~ ~ C T K M  

ropa C l e p ~ a ~  M pyr. A n e ~ c a ~ n p o e c ~ ~ i  
(no P. n. O e m o ~ ~ r  M A. n .  MOBCMCRH, 
c n o n o n ~ e H 1 . 1 ~ ~ ~ ) .  

1 - anntoeuanbtible OTnOXeHMR 
(Q); 2 - necratiMKI.1 (K,); 3 - necratiMKu, 
anesponmbl (J,-K,); 4 -yecraHMKvr (J,- 
K,); 5 - apr~nnu'rbl (J,cg,); 6 - ropu- 
30HTb l  KOHrnOMePaTOB; 7 - /3,!4OPMTbl 
(K,); 8 - nMOPMTOBble nOp@MpM~bl (K,); 
9 - pasno~b~ ,  na,qeHMe nnac'ros; 10 - 30- 
nOTOHOCHble POCCblnM; 1 1  - LllnMXM C 30- 

nOTOM (a) M KMHOBaPbto (6); 12 - reoxu- 
MMreCKMe OpeOnbl PaCCeRHMR 30nOTa; 
13 - 3OnOTOPyAHble Y'laCTKM rOpa qep- 
HaR M pyr. ~ ~ K C ~ H A ~ O B C K M ~  
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Рис. 4.34. Южная часть Иорик-
ского золотоносного района, участки
гора Черная и руч. Александровский
(по Р. П. Феклович и Д. П. Мовсисян,
с дополнениями]`

1 - аллювиальные отложения
(0); 2 - песчаники (K1); 3 - песчаники,
алеаролиты (ЦЗ-КІ); 4 -£1e0\-|a<u(J3-
K1); 5 - аргиллиты (Jacgz); 6 - гори-
зонты конгломератов; 7 - диориты
(K2); 8 - диоритовые порфириты (K2);
9 - разломы, падение пластов; 10 - зо-
лотоносные россыпи; 11 - шлихи с зо-
лотом (а) и киноварью (6); 12 - геохи-
мические ореолы рассеяния золота;
13 - золоторудные участки гора Чер-
ная и руч. Александровский
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Рис. 4.35. Геологические колонки палеозойских и докембрийских
образований Буреинской золотоносной провинции (по A. C. Вольскому,
Е. И. Бондаренко, В. A. Рыбалко, В. В. Шиханову, Л. B. Эйришу).

Золотоносные районы: l - Буриндинский, Магдагачинский, Тыгда-
Улунгинский; ІІ - Октябрьский; lll - Верхнемамынский; IV - Приамурский,
Сутарский. Литологичеокие обозначения см. на рис. 5.13. Жирным конту-
ром обведены рудолокализующие комплексы
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Pwc. 4.36. r e o n o r ~ r e c ~ n e  KonoHKM M e 3 0 3 0 h -  

CKHX 0 6 p a 3 o e a ~ ~ h  ~ O ~ O T O H O C H ~ I X  p a h o ~ o e  6 y p e H ~ -  

CKOR ~ O ~ O T O H O C H O ~  nPOBHHL(MM ( n o  A. C. 8 o n b c K o -  

M y ,  D. 8. K o u ~ o e y ,  B. A. Pbl6anK0,  B. 8. LUHX~HOBY,  

fl. B. ~ ~ P M L U Y ,  8. M. K O ~ H M ~ H K O ,  8. A. EBTYLUBHKO). 

~ ~ ~ O T O H O C H ~ I ~  paR0Hbl :  I - ~ Y P M H A M H C K M ~ ,  

M a r ~ a r a ' i ~ H C K M h ;  1 1  - T ~ ~ ~ A ~ - ~ ~ ~ H T M H c K M ~ ~ ;  1 1 1  - 
O K T F ~ ~ P ~ C K M ~ ;  IV - B ~ P X H ~ M ~ M ~ ~ H C K M ~ ;  V - I/ITMHCKM~~; 
VI - E P H K C K M ~ ;  VII - H M x H ~ ~ ~ ~ ~ H H c K H ~ .  Jln~onorwe- 
C K M ~  0 6 0 3 H a ~ e H H S I  CM. H a  PHC. 5.1 3. ~ M P H ~ I M  KOHTY- 

POM 0 6 E I e ~ e H b l  PYAOnOKanM3YIO~Me KOMnneKCbl 
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Рис. 4.36. Геологические колонки мезозой-
ских образований золотоносных районов Буреин-
ской золотоносной провинции (no A. C. Вольско~
му, Ю. B. Кошкову, B. A. Рыбалко, B. B. Шиханову,
Л. B. Эйришу, B. M. Корниенко, B. A. Евтушенко).

Золотоносные районы: І - Буриндинский,
Магдагачинский; ІІ - Тыгда-Улунгинский; Ill -
Октябрьский; IV — Веркнемамынский; V - Игинский;
VI - Ерикский; VII - Нижнебуреинский. Литопогиче-
ские обозначения см. на рис. 5.13. Жирным конту-
ром обведены рудолокалиэующие комплексы



PMC. 4.37. C x e ~ a ~ ~ 3 ~ p o e a ~ ~ a ~ r e o n o r ~ r e c ~ a ~ . q e ~ ~ ~  (no 
B. A. S y p ~ ~ y ) .  

1 - C O B p e M e H H b l e  aJlJlloBManbHble OTJlOXeHMR; 2, 3 - B ~ P X H M ~  BynKaHOreHHO-OCa,4OL(-  

~ b l i  R P Y C  (2  - K O H r J l O M e P a T b l ,  n e C q a H M K M ,  a n e B p O J l M T b l ,  n p O C n O M  K a M e H H b l X  y r f l e i ,  3 - 
r p a e e n w b l ,  a n e e p o n m b l ,  n e c q a ~ ~ ~ ~ ) ;  4 - ~ p ~ c ~ a n n ~ r e c ~ ~ i  Q y H A a ~ e t i T  - r ~ e h c b l ,  K p M c r a n -  

J lOCnaHUbl ,  ~M@M~OJIMT~I, ~ ~ E ~ H M T O - ~ H ~ ~ C ~ I ;  5 - A ~ ~ K M  aHAe3MTOB,  J lMnaPMTO-AaUMTOB; 6 - CO- 

XpaHMBUlMeCR nOKPOBb l  n M n a p M T 0 - A a U M T O B ;  7 - r p a H k I T b l ,  r paHOAMOPMTb l ;  8 - r a 6 6 ~ 0 ~ ~ b l ;  9 - 
AMOPMTbl; 10 - AMOPMTOBble ~ O P @ M P M T ~ I ;  11 - TeKTOHMCleCKMe HaPYUleHMR;  12 - P Y n H b l e  T e n a  

M a c c M e H b l x  (a), n p o m ~ n ~ o e o - s ~ p a n n e ~ ~ b l x  ( 6 )  pya 

_
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ровалось в вулканоструктуре, развитой на аргиллитовом субстрате. Девон-
ские отложения Гонжинского и Мамынского выступовІ в отличие от юрских и
силурийских, в своих разрезах содержат мощные толщи алевро-аргиллитовых
пород и пачки известняков.

Гипабиссальные месторождения

Нонинское золоторудное меторождение расположено в Восточнобуре-
инской золотоносной зоне и приурочено к одноименной вулкано-плутониче-

_-'.'.'_ - ' ,' 'э,-к,ы.` .
-1:'K‘ur_ Y ' .-_'ь І- . '_‘

Рис. 4.37. Схематизированная геологическая карта Нонинского месторождения (по
В. A. Буряку).

1 - современные аллювиальные отложения; 2, З - верхний вулканогенно-осадоч-
ный ярус (2 - конгломераты, песчаники, алевролиты, прослои каменных углей, 3 -
гравелиты, алевролиты, песчаники); 4 - кристаллический фундамент - гнейсыІ кристал-
лосланцыІ амфиболиты, гранито-гнейсы; 5 - дайки андезитовІ липарито-дацитов; 6 - co-
хранившиеся покровы липарито-дацитов; 7 - гранитыІ гранодиориты; 8 ~ габброиды; 9 -
диориты; 1U - диоритовые порфириты; 11 - тектонические нарушения; 12 - рУдНые тела
массивных (а), прожилково-вкрапленных (б) руд
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CKOG CTpyKType 4eHTpanbtioro TMna Menosoro sospac~a, ce~yueR necra~o-rnu- 
HMcTble nopoab~ ypranbc~ofi C B M T ~ I  ( H M X H M ~ ~   en). n o c n e ~ ~ ~ e  aanerao~ Ha pawe-  
A O K ~ M ~ P M ~ ~ C K M X  r~e f i cax  M KPMCTaflflMCleCKMX CflaHqaX M IlpOpBaHbl ~ ~ G K ~ M M  M 

cMnnaMM ~ M O ~ M T O B ~ I X  ~ O P @ M P M T O B  M O U H O C T ~ ~  ao 200-250 M. B 2 KM ceBepHee 
OCaaOrHble flOpOJJbl M ~ M O P M T O B ~ I ~  ~ ~ O P @ M P M T ~ I  flp0pBaHbl flO3aHeMenOBblM MHO- 

r o @ a 3 ~ b 1 ~  WTOKOM necTporo cocTasa - OT ra66po ao rpaHMTa. 

PMC. 4.38. H O H M H C K O ~  MeCTO- 
poxaeHne. f lonepert ib l i  paapea 
( ~ a ~ ~ b r e  5 .  A. E j y p ~ ~ a  nap., 1989 r.). 

1 - 3n~enanb~o-~enlosnanb1ib1e 
OTnOXeHMR; 2 - ~ ~ R K M  JlvlflapclTO- 
AaUWTOB; 3 - aMOPMTOBble ~OP@MPL~T~I; 
4 - necraHnKn; 5 - ~ M @ M ~ O ~ I I T ~ I ;  6 - 
flpOCnOM Ka~eIiHbl~yrnefi ;  7 - TeKTOHM- 
'iec~cle ~ O H ~ I A P O ~ ~ ~ H M R ;  8 - 30tibl ~ p e -  
qnHoeaTocTn n paccnatiqeeaHnR; 9 - 
30Jl0~0-~ynb@~~~ble Tens MaCCMBHblX 
pya; 10 - PaCCeRHHaR flpOXMJlKOB0- 
BKpannetitiaR MnHepannaaqns; 11 - 
CKEaXMHbl KOnOHKOBOrO 6 y p e ~ 1 . 1 ~  

110 aaHHblM B. A. 6 y p ~ ~ a  M A. B. n e p e c ~ o p o ~ ~ ~ a  (1989 r.), opyaeHeHMe no- 
~ a n ~ s o e a ~ o  B ~pyronaaatouefi T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~ ~  s o ~ e  CCB HanpasneHm WMPM- 

HOG 0,s-0,7 KM M npOCfleXeH0 no npOCTMpaHMO Ha 5 KM. B ~ I ~ ~ J ~ F I O T C R  aE3e pya0- 

HOCHble 30Hbl: ~ O X H ~ R ,  ,QnkIHOfi 750 M, COCTORUaR M3 CMCTeMbl ~6flkI~eHHblX 

cyfl ~ @ M Q M ~ M P O B ~ H H ~ I X  y'iaCTK0B ap06fleHMR 06ueL4 MOUHOCTbO OT 5-79 QO 150- 
170 M, M C e s e p ~ a ~ ,  a n ~ ~ o f i  700 M, c o6t4efi MOUHOCT~D opyaetienblx SOH OT 50 
a0 100 M. B npeaenaX 3TMX 30H 0flp060~aHMe~ BbfaeflROTCR PyAHble Tens 

MOUHOCTbO OT 0,2-0,3 00 10-1 1 M, ~ J ~ M H O ~  fl0 npOCTMpaHMt0 COTHM MeTPOB (a0 

450 M) ,  fl0 flaaeHMt0 - AeCRTKM M COTHM MeTPOB (PMC. 4.37,4.38). Ha MeCTOpOX- 

AeHMM npeo6naaalo~ MaCCMBHble M BKpaflneHHO-MaCCMBHble PYabl, B KOTOPblX 

~ynb@M/Jbl COCTaBflROT 70-95%. CpeaM PYAHblX MMHepanOB Bbl,iJeflROTCR aBe 
aCCOl(MauMM. P~HHRFI :  MaPKa3MT, MeflbHMKOBMT, nMPMT I M 1 1 ,  aPCeHOnMPMT 1 ,  
Xaflb~OflMpMT I MII, ~ O ~ A H R R :  ~ M P M T  11,  T ~ H H ~ H T M T ,  raneHMT, c@aAepMT, XanbKOflM- 

PMTII, ~ ~ c ~ H o ~ ~ M ~ M T I I ,  6yflaH~epM~, BMCMYTMH, CaMOPO/JHble Meab, MblWbRK, Cepa. 
Cynb@~ab~ nepeoi accouMauMM p e a ~ o  npeo6naaam~, B O C O ~ ~ H H O C T M  ~ M ~ M T .  

ской структуре центрального типа мелового возраста, секущей песчано-гли-
нистые породы ургальской свиты (нижний мел). Последние залегают на ранне-
докембрийских гнейсах и кристаллических сланцах и прорваны дайками и
силлами диоритовых порфиритов мощностью до 200-250 м. В 2 км севернее
осадочные породы и диоритовые порфириты прорваны позднемеловым мно-
гофазным штоком пестрого состава - от габбро до гранита.

-1
И 2

Рис. 4.38. Нонинское место-
рождение. Поперечный разрез

3 (данные В. A. Буряка и др., 1989 г.).
1 - элювиально-делювиальные

-д отложения; 2 - дайки липарито-
дацитов; 3 ~ диоритовые порфириты;
4 - песчаники; 5 - амфиболиты; 6 -

5 прослои каменных углей; 7 - тектони-
ческие зоны дробления; 8 - зоны тре-

El щиноватости и рассланцевания; 9 -
6 золото-сульфидные тела массивных

руд; 10 - рассеянная прожилково-
"7 вкрапленная минерализация; 11 -

скважины колонкового бурения

По данным В. А. Буряка и A. B. Пересторонина (1989 г.), оруденение ло-
кализовано в крутопадающей тектонической зоне ССВ направления шири-
ной 0,5-0,7 км и прослежено по простиранию на 5 км. Выделяются две рудо-
носные зоны: Южная, длиной 750 м, состоящая из системы сближенных
сул ьфидизированных участков дробления общей мощностью от 5-79 до 150-
170 м, и Северная, длиной 700 м, с общей мощностью оруденелых зон от 50
до 100 м. В пределах зтих зон опробованием выделяются рудные тела
мощностью от 0,2-0,3 до 10-11 м, длиной по простиранию сотни метров (до
450 м), по падению - десятки и сотни метров (рис. 4.37, 4.38). На месторож-
дении преобладают массивные и вкрапленно-массивные руды, в которых
сульфиды составляют 70-95%. Среди рудных минералов выделяются две
ассоциации. Ранняя: марказит, мельниковит, пирит І и ІІ, арсенопирит І,
халькопирит І и ІІ. Поздняя: пирит ІІ, теннантит, галенит, сфалерит, халькопи-
рит Н, арсенопирит ІІ, буланжерит, висмутинІ самородные медь, мышьяк, сера.
Сульфиды первой ассоциации резко преобладают, в особенности пирит.
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B~ICOKMX C O A ~ ~ X ~ H M ~  MHOrAa a0CTMTaK)T TeHHaHTMT kl XaJl bK0nklpMT (a0 20-30% 
M 6onee). L/l3 HePYAHblX ~ a ~ 6 0 n e e  PaCnpOCTpaHeHbl ~ap60HaTbl (a0 10-30%): 

aHKepMT, aOnOMMT, KanbuMT. C~aep~aHkle KBapUa 0,2-5%. OH o6pa3ye~ npO>r<MJlKM 

M XMJlbl B cynb@M,QHbl~ Tenax, UeMeHTMpYeT O ~ ~ O M K M  cyJlb@MaoB. 

Conepxa~kle sono~a B pynax 7-15 r / ~ ,  cepe6pa 20-50 r / ~ ,  aanee B %: Cu - 
0 , l -0 ,3~03-5 ,06b l~~oO,5-1 ,5 ;  Pb,Zn-no0,05-1,5,Sb-ao0, l ;  B i - 0 ,2 ;Co -no  

0,3. O T H O L L ~ ~ H M ~  3OJlOTa K cepe6py 1 :3-5. 3 0 ~ 1 0 ~ 0  npeMMyl4eCTBeHHO CBR3aHO C 

c y n b @ ~ n a ~ ~  II r e ~ e p a u ~  M, B KOTOP~IX ero conepxaHMe cocTasnReT 1 -50 r / ~  npo- 
TMB 0,Ol-1 r / ~  B cynb@~nax I retlepaum. 3ono~o  ToHKoaMcnepcHoe (0,OOn- 
0,On MM), peaKO go 1,7 MM. llpo6a aono~a 800-850 (OT 650 ao 900), B 3 o ~ e  OKMC- 

JleHMR OHa BblLLle Ha 50 eakl~klu. Ha~6onee T ~ C H O  30Jl0~0 aCCOuMMpyeT B pyaax C 

cepe6po~, MblLLlbRKOM, MeabK), C Y P ~ M O ~ ~ ,  BMCMYTOM. ~ P R M ~ R  3aBMCMMOCTb OT- 

MeraeTCR MeX,Qy 30JlOTOM M ~yJlb@Maa~M M 0 6 p a ~ ~ a R  - MeXay 30JlOTOM M KBap- 

UeM. 
Pynb~ MeCTOPOXAeHMR YAOBneTBOPMTeJlbHO 0 6 0 r a ~ a t O ~ ~ R  no @ J ~ o T ~ ~ M o H -  

H O - ~ M ~ H M A H O ~  TeXHOJlOrMM. H ~ P R A Y  C 30JlOTOM M3 c ~ J I ~ @ M ~ H o ~ o  KOHueHTpaTa 

M3BfleKaeTCR Ag, CU, Pb, Zn, Bi, BO3MOXHO Ni, CO, AS, S. np0rH03Hble peCYpCbl 

HesenMKM. 

K ~ M ~ ~ ~ ~ M c c ~ J I ~ H o M ~  YpOBHtO TaKXe OTHOCMTCR ~ M O H € ? ~ C K O € ?  MeCTOpO~e- 

w e ,  pacnonoxetitioe B C e s e p o 6 y p e ~ ~ c ~ o i  ~ O ~ O T O H O C H O ~ ~  3 o ~ e  B Tb~raa-Yny~-  

rMHcKoM p a i o ~ e .  Ero r e o n o r o - c ~ p y ~ ~ y p ~ a ~  ~ O ~ M ~ M F I  BecbMa xapaKTeptiaR ( p ~ c .  
4.39). C O A ~ ~ X ~ H M R  3OJlOTa B pyaax HMBKMe, HenPOMblLLlJleHHble. 

PMC. 4.39. M e c ~ o p o x ~ e ~ ~ l e  f l w o ~ e p c ~ o e .  r e o n o r u r e c ~ ~ h  n n a H  (no H. r. K O P O ~ Y U I K M H ~ ) .  

1 - ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ I ~  annoanh; 2 - n e c q a H M K u  c npocnomu anespon~~oe (J,); 3 - A ~ U M T ~ I ,  a H A e -  

3MTO-AaUMTbl; 4 - A ~ ~ K M  M UlTOKM AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB (K,); 5 - K B a p U e B b l e  AMOpMTb l  c p e ~ ~ e 3 e p -  
HHCTble (K,); 6 - ~ ~ ~ H M T - ~ O P @ M P ~ I  M e n K O 3 e p H M C T b l e ;  7 - r p a H O A M O p M T b l  ~ M O T M T - ~ O ~ O B O O ~ M ~ H K O B ~ I ~  

(K,); 8-10 - PYAOHOCHble 6 p e K ' i M ~  C U e M e H T O M  (8 - K B a p U - n O n e B O U l n a T O B b l M ,  9 - K B a p U e B b l M ,  10 - 
K B ~ ~ U - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I M ) ;  1 1 - p a 3 n O M b l ;  12 - 30nOTOHOCHb le  3 0 H b l  OKBapUeBaHMR;  13 - K O H T Y P b l 0 ~ p a 6 0 -  

TaHHblX p o c c b l n e h  3OJlOTa 

Высоких содержаний иногда достигают теннантит и халькопирит (до 20-30%
и более). Из нерУдных наиболее распространены карбонаты (до 10-30%):
анкерит, доломит, кальцит. Содержание кварца 0,2-5%. Он образует прожил ки
и жилы в сул ьфидных телах, цементирует обломки сульфидов.

Содержание золота в рудах 7-15 г/тІ серебра 20-50 г/т, далее в %: Cu -
0,1 -0,3 до 3-5, обычно 0,5-1,5; Pb, Zn - no 0,05-1,5, Sb - до 0,1; Bi - 0,2; Co - до
0,3. Отношение золота к серебру 1 :3-5. Золото преимущественно связано с
сульфидами ІІ генерации, в которых его содержание составляет 1-50 г/т про-
тив 0,01 -1 г/т в сульфидах І генерации. Золото тонкодисперсное (0,00п-
0,0п мм), редко до 1,7 мм. Проба золота 800-850 (от 650 до 900), в зоне окис-
ления она выше на 50 единиц. Наиболее тесно золото ассоциирует в рудах с
серебром, мышьякомІ медью, сурьмой, висмутом. Прямая зависимость от-
мечается между золотом и сульфидами и обратная - между золотом и квар~
цем.

Руды месторождения удовлетворительно обогащаются по флотацион-
но-цианидной технологии. Наряду с золотом из сульфидного концентрата
извлекается Ag, Cu, Pb, Zn, Bi, возможно Ni, Co, As, S. Прогнозные ресурсы
невелики.

К гипабиссальному уровню также относится Пионерское месторожде-
ние, расположенное в Северобуреинской золотоносной зоне в Тыгда-Улун-
гинском районе. Его геолого-структурная позиция весьма характерная (рис.
4.39). Содержания золота в рудах низкие, непромышленные.

+ д + уст ў ,рагуam
Н; + '9 ў! Ax '3',’ ,Ж ж j

Є”

І-І'.`-_'І:1:` I І . I
0:" I: с" 2 х 5 "\

^ *1 І* +1 и .
Рис. 4.39. Месторождение Пионерское. Геологический план (по Н. Г. Коробушкину).
1 - четвертичный аллювий; 2 - песчаники с прослоями алевролитов (J3); 3 - дациты, анде~

зито-дациты; 4 - дайки и штоки диоритовых порфиритов (К1 ); 5 - кварцевые диориты среднезер-
нистые (К,); 6 - гранит-порфиры мелкозернистые; 7 - гранодиориты биотит-роговообманковые
(К,); 8-10 - рудоносные брекчии с цементом (8 - кварц-полевошпатовым, 9 - кварцевым, 10 -
кварц-карбонатным); 11 - разломы; 12 - золотоносные зоны окварцевания; 13 - контуры отрабо-
танных россыпей золота
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~ ~ O K ~ O B C K O ~  3OnOTOpyAHOe MeCTOpOXAeHMe OTKpblTO B 1974 r. M C TeX 

flop MHTeHCMBHO M3Y'iaeTCR (C. r. ~ o ~ ~ ~ T M H c K M ~ ~ ,  0. B. KOWKOB, H. L/1. 6 a p a K O B ,  

fl. 0. C ~ X ~ F I H O B ,  C.  r. X O M M ~ ,  B. fl. HOBMKOB, M. C. M ~ x a i i n o ~ a ,  H. E. M ~ ~ R M M H ,  
B. A. ~ Y M ~ H K ) K  M ap.). OHO n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B M e n o s b l x  r p a H M T o M A a x  Cepreesc~oro 
MaCCMBa B 3 0 H e  er0 KOHTaKTa C 6onee MoJlOflOfi ( T ~ K X ~  p a H ~ e ~ e n O B 0 f i )  BynKaHO- 

CTPYKTYPO~~ ( ~ ~ O K P O B C K O ~ ~  f l a f l e ~ ~ y f l ~ a ~ ) .  r p a ~ M ~ 0 M ~ b l  M BYnKaHMTbl f lPOPblBaIOT 

T e p p M r e H H y t O  T O n U y  B e p x H e f i  IOpbl .  B Y J ~ K ~ H O - M H T P Y ~ M B H ~ R  CTPYKTYPa RBnReTCR 

r a c T b o  Y ~ n e ~ a ~ o - 0 r o p ) ~ ~ ~ c ~ o r o  B y n K a H m r e c K o r o  noma M conpgxetia c pacno- 
J lOXeHHb lM CeBepO-3a f l a f lHee  ~OHXMHCKMM BblCTYnOM ~ ~ H H ~ ~ O K ~ M ~ ~ M ~ ~ C K I / I X  

nopoA. 
B pa f io~e M e c T o p o w e H M f i  B e p x H e t o p c K a R  T o n U a  MOUHOCT~IO 6onee 500 M, 

B H M X H ~ ~  r a c m  paapeaa cnoxetla a p r ~ n n m a ~ ~  M anesponr / rTaMM, a B sepx~ef i  
pa3H03ePHMCTb lMM OflMTOMMKTOBblMM neC'iaHMKaMM.  OH^ o6pa3ye~ (no MMeIO- 

Uk lMCR CKYaHblM A ~ H H ~ I M )  aHTMKnMHaflb C3  flPOCTMPaHMR, OCJlOXHeHHYlO f lOJl0-  

TMMM (5-20') CKJlaaKaMkl ( a a ~ ~ b l e  0. B. K O ~ J K O B ~  M AP., 1978 r.). r p a H ~ ~ 0 M f l b l  

C e p r e e B ~ ~ O r O  MaCCMBa 3aHMMaIOT 30% n n O U a A M  M e C T O P O ~ e H M R .  Ha r n y 6 0 ~ ~ x  
rOPM30HTaX 6 ~ ~ 0 B b l M k l  CKBaXMHaMM OHM BCKPblBaDTCR I lOBCeMeCTHO (PMc. 4.41). 
M ~ C C M B  npeACTaBJ leH  rpaHMTaMkl ,  rpaH0,4MOpMTaMkl M K B a p u e B b l M M  MOHuOHMTa- 

MM - ~MOTMTOB~IMM kl ~ M O T M T - P O ~ O B O ~ ~ M ~ H K O B ~ I M M  MMKPOKnMHOBblMM, C p e A H e -  

MenK03ePHMCTblMM n ~ 6 0  ~ ~ O P @ L / I P O B M ~ H ~ I M L / I  A0 T P ~ H ! ~ T - ~ O P @ L / I P O B .  3 ~ 0  C Y U e C T -  

BeHHO H a T p O B b l e  rpaHk lTOMab l  C I l e p e M e H H b l M M  3HaqeHMRMM K O ~ @ @ M ~ M ~ H T ~  

O K M C J ~ ~ H H O C T M  X e J l e 3 a  I4 f l 0 B b l L U e ~ ~ 0 ~  M ~ ~ H M T H O ~  B O C ~ P M M M ~ M B O C T ~ I O  (B HeBbl -  

BeTpeHHblX 06pa3uax). M H T P Y B M B H ~ I ~ ~  KOHTaKT HaKJlOHeH K C e B e p y .  Yrnb~ HaKJlOHa 

yBenMrMBatOTcR C r n y 6 ~ ~ o f i  OT 5-10 00 60-70'. @ 0 p M a  MHTPY3MBa n n k l ~ o o 6 p a 3 -  

HaR, MOUHOCTb  I lnMTbl  fl0 rpaBMMeTpkl'ieCKMM AaHHb lM OueHMBaeTCR B 1-1,2 KM. 

A 6 ~ 0 n t O ~ ~ b l f i  B 0 3 p a C T  rpaHMTOB 117 kl 139 M n H  n e T  (K-Ar M ~ T o ~ ) .  r p a H k l ~ - n o p -  

@Llpbl  a a f i K 0 ~ 0 f i  @auk lM MaCCMBa T a K X e  OTnMWIOTCFI HaTPOBblM TMflOM WeJlOqHO- 

CTM, ~ o B ~ I L U ~ H H O ~ ~  OKMCJleHHOCTbD X e n e 3 a .  f l p e M M y ~ e ~ ~ B e H H 0 e  f lpOCTMpaHMe 

, ~ ~ ~ K O B ~ I X  T e n  C3  M 6 n k l 3 ~ e p M ~ k l 0 ~ a f l b ~ 0 e ,  y r n b l  f laAeHMR OT BepTMKanbHblX A0 
rOPM30HTanbHblX,  MOLUHOCTb A a e K  OT 5 A0 50 M. 

O p y a e ~ e ~ ~ e  C B R ~ ~ H O  c ~ ~ ~ B L / I T M ~ M  I ~ O K ~ O B C K O ~ O  n a n e o s y n K a H a .  6 n ~ 3  ero 
U e H T p a  Pa3BMTbl3KCf l f l03MBHble  M JlaBOBble f lPOayKTbl ByJlKaHM3Ma - a r n O M e p a T 0 -  

B b l e  6 p e ~ r ~ ~  M ~ y @ b l  AaqMTOB, fiaUMTbl M aHf le3MTO-~aL(MTbI MOUHOCTbtO A0 
1 25 M. ~ K C T P Y ~ M B H ~ I G  K y n o n  n a n e o s y n K a H a  M ero ~ M J l J l 0 0 6 p a 3 ~ b l e  a n o @ ~ 3 b 1 ,  MOU- 

H O C T ~ O  10-1 5 M, M H o r A a  DO 65 M,  0 6 p a 3 0 s a ~ b l  n r / r n a p ~ ~ a ~ l / r ,  a ~ a e 3 ~ ~ o - a a u ~ ~ a -  
MM, AauMTaMM M Ap. ( ~ M c .  4.40,4.41). Bce 6 J l M 3 r O p M 3 0 ~ ~ a J l b ~ b l e  3 n e M e H T b I  CTPYK- 

TYPbl PYaHOrO nOnR (I~OKPOB~I, CMJlflbl, TeKTOHMreCKMe p a 3 p b l B b l )  M r p a n M  BaXHy IO  

P O n b  B nOKaJlM3auklM 3OJlOTOrO Opy,4eHeHklR. L/l3 pa3pb lBHb lX  H a p y W e H M f l  ~ a ~ 6 o -  
nee a p e B H M e  - C3  ~ O H ~ I  p a c c n a H u e s a H m  B OPCKMX O c a A o w b i x  nopoaax. Konee 
MOLuHbIMM RBnRIOTCR 6 J l k l 3 r 0 ~ ~ 3 0 ~ ~ a J l b ~ b l e  p a 3 p b l B b l  B C ~ ~ ~ ~ ~ B C K O M  MaCCMBe,  

n p e a o n p e a e n M s L u M e  0 6 p a 3 0 s a ~ k l e  c M n n o s ,  ~ K C ~ ~ O ~ M B H ~ I X  6 p e ~ r ~ i i  M PYAH~IX Ten .  

B ~ 0 n b  C3  M CB p a 3 n O M O B  f lpOM3OWflM I l e P e M e U e H M R  6no~os  no BepTMKanM H a  

BeCRTKM MeTPOB.  B. r. XOMW I lOaqePKMBaeT  flPMYPOC(eHH0CTb M e C T O P O w e H M R  K 

rOpCT-aHTMKJlMHaflbHOMY nOaHRTMtO C ~ ~ U M P O T H O ~ ~  OPMeHTMpOBKM, C O B f l a A a D U e -  

My C ~ H T M K J ~ M H ~ J ~ ~ H O ~ ~  C K ~ ~ A K O ~ ~  I l O p O a  OCHOBaHMR, B ~ ~ M K O B O ~ ~  ClaCTM K O T O P O ~  

Субвулканические месторождения

Покровское золоторудное месторождение открыто в 1974 r. и с тех
пор интенсивно изучается (С. Г. Лопатинский, Ю. B. Кошков, Н. И. Бараков,
Л. О. Сахьянов, С. Г. Хомич, B. П. Новиков, М. C. Михайлова, Н. Е. Малямин,
B. A. Гуменюк и др. ). Оно локализовано в меловых гранитоидах Сергеевского
массива в зоне его контакта с более молодой (также ран немеловой) вулкано-
структурой (Покровской палеовулкан). Гранитоиды и вулканиты прорывают
терригенную толщу верхней юры. Вулкано-интрузивная структура является
частью Умлекано-Огоджинского вулканического пояса и сопряжена с распо-
ложенным северо-западнее Гонжинским выступом раннедокембрийских
пород.

В районе месторождения верхнеюрская толща мощностью более 500 м,
в нижней части разреза сложена аргиллитами и алевролитами, а в верхней
разнозернистыми олигомиктовыми песчаниками. Она образует (по имею-
щимся скудным данным) антиклиналь СЗ простирания, осложненную поло-
гими (5-200) складками (данные Ю. B. Кошкова и др., 1978 г.). Гранитоиды
Сергеевского массива занимают 30% площади месторождения. На глубоких
горизонтах буровыми скважинами они вскрываются повсеместно (рис. 4.41).
Массив представлен гранитами, гранодиоритами и кварцевыми монцонита-
ми - биотитовыми и биотит-роговообманковыми микроклиновыми, средне-
мелкозернистыми либо порфировидными до гранит-порфиров. Это сущест-
венно натровые гранитоиды с переменными значениями коэффициента
окисленности железа и повышенной магнитной восприимчивостью (в невы-
ветренных образцах). Интрузивный контакт наклонен к северу. Углы наклона
увеличиваются с глубиной от 5-10 до 60-700. Форма интрузива плитообраз-
ная, мощность плиты по гравиметрическим данным оценивается в 1-1,2 км.
Абсолютный возраст гранитов 117 и 139 млн лет (К-Аг метод). Гранит-пор-
фиры дайковой фации массива также отличаются натровым типом щелочно-
сти, повышенной окисленностью железа. Преимущественное простирание
дайковых тел СЗ и близмеридиональное, углы падения от вертикальных до
горизонтальных, мощность даек от 5 до 50 м.

Оруденение связано с развитием Покровского палеовулкана. Близ его
центра развиты зксплозивные и лавовые продукты вулканизма - агломерато-
вые брекчии и туфы дацитов, дациты и андезито~дациты мощностью до
125 м. Экструзивный купол палеовулкана и его силлообразные апофизы, мощ-
ностью 10-15 м, иногда до 65 м, образованы липаритами, андезито-дацита-
ми, дацитами и др. (рис. 4.40, 4.41 ). Все близгоризонтальные элементы струк~
туры рудного поля (покровы,-силлы, тектонические разрывы) играли важную
роль в локализации золотого оруденения. Из разрывных нарушений наибо-
лее древние - СЗ зоны рассланцевания в юрских осадочных породах. Более
мощными являются близгоризонтальные разрывы в Сергеевском массиве,
Іпредопределившие образование силлов, зксплозивных брекчий и рудных тел.
Вдоль СЗ и CB разломов произошли перемещения блоков по вертикали на
десятки метров. В. Г. 'Хомич подчеркивает приуроченность месторождения к
горст-антиклинальному поднятию субширотной ориентировки, совпадающе-
му с антиклинальной складкой пород основания, в замковой части которой
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PMC. 4.40. r e o n o r ~ q e c ~ a ~  ~ a p ~ a  n o ~ p o e c ~ o r o  p y ~ ~ o r o  n o n ~  (no H. M. Sapa~osy, K). B. K o w ~ o -  
BY). 

1 - VeTBepTM'iHble OTnOXeHMR; 2 - a r n O M e p a T O B b l e  6peK'iMM, Ty@bl (K I ) ;  3 - Ty@bl AaUMTOB, 

AaUMTbl, aHAe3MTO-naUMTbl ( j K , ) :  4 - T y @ o r e H H b l e  KOHTnOMePaTbl, fleC'iaHMKM, r p a B e n M T b l  TanAaHCKOh 

CBMTbl (Kl t l ) ;  5 - CPeAHRR nOACBMTa OCBXMHCKO~ CBMTbl. A ' leBp~nMTb l ,  aPrMnnMTbl ,  PeXe fleC'4aHMKM ? (J,os,);~- IIMMnpMTO-AauMTbl, AaUMTbl K,); 7 - AaUMTbl, aHAe3MTO-AaUMTbl ( j K 1 ) ;  

2 8 - JIMllapMTbl, JlMflapMTO-AaUMTbl (An) - r p a ~ ~ ~ - n o p @ ~ p b l  M ~ ~ K O ~ O ~ @ W ~ O B ~ I ~  

(p,K,); 10 - rPaHOAMOPMTbl, rpaHMTbl ,  KEapUeBb le  MOHUOHMTbl ($Kt); r p a ~ M T - n o p @ M p b l  KPyf lHOBKpan- 

n e ~ ~ n ~ o e b ~ e  (p,); 1 1 - ~ s a p u e s o p y n ~ b ~ e  ~ena ;  ~ O H ~ I  n p o r n ~ n ~ o ~ o r o  o ~ s a p ~ e s a n n ~ :  12 - MHT~HCMBHO-  

r 0  M 13 - C P ~ A H ~ ~  MHT~HCMBHOCTYI; 14 - KOHTYP p a C f l p 0 c T p a H e H ~ ~  O ~ ~ A ~ H ~ H M R  H a  rny6n~e;  15 - T ~ K -  

TOHM'ieCKMe p a 3 n O M b l  AOCTOBepHble M f l p e A l l O n a r a e M b l e ;  16 - CTapaTenbCKMe O T ~ ~ ~ O T K M ;  17 - 6 y p o e b l e  
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Рис. 4.40. Геологическая карта Покровского рудного поля (по Н. И. Баракову, Ю. В. Кошко-
ву).

1 - четвертичные отложения; 2 - агломератовые брекчии, туфы(КІ); З - туфы дацитов,
дациты, андезито-дациты (ЁКд: 4 - туфогенные конгломератыІ песчаники, гравелиты талданской
свиты (Kltl); 5 - средняя подсвита осежинской свиты. Алевролиты, аргиллиты, реже песчаники
(43053); Ё,- липарито~дациты, дацитыWK);7 - дациты, андезито-дациты (FgK1 );
8 - липариты, липарито-дациты (7m)Ме; 9 - гранит-порфиры мелкопорфировые
(ул2К1); 10 - гранодиориты, граниты, кварцевые монцониты МЗКТ); гранит-порфиры крупновкрап~
ленниковые (W1); 1 1 - кверцеворудные тела; зоны прожилкового окварцевания: 12 - интенсивно-
го и 13 - средней интенсивности; 14 - контур распространения оруденения на глубине; 15 - тек-
тонические разломы достоверные и предполагаемые; 16 - старательские отработки; 17 - буровые
СКВЭЖИНЫ И ИХ Номера
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p a c n o n a r a e T c R  C e p r e e s c ~ ~ i  T P ~ H M T O M ~ H ~ I ~  MaccMB.  B npeaenax p y a H o r o  norm 
O p y a e H e H M e  TRrOTeeT K CKPblTblM ~ y f l 0 J l 0 0 6 p a 3 H b l M  nOAHFlTLlRM MHbeKTbIBHO-TeK- 

TOHMLleCKOrO IlPOMCXOXAeHMR, OTKaPTMPOBaHHblM no n J l a c ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l ~  T e n a M  

aaur/lTos, ~ ~ ~ H O A U O ~ M T - n o p @ ~ p o s .  B ~ e u a t o u M e  o p y a e ~ e ~ ~ e  r p a H u T b l  aprunnw 
3MPOBaHbl,  OKBapuOBaHbl ,  ~ a p 6 0 ~ a ~ l 4 3 M p 0 ~ a ~ b l .  B BynKaHOreHHO-OCaAOqHblX 

nopoaax LLIMPOKO p a c n p o c T p a H e H a  ~ a p ~ a a ~ ~ o s a ~  ~ ~ ~ e p a n ~ a a u ~ ~  B B u A e  cmxe- 
HMO M x e n B a K o B .  

PLTC. 4.41. r e o n o r ~ r e c ~ ~ i  paape3 no npo@~nm No4 n o ~ p o s c ~ o r o  MecTopomAetiMR (no 

H. M. f i a p a ~ o ~ y ,  D. B. KOUKOBY M AP.). 
1 - rpaHMTbl M T P ~ H O ~ ~ M O P M T ~ I  Cepree~cK0r0 MaCCMBa; 2 - rpa~bl~- f l~p@Mpbl ;  3 - CfleCCapTMTbl; 

4 - f l a~b l~b l ,  nl lnapM~0-f la~M~bl ~y6Byf lKa~~re~KMe; 5 - nMflapMT0-fla!JlTbl, nMnapMTbl flOKpOBHble; 6 - 
KBap~eBOpyflHble Tens; 7 - OKBapUOBaHHble nOpOflbl; 8 - MHTeHCMBHO OKBap~OBaHHble flOpOflbl, 9 - 
TeKTOHMVeCKMe HapyUeHMR 

n n a c ~ o o 6 p a 3 ~ b 1 e  p y A H b l e  ~ O H ~ I  pacnonarato~c~ B a n ~ ~ a n b ~ o i  r acm Cep- 
reeBCKOr0  rPaHMTHOr0 MaCCMBa M 3aJleratoT ~ J ~ M ~ ~ o P M ~ o H T ~ J ~ ~ H o ,  MCnblTblBaR B 

paapeae n n a e H b l e  M3rM6bl.  C ~ e p x y  o p y n e ~ e ~ u e  ~ K P ~ H M P Y ~ T C R  noKpoBHblMM syn- 
KaHMTaMM M MaJlOMOuHblMM CMIlI laMM AauMTOB, a CHM3YCMJlJlOM AauMTOB M JlMna- 

PMTO-AauMTOB. 0 6 b l q ~ a F l  MOLL(H0CTb PYAHblX 3 0 H  30-50 M,  MHOraa  A 0  70-80 M .  

Py,QHble 30Hb l  0 6 p a 3 0 B a ~ b l  B p a 3 J l M r H o i  CTeneHM OKBaPuOBaHHblMM nepeapo6- 
JleHblMLl TpaHMTaMM, C0aeP)KauMMM CePMM (2-5 UT.) napanJleJlbHblX KBapL(eBblX 

T e n .  P y a ~ b l e  Tens B I l peAeJ laX  PYAHblX 3 0 H  BblAeJlRtOTCR O ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M .  0 6 b 1 r -  

Hb le  MX M O ~ H O C T M  8-9 M, c o a e p x a H M e  a o n o T a  7-8 r / ~ ,  cepe6pa 6-1 1 r / ~ .  3ne- 
MeHTbl-CflYTHMKM30JlOTa M cepe6pa - P b ,  Zfl, CU, AS, Sb, Bi, W, Sn, Mo. B I l p O a y K -  

T M B H ~ I X  3 0 ~ a x  + o p ~ a  ~ ~ a p u e ~ b ~ x  T e n  r a u e  x ~ n o o 6 p a 3 ~ a ~ ,  M H o r a a   TO J IMH~~I  M 

r H e a A a .  T e ~ c ~ y p a  K s a p u a  G p e ~ r ~ e s a ~ ,  MaccMeHaR,  T o H K o n o n o c r a T a R ,  K o n n o -  

M O P @ H ~ R .  p a ~ b L L I e  XMJlbHOrO K B a P u a  0 6 p a 3 0 s a n c ~  M ~ T ~ C O M E ~ T M ~ ~ C K M ~  MenKO- 

~ ~ P H M C T ~ I ~  K B a P u  C aAYJlRPOM. P y a H b l e  Tens H a  97-98% COCTORT M3 KBaPua ,  B 

He3HaqMTeJl bH blX KOflMCleCTBaX IlPMCYTCTBYtOT aAYJlRP, rMAPOCnH3,Qbll ~ a p 6 0 H a ~ b l  

( ~ H K ~ ~ M T ,  AOJ~OMMT, K a f l b u M ~ ) ,  XJ~OPMT. P y ~ t i b l e  ~ M H e p a J l b l  (~00,596): nMPMT, M a p -  

Ka3MT, XaJlbKOllMPMT, aPCeHOnMPMT, PeaKO raJleHMT, c @ a n e p M ~ ,  aHTMMOHMT, TeMa-  

TMT, MarHeTMT, apreHTMT,  n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  TeHaHTMT, TeTpa3ApMT,  3HaprMT,  ~ O P H M T ,  

~ O K M H M T ,  KMHOBaPb. 

B b l ~ e f l R t o ~ ~ R  nRTb C T ~ A M ~  M M H ~ ~ ~ J ~ o o ~ ~ ~ ~ o B ~ H I / ~ R ,  B K n t O q a t O ~ M X  11 MMHe- 

PaJlbHblX E ~ C C O ~ M ~ ~ M ~ .  B I lepBytO CTaflMtO 0 6 p a 3 o ~ a n ~ c b  30Hbl IlPOXMJlKOBO-BKPan- 

J ~ ~ H H o ~  MMHepaJlM3auMM MOuHOCTbO A0 AeCRTKOB MeTPOB.  TO CeTb TOHKMX (3-5 

располагается Сергеевский гранитоидный массив. В пределах рудного поля
оруденение тяготеет к скрытым куполообразным поднятиям инъективно-тек-
тонического происхождения, откартированным по пластообразным телам
дацитов, гранодиорит-порфиров. Вмещающие оруденение граниты аргилли-
зированы, окварцованы, карбонатизированы. В вулканогенно-осадочных
породах широко распространена марказитовая минерализация в виде стяже-
ний и желваков.

С'ЭЅ

ў*_ І " -' AA-ь _ 3A
8A

‘‘‘‘‘‘ 31"?!” ,ЧТ ”,'_.
lilld" ‘I’ И '''''''' ддзгді [/III‘PM I ‘Illa-I'm.‘ ..

ЁЁ”

‘mu-“INN”??? iii, “др-+- x _- і",- xi“; _.____ -- -:IF‘m ,нт'ЛІІІІІІІШІІ'ҐШ"HIш!
ІIII;"h’

if!’ 152 'З
L ‘SO п/.-’4M ЕБІШ-І--7

Рис. 4.41. Геологический разрез по профилю N9 4 Покровского месторождения (по
Н. И. Баракову, Ю. В. Кошкову идр.).

1 - граниты и гранодиориты Сергеевского массива; 2 - гранит-порфиры: З - спессартиты;
4 - дациты, липарито-дациты субвулканические; 5 - липарито-дациты, липариты покровные; 6 -
кварцеворудные тела; 7 - окварцованные породы; 8 - интенсивно окварцованные породы, 9 -
ТЄКТОНИЧЄСКИЄ НарУШЄНИЯ

Пластообразные рудные зоны располагаются в апикальной части Сер-
геевского гранитного массива и залегают близгоризонтально, испытывая в
разрезе плавные изгибы.` Сверху оруденение экранируется покровными вул-
канитами и маломощными силлами дацитов, а снизу силлом дацитов и липа-
рито-дацитов. Обычная мощность рудных зон 30-50 м, иногда до 70-80 м.
Рудные зоны образованы в различной степени окварцованными передроб-
леными гранитами, содержащими серии (2-5 шт.) параллельных кварцевых
тел. Рудные тела в пределах рудных зон выделяются опробованием. Обыч-
ные их мощности 8-9 м, содержание золота 7-8 г/т, серебра 6-11 г/т. Эле-
менты-спутники золота и серебра - Pb, Zn, Cu, As, Sb, Bi, W, Sn, Мо. В продук-
тивных зонах форма кварцевых тел чаще жилообразная, иногда это линзы и
гнезда. Текстура кварца брекчиевая, массивная, тонкополосчатая, колло-
морфная. Раньше жильного кварца образовался метасоматический мелко-
зернистый кварц с адуляром. Рудные тела на 97-98% состоят из кварца, в
незначительных количествах присутствуют адуляр, гидрослюды, карбонаты
(анкерит, доломит, кальцит), хлорит. Рудные минералы (до 0,5%): пирит, мар-
казит, халькопирит, арсенопирит, редко галенит, сфалерит, антимонит, гема-
титІ магнетит, аргентит, полибазит, тенантитІ тетраадрит, энаргит, борнит,
айкинит,киноварь.

Выделяются пять стадий минералообразования, включающих 11 мине-
ральных ассоциаций. В первую стадию образовались зоны прожилково-вкрап-
ленной минерализации мощностью до десятков метров. Это сеть тонких (3-5
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! 
C @ O P M M ~ O B ~ J ~ M C ~  KBapu-~yJlb@M,4Hble M ~Bapu-~ap60Ha~-cynb@HoHble flpOXMn- 

KM C nMPMTOM, TaneHMTOM, c@aJlepklTo~, aHTMMOHMTOM, aPCeHOnMPMTOM, XaJlbKO- 

IlMPMTOM. Cynb@~ab~ npeMMylqeCTBeHHOTOHK03ePHMCTble (0,5-0,7 MM), ,HO BCTpe- 

.laKlTCR M CpaBHMTenbHO KpyflHble (a0 1 CM) KpMCTaJlnbl. C0,QepxaHMe 3OJlOTa B 

c @ a n e p ~ ~ e  40 0,6, ranetime 00 3,73, ~ H T M M O H M T ~  ao 1,13 r / ~ .  Cooepma- 
m e  cepe6pa B c @ a n e p ~ ~ e  oo 196,2 r / ~ ,  B raneHMTe no 3245, B aHTmMoHMTe 40 
13,5 r / ~ ,  flpouecc pyfl006pa3013a~~R 3aeepwaeT ~ a p 6 o ~ a ~ ~ a ~  CTaoMR, Koroa B 

BMCRreM 6 0 ~ y  PYaHblX 30H 06pa30BanM~b flPOXMJlKM M MaJlOMOUHble XMJlbl KBaPu- 
AOJlOMMTOBOrO M KaJlbuMTOBOrO COCTaBa. 

Py0b1 0 6 0 r a ~ a t o ~ c ~ 1  no r p a s ~ ~ a u ~ o ~ ~ o - u ~ a ~ ~ c ~ o f i  cxeMe. M3BJlere~Me 30- 

noTa 95-98%, cepe6pa 69-83%. M e c ~ o p o x o e ~ ~ e  cpeaHee no M ~ C U I T ~ ~ ~ M ,  

paseeoa~o, aanacb~ yreepmeHbl B f K3. 
n p o r ~ o 3 ~ o e  aono~opya~oe MecTopoxneHMe pacnonomeHo B Typa~c~ot7  

~ O ~ O T O H O C H O ~  30He. fl0~aHHblM B. A. EBT~LU~HKO (1972 r.), H. f. Bnacoea M 

A. B. J ~ O X H M K O B ~  (1 976 r.), o ~ o n o ~ a n ~ 3 o ~ a ~ o  B no3o~e~enoeblx  BynKaHMTax KMC- 

nor0 coc-raea, racTMrHo B no3o~enaneo3o i i c~~x  rpaHMToMaax M KotiTponMpyeTcR 
C M C T ~ M O G  c 6 n ~ x e ~ ~ b l x  ~ J ~ M ~ M ~ P M ~ M o H ~ J ~ ~ H ~ I x  pa3nOMOB B BMfle flOnOCbl W M P M -  

HOE 0,6-1,5 KM M o n ~ ~ o i i  6onee 4 KM (PMC. 4.42). 
>KMJlb~ble TeJla rpyflflMpytOTCR B XMnbHble fly'4KM no 2-5 XMn, PaCGTOFlHMe 

M e m y  fly.IKaMM 0,4-0,8 KM, OJlMHa nyclK0B 150-890 M, UlMPMHa 100-200 M. B 
IOXHOM 6 n o ~ e  AnMHa ny rKOB oOCTMraeT 1300 M npM UIMPMHe 80-250 M. PyoHble 

Tena npeocTasneHb1 mMnaMM Ksapua ( ~ a ~ 6 0 n e e  ~ ~ O ~ Y K T L I B H ~ I ~ ) ,  ~ ~ ~ e p a n ~ s o -  
BaHHblMM 3OHaMM KBapueBblX G p e K r M i ,  3OHaMM nPOXMJlKOB0-CeTWTOrO OKBap- 

UeBaHMR - 6eoHbl~M 30JlOTOM. XMJlbl M3ylleHbl nMUb C flOBePXHOCTM. MOP@O- 
n O r M R  M X  CJlOXHaFI, MOUHOCTb M3MeH'iMBaFI ( 0 , l - 9  M ) ,  '4aCTbl a f l0@~3b l .  

f l p o c ~ ~ p a ~ ~ e  mMn ~ ~ M ~ M ~ ~ M ~ M O H ~ J I ~ H O ~ ,  naoetiMe Kpyroe B o6e C T O ~ O H ~ I .  m ~ ~ a  
XMn OT 40 no 890 M. 

Cpeo~ee  cooepxaHMe aono~a B 7 ~ a ~ 6 o n e e  M ~ Y L ~ ~ H H ~ I X  xMnax 5,3 r / ~ ,  
cepe6pa 23,8 r / ~  Ha CpenHtOO MOUHOCTb 1,19 M. B eaMHMqHblX CeLleHMRX BCKPbl- 

TO eUe HeCKOnbKO fleCRTKOB XMfl MOUHOCTbK) 0, 5-3 M C COaepXaHMeM 3OJlOTa 

0,8- 15,6 r / ~  cepe6pa 3- 163,8 r / ~ .  XLInbl y60r0~ynb@M,4~bl€?, COCTORT M3 cepo- 
ro Kaapua TOHKOB~PHMCTO~O,  peme xanuenoHoBvnHoro. X a p a ~ ~ e p ~ a  nonocraTaR 

MM) ветвящихся прожилков кварца и вкрапленность пирита, арсенопирита,
редко халькопирита и гематита. Во вторую стадию сформировались мощные
жилообразные тела тонкозернистого кварца. Третья стадия продуктивная.
Золото в ней связано с кварц-адуляровой минеральной ассоциацией, пред-
ставленной маломощными жилами и зонами прожилков в продуктах ранних
стадий и в околорудных измененных породах. Для золотоносных кварцевых и
адуляр-кварцевых образований характерны полосчатые, брекчиевые текс-
туры и мел козернистые структуры их минеральных агрегатов. Золото обра-
зует самостоятельные выделения в кварце в зонах микробрекчий на границах
с обломками минералов и пород, B редких случаях в пирите по трещинкам.
Отмечались сростки золота с аргентитом и полибазитом. Обычные размеры
выделений золота 0,001 -0,1 мм, форма их губчатая, чешуйчатая, пластинча-
тая, в виде проволочек. Цвет золота бледно-желтый (в зоне окисления более
густой желтый), проба от 625 до 720, преобладает 665-695. Отношение зо-
лота к серебру в рудах 1:1-1,5. В четвертую стадию минералообразования
сформировались кварц-сульфидные и кварц-карбонат-сульфидные прожил~
ки с пиритом, галенитом, сфалеритом, антимонитом, арсенопиритом, халько-
пиритом. Сульфиды преимущественно тонкозернистые (0,5-0,7 мм), ,но встре-
чаются и сравнительно крупные (до 1 см) кристаллы. Содержание золота в
сфалерите до 0,6, галените до 3,78, антимоните до 1,13 г/т. Содержа-
ние серебра в сфалерите до 196,2 г/т, в галените до 3245, в антимоните до
13,5 г/т. Процесс рудообразования завершает карбонатная стадия, когда в
висячем боку рудных зон образовались прожилки и маломощные жилы кварц-
доломитового и кальцитового состава.

Руды обогащаются по гравитационно-цианистой схеме. Извлечение зо-
лота 95-98%, серебра 69-83%. Месторождение среднее по масштабам,
разведано, запасы утверждены в ГКЗ.

Прогнозное золоторудное месторождение расположено в Туранской
золотоносной зоне. По данным В. А. Евтушенко (1972 г.), Н. Г. Власова и
A. B. Ложникова (1976 г.), оно локализовано в позднемеловых вулканитах кис-
лого состава, частично в позднепалеозойских гранитоидах и контролируется
системой сближенных близмеридиональных разломов в виде полосы шири-
ной 0,6-1,5 км и длиной более 4 км (рис. 4.42).

Жильные тела группируются в жильные пучки по 2-5 жил, расстояние
между пучками 0,4-0,8 км, длина пучков 150-890 м, ширина 100-200 M. В
южном блоке длина пучков достигает 1300 м при ширине 80-250 M. Рудные
тела представлены жилами кварца (наиболее продуктивные), минерализо-
ванными зонами кварцевых брекчий, зонами прожилково-сетчатого оквар-
цевания - бедными золотом. Жилы изучены лишь с поверхности. Морфо-
логия их сложная, мощность изменчивая (0,1 -9 м), часты апофизы.
Простирание жил близмеридиональное, падение крутое в обе стороны. Длина
жил от 40 до 890 м.

Среднее содержание золота в 7 наиболее изученных жилах 5,3 г/т,
серебра 23,8 г/т на среднюю мощность 1,19 м. В единичных сечениях вскры-
то еще несколько десятков жил мощностью 0, 5-3 м с содержанием золота
0,8-15,6 г/т и серебра 3-163,8 г/т. Жилы убогосульфидные, состоят из серо-
го кварца тон козернистого, реже халцедоновидного. Характерна полосчатая
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PMC. 4.42. r e o n o r n q e c -  

KaR K a p T a  ~ ~ P O T H O S H O ~ O  MZCTO- 

p o w e H M F c  (no H. T. Bnacosy c 
Y ~ ~ P O L L ( ~ H M R M M ) .  

1, 2 - pb lXnb le  OTnOXeHMR 

(Q) M (N2-Q); 3 - MrHMCflYMMTbl 

TpZIXMnMflapMTOB (T~K,); 4 - no- 
K P O B H b l e  ( S I A P M H C K ~ R  CBMTa, 

K j r )  M C Y ~ B ~ ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  naso- 
6 p e ~ w ~  M ~ ~ @ b l ~ p a x ~ n ~ n a p ~ -  

TOE; 5 - 3KCTPY3MBHble TpaXM- 

JlMnaPMTbl, aHAe3MTb! (hK2); 6 - 
c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  ~ H A ~ ~ M T ~ I  M 

AOnepMTbl  (ppK,); 7 - CTaHOnMp- 

CKaR C B M T a  (a - a H A e 3 M T O -  

6 a 3 a n b ~ b 1 ,  aHAe3MTbl ,  a H A e 3 U -  

TO-AaL(MTbll6 - ~ ~ @ b l ,  TY@@MT~I, 

T y a o n e c r a ~ ~ ~ ~ ,  -ry@oanespo- 
JlMTbl, npOCflOM yrJ7MCTblX CnaH- 

ues M ~ ~ K O ~ O B ~ I X  n e c q a H M -  

KOB (K,st); 8 - n e i i ~ o ~ p a ~ o s b r e  

rPaHMTbl KPYflH03ePHMCTble (YT) 

M ~ o P @ M P o B M A H ~ I ~ ,  TpaHMT-  

f lop@Mpbl (yrrT); 9 - Kpy f lHO3ep-  

HMCTble rpaHOAMOPMTbl (y6PZ3): 
10 - K B a p u e B O p y A H b l e  XMnb l ;  

1 1 - TeKTOHMreCKMe HapyWeHMR 

TeKCTypa XMn, Ha OTneJlbHblX YclaCTKaX K P Y C T M @ M K ~ ~ M O H H ~ R ,  6pe~qMe~aR. ~ P M -  

MeCM: 6 a p ~ ~ ,  Onan, XJlOpLlT, anynRp, @nt00pMT. Py~Hble MMHepanbl ( ~ e ~ e e  1 %): 
nMpMT, aono~o,  aKaHTMT; penwe: ranew-r, c @ a n e p ~ ~ ,  ~ a p ~ a a ~ ~ ,  apceHonMpMT, 
xanbKonMpMT. O T H O W ~ H M ~  Au: Ag = 1 :3-5.3ono~o menToe, c ~ e ~ n o - x e n ~ o e ,  senM- 

qMHa er0 ~b l ,4ene~k l i  0,OOn-0, n MM. 6 PY,QaX yCTaHOBneHbl npMMeCM CBMHua, 

UMHKa, CYPbMbl (O,On), MblWbRKa A0 0,3; B ~ J l b @ p a ~  M Menb - O,OOn%. 
6 n0cnenH~e r0nbl Ha PYAHOM none ~ ~ O B O ~ M , I M C ~  0ueH0clHble pa60Tbl. Me- 

cTopo>yqetiMe MenKoe. 

Ha ~ ~ ~ ~ M H C K O M  MaCCMBe M3BeCTHO HeCKOnbKO C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ C K M X  MenHO- 

n ~ p @ M p ~ B b l ~  C 30nOTOM ~ ~ o R B ~ ~ H M ~ .  u3 HMX ~ a ~ 6 o n e e  M3YqeHO 60pr')fJlkl~a~- 
cKoe pynHoe none, pacnonoxeHHoe B C e s e p o 6 y p e ~ ~ c ~ o i  a o ~ e  Ha yqacTKe ee 
IlepeCe'ieHMR C Y T ~ M O - T ~ I ~ ~ M H C K M M  ~ ~ Y ~ M H H ~ I M  pa3JlOMOM. no AaHHblM H. r. KO- 

P O ~ Y W K M H ~  (1988 r.) M H. M. Sapa~oea (1987 r.), opyneHeHMe n o ~ a n ~ a o s a ~ o  B 

PaHHeMeJlOBblX B ~ J ~ K ~ H M T ~ x T ~ J ~ ~ ~ H c K o ~ ~  CBMTbl M rPSHMTOM,QaX ~ Y ~ ~ M H C K O T O  KOM- 

nneKca. K CB OT pyaHoro nonR pacnonaraeTcR A P ~ M H C K M ~  ~ P ~ H M T O M A H ~ I ~  nny- 

Рис. 4.42. Геологичес-
кая карта Прогнозного место-
рождения (по Н. Г. Власову с
упрощениями).

1, 2 - рыхлые отложения
(Q) и (Мг-О); 3 - игниспумиты
трахилипаритов (тЖК2); 4 - по-
кровные (ядринская свита,
sr) и субвулканические лаво-
брекчии и туфы трахилипари-
тов: 5 - экструзивные трахи-
липариты, андезить: (1K2); 6 -
субвулканические андезиты и
долериты (ррКІ J; 7 - станолир-
ская свита (а - андезито-
базальты, андезиты, андези-
то-дациты; б - туфы, туффиты,
туфопесчаники, туфоалевро-
литы, прослои углистых слан-
цев и аркозовых песчани-
ков (К1з'1): 8 - лейкократовые _
граниты крупнозернистые (уТ)
и порфировидные, гранит-
порфиры (WT); 9 - крупнозер-
нистые гранодиориты (убРЕэ):
10 - кварцеворудные жилы;
1 1 - тектонические нарушения

текстура жил, на отдельных участках крустификационная, брекчиевая. При-
меси: барит, опал, хлорит, адуляр, флюорит. Рудные минералы (менее 1%):
пирит, золото, акантит; редкие: галенит, сфалерит, марказит, арсенопирит,
халькопирит. Отношение Au: Ag = 1:3-5. Золото желтое, светло-желтое, вели-
чина его выделений 0,00п-0, п мм. В рудах установлены примеси свинца,
цинка, сурьмы (0,0п), мышьяка до 0,3; вольфрам и медь - 0,00п%.

В последние годы на рудном поле проводились оценочные работы. Ме-
сторождение мелкое.

На Буреинском массиве известно несколько субвулканических медно-
порфировых с золотом проявлений. Из них наиболее изучено Боргуликан-
ское рудное поле, расположенное в Северобуреинской зоне на участке ее
пересечения Сутамо-Тыгдинским глубинным разломом. По данным Н. Г. Ко-
робушкина (1988 г.) и Н. И. Баракова (1987 г.), оруденение локализовано в
раннемеловых вулканитах талданской свиты и гранитоидах буреинского ком-
плекса. К CB OT рудного поля располагается Арбинский гранитоидный плу-
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TOH, ~ I l ~ x e H H b l f i  nOnHOKpMCTaJlJlMYeCKMMLl MOHuO,4MOPMTaMM Ll r paHOgL lOpMTa-  

MU. Ha P Y ~ H O M  flOJle Pa3BLlTbl  B OCHOBHOM f l 0 ~ @ 1 / 1 ~ 0 B b l e  ~ ~ ~ H O C T L I  MOHuOHMTOM- 

AOB K P ~ ~ B O ~  @auLlM 3TOrO flJlyrOHa, BblaeJlRDLL&leCR f lOnOXMTeJl  bHMM MarHMTHbl -  

MMaHOMaflMRMM (PMC. 4.43). f l ~ l ( ~ ~ ~ ~ b l e @ a ~ M L l  TaJ laaHcKo f i  CBMTbl f lPeACTaBJleHbl  

AaUMTaMLl Ll aHae3L lTaMM, J ~ ~ B O ~ ~ ~ K ~ M H M M  aHae3MTOB M T Y @ ~ M M  CMelL laHHOrO 

COCTaBa. B Y J ~ K ~ H M T ~ ~  nPOPBaHbl  pa3H03epHMCTblMLl  KBaPueBb lMM MOHu0,QMOPMTa- 

MM, KOTOPble B KpaeBb lX  3 0 H a X  n e p e X O a R T  B r p a ~ ~ ~ L l ~ p L l ~ - n ~ p @ M p b l  Ll K B a p u e B b l e  

M O H U O ~ L ~ O ~ L ~ T - ~ O ~ @ M P ~ ~ .  Ha~6onee f lO3AHMe MHTpY3MM: g a h K 0 0 6 p a 3 H b l e  T e f l a  

KBapueEblX nMOpMTOBblX f l o p @ L l p M T o ~  M ~ ~ ~ H o ~ L ~ o ~ M T - ~ o ~ @ M ~ o B ,  pa3BL lTb le  fl0 

~ c e f i  n n o u a a M  p y a H o r o  nom, B c T p e r a D T c R  ~l 0 6 p a 3 0 ~ a ~ L l R  T M n a  3 p y n T M e H b l x  

6 p e ~ r ~ h .  Bce f l O p O a b l  P y A H O r O  nOJlR rLl ,4pOTepMaJlbHO M3MeHeHb l :  BYJlKaHMThl 

0 6 e n e ~ b 1 ,  0 6 0 x p e ~ b r  M npeBpa lL(eHb1 B MeTaCOMaTMTb I  KBaP4-CePM4MTOBOTO 

COCTaBa n ~ 6 0  AaXe B MOHOKBaPuMTbl, COCTORuLle  1/13 K B a p u a  (80%), CepMuL lTa  Ll 

r L IApOCnDab l  (a0 70%) C n p M M e C b D ( 1 - 5 % )  TypMaJ lMHa,  XJlOpMTa, 3 f lMaOTa .  UJM- 

PMHa 3 0 H b l  50-200 M.  Ha yaaJleH;lM OT f l ~ p @ k I p ~ B b l ~  M H T P Y ~ M ~ ~  B BynKaHMTaX 

pa3BMTa aprLlJ lJ lM3a~l . lR.  LUMpMHa 3 0 ~ b l  ~ J ~ M H M C T ~ I X  M ~ M ~ H ~ H M ~  OT 100 00 700 M .  

no ee nepM@epL lM  pa3BLlTb l  f lpOnMf lMrOBble  M3MeHeHLlR. 

M a K c ~ ~ a n b H b l e  M3MeHeHMR ~ O P @ M P O B ~ I X  M H T P Y ~ M ~ ~  M B M e u a D u M X  MX ByJl- 

KaHMTOB ~ a 6 f l D a a D ~ c R  H a  YqaCTKaX lL lTOKBepKOBOr0 OKBapueBaHMR M Pa3BMTMR 

3 o n o ~ o - ~ e g b - ~ o n ~ 6 g e ~ o ~ o r o  o p y a e H e H m .  Keapu B n p o x M n K a x  c e p b ~ h  C K P ~ I T O -  

~ p c l ~ ~ a J l J l l l 5 I e ~ ~ ~ k  Ll T O H K O ~ ~ P H L ~ C T ~ I ~ ,  MeCTaMM M ~ ~ K O ~ P Y ~ O B ~ I ~ .  C e T b  f l p O X M 3 -  

KOB CJlOXHaR, o 6 p a 3 y e ~  ~ ~ ~ K C I M ~ B Y D  TeKCTYPY f l O P 0 a b l .  MOLL!HOCT~ OTAenbHblX 

npOXLlJlKOB 1-2 00 3-5 CM. U e H ~ p a J l b H a R  qaCTb npOXMJlKOB BblflOJlHeHa I lMpLlTGM, 

PeXe MarHeTMTOM. f lL lpMT T a K X e  PaCCeRH B M a C C e  n O p O a b l  L l  o6pa3ye~ MOHOMM- 

Hepanb t i b l e  n p o x b i n K M .  B c ~ p e q a t o - r c q  r ~ e 3 ~ a  nMpMTa ~ e n ~ r ~ ~ o f i  go 5-1 0 CM. Mcp- 
@0Jl0rMR KpLlCTaJlJlOB FlMpLlTa: ~ ~ 6 b l  M MX ~ 0 ~ 6 b l H a q L l ~  C OKTa3aPOFA! HefiM'iHtia - 
flepBble MLlJlJlLlMeTpbl. T € ? K c T Y ~ ~  P\/A BKpaf l I leHHaR,  f lRTHMCT0-BKpanReHHaR, CTpyK- 

Typa  3ePHMCTaR. K p o ~ e  f lMpMTa B LuTOKBepKaX npMCyrCTBy lOT:  MarHeTMT,  reMvlr- 

TLIT, XaJlbKOllMPMT: Xal lbK03LlH, KOBenJlMH, MaJlaXMT, a3YPMT, ~ O P H M T ,  CaMOPOAt laR 

MeAb, 30JlOT0, c@aJlepLlT,  M O ~ M ~ ~ ~ H L / I T ,  aPCeHOflMPi.lT. 30Jl0~0 0 6 p a 3 ) l e ~  X e n T b l e  

M RpKO-XeJ lTb le  VflaCTMHKM Ll KOMOrKM ~ e J l M ' i M ~ 0 f i  0,05-0,2 M M .  Ha MeCTOPO>Y4e- 

HUM pa3B i l . r a  3 0 H a  OKMCfleHLlH C JILlMOHMTOBblMM OXPaMLl ,QO r f l ~ 6 ~ t i b l 5 - 2 7  M .  3 f i e c b  

LUMPOKO l7pORBJletlbl MaJlaXMT: a3YPMT, ~ O P H M T ,  KOBefiJlMH, BYJ~~@F)HMT,  JlMMOHMT. 

P y a b l  H a  MeCTOpOXaeHMM (OHO H ~ , ~ O M ~ Y ~ € ! H O )  6 e a ~ b l e .  Ha ~ O ~ ~ ~ J ~ M K ~ ~ I C K O M  

yqacTKe H a  n p o Q M n e  50 cpewee c o a e p x a H M e  sono~a 0,4 r / ~ ,  ~3 r n y 6 ~ ~ e  8 tleo- 
KMCfleHHblX pyaax 1,1-3,3 r / ~ .  C O A ~ ~ X ~ H M F I  cepe6pa 0,3-16 r / ~ ,  M e a l 4  0-I%, MO- 

n ~ 6 ~ e ~ a  fio 0,6%. B M K ~ H C K O ~  3 o ~ e  c p e n H e e  cogep>ica~!. re s o n o T a  H a  nooepxtlo- 
CTM 0,18, H a  rny6~t :e  0,3 r / ~ ,  M e A M  COOTBeTCTBeHHO 0,06 M 0,23%. n p 0 ~ ~ 0 3 H b i i :  

PeCypCbI 30J lOTa M M e a M  B 6 e a H b ! ~  M ~ ~ H O - ~ O P @ M P O B ~ I X  P Y g a X  B e C b M a  3HaYV-  

TeflbHble. f l p o B e , Q e ~ ~ b l e  3KOHOMM'ieCKMe PaCqeTb l  (gah'h 'b le fl. H. C e J l e 3 ~ € ? ~ a ,  

H. M. T Y Y M H O ~ ~  M ap., 1991 r.) n o ~ a 3 a n ~ ,  C~TO n n a r i ~ p y e ~ o e  n p e n n p ~ ~ ~ ~ e  5yae~  
p e ~ ~ a 6 e J l b H b l ~ ,  a f lpM6blJ lb  0 6 e c f l e c l ~ ~  OKynaeMOCTb ~ a f l L l ~ a J l 0 6 J l 0 X e H ~ f i  B 7-e'ie- 

w e  4,4 n e T .  

B ~ P M ~ M Y P C K O ~  qaCTL1 Manor0 X M H ~ ~ H ~  p@CCb lRHaH 30J lOTOHOCHOCTb 

COnpRXeHa C 3 0 H a M M  3 K 3 0 -  M ~ H ~ O K O H T ~ K T O B  p a ~ l i e n a J l e 0 3 0 f i ~ ~ L l ~  ( ~ M @ ~ ~ c K M x ? )  

rpaHklTOl4,QOB M r p a @ M T O t i ~ ~ ! i b l ~  K ~ ~ ~ O H ~ T H O - T ~ ~ ~ M ~ ~ H H ~ I X  f l O p O a  X M H ~ ~ H C K O ~ ~  

c e p m  (PMC. 4.44). B 6accef i~e p. Cyrapa M ~ B ~ C T H O  p y a o r ~ p o ~ ~ n e ~ ~ e  30no~a r o p b ~  
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тон, сложенный полнокристаллическими монцодиоритами и гранодиорита-
ми. На рудном поле развиты в основном порфировые разности монцонитои-
дов краевой фации этого плутона, выделяющиеся положительнми магнитны-
ми аномалиями (рис. 4.43). Покровные фации талданской свиты представлены
дацитами и андезитами, лавобрекчиями андезитов и туфами смешанного
состава. Вулканиты прорваны разнозернистыми кварцевыми монцодиорита-
ми, которые в краевых зонах переходят в гранодиорит-порфиры и кварцевые
монцодиорит-порфиры. Наиболее поздние интрузии: дайкообразные тела
кварцевых диоритовых порфиритов и гранодиорит-порфиров, развитые по
всей площади рудного поля, встречаются и образования типа зруптивных
брекчий. Все породы рудного поля гидротермально изменены: вулканиты
обелены, обохрены и превращены в метасоматиты кварц-серицитового
состава либо даже в монокварциты, состоящие из кварца (80%), серицита и
гидрослюды (до 70%) с примесью (1-5%) турмалина, хлорита, зпидота. Ши-
рина зоны 50-200 м. На удалении от порфировых интрузий в вулканитах
развита аргиллизация. Ширина зоны глинистых изменений от 100 до 700 м.
По ее периферии развиты пропилитовые изменения.

Максимальные изменения порфировых интрузий и вмещающих их вул-
канитов наблюдаются на участках штокверкового окварцевания и развития
золото-медь-молибденового оруденения. Кварц в прожилках серый скрыто-
кристаллический и тонкозернистый, местами мелкодрузовый. Сеть прожил-
ков сложная, образует брекчиевую текстуру породы. Мощность отдельных
прожилков 1-2 до З~5 см. Центральная часть прожилков выполнена пиритом,
реже магнетитом. Пирит также рассеян в массе породы и образует мономи-
неральные прожилки. Встречаются гнезда пирита величиной до 5-10 см. Мор-
фология кристаллов пирита: кубы и их комбинации с октаздром, величина -
первые миллиметры. Текстура руд вкрапленная, пятнисто-вкрапленная, струк-
тура зернистая. Кроме пирита в штокверках присутствуют: магнетит, гема-
титІ халькопирит, халькозин, ковеллин, малахит, азурит, борнит, самородная
медь, золото, сфалерит, молибденит, арсенопирит. Золото образует желтые
и ярко-желтые пластинки и комочки величиной 0,05-0,2 мм. На месторожде-
нии развита зона окисления с лимонитовыми охрами до глубины 5-27 м. Здесь
широко проявлены малахит, азурит, борнит, ковеллин, вульфенит, лимонит.

Руды на месторождении (оно недоизучено) бедные. На Боргуликанском
участке на профиле 50 среднее содержание золота 0,4 г/т, на глубине в нео-
кисленных рудах 1,1 -З,З г/т. Содержания серебра 0,3-16 г/т, меди 04%, мон
либдена до 0,6%. В Иканской зоне среднее содержание золота на поверхно-
сти 0,18, на глубине 0,3 г/т, меди соответственно 0,06 и 0,2З%. Прогнозные
ресурсы золота и меди в бедных медно-порфировых рудах весьма значи-
тельные. Проведенные экономические расчеты (данные П. Н. Селезнева,
Н. М. Тучиной и др., 1991 г.) показали, что планируемое предприятие будет
рентабельным, а прибыль обеспечит окупаемость капиталовложений в тече-
ние 4,4 лет.

В Приамурокой части Малого Хингана россыпная золотоносность
сопряжена с зонами зкзо- и зндоконтактов раннепалеозойских (рифейских?)
гранитоидов и графитоносных карбонатно-терригенных пород хинганской
серии (рис. 4.44). В бассейне р. Сутара известно рудопроявление золота горы
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Puc. 4.43. reonorw 
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anntos~R; 2 - neratiMKM, 

X X X X  a n e s p o n ~ ~ b r  (N,-Q,); 3 - 
panHeMenooble nauMrbl, 

~ ~ @ b r ,  ~y@onaebl; 4 - rpaHo- 

. ~ M O P M T - ~ ~ O P @ M P ~ ~  (K,); 5 - 
Ksapueeble M O H ~ O ~ M O -  

PMTbl, rpaHOAMOpMT-flop- 

@ M P ~ I  (K,); 6 - ~ ~ R K M  r p a ~ o -  
, ~MOPMT-~OP@MPOB (Btie- 

~aCIlJ~a6Hbie - a, B Mac- 

u r a 6 e  - 6);  7 - ~ ~ R K M  
AMOPMTOBblX ~ O P @ M P M T O B  

(a) M annmos (6); 8 - aprm- 

n ~ 3 a u ~ 5 1 ;  9 - cepMuMr- 
KBapueBble MeTaCOMaTMTbl; 

10 - c ~ ~ M L ( M T - K B ~ ~ L ( - ~ M o -  

TMTOBble MeTaCOMaTMTbl; 

11 - pyAonpomnetim Men- 

HO-nop@~poeoro rMna (a), 
n p o ~ s n e ~ ~ ~  aonora (6); 12 
- pa3nOMbl. PynHble 30Hbl: I 
- A P ~ M H C K ~ F I ,  Il - 6op ryn~ -  

KaHCKaFI, 111 - M K ~ H C K ~ R  

2s0 !, 2s0 ~ W M  
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Рис. 4.43. Геологи-
ческий план Боргуликан-
ского рудного поля (по
Н. Г. Коробушкину).

1 - четвертичный
аллювий; 2 - печаники,
алевролиты (NZ-Q1); 3 —
раннемеловые дациты,
туфы, туфолавы; 4 - грано-
диорит-порфиры (К1); 5 -
кварцевые монцодио-
ритыІ гранодиорит-пор-
фиры (К1); 6 -дайки грано-
диорит-порфиров (вне-
масштабные - а, в мас-
штабе - б); 7 - дайки
диоритовых порфиритов
(а) и аплитов (6); 8 - аргил-
лизация; 9 - серицит-
кварцевые метасоматиты;
1.0 - серицит-кварц-био-
титовые метасоматиты;
1 1 - рудопроявления мед-
но-порфирового типа (a),
проявления золота (6); 12
- разломы. Рудные зоны: І
- Арбинская, ІІ - Боргули-
канская, Ill - Иканская
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1 - a n n i o e M a n b H b r e  o T J i o r n e H m  (Q); 2 - necw, r n m b l ,  r a n e r t i M K M  (N); 3 - 6 i 1 3 a n b ~ b l  (N,); 

4 -nMf lapMTb l ,  K B a P U e B b l e  l ? ~ p @ L l p ~ T b l ,  @ e n b 3 M ~ b l  (Kt) ;  5 - a H A e 3 M T b l ,  J ~ ~ B D ~ P ~ K ~ M M ,  T\/@b! ( K ! s ~ ) ;  

6 - f l e C r a H M K M ,  a J l e B p O n M T b l ,  K O H r n O M e p a T b l  ( I ( , u ~ ) ;  7 - AOnOMMTb l ,  Y rJ lMCTO-KFeMHMCTb l2  

CnaHUb l ,  X e J l e 3 M C T b l e  KBapUMTbl ,  MBBeCTHRKM (Pfl,- E ,); 8 - @ M ~ ~ ~ M T O B L ~ A H ~ I ~  CnaHUb l ,  P a C C n a H -  

U O B a H H b l e  n e C r a H M K i 4 ;  9 - M3BeCTHRKM, M P a M O p b l ,  r p a @ M ~ M ~ T b l e  KBap!&lTbl, f lMPMTOt iOCHb le  

KBaPUYITbl, nMPMTOHOCHble T P ~ @ M T M C T ~ I ~  @ M n J l M ~ b l  ( P R 3 d t ) ;  10 - K p M C T a n f l M r e C K M e  C n a H U b l ,  

r p a @ M ~ ~ B b l e  C n a H U b l  M KBaPQMlb l ,  @lr lnnMTbl ,  M P a M O P b l  (PR,sZ); 11 - r~ekcbl ,  ~ M @ M ~ O ~ M T ~ I ,  

ML l rMaTMTb l  (Pfl,); 12 - n o p @ M p ~ B l l ~ ~ b l e  ~ M O T M T O B ~ I ~  r p a H M T b l  (PR,); 13 - f lByCnKJ~RHbl f? ,  M y C -  

KOBMTOBble, TypMaJlMHOBble r P a H M T b l  (PZ , ) ;  14 - A ~ ~ K M  KMCnblX I4 CPeflHMX nOpO.4 ( K ) ;  15 - 30- 

n O T O p y A H O e  flpOREneHble r O p a  n b l ~ a R ,  TO'IKM MMHepaJ lM3a4MM;  16 - 30J lOTOHOCt lb le  POCCbl f lM,  

LUJlMXM C 30JlOTOM; 17 - f l epCneKTMBHb le  n J l O w M :  C Y T ~ ~ C K ~ R  (I) M S e p X ~ e ~ a ~ b ' i ~ y p c ~ a R ( I I )  
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Рис. 4.44. Карта золотоносности Приамурско~Сутарского района.
1 - аллювиальные от11оженин(0);2 - пески, глины, галечники (N); 3 - базальты (N1);

4 -липариты1 кварцевые порфириты, фельзиты (K1); 5 - андезиты, лавобрекчии, туфы (11,51);
6 - песчаники, алевролиты, конглсмераты (Kiur); 7 - доломиты, углисто-кремнистые
спанцы, железистые кварциты, известняки (РНЗ- Є 1); 8 - фиплитовидные сланцы, расслан-
цованные песчаники; 9 - известняки, мраморы, графитистые кварциты, пиритоносные
кварциты, пиритоносные графитистые филлиты (РНЗОШ 10 - кристаллические сланцы,
графитовые сланцы и кварциты, филлитыІ мраморы (P111352); 11 - гнейсы, амфиболиты,
мигматиты (РН1); 12 - порфировидные биотитовые rpaHMTb11PR2}; 13 - двуслюдвные, мус-
ковитовые, турмалиновые граниты (1321); 14 - дайки кислых и средних пород (K); 15 - зо-
лоторудное проявление гора Лысая, точки минерализации; 16 - золотоносъ-Іые россыпи.
шпихи с золотом; 17 - перспективные площади: Сутарская (І) и Верхнеманьчжурская (ІІ)
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~ M X O T ~ - ~ M H C K O ~ ~  3n nOJlOXeHMe 30JlOTOHOCHblX 3 0 H  nOA'iMHeH0 PerMOHaJlb-  B HOR P Y A H O - M ~ T M ~ T H ~ ~ C K O ~ ~  30HaJlbHOCTM, C@OPMMPOB~HHOR B U e ~ T p a J l b -  

HOM C M X O T ~ - ~ M H ~  BOKPYr O p O r e H H O r O  CBOAa,  B03HMKLLlerO Hap, r J l y 6 M ~ ~ b l ~  O W -  

TOM TpaHMTM3aIJMM (PMC. 4.45). ~ O C J ~ ~ A H M R  @MKCMPY~TCR PerMOHaJ lbHb lM MMHM- 

M Y M O M  Cf lJ lb l  TRXeCTM MHTeHCMBHOCTbD - 30 ... -40 MrJ l .  B UeHTPa f l bHb lX  qaCTFIX 

CBOAOBblX C T p y K T y p  pa3BMTO OJlOBRHHOe O p y A e H e H M e ,  AaJlee OT UeHTpOB 60Jlb@- 

PaMMTOBOe,  a no ~ e p M @ e p ~ k l 3 0 J l O T O e .  L / ~ H o ~ A ~  I l pORBf l eHb l  r M 6 p M A ~ b l e  30Jl0~0- 

PeflKOMeTaflflbHbleTMnbl PYA, 0 6 b l l l ~ 0  ~ o J ~ o T o - B o J ~ ~ @ ~ ~ M o B ~ ~ ~  ( H ~ s ~ M ~ T H o ~ ,  BOC- 
TOK-2, M ~ J ~ M H o B c K o ~ ,  ~ o ~ o X M C T O ~ ) .  B M e X K y n O J l b H b l X  C T p y K T y p a X ,  T .  e. H a  

Y raCTKaX  C HM3KMM T e M n O M  OpOreHHb lX  ~ O A H F I T M ~ ~ ,  COXpaHMJlMCb C O ~ C T B ~ H H O  30- 

JlOTOpyflHble MeCTOpOXAeHMH (rflyxoe, 6 f l a r o f l a T ~ o e ) .  H b l H e L L l ~ e e  npOCTpaHCT-  

B e H H O e  nOJ lOXeHMe pa3l lM' iHblX TMnOB OpyAeHeHMFI 3aBMCMT OT C T e n e H M  3POAM- 

POBaHHOCTM O' iarOBMX CTPYKTYP. E c n ~  H a  nOBepXHOCTM 0 6 ~ a X e ~ b l  KaJ lMeBble  

H e M a r H M T H b l e  TpaHMTOMAbl, TO 3 T 0  3 0 H a  OJlOBa M B o J l b @ p a ~ a ,  a eCJlM MarHMTHb le  

HaTpOBb le ,  TO 3 T 0  3 0 H a  30JlOTa. 

6 a p e a J l a X  PaCnpOCTpaHeHMR OJlOBRHHblX M ~ c T P o X , ~ ~ H M ~ ~  B U ~ H T ~ ~ J ~ ~ H O M  

C M X O T ~ - ~ M H ~  P e a K O  BCTpe'iaDTCR 3OJlOTOpyflHble 0 6 b e K ~ b l .  HO eCJlM OHM eCTb, 

TO ' iaue npef lCTaBJleHbl  OTHOCMTeJlbHO KPYnHblM M B ~ I C O K O ~ ~ P O ~ H ~ I M  30JlOTOM, 'iTO 

06ycnoene~o er0 M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M  flOfl BJlMRHMeM f l03AHMX KaJlMeBblX TpaHMTO- 

MflOB. 6 IJeHTpaJlbHblX 'iaCTRX CBOflOBblX M KyflOJlbHblX CTpyKT)'p pa3BMTO M e 3 0 -  M 

r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  aono~oe M aono~ocoflepxauee o p y a e H e H M e ,  no n e p ~ @ e p ~ ~  - 
r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  M c y 6 ~ y n ~ a ~ ~ r e c ~ o e .  B T e p p M r e H H b l x  K o M n n e K c a x  P ~ ~ B M T O  30- 

nOTO-KBapL&3BOe M ~ o J ~ o T o - c Y J ~ ~ @ ~ ~ H o ~  Opyf leHeHMe CO CpaBHMTeJlbHO H M ~ K O ~  

npo6oi aono~a ( A ~ H M ~ - A Q a ~ a c b e e c ~ o e ,  Y ~ ~ M M H C K O ~  M ~ p . ) ,  a B B y n K a H o r e H H b l x  

- c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K o ~  ~ a J l ~ ~ y J l b @ M f l H ~ e  MHOrAa  C Te f l J l ypOM ( M H o ~ o B ~ ~ L L ~ M H H o ~ ,  

6 e n a ~  ropa). K p a i ~ ~ f i  tor ~ ~ O B M H U M M  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  n o e b l w e H H b l M  rpam-ra- 
IJMOHHblM M MarHMTHb lM  nOJler4.   TO Bb lCTyn  ApeBHMX f lOpOA,  f l p e ~ e p n e E 3 ~ M f i  B 

f lO3f lHeM M e 3 0 3 0 e  MHTeHCMBHytO TMA, C K O T O P O ~  CBR3blBatoTCR r M n a 6 M ~ ~ a J l b ~ b l e  

C O ~ C T B ~ H H O  3OJlOTOpyf lHble MeCTOpOXAeHMR C B ~ I C O K O ~ ~ P O ~ H ~ I M  30JlOTOM (Ac- 
KOJlbfl, np0rpecc M flp.), flaBUJMe B p e 3 y J l b T a T e  3 P 0 3 M M  MHOrO'iMCJleHHble POCCbl- 

nM.  

C 3aflafla M BOCTOKa U e H ~ p a J l b H b l i  C M X O T ~ - A ~ M H ~  O K ~ ~ ~ M J ~ R ~ T C R  CTpyKT)'pa- 

MM C ~ ~ J ~ O T O - C ~ P ~ ~ P R H ~ I M  Opyf leHeHMeM,  J lOKaJlM30BaHHblM B n03f lHeMeJ lOBblX 

ByJlKaHO-IlJlYTOHM'ieCKMX KOMnJleKCaX ( ~ ~ Y P M M H C K ~ R  M n p M 6 p e X ~ a R  3 0 ~ b l ) .  K a K  M 

B OXOTCKO-L(YKOTCKOM nORCe,  3TM 3 0 H b l  Bblf leJlRDTCR KOHTpaCTHblMM MarHMTHbl -  

MM aHOMaJlMRMM M f lOBbl lL leHHblM YPOBHeM ~ P ~ B M T ~ ~ M O H H ~ I X  nonefi, 0 K a f i ~ J l R t O u M ~  

U e ~ T p a J l b ~ b l i  O p O r e H .  Apeanbl ~ o J I o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ I x  M ~ c T o ~ o X , ~ ~ H M ~  o 6 e t 4 x  3 0 H  

( ~ ~ ~ P M L I H C K O ~ ,  C M J ~ ~ H C K O ~ ,  ~ ~ O A H O ~ ,  ~ P M M O P C K O ~ ,  CaJ l toT)  HaXOARTCR B CTBOpe  

C UeHTpaJ lbHb lM  O r a r O M  pa3ynJ lOTHeHMR,  ' iT0 y K a 3 b l B a e T  H a  MX BO3MOXHYto  TeHe-  

Лысой, представленное золотоносными кварцевыми жилами с сульфидами,
залегающими в турмалиновых (l) гранитах и кристаллических сланцах. Воз-
раст оруденения, по-видимому, близок таковому гранитоидов.

4. 2. ТИХООКЕАНСКИЙЗОЛОТОНОСНЫЙПОЯС

4. 2. 1. Сихотэ-Алинская золотоносная провинция

Сихотз-Алинской ЗП положение золотоносных зон подчинено региональ-
B ной рУдно-магматической зональности, сформированной в Централь-
ном Сихотз-Алине вокруг орогенного свода, возникшего над глубинным оча-
гом гранитизации (рис. 4.45). Последний фиксируется региональным мини-
мумом силы тяжести интенсивностью - 30... -40 мгл. В центральных частях
сводовых структур развито оловянное орУденение, далее от центров вол ьф-
рамитовое, а по периферии золотое. Иногда проявлены гибридные золото-
редкометалльные типы руд, обычно золото-вольфрамовые (Незаметное, Вос-
ток-2, Малиновское, Порожистое). В межкупольных структурах, т. е. на
участках с низким темпом орогенных поднятий, сохранились собственно зо-
лоторудные месторождения (Глухое, Благодатное). Нынешнее пространст-
венное положение различных типов оруденения зависит от степени зроди-
рованности очаговых структур. Если на поверхности обнажены калиевые
немагнитные гранитоиды, то зто зона олова и вольфрама, а если магнитные
натровые, то это зона золота.

В ареалах распространения оловянных местрождений B Центральном
Сихотз-Апине редко встречаются золоторудные объекты. Но если они есть,
то чаще представлены относительно крупным и высокопробным золотом, что
обусловлено его метаморфизмом под влиянием поздних калиевых гранито-
идов. В центральных частях сводовых и купольных структур развито мезо- и
гипабиссальное золотое и золотосодержащее оруденение, по периферии -
гипабиссальное и субвулканическое. В терригенных комплексах развито зо-
лото-кварцевое и золото-сульфидное оруденение со сравнительно низкой
пробой золота (Агние-Афанасьевское, Учаминское и др.), а B вулканогенных
- субвулканическое малосульфидное иногда с теллуром (Многоверш'инное,
Белая Гора). Крайний юг провинции характеризуется повышенным гравита-
ционным и магнитным полем. Это выступ древних пород, претерпевший в
позднем мезозое интенсивную ТМА, с которой связываются гипабиссальные
собственно золоторудные месторождения с высокопробным золотом (Ас-
кольд, Прогресс и др.), давшие в результате эрозии многочисленные россы-
пи.

С запада и востока Центральный Сихотз-Алинь окаймляется структура-
ми с золото-серебряным оруденением, локализованным в позднемеловых
вулкано-плутонических комплексах (Дурминская и Прибрежная зоны). Как и
в Охотско-Чукотском поясе, зти зоны выделяются контрастными магнитны-
ми аномалиями и повышенным уровнем гравитационных полей, окаймляющих
центральный ороген. Ареалы золото-серебряных месторождений обеих зон
(Дурминское, Силанское, Ягодное, Приморское, Салют) находятся B створе
с центральным очагом разуплотнения, что указывает на их возможную гене-
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PMC. 4.45. C o o ~ t i o u e ~ ~ e  r e o a ~ 3 ~ r e c ~ ~ x  nonefi M PYAOHOCHOCTM B CMXOTB-A~MHCKO~? 
M C ~ X ~ ~ M H C K O ~ ~ ~ ~ J ! O T O H O C H ~ ~ X ~ ~ P O B M H ~ M R X  

1 - apeanbl ~ ~ ~ O T O H O C H O C T M  (a), np0Fl~JleHMR ~ ~ A K M X  ~eTann0B (6); 2 - MeCTOpOXAe- 

HMR rMfla6~CCanb~ble 30nOTOPYAHble (a), 3OnOTO-PeAKOMeTaJlnbHble (6), ~ O ~ O T O - C Y ~ ~ ~ M A H ~ I ~  

(5); ~y6BynKa~M' le~~Me: 3OnOTOpyAHble (r), 30nO~O-Cepe6pR~ble (A); 3 - rpaBMTaUMOHHble 

MMHMMyMbl: MHTeHCMBHble (a), MeHee MHTeHCMBHble (6, 8); 4 - PerMOHaJlbHble MarHMTHble MaK- 

CMMyMbl. M ~ C T O P O ~ ~ H M R  (l$4@Pbl Ha C X ~ M ~ ) :  1 - M H O ~ O B ~ ~ ~ ~ M H H O ~ ,  2 - 6 e n a ~  ropa, 3 -An- 
~ ~ ~ M H C K O ~ ,  4 - O K T R ~ P ~ C K O ~ ,  5 - ~~OKPOBCKO-TPOMUKO~, 6 - A ~ H M ~ - A @ ~ H ~ C ~ ~ B C K O ~ ,  7 - h a -  
MWHCKOe, 8 - flFlllne, 9 - XOJlaH, 10 - ~ M M O B ~ ~ ,  11 - TYMHMHCKO~, 12 - ~ ~ P M O H T O B C K O ~ ,  13 - 
AYPMMHCKO~, 14 - H e s a ~ e ~ ~ o e .  15 - BOCTOK-2, 16 - ManM~oec~oe, 17 - 6 n a r o ~ a ~ ~ o e ,  18 - 
rnyxoe, 19- CanIOT, 20 - ~ P M M O P C K O ~ ,  21 - ~ ~ T O A H O ~ ,  22 - A c K o ~ ~ A , ~ ~  - npOrpeCC, 24 - n0p0- 

xMcToe, 25 - n e e e ~ w ~ e p ~ o e c ~ o e ,  26 - Py~ocyeec~oe 

$51551 «ЁЁЪЁЄЁЁІҐ'2 If? 53 §\ ї
Рис. 4.45. Соотношение геофизических полей и рудоносности в Сихотэ-Алинской

и Сахалинской золотоносных провинциях.
1 - ареалы золотоносности (а), проявления редких металлов {6); 2 - месторожде-

ния гипабиссальные золоторудные (а). золото-редкометалльные (б), золото-сульфидные
(в): субвулканические: золоторудные (г), золото-серебряные (д); 3 - гравитационные
минимумы: интенсивные (а), менее интенсивные (б. в); 4 - региональные магнитные мак-
симумы. Месторождения (цифры на схеме): 1 - Многовершинное, 2 - Белая Гора, 3 - An-
базинскоеІ 4 - Октябрьское, 5 - Покровско-Троицкое, 6 - Агние-Афанасьевское, 7 - Уча-
минское, 8 - Дяппе, 9 - Холан, 10 - Зимовье, 11 - Тумнинское, 12 - Лермонтовское, 13 -
Дурминское, 14 — Незаметное, 15 - Восток~2, 16 - Малиновское. 17 - Благодатное, 18 -
Глухое, 19 - Салют, 20 - Приморское, 21 - Ягодное, 22 - Аскольд, 23 - Прогресс, 24 - Поро-
жистое, 25 - Левенштерновское, 26 - Рукосуевское
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5onbluoG noaeo f l ~b~ i  Ban, o ~ f l e n ~ s u ~ f i  M O P C K O ~ ~  6acce f i ~  O T O K ~ ~ H ~ .  M O ~ H O C T ~  
reocMHKnMHanbHblx ocagKoB B ~ T O M  perMoHe yeenMrMeaeTcR c tora Ha cesep ao 
10 KM M 6onee ( p ~ c .  4.46). n ~ ~ c n o r u r e c ~ ~ f i  cocTae ~ x ~ e p p r d r e ~ ~ b l i ,  Ha tore npe- 

6 a c c e i ~ e  p. TYMHMH M O ~ H O C T ~  OTflenbHblx TonU a n e ~ p o - ~ ~ ~ M T O B O ~ O  cocTasa 
AocTMraeT 1,5-2,5 KM, CtiMxaRcb Ha neso6epexbe A ~ y p a  ao 1 KM, a flanee K ce- 
sepy necratimu yxe noaaenRtOT anesponmbl. 

re0~M~KJlM~aJlb~ble MenOBble KOMnJleKCbl B COBPeMeHHOM 3P03MOHHOM Cpe- 

Рис. 4.46. Геологические колонки мезозойских и кайнозойских образо-
ваний Сихота-Алинской золотоносной провинции.

Эолотоносные районы: І-ІІІ - ХерпучинскийІ IV - бас. р. Мунгали, V - Ниж-
неамурский, VI - Мухтельски й, VII - Ваюнский, VIII, IX - Пильда-Лимурийский, X
- Верхнетумнинский, XI - Тумнинский (по Д. Н. Таюрскому, Е. П. Зарембскому,
Э. Н. Бруско, В. А. Кайдалову, Б. Я. Абрамсону, Ю. Н. Зыкову, В. Б. Трояну).
Литологические обозначения см. на рис. 5.13. Жирным контуром обведены
рудолокализующие комплексы

тическую связь. За пределами контрастных магнитных аномалий подобные
месторождения на Сихотэ-Алине отсутствуют.

Сихотэ-Алинский геосинклинальный прогиб возник в триасе (Олейник,
1983), но наиболее активно развивался в валанжине. Он был прислонен кХан-
кайскому массиву и открыт к океану. Лишь на крайнем юге существовал He-
большой подводный вал, отделявший морской бассейн от океана. Мощность
геосинклинальных осадков в этом регионе увеличивается с юга на север до
10 км и более (рис. 4.46). Литологический состав их терригенный, на юге пре-
имущественно песчаниковый. Г'линистые толщи повышенной мощности
развиты лишь на отдельных участках с максимумом по левобережью р. Бикин
(Вострецовский район). Углеродистость и пиритизация в осадочных толщах
редки. На севере глинистость нижнемеловых отложений повышается. В
бассейне р. Тумнин мощность отдельных толщ алевро-пелитового состава
достигает 1,5-2,5 км, снижаясь на левобережье Амура до 1 км, а далее к се-
веру песчаники уже подавляют алевролиты.

Геосинклинальные меловые комплексы в современном эрозионном сре-
зе не метаморфизованы. Метаморфогенные источники металлов и флюидов
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MOrJlM HaXOAMTbCFl H a  r J l y 6 M ~ e  B reOCMHKJlMHaJlbHblX TOJlLL@X OPbl, Tpk laCa  M na- 
ne030Fl ,  I lpeflCTaBJleHHblX p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l ~ M  f lMCJlO~MPOBaHHblMLl TePPMreHHb l -  

MM, KPeMHLlCTblMM, M3BeCTKOBMCTblMLl Ll BYJlKaHOreHHblMM I lOpOaaMk l ,  n p e T e p n e B -  

UlLlMM M ~ T ~ M O P @ L I ' ~ ~ C K M ~  Ll3MeHeHMFl B @ ~ U M M  @MJ~J~MTOB. C ~ ~ A M  flOpO,4flpeBHerCl 

K o M n n e K c a  M ~ B ~ C T H ~ I  Y r n e p o n M c T b l e  C n a H u b l  ~l a p r m n n M T b l  c c a n p o n e n e e b l M  TM- 
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могли находиться на глубине в геосинклинальных толщах юры, триаса и па-
леозоя, представленных разнообразными дислоцированными терригенны-
ми, кремнистыми, известковистыми и вулканогенными породами, претерпев-
шими метаморфические изменения в фации филлитов. Среди породдревнего
комплекса известны углеродистые сланцы и аргиллиты с сапропелевым ти-
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MM rPaBMTaL&lOHHblMM M MarHMTHblMM aHOMank lRMkl .  

no CTef leHM flpORBJleHHOCTM 0pOreHM.leCKMX f l pOueCCOB C M X O T ~ - A ~ M H C K ~ K I  

rCO M O X H O  pa3AeJ l k lTb  H a  TPM 'iaCTM - CeBepHy !O  ( H ~ ~ x H ~ ~ M Y ~ c K ~ o ) ,  U e H T p a n b -  

H y D  M OXHYtO.  H M X H ~ ~ M Y ~ C K M ~  6 n o ~  - 3TO f l P e M M y U e C T B e H H 0  PaHHeOpOreHHaFi  

CTpyKTypa ,  CO cna6o kl nOKaJ lbH0  npORBneHHb lM  flO3,QHMM O p O r e H e 3 0 M .  30Jl0~0- 

HOCHaR TePPMTOPMR C O B f l a a e T  C P e r M O H a n b H b l M  MaKCMMYMOM CMnbl  TRXeCTM, 

O ~ ~ C , I O B ~ ~ H H ~ I M  6 J l M 3 0 ~ ~ b O  ~ J ~ Y ~ M H H ~ I X  @ ~ M M C ~ ~ C K M X  MaCC, C a p e a n a M M  CyLqeCT- 

BeHHO HaTPOBblX MBrHMTHbIX rPaHklTOMAOB M MOHuOHklTOMAOB. Ha  OH^ WMPOKO 

n p e A C T a B n e H H O r 0  3OJlOTOrO GpyAeHeHMR flpORBneHMR PeAKMX M e T a n n O B  eAMHMCIHbl 

kl FlCCOL&lMpytOT C MHTPY3MRMM K a J l M e B o i  IqeJlO'4HOCTM. C HMMM Xe CBR3blBaeTCR 

p e r e H e p a u m  M p e t O s e H a u M R  donee p a H H e r o  aono~oro o p y A e H e H m  ( M o ~ c e e ~ ~ o ,  
O~T~FIHOB,  1978). H M m H k I i  A ~ y p  - 3 T 0  TMflMClHaFI 30JlOTOPYAHaR flPOBMH4MR C O n -  

TMMa i l bHb lM  YPOBHeM Pa3BMTMR ~OJ~OTOPYAHOG CMCTeMbl. U e ~ T p a n b ~ b l i  6 n o ~  CM-  

X O T ~ - ~ ~ ~ H R  - 3 T 0  0 6 n a ~ ~ b  aKTMBHOrO Pa3BMTMR f l03AHeOPOreHHblX npOUeCCOB, 

COBAaBWMX K p y l l H b l e  MHTpy3MBHo-Kyf lOJ lbHb le  CTPYKTYPbl (I/1 KC) C XapaKTepHb lM  

A n R  HMX KaJlMeBblM MHTPY3MBHblM M a r M a T M 3 M O M  M PeAKOMeTanSlbHb lM O p y A e H e -  

HMeM.  ~ O ~ O T O P Y A H ~ R  h lMHepaJ lM3auMR3AeCb  COXpahMnaCbJ lMWb B MeXKy f lOnbHb lX  

c e A n o e M H a x ,  B n o n e p e q H b l x  T p o r a x  M B K p a e s b l x  ~ y n ~ a ~ o - n n y ~ o ~ ~ r e c ~ ~ x  C T ~ ~ K -  

vpax.  B n o c n e A H M x ,  KaK yme y n o M M t i a n o c b ,   TO n p e b i M y U e c T s e H H o  aono~o-pea- 
K o M e T a n n  b H o e  o p y A e H e H M e .  K ) > K H ~ I ~  6n0~ ,  Kal; M c e e e p ~ b ~ i ,  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  
I lOBb lWeHHb lM  rpaBk lTauMOHHb lM  M MarHMTHb lM  f lOJleM, HO reOJlOrMqeCKM 3 T 0  MHaR 

C T p y K T y p a .   TO Bb lCTyn  APeBHMX f lOpOA,  0 6 p a ~ f l e ~ H b l h  KpaeBb lMM T e p p M r e H H b l -  

MM n p o r ~ 6 a ~ ~ ,  n p e ~ e p n e s w ~ i  B snoxy p a H H e r o  opore~eaa M H T e H c M B H y o  (o~pa-  
X ~ H H Y O )  TMA, C K O T O P O ~  C B R ~ ~ I B ~ ~ O T C R  r k I f l a6~~~aJ lb~b le  3OJ lOTOpyAHble  MeCTO-  

po>yqeHm,  , q a m u H e  B pe3ynb~a~e  3 ~ 0 3 ~ ~  M H o r o w c n e H H b l e  P O C C ~ I ~ M  30no~a. 
M H T ~ H C M B H O ~  p a 3 ~ ~ ~ ~ e  opore~esa r/l ~ ~ ~ H M T O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R  B M e n y  M nane- 

o r e H e  npeAonpeaenuno n p e M M y u e c T s e H H y o  C B R ~ ~  OpyAeHeHMR p e r M o H a  - 30- 

n o T o r o ,  fi T e M  donee p e A K o M e T a n n b H o r o ,  c M ~ ~ M ~ T M ~ M O M .  O C H O B H ~ I ~  PYAOHOC- 

H b l e  @ J ~ O M ~ O ~ O T O K M  OCYLL(eCTf3SlRSlMCb CKB03bMarMaTMCleCKMM f l y T e M  B f l p O q e C C e  

M H T P Y ~ M B H O ~  AeRTenbHOCTM, HaKaf lJ lMBanMCb B KynOJlaX MHTPY3MBHblX MaCCMBOB 

PaHHMX AMOPMT-rPaHOAMOPMTOBblX M MOHuOHMTOMAHblX @a3. ~ P O , ~ Y K T M B H O C T ~  

3OJlOTOrO OpyAeHeHMR B 3Ha ' i k I~eJ l bH0 i  M e p e 3 a B M C M T O T  MHTeHCMBtIOCTM f lPORBne-  

HMR P a H H e r O  O p O r e H e 3 a  M YflOMRHyTblX TMflOB MHTPY3MBHOrO M a r M a T M 3 M a .  3 ~ e ~ b  
Pa3BMTbl  r M f l a 6 M ~ ~ a J l b ~ b l e  3OnOTO-KBapueBb le  X M n b I  M30JlOTOHOCHble 3 0 H b l ,  MM-  

HepaJ lM3OBaHHb le  K B a p u e M  M ~ y J l b @ M , 4 a ~ M ,  n p ~ ~ e p b l  MHOrOqMCJleHHbl: p a i 0 ~ b l  

I l b l n b ~ a - f l ~ ~ ~ ~ ~ K M ~ ,  O K T R ~ P ~ C K M ~ ,  A J ~ ~ ~ ~ M H C K M ~ ,  K P M H M ~ H ~ I ~ ,  C O ~ O J ~ M H ~ I ~ ,  6na- 
~ O A ~ T H  b l i ,  H ~ M O B C K M ~ ,  H e 3 a ~ e ~ H  bln, C B ~ T ~ O B O ~ H ~ I ~  M Ap. ~ J ~ M ~ M O H H ~ I ~  M M e T a -  

~ o p @ o r e H H b l e  I l p O u e C C b l  B @ O P M ~ ~ P O B ~ H M M  30JlOTOPYAHblX M ~ C T O P O X , ~ ~ H M ~  fle- 
PMBynKaHMqeCKMX 3 0 H ,  BePORTHO, MrpaJ lM He3Ha'-lMTeJlbHyO POJl b. 

~ o J ~ o T o ~ Y , ~ H ~ I ~  M 3 0 n 0 ~ 0 - ~ e p e 6 p R H b l e  M e C T O P O m e H M R  BySl KaHO- n S l p O H M -  

'4eCKMX KOMnJleKCOB, O K ~ ~ ~ M ~ R ~ O ~ M X  OPOreHMqeCKMe CTPYKTyPbl rCO, T ~ c H ~ L ~ ~ J M M  

o6pa30~  CBR3aHbl C MarMaTM3MOM:  C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M C ~ ~ C K M M M  MaCCMBaMM, HeKKaMM M 

пом органических веществ и шунгитовые сланцы (Западноприморская зона,
Ханкайский массив). В качестве рудогенерирующих на Сихотэ-Алине могли
выступать палеозойские вулкано-плутонические комплексы основного
состава типа южноприморских габброидов, выделяющихся положительны-
ми гравитационными и магнитными аномалиями.

По степени проявленности орогенических процессов Сихотэ-Алинскую
ГСО можно разделить на три части - северную (нижнеамурскую), централь-
ную и южную. Нижнеамурский блок - это преимущественно раннеорогенная
структура, со слабо и локально проявленным поздним орогенезом. Золото-
носная территория совпадает с региональным максимумом силы тяжести,
обусловленным бл изостью глубинных фемических масс, с ареалами сущест-
венно натровых магнитных гранитоидов и монцонитоидов. На фоне широко
представленного золотого оруденения проявления редких металлов единичны
и ассоциируют с интрузиями калиевой щелочности. С ними же связывается
регенерация и реювенация более раннего золотого оруденения (Моисеенко,
Фатьянов, 1978). Нижний Амур - это типичная золоторудная провинция с оп-
тимальным уровнем развития золоторудной системы. Центральный блок Си-
хотэ-Алиня - это область активного развития позднеорогенных процессов,
создавших крупные интрузивно-купольные структуры (ИКС) с характерным
для них калиевым интрузивным магматизмом и редкометалл ьным орудене-
нием. Золоторудная минерализация здесь сохранилась лишь в межкупол ьных
седловинах, в поперечных трогах и в краевых вул кано-плутонических струк-
турах. В последних, как уже упоминалось, это преимущественно золото-ред-
кометалльное оруденение. Южный блок, как и северный, характеризуется
повышенным гравитационным и магнитным полем, но геологически это иная
структура. Это выступ древних пород, обрамленный краевыми терригенны-
ми прогибами, претерпевший в эпоху раннего орогенеза интенсивную (отра-
женную) ТМА, с которой связываются гипабиссальные золоторудные место-
рождения, ,цавшие в результате эрозии многочисленные россыпи золота.

Интенсивное развитие орогенеза и гранитообразования в мелу и пале-
огене предопределило преимущественную связь оруденения региона - зо-
лотого, и тем более редкометалльного, с магматизмом. Основные рудонос-
ные флюидопотоки осуществлялись сквозьмагматическим путем в процессе
интрузивной деятельности, накапливались в куполах интрузивных массивов
ранних диорит-гранодиоритовых и монцонитоидных фаз. Продуктивность
золотого оруденения в значительной мере зависит от интенсивности проявле-
ния раннего орогенеза и упомянутых типов интрузивного магматизма. Здесь
развиты гипабиссальные золото-кварцевые жилы и золотоносные зоны, ми-
нерализованные кварцем и сульфидами. Примеры многочисленны: районы
Пильда-Лимурский, Октябрьский, Албазинский, Криничный, Соболиный, Бла-
годатный, Намовский, Незаметный, Светловодный и др. Элизионные и мета-
морфогенные процессы в формировании золоторудных месторождений пе-
ривулканических зон, вероятно, играли незначительную роль.

Золоторудные и золото-серебряные месторождения вул кано-плутони-
ческих комплексов, окаймляющих орогенические структуры ГСО, теснейшим
образом связаны с магматизмом: субвулканическими массивами, некками и
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UMeCR T a M  reOnOrML(eCKMe 3 K P a H  bl M O r n M  HaKannMBaTb  AOCTaTO'iHO K p y n H b I e  067,- 
eMbl rMapOTepMa,qbHblX BOB, KOTOPble 6 b l n ~  aKTMBM3MPOBaHbl B OPOreHHYtO C T a -  

AMIO. B C B R ~ M  c T e M   TO O p y a e H e H M e  C M X C ) T ~ - A ~ M H R  p a c n o n a r a e T c R  

KOHuf?HTPMqeCKM BOKPYr CBOaOBblX CTPYKTyP M MKC, MOXHO A y M a T b ,  'iTO TpaHC-  

nopmpoetca p y ~ o ~ o c ~ b ~ x  @:IKIM~~B B  TOT n e p M o a  n p o M c x o a M n a  repes ~ T M  MKC, 
KOTOPble M b l  PaCCMaTPMBaeM KaK O'iarOBble CTFYKTYPbl, DaCnOnOXeHHb le  H a 0  UeH-  

TPaMM ~ I Y ~ L I H H O ~ O  (M~HTML?HO~O)  Pa3YI lnOTHSHMR ( f i e ~ p k l u e ~ c ~ k l i ? ,  1985). no 
M e p e  ~ ~ ~ B M T M R   en-naneore~oeoro G p o r e H e s a  no o K p a M H a M  ~ O ~ H O C M X O T ~ - A ~ I / ~ H -  I CKOrO CBO,4OBorO IlOflHRTMR @ o ~ M M ~ o B ~ ~ L I c ~  r n y 6 n n ~ b l e  p a 3 n o M b l  CCB I lpOCTM- 

I 
PaHMR ( ~ e H T p a n b H b l G  c1.1~0~3-A~MHCKM~, A P C ~ H ~ ~ B C K M ~ ,  ~ ~ ~ ~ ~ H O C L I X O T ~ - ~ ~ I H -  

C K M ~ ,  ~ ~ M M Y ~ ' ~ ~ H c K M ~ ,  n p M 6 p e x ~ b l G )  M I lOnepe ' iHb le  K HMM p a 3 n O M b l .  Ha~6onee 
B a x H b l M  B M e T a n n o r e H M r e c K o M  oTHolueHMM c n e a y e T  c rwTMTb  Oce~oG pas no^. OH 
aanoxe~ no OCLI 6 b l e l u e r o  r e o c M H K n M H a n b H o r o  T p o r a ,  a H b w e  n p o x o a M T  no OCM 

K ) ~ H O C M X O T ~ - A ~ L I H C K O ~ O  CBOaOBOrO IlOaHRTMR. Ha M ~ ~ H M T o M ~ T ~ L I ' ~ ~ c K o ~ ~  K a p T e  

PMC. 4.47. reo~rorv- 

qecKaR KapTa C o 6 o n ~ ~ o r o  
30IlOTOHOCHOTO pa f i o~a  (no 

O.T. r a e p t o u e ~ ~ o ,  c yrlpo- 

LU~HMRMYI). 

1 - reTEiepTkl.~Hbl~ 

aIlIlKJEIMo; 2 - @enb3klTbl, 

@enb3M~-~Op@Mpbl (k,); 3 - 
Ty@bl KMCnOrO COCTZIBB, 

TY@@IITLI; 4 - neCqaHMKM 

p a 3 ~ 0 3 e p ~ u c ~ a e ,  aneepo- 

nmbl (KJ; 5 - n e c q a ~ o - r n ~  - 
H M C T ~ I ~  ~ ~ I M ~ L I  (K,); 6 - ne- 
cratinltw ( K , )  7 - 
TC)atlOQMCpMThl ( K 2 ) ;  8 - 
BMOPMTbl (K2) '  Q - Q B ~ K M  

BMOpklTCB kl ~ ~ O ~ @ M ~ M T C B  

(a), r p a ~ v l r - n o p @ ~ p o e  M 

Ksapueeblx n o p @ ~ p ~ r o e  

(6) ( K 2 9 , ) ;  10 - IlpOblblLU- 

neHHble 3CJnOTOHOCHble 

POCCblnM: 60raTble (a), 

6C?/IHble (61, 1 1 - pa3flOMbl, 

3JleMFHTbl 3aJleTaHMR 

интрузиями полнокристаллических пород, являющихся источниками рудо-
носных флюидов. В вулканоструктурах кислого состава развиты золото-се-
ребряные и серебряные месторождения, а основного и среднего - собствен-
но золоторудные (Нижнее Приамурье).

Можно предположить, что на стадии катагенеза геосинклинальных осад-
ков горячие минералиэованные воды перемещались по толщам песчаников к
первичным поднятиям. Плохое качество геологических экранов в Приамурье
и в Приохотье способствовало рассредоточению флюидных потоков и рудных
компонентов. В бассейнах БикинаІ Тумнина и на левобережье Амура имею-
щиеся там геологические экраны могли накапливатьдостаточно крупные объ-
емы гидротермальных вод, которые были активизированы в орогенную ста--
дию. В связи с тем что оруденение Сихотэ-Алиня располагается
концентрически вокруг сводовых структур и ИКС, можно думать, что транс-
портировка рудоносных флюидов в этот период происходила через эти ИКС,
которые мы рассматриваем как очаговые структуры, расположенные над цен-
трами глубинного (мантийного) разуплотнения (Петрищевский, 1985). По
мере развития мел-палеогенового орогенеза по окраинам Южносихота-Алин-
ского сводового поднятия формировались глубинные разломы ССВ прости-
рания (Центральный Сихотэ-Алинский, Арсеньевский, Западносихотэ-Алин-
ский, Лимурчанский, Прибрежный) и поперечные к ним разломы. Наиболее
важным в металлогеническом отношении следует считить Осевой разлом. Он
заложен по оси бывшего геосинклинального трога. а ныне проходит по оси
Южносихотэ-Алинского сводового поднятия. На магнитометрической карте

Ё
Рис. 4.4 7. Геологи-

ческая карта Соболиного
золотоносного района (по
О. Т. Гаврющенко, с упро-
щениями).

1 - четвертичный
аллювий; 2 - фельзиты,
Фельзит-порфиры (К2); З -
туфы кислого состава, Ґ .` `. '.
туффиты; 4 - песчаники ' ` `
разнозернистые, алевро-
литы (K2); 5 - песчано~гли »-
нистый флиш (К1); 6 - пе- _ . _ ' ‘ ‘
счаники (К1); 7 в _ _____
гранодибриты (K2); 8 - ' ' ‘ "
диориты (K2); 9 - цайки
диоритов и порфиритов - _ _ _
(а), гранит-Порфиров и 'щ
кварцевых порфиритов . _ _ _ _
(б) (Ki-P‘); 1O - промыш- ' .' .' . ______
ленные золотоносные ' ` ` . ~ ' ' ~
рОССыПи: богатые (а),
бедные(б); 11 - разломы,
элементы залегания
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PMC. 4.48. n p M y p 0 r e H H O C ~ b  ~ M M O B ~ M H C K O ~ O  PYAHOrO nOnR K aHTMKJlklHanM (Bepx~e-  
TYMHMHCKM~~ 3 0 n O ~ O ~ O C ~ b l f i  PaAOH, no 0. H. 3 b l K O ~ y ) .  

1 - a n n l o a ~ A  (Q); 2 - necratlurcu, n e p e c n a u e a t i u e  n e c r a H u K O e  u a n e e p o n u T o e  (K,.,lg,); 
3 - a n e e p o n n T b 1 ,  n e p e c n a u e a H M e  a n e e p o n w o e  1.1 n e c r a t i u K o s  (K,.,lg,): 4 - a n e e p o n u T b 1 ,  aprun- 
nMTbl (K,lJk); 5 - MOH~OAMOPMTbl  (K2); 6 - A ~ A K M  ~ O P ~ H P O B ~ I X  nOpOAKLICflOr0 Ll  CpeAHerOCOCTaBa 

(K,); 7 - c ~ ~ B ~ ~ K ~ H L I ~ ~ c K M ~  aHAe3MTb l ,6a3E iJ lb~b l ,  AHOPHTOBble nOP@klPL l~b l  (K2); 8 - pa3JlOMbl,  

3 a n e r a H M e  nnaCTOE3: 9 - OCM aHTklKnMHELllM (a) !4 CMHKJnMHELllll(6); 10 - 3OJlOTOpyAHOe M e T O p O X -  

A e H M e  3 k l ~ O B b e  n e p e O e ,  pyAOnpORBneHklR, TO'iKM MHHePElnkl3aUklM; 11 - 30nOTOHOCHble DOC- 

CblnH: n p 0 M b l U l n e H H a R  I.1 HenpOMbi luneHHaR 

OceE30fi pa3J lOM @MKCMPY~TCR rpaAMeHTOM nOnR H a  npOTRXeHMM 500 KM. OCHOB- 
H b l e  TeKTOHO-MarMaTMCleCKMe M rMAPOTePMaJlbHble C O ~ ~ I T M R  M e n a  M I l aJ leOreHa  

IlpOMCXOAMJlM B A O n  b 3 T O r O  CTPYKTYPHOrO LUBa. R M ~ H H O  3 A e C b ,  B CTpyKTypaX 

nOAHRTMR, pa3rpy>l<anMCb rMAPOTePMbl  M CO3AaBaJlMCb YCJlOBMR TePMOCTaTMPO- 

BaHMR f lOA B O ~ A ~ ~ ~ C T B M ~ M  B H e A p R t O ~ l l X C R  MarMaTMCleCKMX MaCC. K @ J I O M A O ~ ~ O -  

BOARUMM CTPYKTYpaM CJleAyeT OTHOCllTb T a K X e  JlOKaJlbHble flOAHRTMR M BblCTYnbl 

Q y ~ n a ~ e ~ ~ a  B none ~ ~ ~ B M T M R   en-naneore~osblx BynKaHMTos. 

Ha C M X O T ~ - A J ~ M H ~  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  3OnOTOe OpyAeHeHMe I lpaKTMreCKM BO 

B c e x  c n y r a g x  TRroTeeT  K C y q e c T B e H H o  a n e s p o - ~ ~ ~ M T O B ~ I M  T o n q a M ,  n p M r e M  npe- 
MMYqeCTBeHHO K HMXHMM (PMC. 4.47). 3 ~ 8  O C O ~ ~ H H O C T ~ O ~ ~ R C H R ~ T C R  3KpaHMPO- 

-9 _-1011 Ч 0:5 IKM
Рис. 4.48. Приуроченность Зимовьинского рудного поля к антиклинали (Верхне-

тумнинский золотоносный район, по Ю. Н.'Зыкову).
1 - аллювий (Q); 2 - песчаникиІ переслаивание песчаников и алевролитов (К,_2І92);

З - алевролиты, переслаивание алевролитов и песчаников (К,_2І9,): 4 - алевролиты, аргил-
литы (Kluk); 5 - монцодиориты (K2); 6 - дайки порфировых пород кислого и среднего состава
(К2); 7 - субвулканические андезитыІ базальты, диоритовые порфириты (K2); 8 - разломы.
залегание пластов; 9 - оси антиклинали (а) и синклинали (б): 10 - золоторудное меторож-
дение Зимовье Первое, рудопроявления, точки минерализации; 11 - золотоносные рос-
сыпи: промышленная и непромышленная

Осевой разлом фиксируется градиентом поля на протяжении 500 км. Основ-
ные тектоно~магматические и гидротермальные события мела и Палеогена
происходили вдоль этого структурного шва. Именно здесь, в структурах
поднятия, разгружались гидротермы и создавались условия термостатиро-
вания под воздействием внедряющихся магматических масс. К флюидопро-
водящим структурам следует относить также локальные поднятия и выступ ы
фундамента в поле развития мел-палеогеновых вулканитов.

На Сихотэ-Алине гипабиссальное золотое оруденение практически во
всех случаях тяготеет к существенно алевро-пелитовым толщам, причем пре-
имущественно к нижним (рис. 4.47). Эта особенность объясняется экраниро-

104



B ~ B ~ ~ I ,  
2@ @ 

p7 .pq 
n 6  K 5 8 

PMC. 4.49. r e o n o r n r e c ~ a ~  
cxeMa p a a o ~ a  MaRc~oro sono~o-ce- 
~ ~ ~ P A H O ~ O  MeCTOPOXAeHMR (no K). H. 
Sp~nesy). 

1 - r e ~ s e p ~ n r ~ b ~ i i  annmswi7; 2 - 
CKnaDraTble necqaHo -rnnHncTble n 
Kap60Ha~~ble OTnOXeHMFl (J-K,); 3 ,  
4 - BynKaHMreCKMeKOMflneKCbl KMCnO- 
ro n yMepeHHo - Kncnoro cocTasa (K,) 
( 3  - noKpoeHble, 4 - cy6eyn~a~nrec- 
K M ~ ) ;  5 - rpaHOAMOpMTbl (a), rpaHOakl- 
op~~-nop@npbl  (6) (K2); 6 - rpaHMTb1; 
7 - rMDpOTepManbH0 M3MeHeHHble 
BynKaHMTbl; 8 - MeCTOpOXAeHMR l4 

pyaonpoRsneHnR nonnMeTannnrec- 
~ M e ( l ) ,  KaCCn~ep~T-Cynb@~~~ble (2), 
3ono~o-cepe6p~l~b1e (3 ) ,  c e p e b p ~ ~ b ~ e  
(4) 

BaHMeM @JltOlA~Of3 L l  OpyAeHeHLlR rJlLlHMCTblMM I lOpOAaMM.  Ha~6onee M 0 L q H b l i  

~ J I M H M c T ~ I ~  pa3pe3 (4,4 KM) 3aKapTMpOBaH B B ~ ~ X H ~ T ~ M H M H C K O M  3OJlOTOHOCHOM 

p a i o ~ e  ( O ~ H H ~ I ~  K3. H. ~ ~ I K O B ~ ,  1974 r.). C y ~ ~ a p ~ a g  M O ~ H O C T ~  anespo-apr~n- 
JlMTOBblX T o n u ,  nepeMeXatOLqMXCR fleCclaHMKOBblMLl TOnLqaMM, AOCTMraeT 7 , 4  K M  

( ~ H H b l e  6. B. L U ~ B ~ ~ H K O ,  1973 r.; 6. 6. TpORHa,  1973 r.). 3 ~ a ' i M ~ e n b ~ b l e  M O U H O -  

CTM f l 0 ~ 0 6 H b l ~  f lOPOA (IOpa- en) OTMeratOTCR B n M n b f l a - f l M ~ ~ ~ M ~ ~ K 0 ~  M 6 a t O ~ -  

CKOM 30JlOTOHOCHblX p a i 0 H a x .  Aanee K C e B e p y  O H a  YMeHbUaeTCR.  

B npenenax ~ P M M O P C K O ~ O  KpaR c ~ p a ~ ~ r p a @ ~ r e c ~ ~ e  paapesb~ M e n a ,  K a K y x e  

ynoMm- tanocb ,  6onee n e c q a t i M c T b l e ,  HO M T a M  B psne cnyraes M M ~ O T C R  A o c T a -  

TOqHO MOWHb le  fla'iKM aneBp0-neJ lMTOBblX I lOpOA,  cnoco6~ble 3KPaHMPOBaTb OPY- 

AeHeHMe.  T a K M e  3 0 J l O ~ O p y ~ ~ b l e  p a i o ~ b l ,  K ~ K  C B ~ T ~ O B  H b l i ,  6 n a r 0 ~ a T H b l i  M de 
C 0 6 0 J l L l ~ b l ~ ,  B03HMKnM 6 n a r o ~ a p ~  MMeHHOTaKMM3KpaHaM.  B C ~ ~ I W K M  ~ O ~ O T O H O C -  

HOCTM H a  C M X O T ~ - A ~ M H ~  n PORBnRtOTCR IlOqTM B e 3 A e ,  rAe 3p03Llei BCKPblTbl AOC- 

T a T o r H o  MoLqHb le  narm anespo-nen~~osbrx nopoa, M ~ a o B o p o ~ ,  B npeaenax nec- 
~ ~ H M K O B ~ I X  T O ~ ~ ~ O ~ O T O H O C H O C T ~  n p 0 R ~ n e H a  cna6o M P e a K O  ( ~ M c .  4.46). 

C y 6 B y n K a ~ M r e ~ M e  TMflbl M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M ~ ,  XOTR M nOKanM30BaHb l  0 6 b l r H 0  B 

c y 6 1 3 y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ x  T e n a x ,  HO B TO x e  B p e M R  n p M y p o r e H b l  K o n p e A e n e H H b l M  KOM- 

nJ leKCaM ByJlKaHMTOB: 3OJlOTOpyAHble K a H A e 3 M T a M ,  3 0 J l O ~ O - C e p e 6 p R ~ b l e  K 

AauMTaM M n M n a p M T a M ,  M r p a t O u H M  ponb r e o n o r M r e c K u x  ~ K ~ ~ H O B  PJ~R cydsyn~a- 
HMqeCKMX M H T P Y ~ M ~  M OPYAeHeHMR. O P Y ~ ~ ~ H ~ H M ~  nOKaJlM3yeTCR B KynOJ lOBM~Hb lX  

M APYrMX CTPYKTyPaX flOJlOXMTen b H O r 0  ~ 3 r ~ 6 a ,  B BblCTynaX @ Y H A ~ M ~ H T ~  BynKa-  

Ш
[Isl/“W3 *Ё Ф

*о
'мзф (В

E254 ё 3

Рис. 4.49. Геологическая
схема района Майского золото-се-
ребряного месторождения (по Ю. Н.
Брилеву)

1 - четвертичный аллювий; 2 -
складчатые песчано-глинистые и
карбонатные отложения (‘J-K‘); 3,
4 - вулканические комплексы кисло-
го и умеренно - кислого состава (К2)
(З - покровные, 4 - субвўлканичес-
кие); 5 - гранодиориты (а), граноди-
орит-порфиры (б) (К2); б - граниты;
7 - гидротермально измененные
вулканиты; 8 ~ месторождения и
рудопроявленияІ полиметалличес-
кие( 1 ), касситерит-сульфидные (2),
золото_серебряные (3), серебряные
(4)

Ялонcm:
nape

ванием флюидов и оруденения глинистыми породами. Наиболее мощный
глинистый разрез (4,4 км) закартирован в Верхнетумнинском золотонооном
районе (данные Ю. Н. Зыкова, 1974 г.). Суммарная мощность алевро-аргил-
литовых толщ, перемежающихся песчаниковыми толщами, достигает 7,4 км
(данные Б. В. Шевченко, 1973 г.; В. Б. Трояна, 1973 г.). Значительные мощно-
сти подобных пород (юра-мел) отмечаются в Пильда-Лимурийском и Ваюн-
ском золотоносных районах. Далее к северу она уменьшается.

В пределах Приморского края стратиграфические разрезы мела, как уже
упоминалось, более песчанистые, но и там в ряде случаев имеются доста-
точно мощные пачки алевро-пелитовых пород, способные экранировать ору-
денение. Такие золоторудные районы, как Светловсїтный, Благодатный и
Соболиный, возникли благодаря именнотаким экранам. Вспышки золотонос-
ности на Сихотэ-Алине проявляются почти везде, где эрозией вскрыты дос-
таточно мощные пачки алевро-пелитовых пород, и наоборот, в пределах пес-
чаниковых толщ золотоносность проявлена слабо и редко (рис. 4.46).

Субвулканичесие типы месторождений, хотя и локализованы обычно в
субвул канических телах, но в то же время приурочены к определенным ком-
плексам вулканитов: золоторудные к андезитам, золото-серебряные к
дацитам и липаритам, играющим роль геологических экранов для субвулка-
нических интрузий и оруденения. Оруденение локализуется в куполовидных
и других структурах положительного изгиба, в выступах фундамента вулка-
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Horetios (PMC. 4.47-4.49). Cxoa~b~e  ycnosm n o ~ a n ~ 3 a q ~ ~  opyAetieHm oTMeqa- 

OTCR M B ~ J ~ M ~ ~ O B ~ P X H O C T H ~ I X  MeCTOpOK,4eHMRX, 06pa30BaHHbl~ B XepflaX nane- 
osynKaHos M OKonomepnoBoM npocTpancTse ( ~ e c ~ o p o > y q e n ~ e  6 e n a ~  ropa). 

r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  opyAenetiMe H M x ~ e r o  I l p ~ a ~ y p b R  npMypoqeHo K aHTMK- 

nMHanRM. Ta~oeo er0 IlOnOXeHMe B B~OHCKOM, ~ M ~ ~ ~ ~ - ~ M M Y P M ~ C K O M ,  3MM0Bb- 

MHCKOM, TYMHMHCKOM p a i o ~ a x .  B n p e ~ e n a x a ~ ~ ~ ~ n ~ ~ a n e i  3on0~0e o p y a e n e ~ ~ e  
n o ~ a n ~ 3 y e ~ c ~  B TpeuMHtiblx c ~ p y ~ ~ y p a x  neccla~o-rn MHMCT~IX nopoa DpcKoro M 

MenoBoro B O ~ P ~ C T ~ ,  a Tame B cpastiM-renbno ~e6onbur~x  Maccmax, WToKax M 

AanKax AMOPMTOB, MOH40AMOPMTOB, rpaHOAMOPMTOB, IlpMCleM qaCTO OpyAeHeHMe 
OXBaTblBaeT 3HAO- M 3K30KOHTaKTbl TaKMX M H T P Y ~ M ~  ( n k l n b ~ a - n ~ ~ ~ ~ k l ~ ~ ~ k l ~ ,  CO- 
60nMHbli, T~XTMHCKM~? pai0Hbl). 

A ~ H M ~ - A @ ~ H ~ C ~ ~ B C K O ~  30nOTOPYAHOe MeCTOpOX,QeHMe M3BeCTHO C 

1936 r. M aKcnnyaTMpoeanocb AO 1962 r. Ero ~ s y r a n ~  6. A. M e n w o p a ~ c ~ ~ t i ,  
E. M. C T ~ B ~ O B C K ~ R ,  A. M. AYAKO, n. c. ~ ~ P H W T ~ ~ H ,  0. H. HMKMTMH M AP. P Y ~ H O ~  
none n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B n e c r a ~ o - ~ M H M C T O ~  Tonue panHeMenoBoro ~ o s p a c ~ a  ( n ~ -  
OHePCKaR C B M T ~ )  Ha C3 Kpblne nLInb~eH~K0fi aHTMKflMHaflM. PYAH~IMM TenaMM 

RBnRtoTCR Man~~ynb@M~Hble KBaPUeBble XMnbl, nPMyPOqeHHble K ~ O C ~ O ~ H ~ I M  M 

CeKyuMM TeKTOHMqeCKMM 30HaM. 3K~ilJlya~Mp0Ban0~b IlOpRAKa 30 XMn, ~ ~ O C T M -  

PaHMe MX IlpeMMylqeCTBeHHO CB, COrJlaCHOe C BMeuatouMMM OCaAOCIHblMM no- 
poAaMw, naaenMe Tarace cornacnoe n ~ 6 0  ceKyuee, ynrbl naAeHMR xMn 20-40°. 
~ ~ O T R X ~ H H O C T ~  XMn 00 600-700 M, 'laue 200-300 M, MOuHOCTb 5-1 0 CM. m ~ n b l  

pacnonaratoTcR Kyn~coo6pas~o no npocTMpatiwo M nWeHMto, clacTo CoeaMHRtoTcR 

Memy co60ti TOHKMMM npoxMnKaMM, o6pa3y~ xMnbnyto s o ~ y ,  npocnexeHHyto 

no IlpOCTMpaHMto A0 1 KM M n0 IlmeHMlo Ha 0,5 KM. 6 CBOAe aHTMKnMHanM 

pa3BMTbl KOPOTKMe CeKYUMe XMJl bl, a Ha KPbln bRX npOTRXeHH ble COrnaCH ble 

(n. c. 6epHWTe iH ,  1951 r.). BO BMelqaOlqMX IlOpOAaX OTMeqaeTCR MeJlKaR none- 
PeclHaR M BTOPMclHaR npOAOnbHaR CKnaAclaTOCTb, C K O T O P O ~  CBR3blBaeTCFI p y ~ ~ b l i  

a ~ a n .  Henocpeac~sen~o Ha p y ~ n o ~  none M ~ B ~ C T H ~ I  n a f i ~ ~  AMOPMTOB~IX n o p @ ~ -  
PMTOB, a no er0 nepM@epMLI pa3BMTbl MHOrOqMCfleHHble WTOKM KBaPUeBblX AMO- 

PMTOB M ~OP@MPMTOB,  C KOTOPblMM naPareHeTMqeCKM CBR3blBaeTCR 30nOTOe Opy- 
AeHetiMe paiotia ( p ~ c .  4.50). 

PyAHble XMnbl KPOMe KBapL@ COAepXaT npMMeCb Kap60HaTa, IlOfleBOrO 

wnaTa, xnopma, cepMqMTa. Coaeprnan~e PYAH~IX  MMHepanos ~ e s ~ a r ~ ~ e n b ~ o e  

(a0 1%).  TO nMPMT, apCeHOnMpMT, aHTMMOHMT, XanbKOnMpMT, c@anepM~, XanbKO- 

~ M H ,  Kosennwn, sono~o. A. M. A ~ A K O  (1946 r.) y~a3bleae-r Ha npMcyTcTsMe s e p e ~  
KaCCMTepMTa, B ~ f l b @ p a ~ M ~ a ,  LLleenMTa M M O ~ M ~ A ~ H M T ~ ,  ~ M P M T  npe06nmae~, 

06pa3ye~ ~ ~ p a n n e n n o c ~ b  M n p o x ~ n ~ ~  B ~sapqe.  ApceHonMpM~ n o a r ~ n e ~  nMpw- 
T)', HO COAepXalqMe er0 PyAbl06blCIH0 60ra~bl ~ O ~ O T O M .  AHTMMOHMT O T M ~ ~ ~ ~ ~ T C R  

E TpeuMHax Ksapqesblx x M n  M 06pa3ye~ x M n K M  (AO 4-5 CM) B Ksapqe E sanmnoi 
qacTM MecTopox,getiMR.  TO nocneo~m @a38 M M H ~ ~ ~ ~ M ~ ~ U M M .  30n0~0 o6pasy- 
eT3epHa (1-6 MM), rHe3~006pa3Hble CKOnneHMFI 3epeH M TOHKMe IlpOXMJlKM B Tpe- 
uMHOBaTOM KBaPUe. O O ~ M ~  Bbl~eneHMi HeflpaBMnbHaR, BCTperatoTCR OKTa3APM- 

clecKMe KpMcTannbl. npo6a sono~a  790. B ~ e u a t o u ~ e  noponbl B p a s n ~ r ~ o t i  

ногенов (рис. 4.47-4.49). Сходные условия локализации оруденения отмеча-
ются и в близповерхностных месторождениях, образованных в жерлах пале-
овулканов и околожерловом пространстве (месторождение Белая Гора).

Гипабиссальное оруденение Нижнего Приамурья приурочено к антик-
линалям. Таково его положение в Ваюнском, Пильда-Лимурийском, Зимовь-
инском, Тумнинском районах. В пределах антиклиналей золотое оруденение
локализуется в трещинных структурах песчано-глинистых пород юрского и
мелового возраста, а также в сравнительно небольших массивах, штоках и
дайках диоритов, монцодиоритов, гранодиоритов, причем часто оруденение
охватывает эндо- и экзоконтакты таких интрузий (Пильда-Лимурийский, Со-
болиный, Тахтинский районы).

Гипабиссальные месторождения

Агние-Афанасьевское золоторудное месторождение известно с
1936 г. и зксплуатировалось до 1962 г. Его изучали В. А. Мелиоранский,
Е. М. Ставровская, А. М. Дудко, П. С. Бернштейн, Ю. Н. Никитин и др. Рудное
поле локализовано в песчано-глинистой толще раннемелового возраста (пи-
онерская свита) на СЗ крыле Пильденской антиклинали. Рудными телами
являются малосульфидные кварцевые жилы, приуроченные к послойным и
секущим тектоническим зонам. Эксплуатировалось порядка 30 жил. Прости-
рание их преимущественно СВ, согласное с вмещающими осадочными по-
родами, падение также согласное либо секущее, улгы падения жил 20-400.
Протяженность жил до 600-700 м, чаще 200-300 м, мощность 5-10 см. Жилы
располагаются кулисообразно по простиранию и падению, часто соединяются
между собой тонкими прожилкамиІ образуя жильную зону, прослеженную
по простиранию до 1 км и по падению на 0.5 км. В своде антиклинали
развиты короткие секущие жилы, а на крыльях протяженные согласные
(П. С. Бернштейн, 1951 г.). Во вмещающих породах отмечается мелкая попе-
речная и вторичная продольная складчатость, с которой связывается рудный
этап. Непосредственно на рудном поле известны дайки диоритовых порфи-
ритов, а по его периферии развиты многочисленные штоки кварцевых дио-
ритов и порфиритов, с которыми парагенетически связывается золотое ору-
денение района (рис. 4. 50).

Рудные жилы кроме кварца содержат примесь карбоната, полевого
шпата, хлорита, серицита. Содержание рудных минералов незначительное
(до 1%). Это пирит, арсенопирит, антимонитІ халькопирит, сфалерит, халько-
зин, ковеллин, золото. A. M. Дудко (1946 г.) указывает на присутствие зерен
касситерита, вольфрамита, шеелита и молибденита. Пирит преобладает,
образует вкрапленность и прожилки в кварце. Арсенопирит подчинен пири-
туІ но содержащие его руды обычно богаты золотом. Антимонит отмечается
в трещинах кварцевых жил и образует жил ки (до 4-5 см) в кварце в западной
части месторождения. Это последняя фаза минерализации. Золото образу-
ет зерна (1 -6 мм), гнездообразные скопления зерен и тонкие прожил ки в тре-
щиноватом кварце. Форма выделений неправильная, встречаются октаэдри-
ческие кристаллы. Проба золота 790. Вмещающие породы в различной
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PMC. 4.50. r e 0 n O r L l q e ~ ~ a f l  KapTa p a n 0 H a  A r H M e - A @ a ~ a c b e ~ c ~ o r O  MeCTOpOXneHMR ( n o  

D. kl. HMKM-IMHY). 

1 - q e T s e p ~ n r ~ b r i 4  a n n a e m h ;  2 - n e c q a w K M  nonMMMKToeblecpeawesep~~c~b~e (K,a-al); 3 - nec- 
'iaHMKII, TpaBenMTbl ,  aJ leBpOnMTbl ( K , ~ v ) ;  4 - aprL lnnMTb l ,  EUleBpOnMTbl, P e a K O  neCqaHMKM ( K 2 , p n ) ;  5 - 
PMTMMrHoe n e p e c n a M s a H M e  a n e s p o n m o e ,  a p r M n n m o e ,  n e c r a H u K o s  (K1,pn); 6 - n w o p m b l ,  K s a p u e -  

Bble AMOPMTbl, TOHanMTbl (KP); 7 - A a R ~ b l  ~ O ~ @ M ~ M T O B  ( a ) ,  n 0 p @ M p 0 6  (6); 8 - HeBCKpblTble MHTPY3blLl ( n o  

T ~ O ~ M ~ M C ~ ~ C K M M  A ~ H H ~ I M ) ;  9 - C ~ n b @ M a M 3 a ~ L l ~ ;  10 - p a 3 n O M b l ;  1 1 - 3 0 n O T O p y a H b l e  K B a p u e B b l e  XMnb l  

(a), BTOM r M C n e  O T ~ ~ ~ O T ~ H H ~ I ~  ( 6 ) ;  12 - KBapU-XanUenOH-aHTMMOHMTOBble XMnb l ;  13 - CBanb l30nOTO-  

HOCHOrO K B a p U a  ( a ) ,  KBapU-CepMUMTOBble MeTaCOMaTMTbl C npOXMnKaMM 3OnOTOHOCHOrO K B a p U a  ( 6 ) ;  

14 - O T P ~ ~ O T ~ H H ~ I ~  30nOTOHOCHble POCCblnM 

CTeneHM OKBaPUOBaHbl, nMPMTM3MPOBaHbl, CePM4MTM3MPOBaHbl M ~ap60~aTM311- 

POBaHbl. Bce OHM C ~ ~ ~ O ~ O ~ O T O H O C H ~ ~  (00 2-4 r/T).  

P y ~ b l  060raqan~cb  ~ ~ ~ B M T ~ ~ M o H H o - @ ~ o T ~ ~ M o H H ~ ~ M  C ~ O C O ~ O M .  3a TOAbl 

sKcnnyaTaUMM A O ~ ~ I T O  12 T 3ono~a c coAepxaHmMM oKono 25 r / ~ ,  M H o r A a ~ o  
1-2 KT/T. 

3 o n o ~ o p y ~ ~ o e  (c CYP~MOCI) MecTopo>YqetiMe A ~ n n e  aKcnnyaTMposanocb c 
1935 no 1938 r. (Ha aono~o)  M B 1941 - 1942 rr. (Ha c y p b ~ y ) .  M e c ~ o p o ~ e ~ ~ e  ~ 3 y -  

qanM C. A. O p e l u ~ ~ ~ ,  B. A. Men~opa~c~mi7 ,  E. M. C ~ a s p o e c ~ a ~ ,  M. C. C y ~ a ~ o e ,  
P. K). ~ ~ U J T ~ ~ H ,  B nOCJleaHMe r0,Qbl 3. H. ~ P Y C K O ,  K). b'l. HMKMTMH M AP. P Y A H O ~  
none nOKaJlM3OBaHO B LlePHblX 0,QH006pa3~bl~, npaKTM'ieCKM JlMLLleHHblX CnOklCTO- 

CTM rnMtiucTblx cnatiqax ~ e p x ~ e ~ e n o ~ o r o  ~ 0 3 p a c ~ a  (naprac~ t i c~ag  c s ~ ~ a ) ,  06- 

pa3ytOqMX aHTMKnMHanb CB npOCTMpaHMR. B Ue~TpaJlbHoi '4aCTM PyAHOrO nOnR 

CJlaHUbl npOpBaHbl LUTOKOM KBaPUeBblX AMOPMTOB, A ~ ~ K B M M  ,QMOPMTOBblX nOP@M- 

_;
M

Lu

ф
е
й

"

вв
вв
нв
вв
вв
шв

ів
L

.2-
'Ь

'І
О`~

“Ч
Ю

5
_ _*

M
w

Рис. 4.50. Геологическая карта района Агние-Афанасьевского месторождения (по
Ю. И. Ники'гину). _

1 - четвертичный аллювий; 2 - песчаники полимиктовые среднезернистые (К1а-аІ); 3 - пес-
чаникиІ гравелиты. алевролиты (Klpv); 4 - аргиллиты, алевролиты, редко песчаники (Kzlpn); 5 -
ритмичное переслаивание алевролитов, аргиллитов, песчаников (К'1рп): 6 - диориты. кварце-
вые диориты, тоналиты (К2); 7 - дай ки порфиритов (а), порфиров (6); 8 - невскрытые интрузии (по
геофизическим данным); 9 - сульфидизация; 10 - разломы; 1 1 - золоторудные кварцевые жилы
(а), втом числе отработанные (б): 12 - кварц-халцедон-антимонитовые жилы; 13 - свалы золото-
носного кварца (а), кварц-серицитовые метасоматиты с прожилками золотоносного кварца (6);
14 - отработанные золотоносные россыпи '

степени окварцованы, пиритизированы, серицитизированы и карбонатизи-
рованы. Все они слабозолотоносны (до 2-4 г/т).

Руды обогащались гравитационно-флотационным способом. За годы
эксплуатации добыто 12 т Золота с содержаниями около 25 г/тІ иногда до
1-2 кг/т.

Золоторудное (с сурьмой) месторождение дяппе эксплуатировалось с
1935 по 1938 г. (на золото) и в 1941 -1942 гг. (на сурьму). Месторождение изу-
чали С. A. Орешкин, В. A. МелиоранскийІ Е. М. Ставровская, М. С. СутиатовІ
Р. Ю. Эпштейн, в последние годы Э. Н. Бруско, Ю. И. Никитин и др. Рудное
поле локализовано в черных однообразных, практически лишенных слоисто-
сти глинистых сланцах верхнемелового возраста (ларгасинская свита), об-
разующих антиклиналь СВ простирания. В центральной части рудного поля
сланцы прорваны штоком кварцевых диоритовІ дайками диоритовых порфи-
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P m .  4.51. reonorvlrec~as KapTa 3onoTopy,qHoro nons ARnne (no K). M. HMKMTMHY). 
1 - ~eTE3epTM~HblR ElJlnRBblfi; 2 - aJleEiPOnMTbl C n0A'iMHeHHblMM flpOCnORMM neC'iaHMKO6 (K ,~v ) ;  

3 - r e p w e  anesponMTb1 c npocnoRMn M ~ M H ~ ~ M M  rnMHllcTblx cnaHqes M necraHMKos (K,pn); 4 - Ksap- 
qesble AMOPMT~I, M O H ~ O A M O P M T ~ I  n03q~e~eno~ble-na.neore~oeb1e (a), TO x e  Ha r n y 6 ~ ~ e  no r e o @ ~ 3 ~ -  
reCKHM AaHHblM (6); 5 - r p a ~ l r l ~ - f l ~ P @ ~ p b l ;  6 - A ~ ~ K M  AMOPMTOB, AMOPMTOB~~X~~OP@HPMTOB, ~Ma6a306, 
n a ~ n p o o ~ p o s  (a), annMTosMAHblxrpaHnTos, rpa~w-nop@~poe  (6), r a 6 6 p o - ~ u o p ~ ~ o e ,  6a3anb~oe (6); 
7 - OKBapL(eBaHMe, CepMUMTM3aUMR; 8 - 30nOTOHOCHbleXHnbHO-npOXMnKOBble30Hbl; 9 - 30nOTO-KBaP- 
UeBble XMnbl M 30Hbl KBapqeBblX 6peKrMh (a), 30nOTOHOCHble KBapu-aHTMMOHMTOBble XMnbl(6); 10 - 
paanoMbl; 11 - HopManbHoe M onpownysoe sanerawe nnacTos; 12 - reoxnMurecKMe opeonbl 
p a c c e ~ ~ n s  aonora; 13 - p o c c b ~ n ~  aonoTa 

PMTOB, p e a K O  K s a p u e B b r x  nop@~pos. LUTOK c ~ o e f i  ~ J M H H O I ~  ocba M a a f i ~ ~  o p M e H -  

TMPOBaHbl, KaK M CflOMCTOCTb, B C6  HanpaBneHMM ( ~ M c .  4.51). 
3ono~opya~b1e T e n a  sanerato~ B r e p H b l x  c n a H u a x ,  r a c T M r H o  B uJToKe ~ M O -  

p M T o e  M n p e a c T a s n e H b 1  nnacToBb lMM,  pexe C e K y q M M M  M a n o c y n  ~ @ M ~ H ~ I M M  map- 
UeBblMM >KMflaMI/I C n p e M M y l q e C T B e H H b l M  6C6, PeXe CC6 I lpOCTMpaHMeM,  I l p M  

KPYTOM (65-85') n a a e n M M  H a  K)B. Ha P Y ~ H O M  none c n a H q b r  M A M O ~ M T ~ I  LuToKa n M -  

PMTM3MPOBaHbl M I l O p a X e H b l  CeTbK) I lPOXMflKOB K B a p u a  M I lMpMTa, 6.0143 KOTOPblX 

/
f

100 0 100200 300M
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Рис. 4.51. Геологическая карта золоторудного поля Дяппе (по Ю. И. Никитину).
1 - четвертичный аллювий; 2 - алевролиты с подчиненными прослоями песчаников (K1pv);

3 - черные алевролиты с прослоями и линзами глинистых сланцев и песчаников (Кірп); 4 - квар-
цевые диориты, монцодиориты позднемеловые-палеогенов ь1е (а)І то же на глубине по геофизи-
ческим данным (б): 5 -_гранит-порфирь|; 6 - дайки диоритов, диоритовых порФиритов, диабазовІ
лампрофи ров (а). аплитовидных гранитовІ гранит-порфиров (б), габбро-диоритов, базальтов (в);
7 - окварцевание. серицитизация; 8 - золотоносные жильно-прожилковые зоны; 9 - золото-квар-
ЦЄВЫЄ ЖИЛЫ И ЗОНЫ КВЭОЦЄВЫХ брЄКЧИй (а). золотоносные кварц-антимонитовые жилы (6); 10 -
разломы; 11 - нормальное и опроки нутое залегание пластов; 12 - геохимические ореолы
рассеяния золота; 13 - россыпи золота

ритов, редко кварцевых порфиров. Шток своей длинной осью и дайки ориені
тированы, как и слоистостьІ в СВ направлении (рис. 4.51).

Золоторудные тела залегают в черных сланцах, частично в штоке дио-
ритов и представлены пластовыми, реже секущими малосул ьфидными квар-
цевыми жилами с преимущественным ВСВ, реже ССВ простираниемІ при
крутом (65-850) падении на ЮВ. На рудном поле сланцы и диориты штока пи-
ритизированы и поражены сетью прожилков кварца и пирита, близ которых
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CJ laHqb l  C e p M q M T M 3 M p O B a H b l ,  a ,L(MOPMTbl M AMOPMTOBble  I~OP@MPMT~I 3f lMAOTM3M-  

POBaHbl, XJlOpMTkl3MpOBaHbl ,  ~ a p 6 0 ~ a ~ M 3 v l p 0 ~ a ~ b l .  

A n r / l ~ a  PYAH~IX x M n  OT 30 40 800 M, M O ~ H O C T ~  OT 4 AO 45 CM. C o a e p m a ~ ~ e  
3 O n O T a  B 3 0 H e  OKMCSleHMR rny6~~017 OT 5-6 a0 15-20 M 6brno Bb lCOKMM - a0 200- 
300 r / ~ ,  AaXe A0 3-4 K ~ / T  ( a a ~ ~ b l e  M. C. C Y M ~ T O B ~ ,  1 940 r.), a B f lepBM'4Hb lX  pyaax 
O H 0  p e 3 K O  C H M X a n O C b  A0 5-6 r / ~ .  Ha~6onee I l P O a Y K T M B H b l e  X M J l b l  - ~ P ~ K ' ~ ~ I € ! B O ~ O  

CJlOXeHMR. ~ P ~ K C I M R  COCTOMT M 3  O ~ ~ O M K O B  c iePHb lX  I lMPMTM3MPOBaHHblX  C n a H q e B  

MllM M 3 B e p X e H H b l X  I l O p O a ,  C ~ e M e H T M p O B a H H b l X  ~ ~ J ~ o B ~ T o - c ~ ~ ~ I M  M C e P b l M  K B a p -  

4eM. P y a H b l e  M M H e p a J l b l :  I lMpMT,  a p C e H O f l M p M T ,  aHTMMOHMT, M a r H e T M T ,  JlMMOHMT, 

30JlOTO. H e p y ~ H b l e  - K B a p U ,  P e a K O  KaJlbqMT, I ~ M ~ M T  pa3 l3MT I l O  T p e U M H a M ,  P e a K O  

o6pa3ye~ c a M o c T o w e n b H b l e  n p o x M n K M .  B K s a p q e  OH n p e a c T a s n e t i  paccpeao-ro- 

PMC. 4.52. C x e ~ a ~ n r e c ~ a ~  reonorMrecKaR ~ a p ~ a  paAo~a AJI~~~HHCKO~O pyg~oro  nonR (no ~ a -  
TepHanaM Aanb~esoc-ror~oro reon~oMa). 

1 - necraHclKcl cpenHe- H ~ p y n ~ o s e p ~ c l c ~ b ~ e  c M ~ ~ O M O ~ H ~ I M H  npocnonrvlm aneeponcl-roe H nHH- 
3aMH rpaBenHTOB (J,.,); 2 - neCraHMKH MenKO- M CpeAHe3epHHCTble C BKnlOreHMRMH O ~ ~ O M K O B  meB- 
ponn-ros. npocnon KpeMtiHcTblx cnaHueB, aneeponcl-roB, narKn nepecnaneatime necvaHclKos n anes- 
ponn-roB (J); 3 - mepno6ble a ~ n e s ~ ~ b r  (K,); 4-6 - n o s n ~ e ~ e n o s b ~ e  MHTPYBHH (4  - rpaHMTbl (a), 
rPaHO~MOPHTbl(6), 5 - rpaH~~-nOp@~pbl  (a), ~P~Ho~HOPMT-~~OP@HP~I (6), 6 - ~ a f i ~ v l  nop@nposblx nopon 
KMCnOrO H C ~ ~ A H ~ ~ O C O C T ~ B ~ ) ;  7 - PYnOHOCHble30Hbl (a) ( I  - O ~ ~ ~ M H C K ~ R ,  1 1  - AH@MCMHCK~R, 1 1 1  - E K ~ T ~ -  
PMHHHCKBR, IV - M ~ C ~ O B C K ~ R ,  V - OLUH~OLIH~R),  30flOTOHOCHble POCCblnM (6); 8 - pa3flOMbl 

сланцы серицитиаированы, а диориты и диоритовые порфириты эпидотизи-
рованы, хлоритизированы, карбонатизированы.

Длина рудных жил от 30 до 800 м, мощность от 4 до 45 см. Содержание
золота в зоне окисления глубиной от 5-6 до 15-20 м было высоким - до 200-
300 г/т, даже до 3-4 кг/т (данные М. C. Суматова, 1940 n), a B первичных рудах
оно резко снижалось до 5-6 г/т. Наиболее продуктивные жилы - брекчиевого
сложения. Брекчия состоит из обломков черных Пиритизированных сланцев
или изверженных пород, сцементированных беловато-серым и серым квар-
цем. Рудные минералы: пирит, арсенопирит, антимонит, магнетит, лимонит,
золото. Нерудные - кварц, редко кальцит. Пирит развит по трещинам, редко
образует самостоятельные прожил ки. В кварце он представлен рассредото-

‘\l

'v' v “+‘X ‘1+’! е 6 .“(1s 3+Х4+×5/І/6_І[ ...И-"#8

Рис. 4.52. Схематическая геологическая карта района Албази нского рудного поля (по ма-
териалам Дальневосточного геолкома).

1 - песчаники средне- и крупнозернистые с маломощными прослоями апевролитов и лин-
зами гравелитов (Jug); 2 - песчаники мелко- и среднезернистые с включениями обломков anes-
ролитов. Прослои кремнистых сланцев. алевролитов, пачки переслаивания песчаников и алев-
ролитов (J); 3 - жерловые андезиты (К2); 4-6 - позднемеловые интрузии (4 - граниты (а),
гранодиориты (б), 5 - гранит-порфиры (а), гранодиорит-порфиры (б), 6 - дай ки порфировых пород
кислого и среднего состава); 7 - рудоносные зоны (а) (І - Ольги нская, ІІ - Анфисинская, lll - Екате-
рининская, IV - Масловская, v - Ошибочная), золотоносные россыпи (6); 8 - разломы
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'ieHHbIMM MenKMMM 3epHaMM. Ero MHOrO BO BMe~alOqMX CnaHqaX M AMOpMTaX. 6 
nepBblX OH M ~ J ~ K M ~ ,  a BO BTOPblX donee Kp~nHbli M 0rpaHeHHbli. C0~epma~Me 
sono~a B nMpMTe 40-50 r / ~ ,  AO 1,5 K ~ / T .  A p c e ~ o n ~ p ~ ~  raqe  npoRsneH B sanb- 
6a~aax nemarero 6 0 ~ a  mMn B ~ ~ a p q e ~ b ~ x  AMopmax. AHTMMOHMT P~ZJBMT B mmax B 

BMAe meneaKos, npomMnKos, c ~ o n n e ~ ~ i  MenKMx KpMcTannos co CTOPOH~I  nema- 
rero 6 0 ~ a  x ~ n .  30~10~0  B pyaax MenKoe (0,Oi-0,l MM, MHorAa GO 1,2 MM), qacTo 

PMC. 4.53. reonornrec- 

K M ~  nnaH 4e~TPanbHOi '4aCTM 

O ~ ~ ~ M H C K O ~  ~ O ~ O T O P Y A H O ~ ~  

30Hbl A ~ ~ ~ ~ M H C K O T O  PYAHOrO 
nonR (no A. K Y ~ O C I K M H ~ ) .  

1 - IleC'iaHO-rnMHMCTble 

nopoabl (J,); 2-5 - n o 3 ~ ~ e ~ e -  

nOBble MHTPY3MM ( 2  - rpaHl4T- 

nOp@Mpbl, 3 - PMOAa~MTbI, 

r pa~n~-nop@npb~ ,  4 - MMKPO- 

AMOpMTbl, 5 - aHAe3MTO- 

6a3anbTbl); 6 - 30Hbl ApoBne- 

HYIR; 7 - OKBaP4OBaHHble 

noponbl; 8 - ce~ra~o-npoxnn-  

Koeoe oKsapueoaHMe; 9 - rnA- 

POTepMaJIbHble 6pe~rnn:  10 - 
KaHaBbl, MOUHOCTb PYAHOrO 

Tena ( r n c n ~ ~ e n b )  M conepma- 

HMe 3OnOTa, T/T (3~aMe~aTenb); 

11 - KOHTYP pyAHoro Tena 

ченными мелкими зернами. Его много во вмещающих сланцах и диоритах. В
первых он мелкий, а во вторых более крупный и ограненный. Содержание
золота в пирите 40-50 г/т, до 1,5 кг/т. Арсенопирит чаще проявлен в заль-
бандах лежачего бока жил в кварцевых диоритах. Антимонит развит в жилах в
виде жел ваковІ прожил ков, скоплений мелких кристаллов со стороны лежа-
чего бока жил. Золото в рудах мелкое (0,01 -0,1 мм, иногда до 1,2 мм), часто

Рис. 4.53. Геологичес-
кий план центральной части
Ольгинской золоторудной
зоны Албазинского рудного
поля (по А. Курочкину).

1 - песчанО-глинистые
породы (41); 2-5 - позднеме-
ловые интрузии (2 - гранит~
порфиры, З - риодациты,
гранит-порфиры, 4 - микро-
диориты, 5 - андезито-
базальты); 6 - зоны дробле-
ния; 7 - окварцованные
породы; 8 - Сетчато-прожил-
ковое окварцевание;-9 - гид-
ротермальные брекчии; 10 -
канавы, мощность рудного
тела (числитель) и содержа-
ние золота, г/т (знаменатель);
11 - контур рудного тела



KpMCTaJlJlMrHOe M BMAMMOe HeBOOPYXeHHblM rJla30M, B 30He OKMCJleHMR KpaCHO- 

BaToe, a B n e p ~ ~ r  H ~ I X  pyAax c ~ e ~ n o - x e n ~ o e ,  npo6a 600-650. B pyAe npMcyTcT- 
ByeT Tennyp (no 50 r / ~ ) ,  MMHepanorm KoToporo He ~ s y r e ~ a .  Pyab~ nnoxo o6ora- 
WatoTcR. CDa6p~~a A~lnne msne~ana 143 pya ~e donee 35% sono~a. 

B nocneame roabl Ha PYAHOM none BblRsneHbl pyaHble Tena TMna MMHepa- 

JlM30BaHHblX 30H A P O ~ ~ ~ H H R  B aMOpMTaX M BMelqaOlqMX MX neCraH0-rSlMHMCTblX 

nopoaax. 
A n 6 a s ~ ~ c ~ o e  sono~opyp,~oe MecTopox,qeHMe pacnonoxeHo no neso6e- 

PeXbO p. A M ~ Y H ~  B H V I X H ~ ~ M Y P C K O ~ ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  30He M flPMYPOqeHO K OManb- 

C K O ~  aHTl/rKnMHanl/r CB HanpaBneHm, c n o x e ~ ~ o i  ~ o n l q e i  ~ ~ ~ H O ~ ~ P H M C T ~ I X  no- 
JlMMMKTOBblX neCWHMKOB C nOarMHeHHblMM flPOCnORMM aJleBPOJlMTOB, KPeMHMCTblX 

fl0pOA M CnMJlMTOB. Cn0M~~b le  flOpOabl, BO3PaCT KOTOPblX CrMTaeTCR OPCKMM, 

CMRT~I  B n v l ~ e i ~ b ~ e  cKnaaKw CB M nonepertior0 - C3 HanpasneHm M npopeaHbl 

MHOrO~MCJleHHblMM A ~ ~ K ~ M M  M LUTOKaMM nOpOa CpeaHerO M KMCJlOrO COCTaBa no- 

3 ~ ~ e ~ e n o e o r o  sospac~a. n p o c ~ ~ l p a ~ ~ e  BaeK npeMMyqecTseHHo 6 n ~ 3 ~ e p ~ a ~ o -  

HanbHoe M CB. A ~ ~ K M  npeAcTasneHb1 pMoaaqvlTaMM @ e n b s ~ ~ -  M r p a ~ l / r ~ - n o p @ ~ -  

PaMLl, MMKpOaMOpMTaMM, nMPOKCeHOBblMI4 ~ o ~ @ M ~ M T ~ M M ,  KepCaHTMTaMM, a 
LUTOKM - TPaHMT- M T P ~ H O ~ M O P M T - ~ O P @ M ~ ~ M M ,  rpaHOaMOpMTaMM M rpaHMTaMM. 

O~ElaorHble IlOpOabl PyflHOrO n0nR nOBCeMeCTH0 OpOrOBMKOBaHbl ( a a ~ ~ b l e  

A. C. A O ~ ~ M H O B ~ ,  1961 r.; r. n. Bonaposwra, 1962 r.; A, n. K ~ c u a ,  1962 r.). 
B 1990- 1993 rr. Ha PYAHOM none flpOBeAeHbl nOMCKOB0-OueHOrHble pa60~bl 

CnpMMeHeHMeM 60nbworo o 6 b e ~ a  KaHaB M KOnOHKOBOrO ~ Y ~ ~ H M R  (A. KYPO~KMH). 
B peziynb~a~e, BblAeneHbl 2 yracTKa c npoMblurneHHblM opyaeHeHMeM: 0 n b r ~ ~ -  

C K M ~  M AH@MCMHCKM~ (PMC. 4.52), npvlyporeHHble KaMcnoKaqvlRM MepMaMotianb- 

HOrO I lpOCTMpaHMR M JlOKaJlM30BaHHble B ~E l iKax  pMO,4aqMTOB, MHTeHCMBHO rMa- 
POTepManbHO M3MeHeHHblX: OKBapl(OBaHHblX, CepMuMTM3MpOBaHHblX, 

XJlOpMTM3MpOBaHHblX, K ~ P ~ O H ~ T M ~ M P O B ~ H H ~ I X ,  T O H K O C Y ~ ~ @ M ~ M ~ M P O B ~ H H ~ I X .  

O ~ ~ ~ M H C K ~ R  30JlOTOHOCHaR 30Ha (PMC. 4.53) IlpOCneXeHa Ha 1,2 KM BAOJlb 

~ J ~ M ~ M ~ ~ M ~ M o H ~ J ~ ~ H o  , Q ~ ~ K M  PMOAaqMTOB M r p a ~ k I ~ - f l ~ p @ L l p ~ ~  MOqHOCTbO 25- 
30 M. B nnaHe a a i ~ a  McnblTbleaeT ~ 3 r ~ 6 b 1 ,  pacqennReTcR Ha an0@~3b1 MOW- 

H O C T ~ O  2-15 M. B c e s e p ~ o i  qacm n a i ~ v l  ano@mb~ cnusatoTcR B eawHoe Ten0 

MOWHOCTbO 40-45 M. C I ~ ~ O U J H O C T ~  A ~ ~ K M ,  K a K  M Bcei  30Hbl, HapyLuaeTCR 6 n ~ 3 -  

LUMPOTHblMM pa3nOMaMV1, no KOTOPblM BHeaPRnMCb IlOCTPYaHble A ~ ~ K M  rpaHLl~l- M 

~ ~ ~ H o ~ M o ~ M T - ~ o ~ @ M ~ o B .  K p o ~ e  T O ~ O ,  PYaHaR 30Ha OCnOXHeHa BHeapeHMeM no- 

CTPYAH ~ I X  aaeK MMKPOAMOPMTOB MOUHOCT~O 2- 5 M, 3ane raou~x  cornacH o c opy- 

AeHeJI blMM TenaMM PMOaa~MTOB.  

B ~ ~ ~ ~ J I R O T C R  3 TMna PYA, 0 6 1 . 4 ~ ~ ~ 4  anR KOTOPblX RBnROTCR: HepaBHOMepHOe 

TeKTOHMreCKOe 6pt?~.lMp0Ba~kle, MHTeHCMBHble rMAPOTePMaJlbHble M3MeHeHMR M 

TOHKaR npOXMnKOB0-BKpanneHHaR cyJlb@Ma~aR MMHepanM3a4MR ( ~ ~ M P M T ,  apCeH0- 

n c l p ~ ~ ) .  P a a n ~ r w  - B CocTase MCXOAH~IX nopoa. B OCHOBHOM pyaa KoHqeHTpHpy- 

eTCR B PMOaa4MTaX, M3MeHeHHblX a0 CePMUMT-KBaPqeBblX MeTaCOMaTMTOB. Me- 
TaCOMaTMTbl no neC'iaHMKaM MHTeHCMBHO HaCbllqeHbl npOXMnKaMM KBapqa (5- 10% 
0 6 b e ~ a  pyabl). T p e ~ M i  TMn pya - 3T0 6 p e ~ r ~ k 1 ,  O ~ ~ O M K M  6 KOTOP~IX  npeAcTas- 
JleHbl PMOAauMTaMM M OCaaOrHblMM nOpOaaMM. B 6 p e ~ r ~ ~ x  qeMeHT n0nHOCTbO 

3 a ~ e q e ~  X ~ O P M T - ~ M A P O C ~ O A M C T O - C ~ ~ M U M T - K B ~ ~ U ~ B I M  arperaToM. C o ~ e p m a ~ ~ e  
cyJlb@M~oB B 6 p e ~ r ~ ~ x  a0 15%. r n a ~ ~ b l e  MMHepaJlbl PYA: KBapq, CepMqMT, BTO- 

POCTeneHHble - anb6M~, XnOpMT, XeJle3Mc~bli K ~ P ~ O H ~ T .  Pya~ble MMHepanbl: nM- 

PMT, apCeHOnMpMT, PeAKO MaPKa3MT, raneHMT, 6neKJlble PYAbI, XanbKOnMpMT, 

кристалличное и видимое невооруженным глазом, в зоне окисления красно-
ватое, а в первичных рудах светло-желтое, проба 600-650. B руде присутст-
вует теллур (до 50 г/т), минералогия которого не изучена. Руды плохо обога-
щаются. Фабрика Дяппе извлекала из руд не более 35% золота.

В последние годы на рудном поле выявлены рудные тела типа минера-
лизованных зон дробления в диоритах и вмещающих их песчано-глинистых
породах.

Албазинское золоторудное месторождение расположено по левобе-
режью р. Амгунь в Нижнеамурской золотоносной зоне и приурочено к Омаль-
ской антиклинали CB направления, сложенной толщей разнозернистых по-
лимиктовых песчаников с подчиненными прослоями алевролитов, кремнистых
пород и спилитов. Слоистые породы, возраст которых считается юрским,
смяты в линейные складки СВ и поперечного - СЗ направления и прорваны
многочисленными дайками и штоками пород среднего и кислого состава по-
зднемелового возраста. Простирание даек преимущественно близмеридио-
нальное и СВ. Дайки представлены риодацитами фельзит- и гранит-порфи-
рами, микродиоритами, пироксеновыми порфиритами, керсантитами, а
штоки - гранит- и гранодиорит-порфирами, гранодиоритами и гранитами.
Осадочные породы рудного поля повсеместно ороговикованы (данные
А. С. Долбинова, 1961 г.; Г. П. Воларовича, 1962 г.; А. П. Кисца, 1962 г.).

В 1990-1993 гг. на рудном поле проведены поисково-оценочные работы
с применением большого объема канав и колонкового бурения (А. Курочкин).
В результате, выделены 2 участка с промышленным оруденением: Ольгин-
ский и Анфисинский (рис. 4.52), приуроченные кдислокациям меридиональ-
ного простирания и локализованные в дайках риодацитов, интенсивно гид-
ротермально измененных: окварцованных, серицитизированных,
хлоритизированных, карбонатизированных, тонкосульфидизированных.

Ольгинская золотоносная зона (рис. 4.53) прослежена на 1,2 км вдоль
близмеридиональной дайки риодацитов и гранит-порфиров мощностью 25-
30 м. В плане дайка испытывает изгибы, расщепляется на апофизы мощ-
ностью 2-15 м. В северной части дайки апофизы сливаются в единое тело
мощностью 40-45 м. Сплошность дайки, как и всей зоны, нарушается близ-
широтными разломами, по которым внедрялись пострудные дайки гранит- и
гранодиорит-порфиров. Кроме того, рудная зона осложнена внедрением по-
струдных даек микродиоритов мощностью 2-5 м, залегающих согласно с ору-
денелыми телами риодацитов.

Выделяются 3 типа руд, Общими для которых являются: неравномерное
тектоническое брекчирование, интенсивные гидротермальные изменения и
тонкая прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация (пирит, арсено-
пирит). Различия - в составе исходных пород. В основном руда концентриру-
ется в риодацитах, измененных до серицит-кварцевых метасоматитов. Ме-
тасоматиты по песчаникам интенсивно насыщены прожилками кварца (5- 1 0%
объема руды). Третий тип руд - это брекчии, обломки в которых представ-
лены риодацитами и осадочными породами. В брекчиях цемент полностью
замещен хлорит-гидрослюдисто-серицит-кварцевым агрегатом. Содержание
сульфидов в брекчиях до 15%. Главные минералы руд: кварц, серицит, вто-
ростепенные - альбит, хлорит, железистый карбонат. Рудные минералы: пи-
рит, арсенопирит, редко марказит, галенит, блеклые руды, халькопирит,
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GYPHOHMT, c @ a n e p ~ ~ ,  caMopoaHoe aono~o, f locnea~ee TecHo accoqMMpyeT c 
nMpMToM, apceHonMpMToM, d n e ~ n o i  pyaoi. BenMrMHa s b ~ a e n e ~ ~ i  aono~a 0,01- 
0,2 MM, npo6a 700-720. M ~ K ~ O ~ ~ M M ~ C M  B 3OnOTe: Sb, AS, CU, Fe, Hg. 8 OnbrMH- 

C K O ~  3 o ~ e  BblaenRtoTcR 2 p y a ~ b ~ x  Tena ( p ~ c .  4.53). P y a ~ o e ~ e n o  No 1 npMypoqeHo 

KneXare~y  6 0 ~ ~  aa i~k l  M M K ~ O ~ M O ~ M T O B .  Erop/lMHa donee 200 M, C P ~ A H R R  MOLL(- 

H O C T ~  6,8 M, cpeaHee coaepmaHMe sono~a 5,7 r / ~ .  P y a ~ o e  Teno IVO 2 OTaeneHo OT 

nepeoro 6e3pya~o i  aa iK0 i  MMKPOaMOPMTOB. Ero p/lllHa OKOnO 100 M, CPeAHRR 

M O ~ H O C T ~  4 M, cpeaHee coaepmaHMe aono~a 7,9 r / ~ .  C noBepxHocTM 3 o ~ a  npea- 
CTaBJleHa tcynOPHblMM,) OKMCJleHHblMLI Ha 90% PyaaMM. f l p R ~ b l ~  4LlaHMPOBaHMeM 

~3 HMX ~ssne~anocb  77,5% sono~a. 
3 0 ~ a  AH@#C#HCKIR. no ee OCM I lpOXOaMT 6 e 3 p y a ~ a ~  a a i ~ a  MMKPOaMOPM- 

TOB MOLL(HOCTbt0 1 -5,8 M. ~ ~ J ~ O T O H O C H ~ I  MeTaCOMaTMTbl KBapqeBOrO M CepLlqMT- 

Ksapqesoro coc-rasa, odpa30sa~~ble no a a i ~ o s o i  nopone ( p ~ o a a q ~ ~ a ~ ) ,  M pya- 
Hble ~ P ~ K ~ M M ,  MMHepanM3OBaHHble nMPMT0M (a0 10% o d h e ~ a )  M apCeHOnMpMTOM. 

C P ~ ~ H R R  M O ~ H O C T ~  pyaHoro Tena No 1 13,3 M, coaepxanMe aono~a 8 r / ~ ,  aanacb~ 

3OnOTa 3,3 T. fl0 PYaHblM TeJlaM No 2 M 3  3TM AaHHble CneAyIOULle ( C O O T B ~ T C T B ~ H -  

HO): NO 2 - 3,5 M; 6 r / ~ ;  0,6 T; IVo 3 - 3,6 M; 21,1 r / ~ ;  61 K r .  

~ O ~ O T O ~ ~ ~ H O ~  MeCTOpOweHMe ACK0nb)J PaCnOnOXeHO Ha OaHOLlMeHHOM 

OCTpOBe B ~ ~ ~ O H C K O M  Mope B 15 KM OT B~EI~MBocToKEI. OH0 M3BeCTHO C KOHqa np0- 

uJnoro cToneTm M nepMoaMrecKM 3~cnnya~~poeanocb c 1898 no 1937 r. B 1975- 
1978 rr. ~ e c ~ o p o w e ~ ~ e  nepeoqe~~sanocb ( a a ~ ~ b ~ e  A. A. f l o p e r ~ ~ a ,  M. @. Ma- 
nexma, 1978 r.). 

P Y ~ H O ~  none npMypOreH0 K TeKTOHMqeCKOMy KOHTaKTy I ~ ~ J ~ ~ o ~ o ~ c K o ~ o  M 

M ~ ~ O ~ O ~ C K O ~ O  KOMnneKCOB, llaJle030i IlpeflCTaBneH ByJlKaHOreHHO-OCaaOrHbl- 

MM MHTeHCMBHO aMCn0~MPOBaHHblMM IlOpOflaMM, npOpBaHHblMM Ha CeBepe OCT- 

POBa PaCCJlaH~OBaHHbIMM rPaHMTaMM M rpaH0aMOpMTaMM. ~ T M  0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~  

pe3KO HeCOrJlaCHO nepeKpblTbl IOPCKMMM ( I~~CKO-TPM~COB~IMM?)  nOJlMMMKTOBbl- 

MM KOHrnOMePaTaMM, pa3H03ePHMCTblMM neC'iaHMKaMM, aJleBpOnMTaMM M aprMn- 
nMTaMM, 3 a n e r a t o q ~ ~ ~  ~ ~ M ~ ~ O P M ~ O H T ~ ~ ~ H O  (PMC. 4.54). O6a KoMnneKca npo- 
PBaHbl MeJlOBblM MaCCMBOM rPaHOaMOPMTOB M MHOrO'iMCneHHblMM MaJlblMM 

r ~ n a d k l ~ ~ a n b ~ b l ~ k l  MHTPy3MRMM M ~ ~ ~ K ~ M M  I~OP@~~POB~IX I lOpOa:  @eJlb3MTbl, @eJlb- 

3~T-n0p@Mpbl, aMOPLITOBble n~p@MpMTbl, MMKPOaMOPMTbl ( a a ~ ~ b l e  B, r. X O M M ' ~ ~ ,  
1975 r.). 

M ~ c T o ~ o ~ ~ H M ~  06pa30sa~o MMHepanM30BaHHblMM 3OHaMM M OnePRtoULI- 

MM MX K B ~ P ~ ~ B ~ I M  mMnaMM. H M x H M ~  ~ O P M ~ O H T ~ I   OH sanerato~ B naneoso ic~o i  
~ e ~ a ~ o p @ ~ s o s a ~ ~ o i  Tonwe. f l p o c ~ c l p a ~ ~ e   OH 3C3, naaewe Ha CB noayrna- 
MM 65-75O. ~ O ~ O T O - K B ~ ~ ~ ~ B ~ I ~ X M ~ ~ I  npoTRrMBatoTcR Ha C3 M na,gatoT HaCB nor- 
TM BepTMKan bH0. Py,QHble Tens 3aneratoT B ~ ~ ~ ~ ~ ~ H M ~ M P O B ~ H H ~ I X  @en b3MT- n0p- 

@Mpax, B OCaaOrH blX M BynKaHOreHHblX C T ~ ~ T M @ M ~ M P O B ~ H H ~ I X  nOp0,4aX pa3HOrO 

B O ~ P ~ C T ~ ,  a TaKme B Menosblx rpaHoAMopMTax. Ha~donee ~ 3 y r e ~ ~ a ~  3 o ~ a  N 1 
npMyporeHa K A c ~ o n b a o s c ~ o ~ y  pa3no~y c6poco-cne~rosoro xapanepa. T ~ K T O -  
HMTbl30Hbl OKBaP40BaHbl, nMPMTM3MPOBaHbl M C0,QepXaT npOXMnKM nMpMT-KBap- 

qesoro, ~MPMT-MYCKOBMT-~sapqe~oro M ~ a n b q ~ ~ - ~ s a p q e s o r o  cocTasa. C p e g ~ ~ e  
MOWHOCTLI 30Hbl1,4-7,6 M, CPeaHMe CO,4epXaHMR 30Jl0Ta 2,5-6,4 r/T. CO CTOPOHbl 

BMCR'ierO 6 0 ~ a  30Ha OnepReTCFl MHOrOr MCneHHblMM ManOMOUHblMM (a0 15 CM), 

HO 60raTbl~M 30nOTOM (a0 550 r/T) KBaPqeBblMM XMnaMM M IlpOXMnKaMM. KOH- 
TaKTbl XMn ' ieTKMe, POBHble, BMeUalOUMe IlOPOabl y KOHTaKTOB OKBaP40BaHbl, n M -  

PMTM3MPOBaHbl, ' iaCTMrHO 3flMaOTM3MPOBaHbl M K ~ ~ ~ O H ~ T M ~ M P O B ~ H ~ I .  K ~ a p q  xMn 

бурнонит, сфалерит, самородное золото. Последнее тесно ассоциирует с
пиритом, арсенопиритом, блеклой рудой. Величина выделений золота 0,01 -
0,2 мм, проба 700-720. Микропримеси взолоте: Sb, As, Cu, Fe, Hg. В Ольгин-
ской зоне выделяются 2 рудных тела (рис. 4.53). Рудное тело N9 1 приурочено
клежачему боку дайки микродиоритов. Егодлина более 200 м, средняя мощ-
ность 6,8 м, среднее содержание золота 5,7 г/т. Рудное тело N9 2 отделено от
первого безрудной дайкой микродиоритов. Его длина около 100 м, средняя
мощность 4 м, среднее содержание золота 7,9 г/т. С поверхности зона пред-
ставлена «упорными» окисленными на 90% рудами. Прямым цианированием
из них извлекалось 77,5% золота.

Зона Анфисинская. По ее оси проходит безрудная дайка ми кродиори-
тов мощностью 1-5,8 м. Золотоносны метасоматиты кварцевого и серицит-
кварцевого состава, образованные по дай ковой породе (риодацитам), и руд-
ные брекчии, минерализованные пиритом (до 10% объема) и арсенопиритом.
Средняя мощность рудного тела N9 1 13,3 M, содержание золота 8 г/тІ запасы
золота 3,3 T. По рудным телам N9 2 и 3 эти данные следующие (соответствен-
но): N9 2 - 3,5 M; 6 r/T; 0,6 T; N9 3 - 3,6 M; 21,1 г/т; 61 кг.

Золоторудное месторождение Аскольд расположено на одноименном
острове в Японском море в 15 км от Владивостока. Оно известно с конца про-
шлого столетия и периодически зксплуатировалось с 1898 по 1937 г. В 1975-
1978 гг. месторождение переоценивалось (данные А. А. Поречина, М. Ф. Ма-
лехина, 1978 г.).

Рудное поле приурочено к тектоническому контакту палеозойского и
мезозойского комплексов. Палеозой представлен вулканогенно-осадочны-
ми интенсивно дислоцированными породами, прорванными на севере ост-
рова рассланцованными гранитами и гранодиоритами. Эти образования
резко несогласно перекрыты юрскими (юрско-триасовыми?) полимиктовы-
ми конгломератами, разнозернистыми песчаникамиІ алеврол итами и аргил-
литами, залегающими близгоризонтально (рис. 4.54). Оба комплекса про-
рваны меловым массивом гранодиоритов и многочисленными малыми
гипабиссальными интрузиями идай ками порфировых пород: фел ьзиты, фель-
зит-порфирыІ диоритовые порфириты, микродиориты (данные В. Г. Хомича,
1975г).

Месторождение образовано минерализованными зонами и оперяющи-
ми их кварцевым жилами. Нижние горизонты зон залегают в палеозойской
метаморфизованной толще. Простирание зон ЗСЗ, падение на СВ под угла-
ми 65-750. Золото-кварцевые жилы протягиваются на СЗ и падают на СВ поч-
ти вертикально. Рудные тела залегают в грейзенизированных фельзит-пор-
фирах, в осадочных и вулканогенных стратифицированных породах разного
возраста, а также в меловых гранодиоритах. Наиболее изученная зона N 1
приурочена к Аскол ьдовскому разлому сбросо-сдвигового характера. Текто-
ниты зоны окварцованы, пиритизированы и содержат прожилки пирит-квар-
цевого, пирит-мусковит-кварцевого и кальцит-кварцевого состава. Средние
мощности зоны 1,4-7,6 м, средние содержания золота 2,5-6,4 г/т. Со стороны
висячего бока зона оперяется многочисленными маломощными (до 15 см),
но богатыми золотом (до 550 г/т) кварцевыми жилами и прожилками. Кон-
такты жил четкие, ровные, вмещающие породы у контактов окварцованы, пи-
ритизированы, частично зпидотизированы и карбонатизированы. Кварц жил
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PMC. 4.54. reonorbvie- 
C K M L ~  paspes no npo@uno 
NS! 26 MeCTOpOXAeHMR AC- 
KOnbA (no A. A,  nOperM~y bl 

rip.). 
1 - necqaHMKM, aneepo- 

nuTbl, npocnoM rpaeenmoe 
(J,); 2 - ~ 0 ~ r n 0 ~ e p a ~ 0 - 6 p e ~ -  
CIMM, KOHrnOMepaTbl, 
rpaeenwbl, necraHMKw (J,); 3 
- MeTaneCClaHMKM M POrOBMKbl 
no cnaHuaM, n o p @ ~ p u T a ~ ,  
T Y @ ~ M  (S,-D',); 4 - MeTaKOHr- 
noMepaTb1, MeTarpaeenMTbl~ 
K B ~ ~ ~ - ~ M O T M T O B ~ I ~  por0BMKbl 
(S,-D2,); 5 - 3KCTPY3MBHbIe 
Keapuesble n o p @ ~ p b ~  (K,); 6 - 
flaRKM r p a ~ O ~ M ~ p M ~ - ~ ~ p @ b l -  
POB, AaQMTOBblX ~ O P @ M P O B  

(a), AblOpMTOBMX nop@blpM- 
TOE, MMKPOAMOPMTOB (6); 7 - 
30nOTOHOCHaR 30Ha (a), 3OnO- 
TOpyQHble XMnbl (6) M np0- 
XMnKM (6) 

6neKnblx pya. B IlOCneAHMX M KBapue OTMeqaOTCFI BblaeneHMR 3OJlOTa B ~ ~ M ~ M H O ~  

AO 3-4 MM. Cpea~ee  coaepxaticle aono~a B x m a x  69 r j ~ .  flpo6a aono~a 881. Co- 

AepXaHMe cyJ lb@M~0~ B K B ~ P ~ ~ B O ~  PYae 0 0  5%. K ~ o M ~  OTMeqeHHblX MMHepanOB 

KBK MenKOe M HenpOMblLUfleHHOe. 

~ O ~ O T O ~ Y ~ H O ~  MeCTopO~eHkle rJlyx0e paCnOJlOXeH0 B U ~ H T ~ ~ ~ ~ H O M  Ckl- 
x0~3-AJlMHe. n0aElHHbl~ B. M. U ~ ~ ~ M H M H ~  (1993 r.), A. T. Ka~aayposa (1988 r . ) ,  

A. E. U J e n ~ x o ~ a  (1992 r.), pyaHoe none HaxoaMTcFl Ha nepeceqeHMM KY~MLUOB- 
CKOrO pa3JlOMa CB IlpOCTklpaHMR C MepMaMOHanbHblMkl 3OHaMM TpeUMHOBaTOC- 

TM, CeKYUMMkl AklCJl04MPOBaHHyO CyUeCTBeHHO aJleBpOnclTOByt0 TOJlUy ( I~~MM~H- 

Рис. 4.54. Геологиче-
ский разрез по профилю
N2 26 месторождения Ас-
кольд (по А. А. Поречину и
др)ь

1 - Песчаники, алевро-
литы, прослои гравелитов
(82); 2 - конгломерато-брек-
чии, конгломераты,
гравелиты, песчаники (4,): 3
- метапесчани ки и роговики
по сланцам, порфиритам,
туфам (81-0'1); 4 - метаконг-
ломераты, метагравелиты и
кварц-биотитовые роговики
{Si-D21); 5 - экструзивные
кварцевые порфиры (K2); 6 -
дайки гранодиорит-порфи-
ров, дацитовьтх Порфиров

° ‘X (а). диоритовых порФири-
0 ‘t ' тов, микродиоритов (6); 7 -

__ Ж '~ -300__ золотоносная зона(а),золо-
выднж торудные жилы (б) и про-

жилки (в)

молочно-белый мелкозернистый, содержит убогую вкрапленность пирита и
блеклых руд. В последних и кварце отмечаются выделения золота величиной
до З~4 мм. Среднее содержание золота в жилах 69 г/т. Проба золота 881. Со-
держание сул ьфидов в кварцевой руде до 5%. Кроме отмеченных минералов
встречаются галенит и сфалерит.

Тринадцать (из 15 известных) жил с поверхности отрабатывались до
уровня моря, хотя оруденение, по данным бурения, распространяется значи-
тельно глубже (до 170 м). Вертикальный размах оруденения до 450 м при гори-
зонтальной длине рудных столбов 200-350 м. За время эксплуатации добыто
1848 кг (учтенного) золота. В настоящее время месторождение оценивается
как мелкое и непромышленное.

Золоторудное месторождение Глухое расположено в Центральном Си-
хотэ-Алине. По данным В. M. Щербинина (1993 г.), А. T. Кандаурова (1988 г.),
А. E. Шелихова (1992 г.), рудное поле находится на пересечении Кулишов-
ского разлома СВ простирания с меридиональными зонами трещиноватос-
ти, секущими дислоцированную существенно алеврол итовую толщу (приман-

113



0 IKM 

Pnc. 4.55. C x e ~ a ~ n r e c ~ a ~  reono- 
MecTopoxAeHnR rnyxoro 

(no A. T. Ka~aaypo~y,  A. E. LUenexoey, 
A, n. B ~ H - B ~ H - E  M AD.). 

1 - ' ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ I R  annioonb; ? - ne- 
pecnawBaHne nareK necraHnKoe, aneepo- 
aprnnnnTos M y rne@n~(npo~a~~b~xanespo-  
nMTOB C PeAKMMbI flpOCnORMM neC'iaHMKOB 
(K ' , 3 ) ;  3 - neC'iaHMKM (K',2); 4 - aneBpOnMTbl, 
anespo-aprnnnn~bl (K',"; 5 - WTOK n o p @ ~ -  
POBMAHbIX AMOPMTOB, @EKM AMOPMTOB M 

~ o ~ @ L ~ ~ ~ I T o B  (K,); 6 - TeKTOHklreCKMe Hapy- 
UleHMR: rnaBHble, BTOpOCTefleHHble; 7 - 30- 

KoscKaR csma, K,), cnoxeHHyto anesponMTaMM, necraHMcTblMM anesponMTaMw, 

naqKaMM TOHKOrO @nLlUa, f l0~0ab l  rMaPOTePManbH0 M3MeHeHbl ( K B ~ P ~ - c ~ P M L ( M -  

Tosoe, rMApocntoAMcToe 3 a ~ e q e ~ ~ e ) ,  a p r ~ n n ~ 3 ~ p o s a ~ b 1 ,  c0Aepxa-r BKpanneH- 
H O C T ~  nMpMTa  M apceHonMpMTa, B OCHOBHO~ Macce 06oraue~b1 yrnepoaMcTblM 

MaTepManoM ( c o ~ e p x a ~ ~ e  Cop, B nopoaax 0, l -1%).  Baonb Kyn l l l uo~c~oro  
pa3nOMa OCaaOqHble nOpOabl flpOpBaHbl WTOKaMM KBaPueBblX AMOPMTOB, AMOPM- 

TOBblX ~OP@MPMTOB,  aHae3MTOBblX I~OP@MPMTOB. LULIPMH~ 30H OPOrOBMKOBaHMR 

BOKPYr UTOKOB 250-300 M. Ha KOHTaKTaX pa3BMTbl ~ M O T M T M T ~ I .  B H ~ U H M ~  'iaCTM 

POrOBMKOB MeTaCOMaTM'ieCKM M npOXMJlKOB0 OKBapu3BaHbl. PyaHble Tens 3ane- 

r a m  M B wToKax ~ M O P M T O B .  

1 OCHOBH~R PYaOHOCHaR 30Ha A ~ M H O ~  4 KM M L U M P M H O ~  300 M Ce'ieT flOPOabl 

~ ~ M M ~ H K O B C K O ~  CBMTbl M KPYTO HaKnOHeHa Ha K)B.  OH^ B~nIO'iae~~020 30H CMRTMR 

C ~ ~ G K ~ M M  ~ o ~ @ M ~ M T o B ,  KBapUeBblMM np0XMnKaMM M BKpanneHHOCTbD cynb@M- 

AOB. B CTpyKType BblaeARtoTCR PYaHble MLlHepanM30BaHHble 30Hbl ankIH0i OT 120 

ao 360 M M M O ~ H O C T ~ ~ ~ ~ O  100 M, B npeaenax KOTOP~IX 0np060BaHMe~ OKOHVPM- 

BatoTcR pyaHbre Tena. r n a s ~ o e  pyAHoe Teno, BKnto'iatouee nonosMHy pecypcos 

MeCTOpOX(4eHMR ( ~ M c .  4.55,4.56), npOCneXeH0 KaHaBaMM Ha 1400 M M IlepeCe- 
WHO 9 CKBaXMHaMM Ha r n y 6 ~ ~ e  a0 400 M OT n0BepXHOCTM. CpeaHRR MOuHOCTb 

ero 19 M. H a ~ 6 o n b w ~ i  n p a ~ ~ ~ r e c ~ ~ i  MHTepec npeAcTasnReT MHTepean r n a s ~ o -  

r0  PyaHOrO Tens ~ A M H O ~  655 M, rae er0 MOuHOCTb B OTAenbHblX CeqeHMRX 

(pasay~ax) AocTMraeT 22,9-83,9 M, a cpeAHee coaepxaHMe sono~a OT 1,56 ao 

'Н

Eh F5135
ш: 53216
-З -7
[:14

Рис. 4:55. Схематическая геоло-
гическая карта месторождения Глухого
(по А. Т. Кандаурову, А. Е. ШелеховуІ

r _ A, П. Ван-Ван-Еи др.).
1 - четвертичный аллювий; 2 - пе-

. __-457 реслаивание пачек песчаниковІ алевро-
y‘ Ґ аргиллитов иуглефицированныхалевро-

+- ‘a I; литов с редкими прослоями песчаников
(К'13); З - песчаники (К',2); 4 - алевролиты.
алевро-аргиллиты (К'13); 5 - шток порфи-
ровидных диоритовІ дайки диоритов и
порфиритов (К2); 6 - тектонические нару-
шения: главные, второстепенные; 7 - зо-
лоторудные телаІ залегание пластов

ковская свита, К1), сложенную алевролитами, песчанистыми алевролитамиІ
пачками тонкого фл иша. Породы гидротермально изменены (кварц-серици-
товое, гидрослюдистое замещение), аргиллизированы, содержат вкраплен-
ность пирита и арсенопирита, в основной массе обогащены углеродистым
материалом (содержание Com B породах 0,1-1%). Вдоль Кулишовского
разлома осадочные породы прорваны штоками кварцевых диоритов, диори-
товых порфиритовІ андезитовых порфиритов. Ширина зон ороговикования
вокруг штоков 250-300 м. На контактах развиты биотититы. Внешние части
роговиков метасоматически и прожил ково окварцованы. Рудные тела зале-
гают и в штоках диоритов. -

Основная рудоносная зона длиной 4 км и шириной 300 м сечет породы
приманковской свиты и круто наклонена на ЮВ. Она включает до 20 зон смятия
сдайками порфиритов, кварцевыми прожилками и вкрапленностью сул ьфи-
дов. В структуре выделяются рудные минерализованные зоны длиной от 120
до 360 м и мощностью до 100 м, в пределах которых опробованием оконтури-
ваются рудные тела. Главное рудное тело, включающее половину ресурсов
месторождения (рис. 4.55, 4.56), прослежено канавами на 1400 м и пересе-
чено 9 скважинами на глубине до 400 м от поверхности. Средняя мощность
его 19 м. Наибольший практический интерес представляет интервал Главно-
го рудного тела длиной 655 м, где его мощность в отдельных сечениях
(раздувах) достигает 22,9-83,9 м, а среднее содержание золота от 1,56 до
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PMc. 4.56.30~a OCHOBH~R MeCTOpOXAe- 
HMR rnyxoro. Pa3pe3 no 6yposo~y npo@nnlo 
No 34 (no A. E. Wenexosy, A. n. B ~ H - B ~ H - E  M 

AD.). 

b anespo-apr~nn~~bl  o p o r o s n ~ o s a ~ ~ b ~ e  ( K , 2 ) ;  2 
- 9acToe nepecnaneaHMe y r n e @ ~ u ~ p o s a ~ ~ b ~ x  
aneBponMTos M neC9aHMKOB; 3 - sonoToe 
OpyAeHeHMe C ~ O P T O B ~ I M  COAepXaHMeM 1 M 

0,5 r / ~ ,  pa3BMTOe no 30HaM gp06neHM9, CMRTMR 

M6ynMHa~a; 4 - & I ~ K M  n~p@Mpr?~O€l( 1 ), TeKTO- 
HMreCKMe pa3pbIEbl (2) 

3,8 r/T. Ha PY,QHOM none M3BeCTHbl eu_le ,QeCRTKM PY,QHblX Ten, HO C MeHbLUMMM 

napaMeTpaMM. 

Pyab~ npeacTaBngoT co6oFI , Q ~ H ~ M O M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ I ~  IlepHocnaHqeBble 

MeTaCOMaTMTbl, flPOXMJlKOB0-XMJlbHble rMnPOTePMaJlMTbl M 6 p e ~ I l ~ M  MeTaCOMa- 

TMTOB Ha KBaPL(eBOM UeMeHTe M nepeX0,QHble Me>yqy HMMM pa3HOBM,QHOCTM. CO- 
AepmaHMe sono~a B pynax 2-5 r / ~ ,  cpenHee 2,8 r / ~ .  Pyab~ COCTOF~T 143 ~ ~ a p q a  M 

pe3KO flO,QIlMHt?HHblX eMy K ~ P ~ O H ~ T ~  M YrJlMCTOrO Beu_leCTBa. CyJlb@M,Qbl CO- 

cTasngoT 2-12% o 6 b e ~ a  p y ~ b ~ .  3 ~ 0 :  n ~ p l n ~  (0,5-5, p e w 0  AO 5-1 0%), apceHonm- 
PMT (no 2, MeCTaMM ,QO 5%), nMPPOTMH (a0 2,5%), MapKa3MT - OT,QenbHble 3epHa, 

XaJlbKOnMpMT, raJleHLlT, c@aJlepLI~ - TOHKaFl PaCCeRHHaR BKpanJleHHOCTb; PegKLle 
- apreHTMT, 6ne~nas PY,Qa, CTaHHMH, KMHOBapb, M O ~ M ~ , Q ~ H M T ,  aHTMMOHMT. O T M ~ -  
WeTCR KaCCMTePMT. LUeeJlkl~ - x a p a ~ ~ e p ~ b l i  MMHepaJl pya, O C O ~ ~ H H O  B 30He Bo- 
~opasaen b ~ o i i .  

3 0 ~ 7 0 ~ 0  B PY,QaX TOHKO~MCnepCHOe,  ceo60a~oe M CBR3aHO C cynb@M,Qa~M. 

C o n e p x a ~ ~ e  aono~a B apceHonMpMTe 50-85 r / ~  (no 160 r / ~ ) ,  B nmpme 10-36 r / ~ .  
@ O P M ~  30nOTMH p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ a ~ .  CyJlb@M,Q~oe 30JlOTO COCTaBnsleT OT 18-20 A0 

80-85%. npo6a 3ono~a 807-940. Au: Ag = 2,3-15. K ~ o M ~  3ono~a M cepe6pa B 

PyAaxOTMe'ieHbl: CU -,QOO, 006%;Zn-n00,017; Pb < 0,01; As-,Q00,41%. 30~10- 

TO XOPOLUO KoppenMpyeT c M ~ I L U ~ R K O M  LI cepe6p0~.  

ЮВ

650 -- ‘-:_.г;:
:3" Рис. 4.56.'Зона Основная месторожде-
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:1 210-)-
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550 _... i‘ - ‘EA - частое Переслаивание углефицированных

алевролитов и Песчаников; 3 - золотое
Оруденение с бортовым содержанием 1 и
0,5 г/т, развитое по зонам дробления, смятия
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. нические разрывы (2)
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350- Ґ

3,8 r/T. Ha рудном поле известны еще десятки рудных тел, но с меньшими
параметрами.

Руды представляют собой динамометаморфизованные черносланцевые
метасоматиты, прожилково-жильные гидротермалиты и брекчии метасома-
титов на кварцевом цементе и переходные между ними разновидности. Со-
держание золота в рудах 2-5 г/т, среднее 2,8 г/т. Руды состоят из кварца и
резко подчиненных ему карбоната и углистого вещества. Сульфиды со-
ставляют 2-12% объема руды. Это: пирит (0,5-5, редко до 5-10%), арсенопи-
рит (до 2, местами до 5%), пирротин (до 2,5%), марказит - отдельные зерна,
халькопирит, галенит, сфалерит - тонкая рассеянная вкрапленность; редкие
- аргентит, блеклая руда, станнин, киноварь, молибденит, антимонит. Отме-
чается касситерит. Шеелит - характерный минерал руд, особенно в зоне Во-
дораздельной.

Золото в рудах тонкодисперсное, свободное и связано с сульфидами.
Содержание золота в арсенопирите 50-85 г/т (до 160 г/т)І в пирите 10-36 г/т.
Форма золотин разнообразная. Сульфидное золото составляет от 18-20 до
80-85%. Проба золота 807-940. Au: Ag = 2,3-15. Кроме золота и серебра в
рудах отмечены: Cu - до 0, 006%; Zn - до 0,017; Pb < 0,01; As - до 0,41 %. Золо-
то хорошо коррелирует с мышьяком и серебром.
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PMC. 4.57. ~ ~ P o C T P ~ H C T B ~ H H O ~  C O O T H O U I ~ H M ~  3 0 n O T O A  M P ~ A K O M ~ T ~ ~ ~ ~ H O R  M M H e p a n M 3 a L p l M  8 

p a R o ~ e  f l p~nc~oeoro  ~ P ~ H M T O M A H O ~ O  M ~ C C M B ~  ( n p a ~ o b e p e x b e  p e ~  Kony~6e M Son. Y c c y p ~ a ) .  

1 - ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ ~ L ?  ElJlnK)BMfi; 2 - A M C n 0 4 M P O B a H H b l e  f l eCVaHO- rnMHMCTb le  f l O p O A b l  H M X H e r O  M e n a ;  

3, 4 - r p a H M T O M A b l  ~ P M M C K O B O ~ O  M a C C M B a  (3 - n e p E a R  f l P e M M y ~ e C T B e H H 0  H a T p O B b l e  C f lO6bl -  

L U ~ H H O ~  M ~ ~ H M T H O A  BOCflPMMMCIMBOCTbK) M O H ~ O r p a H O ~ M O P M T b l ,  r paHOAMOPMTb l ,  AMOPMTbl ,  MOHaOHMTbl  

P a H H e M e n O B b l e ;  4 - BTOPaR @ 8 3 8 ,  KaJ lMeBb le  H e M a r H M T H b l e  r p a H M T b l ,  ~ M O T M T O E ~ I ~  f l ~ p @ M ~ O B M ~ ~ b l e  M 

K P Y ~ ~ H O ~ ~ P H M C T ~ I ~ ) ;  5 - &~KM OCHOBHblX M C P e A H M X  ( a )  M KMCnblX (6) n O p O a ;  6 - apean P a C f l p O C T p a H e -  

HMR ~ O ~ O T O H O C H O C T M ;  7 - 6 n a r o ~ a ~ ~ o e  a o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o m A e H M e  (a), n p o m n e H m  sono~a (6), 
P e A K M X  MeTElJlnOB (E ) ;  8 - p O C C b l n M 3 O n O T a ;  9 - p a 3 n O M b l  

P y a b l  T P Y ~ H O O ~ O ~ ~ T M M ~ I ~ .  Y C T ~ H O B J ~ ~ H ~  B03MOXHOCTb  M3Bne'ieHMFI 30J lOTa 

no ~ M ~ H M R H O ~  TexHonorMl.1 (c n p e ~ s a p ~ ~ e n b ~ o i  ~ e p ~ o o 6 p a 6 o ~ ~ o i  p y a b ~ )  40 
YPOBHFI90% ( ~ a ~ ~ b l e  A. C .  K o c T b l n e B a ,  1990 r.). Pecypcbl PYA 3Ha'iMTeJlbHble. 

6narona~~oe  M e c T o p o w e H M e  pacnonoxetio B U e ~ ~ p a n b ~ o ~  CMXOTS-An M - 
H e  ( p ~ c .  4.57). P y a ~ o e  none n p M y p o r e t r o  K K ~ M ~ T O ~ ~ T O ~ M T O B O ~  a o ~ e  p a ~ ~ e i  @ a m  
BHeAPeHMR ~ P M M C K O B O ~ O  ~ P ~ H M T O M ~ H O ~ O  M ~ C C M B ~ ,  ~ ~ ~ ~ c T ~ B ~ ~ H H o L ?  M O H u O r p a -  

HOAMOPMTaMM M rpaHOaMOPMTaMM ~ ~ o B ~ ~ W ~ H H O ~  M ~ ~ H M T H O ~  BOCllPMMM'iMBOCTM, 

I l p e M M y l q e C T B e H H O  HaTpOBOrO T M n a  lqenO'iHOCTM, C BblCOKMMM ~ 0 3 @ @ M u M e H T a -  

MM OKMCJleHHOCTM Xene3a (0,33-0,6) M nOKanM30BaHO B T O n l q e  AMCnOuMpOBaHHblX 

I leC'iaHO-rnMHMCTbIX nOPOA H M X H e r O  M e n a .  3 T M  I lOpOAb l  npOpBZlHb l ,  K p O M e  TOrO, 

WTOKaMM AMOPMTOMaOB M MHOrO'iMCneHHblMM a a i K a M l 4  aMOPMTOBblX ~~OP@MPMTOB. 

C r p a H M T a M M  B T O P O ~  @a3b l  ( H ~ M ~ ~ H M T H ~ ~ M M ,  ~ a n M e B b l ~ l 4 )  nO3,lJHeMenOBOrO 8 0 3 -  

p a c T a  ( r e p a c ~ ~ o s  M ap., 1990) T e c H o  C B R B ~ H O  P e a K o M e T a n n b H o e  O p y a e H e H M e  

{Sn, W, Mo, Be). M e c ~ o p o w e ~ ~ e  n p e A c T a s n e H o  MHoro ' iMcneHHb lMM M M H e p a n M -  

3 0 B a H H b l M M  3 O H a M M  ~ P O ~ ~ ~ H M S I ,  M 3 P e A K a  C O a e p X a l q M M M  TOHKMe npOXMJ lKM 

K s a p u a ,  a T a w e  x M n a M M  K s a p u e s o r o ,  K B ~ ~ U - K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  M ~ s a p u - c y n b @ M a -  

_
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Рис. 4.57. Пространственное соотношение золотой и редкометалльной минерали зации в
районе Приискового гранитоидного массива (правобережье рек Колумбе и Бол. Уссурка].

1 - четвертичный аллювий; 2 - дислоцированные песчано-глинистые породы нижнего мела;
З, 4 - гранитоиды Приискового массива (3 - первая фазаІ преимущественно натровые с повы-
шенной магнитной восприимчивостью монцогранодиоритыІ гранодиоритыІ диориты, монцониты
раннемеловые; 4 - вторая фаза, калиевые немагнитные граниты, биотитовые порфировидные и
крупнозернистые); 5 - дайки основных и средних (а) и кислых (б) пород; 6 - ареал распростране-
ния золотоносности; 7 - Благодатное золоторудное месторождение (а)І проявления золота (б),
редких металлов (в); 8 - россыпи золота; 9 - разломы

Руды труднообогатимые. Установлена возможность извлечения золота
по цианидной технологии (с предварительной термообработкой руды) до
уровня 90% (данные Д. С. Костылева, 1990 г.). Ресурсы руд значительные.

Благодатное месторождение расположено в Центральном Сихотэ-Али-
не (рис. 4. 57). Рудное поле приурочено к криптобатолитовой зоне ранней фазы
внедрения Приискового гранитоидного массива. представленной монцогра-
нодиоритами и гранодиоритами повышенной магнитной восприимчивостиІ
преимущественно натрового типа щелочности, с высокими коэффициента-
ми окисленности железа (0,33-0,6) и локализовано в толще дислоцированных
песчано-глинистых пород нижнего мела. Эти породы прорваны, кроме того,
штоками диоритоидов и многочисленными дайками диоритовых порфиритов.
С гранитами второй фазы (немагнитными, калиевыми) позднемелового воз-
раста (Герасимов и др., 1990) тесно связано редкометалльное оруденение
(Sn, W, Мо, Be). Месторождение представлено многочисленными минерали-
зованными зонами дробления, изредка содержащими тонкие прожилки
кварца, а также жилами кварцевого, кварц-карбонатного и кварц-сульфид-
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HOrO COCTaBa ( g a ~ ~ b l e  r .  B. U e n R e ~ o i ,  H. E. B o n o ~ M ~ a ,  1962 r.; B. M. K o ~ K M H ~ ,  

1971 r.). MOUHOCT~~OH 0,l-0,9, ,QO 3,6 M .  O ~ J ~ O M K M  I leCraHO-rnMHMCTblX I l O P O A B  

3OHaX CqeMeHTMpOBaHbl  K B a p q e M  M K ~ ~ ~ O H ~ T O M ,  AMMOHMTOM, OTMeraKlTCR CM- 

AepMT, B K p a n n e H H O c T b  nMpMTa ,  apCeHOnMpMTa .  Py,jJ~ble XMJlb l  - 3 T 0  CnO>KHO- 

BeTBRuMeCR Tens C MHOrOrMCneHHblMM a n 0 @ ~ 3 a M M ,  I l e p e X M M a M M .  MOUHOCT~ 
mmn 0,l-0,3 M (AO 0,5-0,6 M). 6 n ~ 3  n o s e p x H o c T M  MX comas ~sapqesb~ii, B noo- 
3eMHblX B b l p a 6 0 T K a ~  K p O M e  K B a p q a  npMCyTCTByeT  K ~ P ~ O H ~ T .  Cynb@M,L(bl CO- 

cTaBnRtoT 3-596, a ~ o  ~ M ~ M T ,  a p c e H o n M p m ,  c @ a n e p ~ ~ ,  ranew-r, ~ a p e ~ ~ a  x a n b K o -  

n M p M T  M M o J ~ M ~ ~ ~ ~ H M T .  O T M ~ ~ ~ ~ T C R  B K p a n n e H H O C T b  (A0 0,s-1  MM) 

COnOMeHHO-XeJlTOrO 3OnOTa. q J l M H a  OCHOBHO~ MaCCbl  X M n  n e p B b l e  AeCRTKM M e T -  

pos, M H o r A a  00 100-200 M, pew0 no 500 M, npoc - rMpa t i c l e  CB M 6 n ~ 3 ~ e p ~ ~ ~ o -  
tianwoe, pexe C3, yrnbl n a , q e H m  50-90°. P y , q ~ b ~ e  c~on6bl B b l a e n R t o T c R  H a  

YqaCTKaX I l e p e C e r e H M R  X M n  C MMHepankl30BaHHblMM30HaMM CB M C 3  npOCTMpa-  

HMR. M~CTOPO)I(A~HM~ ClaCTMqHO 0 ~ p a 6 a ~ b l B a n 0 ~ b .  
r 

TYMHHHCKO~ ( O ~ M K Y )  3OJlOTOpyAHOe (C  B O ~ ~ @ ~ ~ M O M )  MeCTOpOX,4€?HM€? 

p a C n O n O x e H 0  H a  C e B e p e  ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ H O C M X O T ~ - A J I L ~ H C K O ~  30Hb l .  OHO M3BeCTHO C 

1948 r., c 1962 no 1966 r. a K c n n y a T M p o s a n o c b .  P y a ~ o e  none ~ 3 y r a n ~  Jl. n. Cnw- 
UMH, r. n. Bonapos~r,  A. E. n e u ~ o ~ ,  A. H. T a t o p c ~ ~ i .  

M ~ C T O ~ O M ~ H M ~  n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B T e p p M r e H H b l x  nopoaax H M m H e r o  M e n a ,  

o6paayrou~x O~MKMHCKYD aHTMKnMHanb CCB IlPOCTMPaHMR C Y r n a M M  I laAeHMR 

KpblJlbeB 50-60' ( ~ M c .  4.58). R,Qp0 aHTMKnMHanM C n O X e H O  rJlMHMCTblMM C n a H q a -  

PMC. 4.58. reono rwec~u i  paapes repes paiow TYMHMHCK~~O MecTopomAeHMR (no r .  n. Bona- 
POBM~Y). 

1 - aprMnnMTbl sepxHero ropmoHTa c naq~oLi pmasblx necraHuKoe; 2 - necrawlcm; 3 - aprMn- 
nkITbl, nepecnaMsaoQMecn c necratiI.1KaMI.l; 4, 5 - aprunnMrb1 HMmHero ~ O ~ M ~ O H T ~ ;  6 - ~ O ~ O T O - K B ~ P -  
Qeeble mvlnbl; 7 - pa3no~b1 

MM, a KPblnbR - MeJlK03ePHMCTblMM nOJlMMMKTOBblMM I leCWlHMKaMM, I l e p e C n a M B a -  

IOWMMMCR C rJlMHMCTblMM CnaHUaMM. B C K ~ E ~ , ~ W T O ~  C T P Y K V P e  Py,QHOrO nOnR U M P O -  

KO P ~ ~ B M T ~ I  M e x c n o e s b l e  (t ia~6onee p a ~ ~ ~ e )  paspb~e~b~e H a p y u e H M R ,  K KOTOP~IM 

flpMypO'ieHbl 3OJ lOTOpyAHble  X M n b l  M A ~ ~ K M .  Lonee K p y n H b l e  TeKTOHMqeCKMe 

pa3pb lBb l  MepMAMOHaJlbHOrO, C3 M LUMPOTHOrO HanpaBneHMR BO3HMKJlM n03Xe, 
KPblnbR aHTMKJlMHanM MHOrAa  OCnOXHeHbl M ~ A K o ~ ~  CKnEl,4raTOCTblo, a0 n n o i r a T 0 -  

CTM . 

ного состава (данные Г. В. Целяевой, Н. Е. Володина, 1962 г.; В. М. Кочкина,
1971 г.). Мощность зон 0,1-0,9, до 3.6 м. Обломки песчано-глинистых пород в
зонах сцементированы кварцем и карбонатом, лимонитом, отмечаются си-
дерит, вкрапленность пирита, арсенопирита. Рудные жилы - это сложно-
ветвящиеся тела с многочисленными апофизами, пережимами. Мощность
жил 0,1-0,3 м (до 0,5-0,6 м). Близ поверхности их состав кварцевый, в под-
земных выработках кроме кварца присутствует карбонат. Сульфиды со-
ставляют З-5%, это пирит, арсенопирит, сфалерит, галенит, изредка халько-
пирит и мол ибден ит. Отмечается вкрапленность (до 0,5-1 мм)
соломенно-желтого золота. ІДлина основной массы жил первые десятки мет-
ров, иногда до 100-200 м, редко до 500 м, простирание CB и близмеридио-
нальное, реже СЗ, углы падения 50-900. Рудные столбы выделяются на
участках пересечения жил с минерализованными зонами СВ и C3 простира-
ния; Месторождение частично отрабатывалось.

Гипабиссальные орогенные месторождения

Тумнинское (Оемку) золоторудное (с вольфрамом) месторождение
расположено на севере Центральносихотз-Алинской зоны. Оно известно с
1948 г., с 1962 по 1966 г. зксплуатировалось. Рудное поле изучали Л. П. Спи-
цин, Г. П. Воларович, A. E. Пешков, Д. Н. Таюрский.

Месторождение локализовано в терригенных породах нижнего мела,
образующих Оемкинскую антиклиналь ССВ простирания с углами падения
крыльев 50-60О (рис. 4.58). Ядро антиклинали сложено глинистыми сланца-

О 500 1000м ЮВ

` _ l'.",.‘.'...'f--.--.‘:m L

9.61.1111. 5 6 ___ 7

Рис. 4.58. Геологический разрез через район Тумнинского месторождения (по Г. П. Вола-
ровичу).

1 - аргиллиты верхнего горизонта с пачкой ржавых песчаников; 2 - песчаники; З - аргил-
литы, переслаивающиеся с песчаниками; 4, 5 - аргиллиты нижнего горизонта; 6 - золото-квар-
цевые жилы; 7 - разломы

ми, а крылья - мелкозернистыми полимиктовыми песчаниками, переслаива-
ющимися с глинистыми сланцами. В складчатой структуре рудного поля широ-
ко развиты межслоевые (наиболее ранние) разрывные нарушения, к которым
приурочены золоторудные жилы и дайки. Более крупные тектонические
разрывы меридионального, СЗ и широтного направления возникли позже,
крылья антиклинали иногда осложнены мелкой складчатостью, до плойчато-
СТИ.
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L / l 3BepmeHHb le  n O p O a b l  npe f lCTaBneHb l  CpaBHMTaJ lbHO MaJlO' iMCneHHblMM 

A ~ ~ K ~ M M  @ ~ ~ ~ ~ M T - ~ o P @ M P o B  OKBaPUOBaHHblX, BePORTHO AOPYAHblX, AMOPMTOBblX 

~ O ~ @ M ~ M T O B ,  CneCCapTMTOB M ManXMTOB, l l 0 C T P Y A H b l X ~ M a 6 a 3 0 B b l ~  ~OP@MPMTOB. 

C ' i k lTaeT~R (r. n. Bonapos~r), 'iTO A ~ ~ K M  npeACTaBnRtOT co6oi CaMOCTORTeJlb-  

HYtO MHTPY3MBHYtO @a3y, a B H e A p e H M e  rPaHMTOMAHblX ~ ~ T O J ~ M T O B  nPOM30LUJlO n03- 

me, M c HMMM C B R ~ ~ I B ~ ~ T C F I  B p a i o ~ e  P e A K o M e T a n n b H o e  O p y A e H e H M e .  B CB ' iacTM 

O ~ M K M H C K O ~  PYAHOG 3 0 H b l  OCaAO' iHble M A ~ ~ K O B ~ I ~  nOpO,4bl M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H ~ I  

rPaHMTOMaHblMM MaCCMBaMM, H e  B C K P b l T b l M M 3 ~ 0 3 M e i .  

P y ~ H b l e  TeJ la  I l peACTaBJ leHb l  I l p e M M y l q e C T B e H H O  M a J l 0 ~ y J l b @ ~ ~ ~ b l ~ M 3 0 J l O -  

TOPYaHblMM KBaPUeBblMM XMJlaMM, COrJlaCHblMM CO CJlOMCTOCTbO, n ~ 6 0  KOCOCe- 

KYuMMM.  C J ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H ~ I M M  RBJlRtOTCR MHOrO' iMCneHHble MMHepaJ lM3OBaHHble  

I l ~ ~ J l ~ i H b l e  3 0 H b l  A P O ~ ~ ~ H M F I  M OTAeJ lbHb le  A ~ ~ K M  @ ~ ~ ~ ~ M T - ~ o P @ M P o B .  O~pa6a- 
TblBaJlMCb XMJlb l  ~ o S I O T ~ R ,  ~ O ~ A H R R  M M o n o ~ e m ~ a R .  M e H e e  30JlOTOHOCHbl XMJlbl  

K O H T ~ K T O B ~ R ,  HMXHRR, Hosa~ ,  K o B ~ J ~ M x M H c K ~ R ,  r e 0 @ M 3 M ' i e ~ ~ a R .  0 6 b l ' i ~ a R  AJlMHa 

30nOTOPYAHblX KBaPUeBblX X M J l 2 0 0 - 5 0 0  M ,  AJlMHa X M J l b l 3 0 J l 0 ~ 0 f i  2,2 KM. npeo6- 
n a A a t O u a 9  M O ~ H O C T ~  m M n  0,2-1 M, B pasayeax AO 5-6 M, MaKcMFnanbHaR - 19 M 

( m n a  No 65). n p o c ~ ~ p a ~ ~ e  m M n  CB, n a a e H M e  H a  C3 M OB. T e ~ c ~ y p a  p y ~  M a c -  

CMBHaR, 6 p e ~ ' i M e B a R ,  IlOJlOC'iaTaR. K O H T ~ K T ~ I  XMJl B rJlMHMCTblX CnaHUaX reTKMe ,  

I l p s l ~ ~ n M ~ e ~ ~ b l e ,  B neC' iaHMKaX nPePb lBMCTb le .  Ha 90-95% XMJlb l  COCTORT M3 

K B a p U a  C BKJltO'ieHMRMM O ~ J ~ O M K O B  B M e ~ a t O u M X  n O p O A  C I l pMMeCb tO  KaJlbUMTa, 

a n b 6 ~ ~ a ,  a A y n s l p a ,  cepMqM-ra ,  xnopma, c y n b @ ~ ~ o e  M 30no~a. Keapu B OCHOBHOM 

K P Y I ~ H O ~ ~ P H M C T ~ I ~ ,  M ~ C C M B H ~ I ~ ,  M0n0' iH0-6enblh,  HO 3 0 n O T O  CBR3aHO C donee 
n 0 3 A H M M  LUeCTOBaTblM MeJ lK03ePHMCTblM KBaPUeM.  P y ~ H b l e  MMHepaJ lb l :  a p C e H 0 -  

nMpMT,  ranetim, c @ a n e p ~ ~ ,  x a n b K o n M p M T ,  n ~ p p o ~ ~ ~ ,  6ne~nble pyab~, ~ O ~ O T O ,  

~ 0 J l b @ p a M M T ,  MapKa3MT,  MarHeTMT.  B c n e ~  3a PaHHMM KPYf lH03ePHMCTblM K B a p -  

U e M  OTJ lOXMnMCbapCeHOnMPMT M I~MPMT-1.  30~10~0 ~ c c o L ( M M ~ ~ ~ T  c nO3aHMMM nM-  

~ M T O M ,  r a n e H M T o M  M c @ a n e p ~ ~ o ~ ,  HO 'iaue OHO H a x o A M T c g  B u l e c T o B a T o M  map- 
Ue B B M A e  BeTO'ieK M ~ 6 ' i a ~ b l ~  CPOCTKOB B e J l k l ' i ~ ~ ~ i  0,07-2 M M  M JlOKaJlM3yeTCR B 

3anb6a~~ax  x M n  6 n ~ 3  B ~ n t O r e ~ M i  B M e u a t O u M x  n o p o ~  M cynb@~aoe. f l n ~ ~ a  no 
I lpOCTMpaHMtO 0 6 0 r a u e H H b l x  MHTepBaJlOB B XMJlaX 50-80 M ,  B X M n e  ~ O ~ O T O ~  - 
500 M.  6onee 6 0 r a T b l ~ M  RBJlRtOTCR XMJlbl  6 p e ~ r M e ~ 0 i  TeKCTYPbl. B XMJ le  ~ O J I O T O ~  

MMetOTCR nMH3b l  V1 nPOXMJlKM K ~ P ~ O H ~ T H O - C Y ~ ~ @ M A H O ~ O  COCTaBa, B KOTOPblX Ilpe- 
0 6 n a ~ a t O ~  r a n e H m ,  c @ a n e p ~ ~  M nMpuT .  B c e s e p ~ o i  ' iacTM p y A H o r o  n o n R  M ~ B ~ C T H ~ I  

K B ~ ~ ~ - B O ~ ~ @ P ~ M M T O B ~ I ~  P y A H b I e  npOXMJlKM, npOCTpaHCTBeHH0  0 6 0 ~ 0 6 n e ~ ~ b l e  
OT 30nOTO-KBaPUeBblX m M n .  npo6a 3OnOTa  81 0-870. K p 0 ~ e  30J lOTa B P y A a X  CO- 

a e p m M T c 9 :  Mn - 0,01-O, 1%; Ni - AO 0,08; Ti - ao 0,8; V - AO 0,08; Cr - AO 0,005; Zr 
- A0 0,01; Ga - A0 0,005'36 M B He3Ha'iMTeJlbHblX KOflM'ieCTBaX Sn, Sr, Ag, Ba, Be, 
CO, Cd. B M e u a t O u M e  n O p O A b l  H a  M O u H O C T b  A0 2-3 M OKBaPUOBaHbl,  XJlOPMTM3M- 

POBaHbl,  ~ y J l b @ k l ~ M 3 k I p 0 B a ~ b l  M C J ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H ~ I .  

P y ~ b l  MeCTOPOX,4eHMR 06orauat0~c~ I l O  nPOCTblM ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ J ~ O T ~ -  

4MOHHblM CXeMaM.  3a r O A b l 3 K C n J l y a T a ~ M M ~ 0 6 b l ~ 0  576 K r  30JlOTa. L /~M~ IOTCR Ilep- 
CneKTMBbl n p M p O C T a  3aI laCOB.  

C n e ~ y e ~  oTMeTMTb,   TO ~ O ~ O T O P Y A H ~ I ~  n p o g B n e H M g  p a i o ~ a  p a c n o n o m e H b 1  

H a  ~ O J I ~ W O M  y,QaJleHMM (1 2-1 5 KM) OT MaCCMBOB rPaHMTOMAOB, KOTOPble CO BCeX 

CTOPOH OKPY>KatOT PYaOHOCHble  I lJlOLqaAM. C n p k I 6 J l M ~ e H M e M  K r p a H M T 0 M A a M  MH- 

TeHCMBHOCTb 30JlOTOHOCHOCTM I l a A a e T .  K B ~ ~ ~ - B o J ~ ~ @ ~ ~ M M T O B O ~  me O p y a e H e H M e  

aCCOL(MMPYeT C rpaHMTOMaaMM. 

Изверженные породы представлены сравнитально малочисленными
дайками фельзит-порфиров окварцованных, вероятно дорудных, диоритовых
порфиритов, спессартитов и малхитов, пострудных диабазовых порфиритов.
Считается (Г. П. Воларович), что дайки представляют собой самостоятель-
ную интрузивную Фазу, а внедрение гранитоидных батолитов произошло поз-
же, и с ними связывается в районе редкометалльное оруденение. В CB части
Оемкинской рудной зоны осадочные и дайковые породы метаморфизованы
гранитоидными массивами, не вскрытыми эрозией.

Рудные тела представлены преимущественно малосульфидными золо-
торудными кварцевыми жилами, согласными со слоистостью, либо кососе-
кущими. Слабозолотоносными являются многочисленные минерализованные
послойные зоны дробления и отдельные дайки фельзит-порфиров. Отраба-
тывались жилы Золотая, Поздняя и Молодежная. Менее золотоносны жилы
Контактовая, Нижняя, Новая, Ковалихинская, Геофизическая. Обычная длина
золоторудных кварцевых жил 200-500 м, длина жилы Золотой 2,2 км. Преоб-
ладающая мощность жил 0,2-1 м, в раздувах до 5-6 м, максимальная - 19 м
(жила М9 65). Простирание жил СВ, падение на СЗ и ЮВ. Текстура руд MaC-
сивная, брекчиевая, полосчатая. Контакты жил в глинистых сланцах четкие,
прямолинейные, в песчаниках прерывистые. На 90-95% жилы состоят из
кварца с включениями обломков вмещающих пород с примесью кальцита,
альбита, адуляра, серицита, хлорита, сульфидов и золота. Кварц в основном
крупнозернистый, массивный, молочно~белый, но золото связано с более
поздним шестоватым мелкозернистым кварцем. Рудные минерал ы: арсено-
пирит, галенит, сфалерит, халькопирит, пирротин, блеклые руды, золотоІ
вольфрамит, марказит, магнетит. Вслед за ранним крупнозернистым квар-
цем отложились арсенопирит и пирит-1. Золото ассоциирует с поздними ли-
ритом, галенитом и сфалеритом, но чаще оно находится в шестоватом квар-
це в виде веточек и губчатых сростков величиной 0,07-2 мм и локализуется в
зальбандах жил близ включений вмещающих пород и сульфидов. Длина по
простиранию обогащенных интервалов в жилах 50-80 м, в жиле Золотой -
500 м. Более богатыми являются жилы брекчиевой текстуры. В жиле Золотой
имеются линзы и прожил ки карбонатно-сульфидного состава, в которых пре-
обладают галенит, сфалерит и пирит. В северной части рудного поля известны
кварц-вольфрамитовые рудные прожилки, пространственно обособленные
от золото-кварцевых жил. Проба золота 810-870. Кроме золота в рудах со-
держится: Mn - 0,01 -0,1%; Ni - до 0,08; Ті - до 0,8; V - до 0,08; Cr - до 0,005; Zr
— до 0,01; Ga - до 0,005% и в незначительных количествах Sn, Sr, Ag, Ва, Ве,
Со, Cd. Вмещающие породы на мощность до 2-3 м окварцованы, хлоритизи-
рованы, сульфидизированы и слабозолотоносны. _

Руды месторождения обогащаются по простым гравитационно-флота-
ционным схемам. За годы эксплуатации добыто 576 кг золота. Имеются пер-
спективы прироста запасов.

Следует отметить, что золоторудные проявления района расположены
на большом удалении (12-15 км) от массивов гранитоидов, которые со всех
сторон окружают рудоносные площади. C приближением к гранитоидам ин-
тенсивность золотоносности падает. Кварц-вольфрамитовое же оруденение
ассоциирует с гранитоидами.
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Y ~ ~ M M H C K O ~  30nOTO-MblWbRKOBOe MeCTOPOweHMe paCnOnOXeH0 Ha ne- 
~06epembe HMm~ero A ~ y p a .  OHO ~3y~lanocb Ha onoBo, HO o~a3anocb SO~OTOPYA- 

H ~ I M  ( A ~ H H ~ I ~  A. B. Ko~lyGeg, 1955 r.). M e c ~ o p o m e ~ ~ e  pacnonometio B none 
Pa3BMTMR AklCnO~MpOBaHHblX IleC'iaHO-rnMHMCTMX Tonu TOPIOHCKO~, ~ M O H ~ ~ C K O ~  

M ~ M B ~ H C K O ~  CBMT HMmtiero Mena. r o p t o ~ c ~ a ~  cBwa npeAcTasnetia PLITMM~HO 

rpy6o nepecnaMBatolqwmc9 necrat imaw ~1 anesponmaMM, nMoHepcKaR csma 
06pa30~a~a TeMHO-CePblMkl A0 WPHblX aneBpOnklTaMM M rnklHklCTblMM CnaHl@- 

MM, a nMBaHCKaR AenMTCR Ha 2 rOPM3OHTa: H M X H M ~  - pa3HO3epHMCTble IleC'iaHM- 

KM, rpasen M T ~ I  M ~ o t i r n o ~ e p a ~ b l ,  a s e p x ~ ~ i ,  mpeaenax KoToporo saneraio~ p y ~ -  
HbleTena, cnomeH PMTMM~HO nepecnaMsatolqmMc necqatiHKaMM, anesponmaMM 
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Рис. 4.59. Геологический разрез Учаминского месторождения (по A.B. Кочубею и
Б.Р.Поликанову}

1 - переслаивание песчани ков и темно-серых алевролитов; 2 - переслаивание песчаников
и Зеленоватых глинистых сланцев и алевролитов; З - кварцево-сульфидные жилы (1) и зоны сет-
чатого и вкрапленного сульфидного оруденения(2); 4 - дайки малхитов (1). разлом (2)

Учаминское золото-мышьяковое месторождение расположено на ле-
вобережье Нижнего Амура. Оно изучалось на олово, но оказалось золоторуд-
ным (данные А. В. Кочубея, 1955 г.). Месторождение расположено в поле
развития дислоцированных песчано-глиниотых толщ горюнокой, пионерской
и пиванской свит нижнего мела. Горюнская свита представлена ритмично
грубо переслаивающимися песчаниками и алевролитами, пионерская свита
образована темно-серыми до черных алевролитами и глинистыми сланца-
ми, а пиванская делится на 2 горизонта: нижний - разнозернистые песчани-
ки, гравел иты и конгломераты, а верхний, апределах которого залегают руд-
ные тела, сложен ритмично переслаивающимися песчаниками, алевролитами

119



M rnMHMCTblMM CnaH4aMM.  O C ~ A O C I H ~ I ~  I lOpOAb l  CMRTbl B KPYTble CKJlEl,4KM CB np0- 
CTMpaHMR M I l p O p B a H b l  n 0 3 A H e M e n O B b l M M  A a f i ~ a ~ M  J l a ~ n p O @ k l p ~ B  CCB np0CTM-  

PaHMSI M LUTOKaMM ~ ~ ~ H M T - ~ o ~ @ M ~ o B .  

P y n ~ a ~  a o ~ a  n p M y p o q e H a  K nonoce ~ a ~ a ~ n a a ~ p o e a ~ ~ b l x  nopog M e p M A M o -  

H a n b H o r o  H a n p a s n e H m ,  n p o T R r M a a e T c R  H a  1,5 KM n p M  M O ~ H O C T M  OT 0,8 AO 30 M 

M H a K n o H e H a  ( K ~ K  M C ~ O M )  H a  BOCTOK noA y r n a M M  OT 30 DO 75O ( p ~ c .  4.59). B npe- 
AeJ laX 3 0 H b l  BblAenReTCR HeCKOJlbKO K B ~ P ~ - C Y J I ~ @ M A H ~ ~ X  XMJl MOqHOCTbtO 1,5- 
3 M. B M e c T a x  Bb lKnmHMsaHtm x M n  P ~ ~ B M T ~ I  c ~ T c ~ ~ T o - B K P ~ ~ ~ ~ H H ~ ! ~  p y ~ b ~  c H e q e T -  

KMMM Orpat iMqeHMRMkl .  a0 HeCKOAbKMXAeCRTKOB MeTPOB B 06e CTOPOHbl OT P Y A H O ~  
3 0 H b l  BMeU@tOqkle nOPOAbl  rMAPOTePMaJ lbH0  M3MeHeHb1, nMPMTM3MPOBaH bl. 

P y ~ H b l e  XMJlbl  M CeTqaTb le  3 0 H b l  CJlOXeHbl MeJlKO3epHMCTblMM K B a p 4 - C y n b -  

@MAH~IMM p y a a M M .  C O O T H O ~ ~ H M ~  K B a p w  M cynb@~noe B pyAax n e p e M e H t i o e .  M 3  

c y n b @ m ~ o s  npeo6nmat0~ ~ M ~ M T ,  n M p p o T w  M a p c e H o n M p M T .  C o ~ e p x a ~ c l e  nep~brx 
geyx M M H e p a n o s  B pyAe OT 15 AO 98%, a a p c e ~ o n ~ p ~ ~ a  no 36%. L l a ~ p y r ~ x  p y ~ ~ b ~ x  
M M H e p a n o s  B c T p e r a t O T c R :  ~ a p ~ a a ~ ~ ,  c @ a n e p ~ ~ ,  x a n b K o n M p M T ,  6 n e ~ n a ~  pyAa, 
raneHMT,  ~ Y J ~ ~ H X ~ ~ M T ,  CTaHHklH, BMCMYTMH, C ~ M O P O A H ~ I A  BMCMYT, KaCCMTePMT. 

30Jl0~0 B PYAaX OqeHb  MeJlKOe, CBR3aHO C c y J l b @ L l A a ~ M .  B CnSlOLUHblX PYAaX CO- 

A e p x a H M e  sono~a c o c T a s n R e T  - 12,2 r / ~ ,  B c e T r a T b l x  - 7 r / ~ .  C o ~ e p x a ~ ~ e  cepedpa 
30-70 r/T,  Mb lWbRKa  3-5%, CBMH4a 0,5-1, OJlOBa 0,03-0,5%. 

B a M a n b r a M y  ~ s s n e ~ a e ~ c ~  acero 3,4% sono~a, a U M ~ H M P O B ~ H M ~ M  - 61% 
3 0 n O T a  M 70% cepe6pa. r p a B M ~ a ~ M 0 ~ ~ b l e  MeTOAb l  H e  A a n M  I lOnOXMTenbHb lX  

pe3yn bTaTOB. P y ~ a  RBJlReTCR Y ~ O ~ H O ~ ,  I l pMMeHeHMe 06bl'i H ~ I X  MeTOAOB o6ora- 
U e H M R  YAOBJleTBOpMTenbH blX pe3yJl bTaT0B  H e  A a e T .  

M a n ~ ~ o ~ c ~ o e  ( H a ~ o s c ~ o e )  a o n o ~ o - p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o e  M e c T o p o w e H M e  

p a c n o n o x e H o  B u e ~ ~ p a n b ~ o c ~ x o ~ 3 - A n ~ ~ c ~ o L 3  a o ~ e .  P y ~ ~ o e  none no~an~aosa -  
HO B 3 K 3 0 -  M 3HAOKOHTaKTe B o , ~ o ~ ~ ~ A ~ J I ~ H o ~ o  MaCCMBa ~ ~ ~ ~ P O - A M O P M T O B  (PMC. 

4.60), p p O p b l B a t O ~ M X  neC'iaH0-rnMHMCTble ( C ~ ~ ~ ~ C T B ~ H H O  r J l M H k l ~ T b l e )  I lOpOAb l  

H M X H W O  M e f l a ,  MHTeHCMBHOAMCn04MPOBaHHble B CB HanpaBneHMM.  O p y ~ e H e H k I -  

e M  3aTPOHYTbl T a K X e  n 0 3 A H e M e n O B b l e  BynKaHMTbl C p e A H e r O  COCTaBa. Bce nOpOAb l  

r M A p O T e p M a J l b H 0  M3MeHeHbl :  OKBElP40BaHbl, XflOPMTM3MPOBaHbl, CePMU,MTM3MPO- 

BaHbl ,  n p o n ~ n ~ ~ m ~ p o s a ~ b ~ ,  a p r ~ n n ~ 3 ~ p o s a ~ b 1 ,  T ~ ~ M ~ J - I M H M ~ M ~ O B ~ H ~ I .  f l n ~ ~ a  
MHTPY3MBHOrO MaCCMBa 12 KM, LUMPMHa 1-2 KM. C ~ A R  no ~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M M  A ~ H H ~ I M ,  

H a  r n y 6 ~ ~ e  MaCCklB PaCLUMpReTCR A0 3-5 KM M YAnMHReTCR A0 1 8 KM. U e H T p a n b -  

H a g  r a c T b  M a c c m a  c n o x e H a  ra66po PI ~ ~ ~ ~ ~ O - M O H ~ O H L I T ~ M ~ ~ ,  anMKanbHb le  qacTM 

AMOPMTaMM, PeXe rpaHOAMOpMTaMM. M ~ ~ H M T H ~ R  BOCnPMMMqMBOCTb n O p O A  OT 19- 
3 2 ~ 0  150-1 800 X, OKMCJleHHOCTbXeJle3a BblCOKaR (f = 0 , 3 - 0 , 6 ) ,  lqeJlO'iHOCTb BblCO- 

KaR   an M C ~ -  ~ a ~ p o s a ~ .  A 6 c o n t 0 ~ ~  b l t i  B O ~ P ~ C T  nopoa 88-90 M n H  n e ~  (no B a n o s o M y  

 an M a ) .  

no A ~ H H ~ I M  A. n. 3 e H k l H a  (1 985 r . ) ,  B. M. U & ~ ~ M H M H ~  (1 993 r . ) ,  H a  pyp,HOM 

none BCKP~ITO donee 8 PYAH~IX T e n ,  n p e A c T a o n R t O q M x  co6oFi xunbl M x M n b H b l e  

3 0 H  b l  ~ ~ O X M ~ K O B O - B K ~ ~ ~ ~ ~ H H O ~  MMHepaf l  M3aUMM, B KOTOPblX BblAenFItOTCFI 060- 
r a U e H H b l e  MHTepBaJlbl AJ~MHo!? B AeCRTKM M COTHM MeTPOB.  C ~ ~ A H R R  M O q H O C T b  

xopowo ~ 3 y q e ~ ~ o f i  ~ O H ~ I  M~AHoL~ 3 M, c p e A H e e  c o A e p x a H M e  aono~a 4,7 r / ~ ,  

и глинистыми сланцами. Осадочные породы смяты в крутые складки CB про-
стирания и прорваны позднемеловыми дайками лампрофиров ССВ прости-
рания и штоками гранит-порфиров.

Рудная зона приурочена к полосе катаклазированных пород меридио-
нального направления. протягивается на 1,5 км при мощности от 0,8 до 30 м
и наклонена (как и слои) на восток под углами от 30 до 7'5О (рис. 4.59). В пре-
делах зоны выделяется несколько кварц-сульфидных жил мощностью 1,5-
3 M. B местах выклинивания жил развиты сетчато-вкрапл'енные руды с нечет-
кими ограничениями. До нескольких десятков метров в обе стороны от рудной
зоны вмещающие породы гидротермально изменены, пиритизированы.

Рудные жилы и сетчатые зоны сложены мел козернистыми кварц-суль-
фидными рудами` Соотношение кварца и сульфидов в рудах переменное. Из
сульфидов преобладают пирит, пирротин и арсенопирит. Содержание первых
двух минералов в руде от 15 до 98%, а арсенопиритадо 36%. Из других рудных
минералов встречаются: марказит, сфалерит, халькопирит, блеклая руда,
галенит, буланжерит, станнин, висмутин, самородный висмут, касситерит.
Золото в рудах очень мелкое, связано с сул ьфидами. В сплошных рудах со-
держан ие золота составляет - 12,2 г/т, в сетчатых - 7 г/т. Содержание серебра
30-70 г/т, мышьяка З-5%, свинца 0,5- 1, олова 0,03-0,5%.

В амальгаму извлекается всего 3,4% золота, а цианированием - 61%
золота и 70% серебра. Гравитационные методы не дали положительных
результатов. Руда является упорной, применение обычных методов обога~
щения удовлетворительных результатов не дает.

Гипабиссальные позднеорогенные месторождения

Малиновское (Намовское) золото-редкометалльное месторождение
расположено в Централ ьносихотэ-Алинской зоне. Рудное поле локал изова-
но в зкзо- и эндоконтакте Водораздел ьного массива габбро-диоритов (рис.
4.60), прорывающих песчано-глинистые (существенно глинистые) породы
нижнего мела, интенсивно дислоцированные в СВ направлении. Оруденени-
ем затронуты также позднемеловые вулканиты среднего состава. Все породы
гидротермально изменены: окварцованы, хлоритизированы, серицитизиро-
ваны, пропилитизированы, аргиллизированы, турмалинизированы. Длина
интрузивного массива 12 км, ширина 1-2 км. Судя по геофизическим данным,
на глубине массив расширяется до 3-5 км и удлиняется до 18 км. Централь-
ная часть массива сложена габбро и габбро-монцонитами, апикальные части
диоритами, реже гранодиоритами. Магнитная восприимчивость пород от 19-
32 до 150-1800 3.5, окисленностьжелеза высокая (f = 0,3-0,6), щелочность высо-
кая калий-натровая. Абсолютный возраст пород 88-90 млн лет (по валовому
калию).

По данным А. Л. Зенина (1985 г.), В. М. Щербинина (1993 г.), на рудном
поле вскрыто более 8 рудных тел, представляющих собой жилы и жильные
зоны прожилково-вкрапленной минерал изации, в которых выделяются обо-
гащенные интервалы длиной в десятки и сотни метров. Средняя мощность
хорошо изученной зоны Медной 3 м, среднее содержание золота 4,7 г/т,
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Pnc. 4.60. C x e ~ a ~ n r e c ~ m  reonorHrecKan KapTa H a ~ o s c ~ o r o  (MZUIUHOBCKO~O) pyatior0 p a R o ~ a  

(I70 A, r. KaTaesy, 0. H. M ~ K c H M ~ H K O ,  A. n.  ~ ~ H H H Y ,  C Y I ~ P O I ~ ~ H U R M H ) .  

1 - ' i € ? T B e P ~ ~ H b l f i  aJlJlJlIOBHR; 2 - T Y ~ M  KHCJlOrOCOCTaBa (K2); 3 - aHae3HTbl, N W T b l  IlOKPOBHble 

(a)H C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K H ~  (6)(K2); 4 - TY@OKOH~J~OM~P~T~I  (K2); 5 - rleCWHO-rJlHHHCTble mCJlOl.&4POBaH- 

HbleTOJlLL(H (K,); 6 - AHOpHTbl, r a 6 6 p o - p , n o p ~ ~ b l ,  MOHLiOHHTbl (K1-2); 7 - KZUIHeBble TpaHHTOM/Jbl (K2); 8 - 
~ R K H  KHCJlblX (a) H C p e ~ M X  ( 6 )  flopon; 9 - ape&Jlbl paCllpOCTpaHeHHFl 30Jl0~0-~epe6p0-~e~b-B0Jlb- 
Opa~osofi MHt iepanmaqMu;  10 -TO me p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o a  MnHepannaauHH; 1 1 - p a 3 n o ~ t ~  

cepe6pa 60 r / ~ ,  Menu 1%, BMcMyra 0,01%. B oTaenbtiux nepeceretimx @MKCM- 
pyeTcRAo 0,95% OKMCM ~onb@pa~a.  SYPOBMMM CKBamMtiaMM OpyaeHeHMe BCKP~I- 

TOAO rny614~bl220 M 6e3 npM3HaKOB BblKnLlHMBaHMR. H ~ P Y ~ H M ~  MMHepanM PyaHblX 
Ten: KBaPL(, CePLlL(LlT, XnOPLlT, TYPManLlH. Py,QHbIe: XanbKOflklpMT, flMpLlT, 30nOT0, 
lueenn-r, apceHonMpm. 30~10~0 He ~ l s y r e ~ o .  Au: Ag = 1 : 10-1 2. I ~ P O ~ H O ~ H M ~  
peCypCbl3OnOTa, cepe6pa L l  MeaLl 3HarLlTenbHble. 

Me~T~p~>yqetiLle BOCTOK-2, PaCn OnOXeHHOe B &HTpan ~ H O M  CMXOTS-AAM- 
He, ~ ~ ~ c n n y a ~ ~ l p y e ~ c ~  Ha ~ o n b @ p a ~  c nony~~oi3 a06blreh sono~a, n p ~ l  coaepma- 
HMM nocneaHero B pyaaxao 2 r / ~ .  M e c ~ o p o ~ e ~ ~ e n o ~ a n ~ s o s a ~ o  B BepxHenepM- 
C K O ~ ~  ~ ~ C ~ ~ H M K O B O ~ ~  Tonue, coaepxauei3 npocnoM anesponwos, ~ p e ~ ~ e f i ,  
T Y @ O ~ ~ H H ~ I X  nOpOa, CnMnMTOB Ll MPaMOPM30BaHHblX LlSBeCTHRKOB, IlPOPBaHblX 
flaRKEi~Ll rpa~LlT-n~p@Llp~B Ll luTOKaMM rPaHO,4MOPMTOB (~narL l0rpa~Ll~0~)  (pLlc. 
4.61). r n a s ~ a ~  pyatiasl sanexb npMyporeHa K nnacTy CKaPHMPOEIaHHblX ~ 3 -  

BecTtigKoe, coaepmuwx lueenmoeoe opyaeHeHMe B BMae lueenm-~MMOHMTO- 
C Y ~ ~ @ M A H M X ,  U J ~ ~ ~ M T - K B ~ P U ~ B ~ I X ,  l ueen~~ -c~ap~oeb l x  M n p o x ~ n  KOBO- pan- 

ne~iiux pya ( a a ~ ~ b ~ e  A. 9. raasa, 1983 r.). O p y a e ~ e ~ ~ e  HaKnwMsaeTcn Ha CKapHbl 
(MHHWB B. A. HMKO~OCFIH~ L l  ap., 1966 r.). ~ ~ H T P Y ~ M B H ~ I ~  flOpOAM flepeCeKalOT 
py~bl. I l p o c ~ ~ p a ~ ~ e  pya~b~x  Ten, KaK M cKnaAraTwc c~pylcryp, - CB, nweHMe Ha 

r О

г ,і a ,

у `'жк Ё A I A’ М I, 11%;? 11243/
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Рис.. 4. 60. Схематическая геологическая карта Намовского (Малиновского) рудного района
(по A. Г. Катаеву. Ю. И. максименко. A. J1. Зенину, с'упрощениями).

1 - четвертичный алллювий; 2 - туфы кислого состава (K2); 3 - андезиты, дациты покровные
(а)и субвулканические (б)(К2); 4 - туфоконгломераты (К2);-5 - песчано-глинистые дислоцирован-
ные толщи (К,); 6 - диориты, габбро-диориты, монцониты (Km); 7 - калиевые гранитоиды (К2); 8 -
дайки кислых (а) и средних (б) пород; 9 - ареалы распространения золото-серебро-медь-воль-
Фрамовой минерализации; 10 - то же редкометалльной минерализации; 11 - разломы

серебра 60 г/тІ меди 1%, висмута 0.01%. В отдельных пересечениях фикси-
руется до 0, 95% окиси вольфрама. Буровыми скважинами оруденение вскры-
тодо глубины 220 м без признаков выклинивания. Нерудные минералы рудных
тел: кварц, серицит, хлорит, турмалин. Рудные: халькопирит, пирит, золото,
шеелит, арсенопирит. Золото не изучено. Au: Ag = 1:10-12. Прогнозные
ресурсы золота, серебра и меди значительные.

Месторождение Восток-2, расположенное в Центральном Сихотэ-Али-
не. зксплуатируется на вольфрам с попутной добычей золота, при содержа-
нии последнего в рудахдо 2 г/т. Месторождение локализовано в верхнеперм-
ской песчаниковой толще, содержащей прослои алевролитов, кремней,
туфогенных пород, спилитов и мраморизованных известняков, прорваных
дайками гранит-порфиров и штоками гранодиоритов (плагиогранитов) (рис.
4.61). Главная рудная залежь приурочена к пласту скарнированных из-
вестняков, содержащих шеелитовое оруденение в виде шеелит-лимонито-
сульфидныхІ шеелит-кварцевых, шеелит-скарновых и прожилково-вкрап-
ленньіх руд (данныеА. Я. Гааза, 1983 г.). Оруденение накладывается на скарны
(данные В. А. Никогосяна и др., 1966 г.). Интрузивные породы пересекают
руды. Простирание рудных тел, как и складчатых структур, - СВ, падение на
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Paspeo no nHHHH A-6 

Puc. 4.61. r e o n o r ~ q e c ~ a ~  K a p T a  p a R o u a  s o n o ~ o - ~ o n b @ p a ~ o e o r o  M e c T o p o m e H M r r  BOCTOK-2 

(no HMKO~OCRHY 6. A. M AP.). 
1 - C ~ ~ T B ~ P T M L - I H ~ I ~  aJlJlIOBMfi; 2 - CyueCTEeHHO neCqaHMKOBble T O n u M  M KOHrJlOMepaTbl  HMXHerO 

MeJ la ,  IOpbl? M T P M ~ c ~ ?  A n e B p O J l M ~ b l ,  aprMJlJlMTbl, TyQ)@MTbl p e 3 K O  IlOAqMHeHbl; 3 - T O J l q a  neCqaHMKOB 

Pa3H03epHMCTblX nOJlMMMKTOBblX, KPeMHMCTblX n O p O A  M aJleBpOJlHT08 C JlMH3aMM M3BeCTHRKOf3, RWM, 

CnMJlMTOB (P,); 4 - aJleBpOJlMTbl, RWMbl,  nOp@MpMTbl, T ~ @ b l ,  CnMJlMTbl, KOHrJlOMePaTbl, neCqaHMKM, nMH3bl  
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Pun-4.61. Геологическая карта района золото-вольфрамового месторождения Восток-2
(по Никогосяну В. А. и др.).

1 - четвертичный аллювий; 2 - существенно песчаниковые толщи и конгломерать: нижнего
мела. юры? и триаса? Алевролиты, аргиллиты, туффиты резко подчинены; З - толща песчаников
разнозернистых полимиктовых. кремнистых пород и алевролитов с линзами известняков, яшм,
спилитов (Р2); 4 - алевролиты. яшмы, порфириты, туфы, спилиты, конгломераты, песчаники, линзы
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C3, yrJlbl naAeHMR 50-88'. P y ~ b l  nPeMMYueCTGeHH0 MaCCMBHble. rnaBHble pya- 

Hble MMHepaJlbl: WeenMT, nMPPOTMH M XanbKOnMpMT, BTOpOCTeneHHble M PeAKMe: 
apCeHOnMpMT, c@anepMT, M O ~ M ~ A ~ H M T ,  BMCMYTMH, C ~ M O P O ~ H ~ I ~  BMCMYT, 3010- 

TO, cepe6po. O C H O B H ~ I ~  HePYaHble: KBaPq, nMPOKCeH, ~ M @ M ~ O J I ,  anaTMT, CJltOabl. 

rnas~b l i  n o n e s ~ b ~ i  s n e ~ e ~ ~  ~ o n b @ p a ~ ,  nony-rtible: Cu, Bi, Au, Ag M S. 3ono~o B 

BMAe M ~ J ~ K o ~  BKpanneHHOCTM (0,002-0,034 MM) COAePXMTCR B PYaHblX M HePYAHblX 

hotmepanax, HO 6onee Bcero TRroTeeT K XanbKonmpMTy, apcetionMpMv M nMppo- 

TMHY. ~ O ~ O T O  XenTOe, KpaCHOBaTOe, B ~ I C O K O ~ ~ O ~ H O ~ .  

M ~ c T o ~ o X A ~ H M ~  PaCnOnOXeHO B IlpOBeCe KpOBnM MeWy AByMR KPYnHblMM 

HeMarHMTHblMM TPaHMTOMAHblMM MaCCMBaMM K ~ J ~ M ~ B o ~  CneqManM3aqMM (6Mcep- 
Hbli M flaJlbHMi). nep~blf i  XapaKTepM3yeTCR BblCOKMMM 3Ha'ieHMRMM f(0,25-0,4 M 

6onee), a B T O P O ~  HM3KMMM (< 0,25). Eue  6onee HM3KMMM 3Ha'ieHMRMM 3TOrO no- 

Ka3aTenR OTnM'iaeTCR WTOK BOCTOK-2 (f = 0,1), npM HaTpOBOM ( K ~ J I M - H ~ T ~ O B O M )  

TMneueJlO'iHOCTM nOpOA. A6~0ntO~Hbli B03PaCT rPaHMTOMAHblX MaCCMBOB bklcep- 
HOTO, flanbHer0 M WTOKa BOCTOK-2 COOTBeTCTBeHHO 89-1 12, 1 12, 1 16 MJlH neT (K- 
Ar MeTOA; rpaHM~0M~bl.. . , 1980). BOCTOK-2 - 3T0 CYueCTBeHHO B O ~ ~ @ ~ ~ M O B O ~  

3ono~oco~epxauee MecTopoweHMe. OHO pacnonaraeTcR B ~ e i ~ p a n b ~ o ~  Mar- 

HMTHOM none M acc0qmpye-r c rpanMToMaaMM, 6onee xapaKTepHblMM AnR peAKo- 
MeTaJlJlbHblX TMnOB OpyaeHeHMR. 

H e a a ~ e ~ ~ o e  3ono~o-~onb@pa~osoe MecTopoweHMe pacnonoxetio B 3a- 
[WHOM C L I X O T ~ - A ~ M H ~  M nOKanM30BaHO B MeJlOBOM LUTOKe ~ ~ ~ H M T - ~ o ~ @ M ~ o B .  

O C O ~ ~ H H O C T M  reonorwecKoro cTpoeHm pyAHoro nonR npeAcTaBneHb1 Ha p ~ c .  
4.62. U_(eJlo'iHo~~b ~ O ~ @ L I ~ O B  UlTOKa CYLqeCTBeHHO KaJlMeBaR, CTeneHb OKMCJleH- 

HOCTM xenesa o'ienb BblcoKaR (0,47-0,6 M 6onee). P y a ~ b ~ e  Tena B sMAe MHoro- 

VMCneHHblX KBapqeBblX, ~ B a p ~ - ~ y n b @ k l ~ H b l ~  M K B ~ P ~ - B O ~ ~ @ P ~ M M T O B ~ ~ X X M ~  M np0- 

XMnKOBblX 30H pa3MeueHbl TOnbKO B WTOKe, a I3 OCaAO'iHblX I l O p O A a X  pe3KO 

BblKnMHMBatOTCR MJlM I lepeXOART B ManOMOuHble KBapqeBble npOXMJlKM C y 6 0 r ~ -  
MM CO,4epXaHMRMM nOJle3HblX KOMflOHeHTOB. rpaHM~-n~~@Mpbl  LUTOKa B UeJlOM 

npOHM3aHbl KBapqeBblMM IlpOXMJlKaMM, o6pa3y~ CeT'iavtO CTPYKTYPY C PaCCTORHM- 

eM Memy npoxMnKaMM 0,5-1 M (no 3-4 CM), npocTMpaHMe npoxMnKos npemy- 
u e c ~ s e ~ n o C 3  ( ~ a n n b ~ e  r. M. nyw~oro ,  1978 r.; B. A. HM~oroc~na  MAP., 1970 r.). 

Opy~eHeHMe IlpMypO'ieHO K KBapqeBblM XMJlaM M nPOXMnKOBblM 30HaM. 

Bonb@pa~oea~ ~ ~ n e p a n ~ s a q ~ ~  npeAcTasneHa UeenMToM (B ~ O H ~ X )  M ~onb@pa- 

MMTOM ( ~ ~ O ~ H ~ P M T )  B KBaP4eBblX XMJlaX. np0'iMe PYAHble MMHepanbl: apCeHOnM- 

PMT, nMpMT, xanbKonMpm, 6ne~nb1e p y ~ b ~ ,  c @ a n e p ~ ~ ,  ~ O ~ O T O .  K ~ o M ~  aono~a M 

~onb@pa~a B npo6ax CoAepxMTcR cepe6po (no 50 r /~) ,  Sn - AO 0,08-0,11%; Zn - 
0,1; Pb - 0,26; Bi - 0,02; As - 0,8; Mo - 0,003; Be - 0,002; Sb - 0,05; Nb - 0,001- 
0,005%. 

nopoxnc~oe s o n o ~ o - ~ o n b @ p a ~ o ~ o e  MecTopowenMe pacnonoxeno Ha 
lore ~ P M M O P ~ R .  ~ O A ~ H H ~ I M  B. H. Ha3apeH~0 (1986 r.), Ha PYAHOM none Pa3BMTbl 

A O K ~ M ~ ~ M ~ C K M ~  (naJle030ic~Me?) ~ e ~ a r a 6 6 p o ~ ~ b 1  M ~ H ~ ~ C O - ~ P ~ H M T ~ I  nMpMTM-  

СЗ, углы падения 50-880. Руды преимущественно массивные. Главные руд-
ные минералы: шеелит, пирротин и халькопирит, второстепенные и редкие:
арсенопирит, сфалерит, молибденит, висмутин. самородный висмут, золо-
то, серебро. Основные нерудные: кварцІ пироксен. амфиболІ апатит, слюды.
Главный полезный элемент вольфрам, попутные: Си, Bi, Au, Ag и S. Золото в
виде мелкой вкрапленности (0,002-0,034 мм) содержится в рудных и нерудных
минералах, но более всего тяготеет к халькопириту, арсенопириту и пирро-
тину. Золото желтое, красноватое, высокопробное.

Месторождение расположено в провесе кровли между двумя крупными
немагнитными гранитоидными массивами калиевой специализации (Бисер-
ный и Дальний). Первый характеризуется высокими значениями f(0,25-0,4 и
более), а второй низкими (< 0,25). Еще более низкими значениями этого по-
казателя отличается шток Восток-2 (f = 0,1 ), при натровом (кали-натровом)
типе щелочности пород. Абсолютный возраст гранитоидных массивов Бисер-
ного, Дальнего и штока Восток-2 соответственно 89-1 12, 112, 116 млн лет (К-
Аг метод; Гранитоиды...І 1980). Восток-2 - это существенно вольфрамовое
золотосодержащее месторождение. Оно располагается в нейтральном маг-
нитном поле и ассоциирует с гранитоидами, более характерными для редко-
металльных типов оруденения.

Неэаметное золото-вольфрамовое месторождение расположено в За-
падном Сихотэ-Алине и локализовано в меловом штоке гранит-порфиров.
Особенности геологического строения рудного поля представлены на рис.
4.62. Щелочность порфиров штока существенно калиевая, степень окислен-
ности железа очень высокая (0,47-0,6 и более). Рудные тела в виде много-
численных кварцевых, кварц-сульфидных и кварц-вольфрамитовыхжил и про-
жилковых зон размещены только в штоке, а в осадочных породах резко
выклиниваются или переходят в маломощные кварцевые прожилки с убоги-
ми содержаниями полезных компонентов. Гранит-порфиры штока в целом
пронизаны кварцевыми прожилками, образуя сетчатую структуру с расстояни-
ем между прожилками 0,5-1 м (до 3-4 см)І простирание прожилков преиму-
щественно СЗ (данные Г. М. Пушного, 1978 г.; В. A. Никогосяна и др., 1970 г.).

Оруденение приурочено к кварцевым жилам и прожилковым зонам.
Вольфрамовая минерализация представлена шеелитом (в зонах) и вольфра-
митом (гюбнерит) в кварцевых жилах. Прочие рудные минералы: арсенопи-
рит, пирит, халькопирит, блеклые руды, сфалерит, золото. Кроме золота и
вольфрама в пробах содержится серебро (до 50 г/т), Ѕп - до 0,08-0,1 1%; Zn -
0,1; Pb - 0,26; Bi - 0,02; As - 0,8; Мо - 0,003; Be - 0.002; Sb - 0,05; Nb - 0,001-
0,005%.

Порожистое золото-вольфрамовое месторождение расположено на
Юге Приморья. Flo данным В. Н. Назаренко (1986 r.), Ha рудном поле развиты
докембрийские (палеозойские'?) метагабброиды и гнейсо-граниты пирити-

известня ков (Р І); 5 - позднемеловые: 1 - аплитовидные граниты, 2 - диориты, гранодиориты, дио-
ритовые порфириты, 3 - гранит-порфиры, кварцевые порфиры; 6, 7 - поэднепермские интрузии
(6 - граниты биотитовые средне- и крупнозернистые, порфировидные, граниты лейкократовые
среднеэернистые и порфировидные; 7 - габбро-диориты и граносиениты катаклаэированные);
В - дайки порфировых кислых (1), средних и основных (2) пород;-9 - Золото-вольфрамовое мес-
торождение Восток-2; 10 - известняки, тектонические брекчии; 11 - разломы
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PLIC. 4.62. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  KapTa u paspea Hesa~e~t ioro ~ O ~ O T O -  eonb@pa~o~oro pyntioro nons 
(no r. M. ~YLUHOMY). 

I - ve~eep~uvtibM annoenh; 2 - aneeponnTb1, necratium, npocnou ~ p e ~ t i e h  3 - KpeMHn- 
c~b le  noponb~, anespon~~b~ ,  n e c r a ~ ~ ~ ~  (PZS3); 4 - n e c v a ~ ~ ~ ~ ,  aneeponn~b~, npocnon rpaeenn~oe, KOH- 

rJl0~epa~0-6peK'iH~, K ~ ~ M H ~ A  (PZZ3); 5 - aneBpWIHTb1, neC'iaHMKM, KPeMHM, ~0P@HpH~bl (PZs,); 6 - 
@ ~ K H  rpaHOAIP.ClpMTOB M ~P~HO~HOPMT-~OP@MPOB (a), rpa~M~-nOp@kIpOB (6) (K); 7 - WTOKH rpaHHT- 
nop@vlpos (a), rpaHonMopMToe (6); 8 - KeapLieebte xwnbl H npomHnKoeble ~ O H ~ I  c ~ o ~ o T o - ~ o ~ ~ @ ~ ~ M o -  
83k ~bltiePaUlM3a~(M~A 

3MpUBaHHb le  Ll XnOpMTM3MpOBElHHble, f l p 0 p B a ~ ~ b l e  A ~ G K ~ M M  C ~ ~ C C ~ ~ T M T O B  M cM- 

~ ~ 1 4 T ' - f l 0 p @ M p 0 ~ .  ~ O P H ~ I M M  B ~ I ~ ~ ~ O T K ~ M M  BCKPblTbl ,qeCRTKM MMHepanM3OBaHHblX 

3 0 H  I4 X M n  ~ M H O ~  O,1-1,1 KM, MOqHOCTbK)  1 - 12 M,  ~J~M~UIMPOTHOTO M C 3  IlPOCTM- 

paHMR, n w e ~ ~ e  B 06e CTOPOH~I no4 y m a M M  30-90°. Cpeq~ee c o g e p x a H M e  30- 

n o T a  1,95-13,5 r / ~ ,  cepe6pa 10 FIT, W - 0,1-2,1%; As - 0,l; Sb - 0.03; Ge - 0,002%. 
>i<LlJlbl06pa30~a~bl6enbl~ K B a p U e M  C BKpaf lneHHOCTbK) 3OnOTa, f lMpMTa, a p C e H 0 -  

nr/lpM-ra, K o s e n n M t i a ,  weenma, ~ o n b @ p a ~ ~ ~ a ,  M O ~ M ~ A ~ H M T ~ ,  npo6a sono~a 730- 
980. Bo3pac~ OpyAeHeHMR C'iMTaeTCR Me l lOBb lM ,  0 4 H a K O  B 0 3 M O X H 0 ,  'iTO O p y A e -  

~ e ~ ~ e d o n e e ~ p e s ~ e e .  

Рис. 4.62. Геологическая карта и разрез Незаметного золото- аольфрамового рудного поля
(по Г. M. Пушному).

1 - четвертичный аллювий; 2 - алевролиты, песчаники, прослои кремней (Р234); З - кремни-
стые породыІ алевролитыІ песчаники (Р233); 4 - песчаники, алевролиты. прослои гравелитов, кон-
гломерато-брекчийІ кремней (Р7.23);-5 - алевролиты, песчаники, щэемниІ порфириты (Р7_2_3); 6 -
дайки гранодиоритов и гранодиорит-порфиров (а). гранит-порфиров (б) (К); 7 - штоки гранит-
порФиров (а), гранодиоритов (6); 8 - кварцевые жилы и прожилковые зоны сзолото~вольфрамо-
вой минерализацией

зированные и хлоритизированные, прорванные дайками спессартитов и си-
енит-порфиров. Горными выработками вскрыты десятки минерализованных
зон и жил длиной 0,1 -1 ,1 KM, мощностью 1-12 м, близширотного и СЗ прости-
рания. Падение в обе стороны под углами 30-900. Среднее содержание 30-
.лота 1 ,95-1З,5 г/т, серебра 10 г/т, W - 0,1 —2, 1 %; As - 0,1; Sb - 0,03; Ge - 0,002%.
Жилы образованы белым кварцем с вкрапленностью золота, пирита, арсено-
пирита, ковеллина¦ шеелита, вольфрамита, молибденита. Проба золота 730-
980. Возраст оруденения считается меловымІ однако возможно, что оруде-
нение более древнее.
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i 6 CMXOTB-AIIMHCKO~ 3n PYaOBMeU@louMe flO3aHeMenOBble BynKaHOreHHble 

npor~6bl O K ~ ~ M ~ R O T  OpOreHHble n0,QHFlTMR C M X O T B - ~ M H R  C BOCTOKB, 3afli3)Ja M 

'iaCTMrH0 C CeBepa M fl0 B03PaCTY KOPPenRTHbl IlOAHRTMRM qeHTpanbHOr0 OpO- 

reHa. MHB~PCMR M opore~e3 B BynKaHoreHHblx npor~6ax npoclsown~ B naneore- 
He, M CBTMMM npoqecca~cl c e w a ~ o  sono~oe M 30n0~0-~epe6pFl~0e o p y a e ~ e ~ ~ e .  
Ha~6onee IlpOayKTMBHble npeaCTaBMTeSlM PaCMaTpMBaeMblX M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M ~  

npMypO'ieHbl K HM3aM BynKaHOreHOB ( c ~ ~ B ~ ~ K ~ H L I ~ ~ c K M ~  yp0BeHb) 6 n ~ 3  MX 

rpaHMLl,bl C @ Y H ~ ~ M ~ H T O M ,  IlpeACTaBneHHblM neCWH0-rnMHMCTblMM nOpOAaMM 

MeIlOBOrO BO3paCTa, KOTOPble TeCHO aCCO~MMPYDT C IlaSleO~eHOBblMM M 304eHO- 

EblMM ~ y 6 B y J l ~ a ~ c l ~ e ~ ~ c l ~ L - l  MHTPY3MRMM. B 3aBMCklMOCTM OT COaepXaHMR cepe6pa 
B Pyaax c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ' - I ~ c K M ~  MeCTOpO~eHMR aenRTCR Ha 3OJlOTOpyaHMe ( M ~ o r o -  
BepUMHHOe, p,blJlbMeH~~~e, X O ~ ~ H C K O ~ )  M ~ O ~ O T O - C ~ P ~ ~ P R H ~ I ~  (AYPMMHCKO~, 
can lo^, Flroa~oe, npc l~opc~oe) ,  nepebte - paHHeoporeHHble; sTopbre - no3a~eo- 

POreHHble. 0 BepXHeM CTPYKTYPHOM RpyCe ( ~ ~ M ~ ~ ~ O B ~ ~ X H O C T H ~ I ~  yp0BeHb) 

BblAenRloTCR ~~0e06pa3Hble UTOKBepKOBble MeCTOpOX.4eHMFl ( 6 e n a ~  ropa, 
~ Y X T F I H C K O ~ ) ,  aCC0~MMPYlouMe C 3KCTPY3MRMM TPaXMAaUMTOB B XepnaX flane0- 

BynKaHoe onclroqeHoaoro ~03pac~a .  

i M H O ~ O B ~ ~ ~ U U H H O ~  30nOTOpyaHOe MeCTOpO>yqeHMe OTKpblTO B 1959 r. 
I (B. P. n o n ~ ~ a ~ o e ) .  B a a n b ~ e i w e ~  ero paaseablean~ M ~syqancl A. M. rycee, 
, C. M. Kocoa, E. n. 3 a p e ~ 6 c K ~ i ,  n. 0. C ~ X ~ R H O B ,  3. n. XOXIIOB, r. E. Y C ~ H O B  Map. 

H a p ~ o - T ~ M ~ T M ~ ~ C K M ~  MccneaoBaHMR Ha PYAHOM none npoeoamncl A. B. rope- 

nblues, M. C. Mmxainosa, E. M. Ka3apM~oaa, 6. B. KpblnoBa, n. C. QOMMH, 
, A. H. Ka3apMH06, B. H. H M K o ~ ~ c K M ~ ,  C. M. KOCOB, 3. fl. XOXJIOE~, B. 3. n M n a q K M i ,  

H. E. M ~ ~ R M M H ,  B. r. H ~ B C T ~ Y ~ B ,  n. 6.3ipMlu, B. r. M O M C ~ ~ H K O ,  M. M. @ ~ T ~ R H O B ,  

0. r. ~ ~ M C K ~ H O B ,  6, n. 3anMtllaK, M. M. KOHCT~HTMHOB, 6. B. M B ~ H O B  M AP. H a ~ 6 o -  
nee AeTanbHO MeCTOpO>yqeHMe OnMCanM C. M. KOCOB M M. M. KOHCT~HTMHOB. Me- 
cTopo>yqetiMe BKcnnyaTMpyeTcn. 

M H O ~ O B ~ ~ ~ M H H O ~  pyanoe none pacnonoxeno B npeaenax Y n c ~ o i  BynKa- 
HO- ~ ~ Y T O H I / I C ~ ~ C K O ~ ~  CTPYKTYPbl y CeBePHOrO OKOHWHMR BOCTOCIHOCMXOT~-A~MHCKO- 
ro BynKaHMrecKoro noRca B o 6 n a c ~ ~  nepeceCIeHM9 perMoHanbHblx pasno~oe Me- 

PMaMOHaJlbHOrO, C6 M UMPOTHOrO ~ a n p a ~ n e ~ k l i .  O H O ~ C C O ~ M M P Y ~ T  CnOKanbHblM 

rpaBMTa~MOHHblM MMHMMYMOM M PaCnOJlaraeTCR B 30He BblCOKMX rPi3)JMeHTOB 

MarHMTHOrO flOnFI. Pa3Mepbl PYaHOrO nOnR 9 X 11 KM, CTPYKTYPa AByXbRpyCHaR 

( ~ M c .  4.63,4.64). H M ~ H M ~  RPYC 06pa306aH CKn2l)JClaTblMM 0CaAOqHblML-l flopofla- 

MM HMxHero Mena ( ~ ~ c ~ ~ H M K M ,  aprMnnMTbl, anesponcl~b~). Oci3)Jor~a~l Tonua npo- 
CTMpaeTCR Ha CB, CnaraR 0 6  KpblnO KpyflH0~ aHTMKJlMHanM, O C ~ O X H ~ H H O ~  Me.rl- 

KMhlM CKJlaaKaMM M @ J ~ ~ K C Y P O O ~ ~ ~ ~ H ~ I M C I  M ~ ~ M ~ ~ M c I .  Yrn bl IlaaeHMR nnacTos 

CpeAHMe M KPYTble. B ~ P X H M ~  CTPYKTYPH~I~~  RpyC flpeaCTaBneH BySlKaHMTaMM na- 
neoqe~osoro ~ 0 3 p a c ~ a  npeMMyuecTseHHo xepnosoi M c y 6 e y n ~ a ~ ~ r e c ~ o i  @a- 
UMM, flopoab~ ~ O K P O B H O ~  @aq~1~,  aaneralou~e Ha ocworHoM @ y ~ a a ~ e ~ ~ e  p e s ~ ~  
HeCOrJlaCHO, IlOlcTM IlOnHOCTblo3PO~MPOBaHbl. 6ySlKaHMTbl npeaCTaBneHbl IlpeMMY- 

Субвулканические и близповерхностные месторождения

В Сихотэ-Алинской ЗП рудовмещающие позднемеловые вулкано генные
прогибы окаймляют орогенные поднятия Сихотэ-Алиня с востока, запада и
частично с севера и по возрасту коррелятны поднятиям центрального оро-
гена. Инверсия и орогенез в вулканогенных прогибах произошли в палеоге-
не, и с этими процессами связано золотое и золото-серебряное оруденение.
Наиболее продуктивные представители расматриваемых месторождений
приурочены к низам вулканогенов (субвулканический уровень) близ их
границы с фундаментом, представленным песчано-глинистыми породами
мелового возраста, которые тесно ассоциируют с палеоценовыми и эоцено-
выми субвулканическими интрузиями. В зависимости от содержания серебра
в рудах субвулканические месторождения делятся на золоторудные (Много-
вершинное, Дыльменское, Холанское) и золото-серебряные (Дурминское,
Салют, Ягодное, Приморское). Первые - раннеорогенные; вторые - позднео-
рогенные. В верхнем структурном ярусе (близповерхностный уровень)
выделяются своеобразные штокверковые месторождения (Белая Гора,
Бухтянское), ассоциирующие с экструзиями трахидацитов в жерлах палео-
вулканов олигоценового возраста.

Субвулканические раннеорогенные месторождения

Многовершинное золоторудное месторождение открыто в 1959 г.
(В. Р. Поликанов). В дальнейшем его разведывали и изучали Д. И. Гусев,
С. И. Косов, Е. П. Зарембский, Л. О. Сахьянов, Э. П. Хохлов, Г. Е. Усанов идр.
Научно-тематические исследования на рудном поле проводили А. В. Горе-
лышев, М. С. Михайлова, Е. И. Казаринова, В. В. Крылова, П. C. Фомин,
А. Н. КазариновІ В. Н. Никольский, С. И. Косов, Э. П. Хохлов, В. Э. Пилацкий,
Н. Е. Малямин, В. Г. Невструев, Л. B. Эйриш, В. Г. МоисеенкоІ И. И. Фатьянов,
Ю. Г. Пискунов, Б. Л. Залишак, М. М. Константинов, В. В. Иванов и др. Наибо-
лее детально месторождение описали С. И. Косов и М. M. Константинов. Ме-
сторождение зксплуатируется.

Многовершинное рудное поле расположено в пределах Улской вулка-
но- плутон ической структуры у северного окончания Восточносихотэ-Алинско-
го вулканического пояса в области пересечения региональных разломов ме-
ридионального, CB и широтного направлений. Оно ассоциирует с локальным
гравитационным минимумом и располагается в зоне высоких градиентов
магнитного поля. Размеры рудного поля 9 х 11 км, структура двухъярусная
(рис. 4.63, 4.64). Нижний ярус образован складчатыми осадочными порода-
ми нижнего мела (песчаники, аргиллиты, алевролиты). Осадочная толща npo-
стирается на СВ, слагая ЮВ крыло крупной антиклинали, осложненной мел-
кими складками и флексурообразными изгибами. Углы падения пластов
средние и крутые. Верхний структурный ярус представлен вулканитами па-
леоценового возраста преимущественно жерловой и субвулканической фа-
ции, Породы покровной Фации, залегающие на осадочном фундаменте резко
несогласно, почти полностью эродированы. Вулканиты представлены преиму-
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PMC. 4.63. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  KapTa p a A o ~ a  M ~ o r o e e p u r ~ ~ ~ o r o  MecTopomeHMn.  

1 - pblxnbre VeTsepTnrHble oTnoxeHHn;  2 - n n ~ o u e ~ - r e ~ ~ e p ~ ~ r ~ b ~ e  6 a 3 a n b ~ b 1 ,  a ~ n e m ~ o -  
6a3aJIb~b1, nOJlepHTbl (a) M BaJlYHHHKM, raneVHHKM, neCKM, rnMHbl, IlpOCJlOH ~ O p @ a  H 6yporo yrn5I (6); 

3 - aHne3HTbl, aHne3MTO-AauMTbl (K,-P,); 4 - nMraHMKH, aJleBpOJlMTbl, npOCJlOH nMVaHHKOB, KOHrJlO- 

MepaTOB (K,); 5 - ~ e B p O n M T M ,  neCVaHMKM, KPeMHMCTO-rnMHMCTMe CflaHubl (J3); 6 - TPaHOAYIOPHT-nOP- 

@HCbl, KBapueBble AMOpHTOBble ~ o P @ H P M T ~ ~ ,  AMOPMTOBble nOp@MpH~bl  (P2); 7 - rPaHMTbl IlerMaTOMA- 

Hble, aflnHTOBM~Hble (0,); 8 - ~paHO&lOPMTbl, MOHuOHMTOMAHble WMeJlMTbl ,  MOHuOrpaHOAHOPHTbl, 

MOHuOnMOPMTbl FZ); 9 - TPaHO~MOPMTbl (K2); 10 - pa3JlOMbl; 1 1 - pOCCblnM3OJlOTa; 12 - MHO~OB~PLLIMH- 

H o e  MeCTOpOXAeHMe 

Uramcxoe
nape

Рис. 4. 63. Геологическая карта района Многовершинного месторождения.
1 - рыхлые четвертичные отложения; 2 - плиоцен-четвертичные базапьты, андезито-

базальты, долериты (а) и валунники. галечникиІ пески, глины, прослои торфа и бурого угля (6);
3 - андезитыІ андезито-дациты (K591); 4 - песчаники, алевролиты, прослои песчаниковІ конгло-
мератов (К1); 5 - алеврол иты, песчаники, кремнисто-глинистые сланцы (J3); 6 - гранодиорит-пор-
фирыІ кварцевые диоритовые порфириты, диоритовые порфириты (P2); 7 - граниты пегматоид-
ные. аплитовидные (22); 8 - гранодиориты, монцонитоидные адамелитыІ монцогранодиориты,
монцодиориты (22);-9 - гранодиориты (К2); 10 - разломы; 1 1 - россыпи золота; 12 - Многовершин-
ное месторождение

щественно брекчиевыми лавами пироксеновых и роговообманковых андези-
тов, андезитамиІ андезито-дацитами, туфами, эанимающими возвышенные
участки рельефа. В современном эрозионном срезе сохранились лишь кор-
невые части вулканических построек и субвулканические образования. Оба
структурных комплекса прорваны крупным (500 км) Бекчи-Ульским массивом
гранитоидов, у C3 контакта которого расположено месторождение. Массив
здесь представлен порфировидными роговообманковыми гранитоидами,
гранодиорит-порфирами, гранитами и монцогранодиоритами раннеэоцено-
вого возраста. Это высокомагнитные существенно калиевые гранитоиды с
высокими коэффициентами окисленности железа и повышенной общей
щелочностью. Вторая фаза внедрения представлена лейкократовыми и пег-
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PMC. 4.64. r e o n o r o - c ~ p y ~ ~ y p ~ a ~  c x e M a  M ~ o r o s e p w ~ ~ ~ o r o  pyworo nom. C o c ~ a s ~ n  
H. E. M ~ ~ R M U H  C UCnOnb30BaHUeM MaTepHaJlOB 3, fl. XOXnO6a. 

1 - ' ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ I R  ~ J ~ ~ o B M ~ ;  2 - neCqaHO-rJ lMHHCTble I lOPOnb l  @ ~ H A ~ M ~ H T ~  (J,-K,); 3 - no- 
KPOBHble aH/Je3MTbl(8,); 4 - XepJ lOBb le  M ~ y 6 ~ y f l K a ~ H ' i e ~ K H e  aHne3MTb l  U ~ P ~ K L ( M ~ B M ~  JlaBbl  (PI); 5 
- rPaHOflMOPUTbl (p2); 6 - J ~ ~ A K O K P ~ T O B ~ I ~  rPaHHTb l  (PI); 7 - ~ P ~ H O ~ U O P M T - ~ O P @ U P ~ I  (8J; 8 - PeTM- 

OHaJlbHble pa3JlOMbl;  9 - npO'iMe Pa3I lOMbl:  YCTaHO6JleHHble (a), CKPblTble n O A  aJlJlKlBMeM (6); 10 - 
YqaCTKU PYAHblX 3 0 H ,  BblXOARLL(HX H a  nOBePXHOCTb; 1 1  - Y a C T K U  3 0 H  CO C n e n b l M  O p y n e H e H U e M ,  

YCTaHOBneHHblM (a) H n p e n n O n a r a e M b l M  (6 ) ;  12 - WaCTKM 3 0 H ,  PYflHble Tens B KOTOPblX nOnHOCTbtG 

3pO/&4pOBaHbl 

MaTOM,QHblMM rpaHMTaMM. H ~ K O T O P ~ I ~  reOnOrM Bbl,QenRtoT4 @a3bl  BHeApeHMR ( 3 a -  

~ M W K  M ~ p . ,  1978) M Aaxe 6 ( ~ ~ M C K ~ H O B  M np., 1990). f l o s e p x ~ o c ~ b  M a c c m a  no- 
nor0 HaKJlOHeHa H a  C3 1.1 I lOA  PY,QHblM I lOJ leM HaX0,QMTCR H a  r n y 6 ~ ~ e  1 200 M. Ha 
KOHTaKTe C rPaHMTOM,QaMM fleCqaH0-rJlMHMCTble IlOP0,Qbl n p e B p a u e H b l  B pOrOBl/l- 

KM n ~ p ~ ~ c e ~ - ~ ~ n e ~ ~ ~ l n a ~ ~ s o r o ,  ~ s a p q - ~ o p ~ ~ e p ~ ~ o e o r o ,  K B ~ ~ ~ - ~ M O T L I T O B O ~ O  

COCTaBa, a ByJlKaHMTbl - B K B ~ P ~ - ~ L I ~ T M T O B ~ I ~  M ~ ~ ~ ~ ~ M T - ~ ~ M , Q o T - ~ K T M H o ~ M T o B ~ ~ ~  

flOp0,Qbl. 

6 0 3  '4aCTM py,QHOrO n 0 n R  3 ~ 0 3 M e f i  BCKPblTbl LUTOKM (0,2 X 1 KM) KBapueBblX 

AMOPMTOBblX ~ O ~ @ M ~ M T O B  M ~ ~ ~ H O , Q M O P M T - ~ O P @ M P O B  30ueHOBOrO B03paCTa,  6 0 3 -  

MOXHO FIBSlFIIOuMeCFI CaTeJlJlklTaMM ~ ~ K ' ~ M - Y ~ ~ C K O ~ O  MaCCMBa. K ~ o M ~  TOrO, 8yn- 
KGHMTbI M rPaHMTOM,Qbl ~ P O P B a H b l 6 0 f l b ~ ~ ~  KOnM'4eCTBOM A a e K  ,QMOPMTOBblX flop- 
~ M P M T O B ,  aH,Qe3MTOB, 6 a 3 a f l b T 0 ~  M 6onee nO3,QHMX r p a ~ M ~ - f l ~ p @ M p ~ B .  A ~ ~ K M  B 

OCHOBHOM K p y r o n a A a t o u M e ,  HO B u e ~ ~ p a n b ~ o i 7  '4acTM pyatior0 nong s a ~ a p ~ ~ p o -  
saHbl M nonoronaaatouwe ~ a i 7 ~ ~  r p a ~ ~ ~ - n o p @ ~ p o e .  MOUHOCT~ O a e K  OT 1-2 AO 

25 M, B03PaCT ~ o u ~ H - o J ~ M ~ o ~ ~ H o B ~ I ~ ~  (~a6n. 4.2). M ~ ~ M ~ T M W C K M ~  nOp0,QM pya- 
HOrO IlOJlFI M YJlcKOfi B ~ J ~ K ~ H O - T ~ K T O H L I ' ~ ~ C K O ~ ~  CTPYKTYPbl B UeJlOM O ~ H ~ P Y X M B ~ ~ O T  

[:11-2
ШЅҐШЮ -11 -12

Рис. -4. 64. Геолого-структурная схема Многовершинного рудного поля. Составил
Н. Е. Малямин с использованием материалов'Э. П.'Хохлова.

1 - четвертичный аллювий; 2 - песчано-глинистые породы фундамента (4342); 3 - по-
кровные андезиты (-l;J І); 4 - жерловые и субвул канические андезиты и брекчиевые лавы (21);-5
- гранодиориты (92); 6 - лейкократовые граниты (Pl); 7 - гранодиорит-порфиры (-92); 8 - реги-
ональные разломы; 9 - прочие разломы: установленные (а), скрытые под аллювием (6); 10 --
'участки рудных зонІ выходящих на поверхность; 11 -'участки Зон со слепым оруденением,
установленным (а) и предполагаемым (6); 12 - участки зон, рудные тела в которых полностью
зродированы

матоидными гранитами. Некоторые геологи выделяют4 фазы внедрения (За-
лищак и др., 1978) и даже 6 (Пискунов и др., 1990). Поверхность массива по-
лого наклонена на СЗ и под рудным полем находится на глубине 1 200 м. На
контакте с гранитоидами песчано-глинистые породы превращены в рогови-
ки пироксен-полевошпатового, кварц-кордиеритового, кварц-биотитового
составаІ а вулканиты - в кварц-биотитовые и альбит-эпидот-актинолитовые
породы.

В ЮЗ части рудного поля эрозией вскрыты штоки (О, 2 х 1 км) кварцевых
диоритовых порфиритов и гранодиорит-порфиров зоценового возраста, воз-
можно являющиеся сателлитами Бекчи~Ульского массива. Кроме того, вул-
каниты и гранитоиды прорваны большим количеством даек диоритовых пор-
фиритов, андезитов, базальтов и более поздних гранит-порфиров. Дайки в
основном крутопадающие, но в центральной части рудного поля закартиро-
ваны и пологопадающие дайки гранит-порфиров. Мощность даек от 1-2 до
25 м, возраст эоцен-олигоценовый (табл. 4.2). Магматические породы руд-
ного поля и Улской вулкано-тектонической структуры в целом обнаруживают
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H ~ T  AaH.  
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AMOpMTOBble nop@w- 

P M T ~ I  

J l a e o 6 p e ~ . 1 w ~  poroeo- 
O ~ M ~ H K O B ~ ~ X  aHAe3M- 

TOE, ~ O ~ O B O O ~ M ~ H K O -  

Bble aHAe3MTbl. 3KC- 

~ ~ O ~ M B H H ~  6peK. I~ t4  M 

~ y @ b l  aHAe3HTOBOTO 

C o c T a s a  

~ ~ B O ~ P ~ K . I M M  nwpo- 
KCeHOBblX aHA€!3MTOB, 

nMpflKCeH0Bble a H A e -  

3MTbI 

H ~ K K M ,  ~ a i 3 ~ o n o ~ o 6 -  
Hble Tens, nOKpOBbl 

HenpaBMnbHble  T P Y ~ O -  

0 6 p a 3 ~ b l e  Tens, HeKKM, 

nOTOKM 

6Z1

вые андеаиты, эко-
плозивные брекчии и
туфы андезитового
состава

Лавобрекчии андези- Трубообразные и дай-
Нет дан. то-дацитовІ андези- коподобные тела,

то -дациты, экспло- покровы
зивные брекчии и
туфы андезито-даци-
тового состава

П 53-57 Субвулканические Штоки
а диоритовые порфи-
л риты
е
0 Лавобрекчии рогово- Некки, дайкоподоб-
Ц Нет дан. обманковых андези- ные тела, покровы
Є тов, роговообманко-
н

Лавобрекчии пиро-
ксеновых андезитов,
пироксеновые анде-
зиты

Неправильные трубо-
образные тела, некки.
потоки

* Определения абсолютного возраста произведены К-Аг методом.



TeCHytO BpeMeHHy tO  M f lpOCTpaHCTBeHHyI0  CBf l3b,  a T a K X e  O ~ ~ H O C T ~  I leTpOXMMM 

qeCKMX O C O ~ ~ H H O C T ~ ~ ,  qTO CBMaeTeJl  bCTByeT 06 LlX KOMarMilTMCI HOCTM. ~ Y ~ M H ;  

~ ~ J ~ O X ~ H M F I O ~ ~ ~ O R O ~  CTPYKTYPbl M 3 0 H b l  pa3ynJlOTHeHLlR OqeHMBaeTCFI nPLIMePH( 

B 20 KM M OTBeqaeT  r p a H u q e  3 e ~ ~ o i  K O P ~ I  LI s e p x ~ e i  MaHTMM B  TOM p a i o ~ e  
m M H b l i  M ~ ~ M ~ T M C ~ ~ C K M ~  O q a r  npO,4yqMpOBan ~ @ @ Y ~ M B H O - ~ K C T P Y ~ L ? B H ~ I ~  M MHTPY. 

3MBHble  @a3bl M 6 b l n  MCTO'4HMKOM PyAOHOCHblX TLIAPOTePM. 

Ha M e c T o p o m A e H M M  y c T a H o s n e H a  pyatian ~ O H ~ ~ ~ H O C T ~  R H a n p a e n e H n M  HE 

C3  OT CMHPYAH~IX r p a H o A w o p M T o B ,  K p o B n g  KOTOP~IX n o c T e n e H H o  norpyxae-rcn HE 

C3. 6 3 T O M  H a n p a B n e H M M  flpOMCXOALlT C M e H a  PaHHMX Bb lCOKOTeMnepaTypHblX 

M M ~ e p a J b ~ b l X a ~ ~ ~ q M a q M i  f l 03aHMMM HM3KOTeMllePaTyPHblMM, CHMXaeTCR npo6a 
aono~a B PYAH~IX Tenax ,  a B c a M o M  aono~e y M e H b u a e T c R  c o A e p x a H M e  Cu, Bi, As, 
Mn M Co ! ~ M C K Y H O B  M ~ p . ,  1990). 

Bce ByJ lKaHMqeCKMe I l O p O A b l  P y A H O r O  n 0 n R  ~ p O f l M n M T L l 3 M p O B a H b l .  B b l -  

Aenq tOTcn  nnolqmtible C p e A H e T e M n e p a T y p H b l e  n p o n M n m b 1  ( ~ ~ M A O T - X ~ O ~ M T O E ~ I ~ ,  

~ M @ M ~ O ~ - ~ M O T M T - ~ ~ ~ L ~ ~ O T O B ~ I ~ )  Ll J lOKanbt ib le  HM3KOTeMnepaTypHb le ,  pa3BMTble  

6 n ~ 3  T ~ K T O H M ~ ~ C K L ~  0 ~ J l a 6 J l e H H b l ~  3 0 H  (no M. C. M~xat7nosofi). no I l pOnL lnMTaM M 

O C m O q  H b l M  I l O p O A a M  Pa3BMTbl CePMqMT- K B a P 4 e B b l e  M3MeHeHMR, O K ~ ~ M ~ R O ~ M ~  

c y u e c T s e H H o  K s a p q e s b l e  n o p o ~ b ~ .  n o c n e a ~ ~ e  n p e A c T a e n g t o T  co6oL1  xmnbl, xu- 
noo6pa3~ble ~ e n a  M u r T o K B e p K o e b l e  ~ O H ~ I ,  s a n e r a t o q M e  B B y n K a H M r e c K M x  ~l o c a -  

AO'iHblX nOpOAaX,  Ll B M e u a t O q L l e  I l pOMb lLuneHHb le  3OJlOTOpyAHble TeJla.  B o ~ ~ ~ c T  
K s a p q e s b l x T e n  naneoqe~osbli, OHM n e p e c e K a l o T c R  MHTPY~MFIMM r p a H M T o M A o s .  B 
n p M 3 a n b 6 a ~ ~ o B b l x  'iaCT54X K B a p ~ e R O p y A H b l X  T e n  MH0r)Ja pa3BMTbl  KBaP~-aAYJ lF IPO-  

Bo le  nOpOAbl .  B 3HAO- M 3K30KOHTaKTe ~ ~ K ' - I L I - Y J ~ ~ C K O ~ O  MaCCMBa OTMe'iaDTCFI rpe i -  
3 e H b l  KBaPL(-MYCKOBMTOrO M TyPMaJlMH-KBaPq-MyCKOBblTOrO COCTaBa. KB~PU-T)IP- 
M a n M t l o s b l e  nopoabl o 6 p a 3 y t o ~  ~ O H ~ I  M O ~ H O C T ~ K I  1 -3  M, n e p e c e K a t O u H e  

rpaHMToMAb1 LI ~ ~ a p q e ~ o p y ~ ~ b ~ e  T e n a .  P e a ~ o  R c T p e q a t O q M e c g  ~ s a p q - n o n ~ ~ e ~ a n -  
nMqeCKMe XMJlbl  ( K B ~ P ~ ,  KanbqMT,  IlMPMT, TaneHMT, c@aJlepMT, X a J l b ~ ~ f l L l p M ~ )  TaK- 

me nepeceKa t0 - r  p y ~ y  M c o n e p x a T  nosb lLueHHb le  K o n M r e c T s a  cepe6pa (5-254 r /~ ) .  
H 3  T ~ K T O H M ~ ~ C K M X  ~ a p y l l l e ~ b l i  ~ a ~ 6 o n e e  LULIPOKO H a  PYaHOM none p a 3 B ~ T b l  CB M 

C3  p a 3 p b l B b l .  nep~b le  MCnOJlb3OBaHbl ~ ~ 6 o n e e  nPOAyKTMBHblMM PYAHblMM XMJla- 

MM, 6 p e ~ ' i k l - Y n b ~ K L I M  MaCCMBOM M M O u H b l M M  a a i i < a M M .  6 ~ 0 p b l e  KOHTPOnMPytoTCR 

60nee n03AHMMM MarMaTMqeCKMMM O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F I M M  M 3a'iaCTyK) OrPaHMqMBalOT 

s o n o T o e o p y A e H e H M e .  

~ O J ~ O T O P Y ~ H ~ I ~  Tens B I l p e a e J l a X  K B a p q e B b l X  M WTOKBepKOBb lX  n O p O A  

BblnenRtoTCFI O ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M  ( ~ M c .  4.65-4.67). 6b lF IBneH0  HeCKOnbKO AeCFITKOE 

PYAH~IX T e n .  C p e a ~  HMX ~ a ~ 6 o n e e  n p o a y l c r M B H b i e  Bepx~ee, U e ~ ~ p a n b ~ o e ,  npo- 
M ~ X ) ' T O ' ~ H O ~ - ~ ,  ~ X H O ~ ,  B ~ ~ Y H M C T O ~  M Ap., OTHOCFIukleCFI K TMny  ~ ~ n 0 0 6 p a 3 ~ b l x  
T e n  M p a c n o n o x e H H b l e  B CB r a c w  p y A H o r o  nom. TL~~M'- IH~IMM M X O ~ O W O  ~ 3 y q e ~ -  

HLlMM RBnFIt0TCR PYAHb le  Tens Bepx~ee M U e H T p a f l b H o e ,  npL lHa,4AeXalqMe eAM- 

H O ~  P ~ A O H O C H O ~  3 o ~ e ,  n p e A c T a s n e H H b l e  M O ~ H ~ I M M  a a n e m a ~ ~  K s a p q a ,  npoc-rm- 
P a t o u M M M c R  H a  CB n p M  KPYTOM (70-8s0) n a A e H M u  ~3 C3. B ~ e u a t o u ~ e  nopoabl- 
rMApOTepMaJ lbHO M3MeHeHHb le  6 p e ~ ~ ( M e B b l e  n a ~ b l  M TyQbl aHAe3MTOB, a H a  rny6o- 
KMX ~ O P M ~ O H T ~ X  - n e c q a ~ o - ~ ~ M H M C T ~ I ~  nopoflbl H M m H e r o  M e n a .  0 6 q a ~ 1  @ m a  3a- 
J l e ~ e f i  BKJllOraR C J ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H ~ ~ ~  K B a P q  OKOJlO 3 KM. B e p T M ~ a J l b ~ b l R  p a 3 M a X  

o p y A e H e H m  o K o n o  500 M. n o n e p e r ~ b ~ ~ ~  p a 3 p b 1 s a ~ ~  aanemb p a 3 6 M ~ a  H a  6 n o ~ ~  
C MX npa3OCTOpOHHMM C M e u e H L l e M  a0 HeCKOJlbKMXAeCFlTKOB MeTPOB. P y ~ H b l e  TeJla 

I l p O p B a H b l  MHOrOrMCJleHHblMM A B ~ K ~ M M  pa3JlMqHOrO COCTaBa M M ~ T ~ M O P @ M ~ O -  

BaHbl  ~ ~ K c ( M - Y J I ~ c K M M  MaCCMBOM. 

тесную временную и пространственную связь, а также общность петрохими
ческих особенностей, что свидетельствует об их комагматич ности. Глубинг
заложения очаговой структуры и зоны разупл отнения оценивается примернс
в 20 км и отвечает границе земной коры и верхней мантии в этом районе
Единый магматический очаг продуцировал зффузивно-зкструзивные и интру-
зивные фазы и был источником рудоносных гидротерм.

На месторождении установлена рудная зональность в направлении не
СЗ от синрудных гранодиоритов, кровля которых постепенно погружается на
СЗ. В этом направлении происходит смена ранних высокотемпературных
минеральных ассоциаций поздними низкотемпературными, снижается проба
золота в рудных телах, а в самом золоте уменьшается содержание Си, Ві, Аз,
Mn и Со (Пискунов и др., 1990).

Все вулканические породы рудного поля пропилитизированы. Вы-
деляются площадные среднетемпературные пропилиты (зпидот-хлоритовые,
амфибол-биотит-эпидотовые) и локальные низкотемпературные, развитые
близ тектонически ослабленных зон (по М. С. Михайловой). По пропилитам и
осадочным породам развиты серицит-кварцевые изменения, окаймляющие
существенно кварцевые породы. Последние представляют собой жил ы, жи-
ЛООбраЗНЫЄ Tena И ШТОКВЄрКОВЬІЄ ЗОНЬІ, ЗаЛЄГаЮЩИЄ В ВУЛКЭНИЧЄСКИХ И OCEI-

дочных породах, и вмещающие промышленные золоторудные тела. Возраст
кварцевых тел палеоценовый, они пересекаются интрузиями гранитоидов. В
п ризальбандовых частях кварцеворудных тел иногда развиты кварц-адуляро-
вые породы. В зндо- и зкзоконтакте Бекчи-Ульского массива отмечаются грей-
зены кварц-мусковитого и турмалин-кварц-мусковитого состава. Кварц-тур-
малиновые породы образуют зоны мощностью 1-3 м, пересекающие
гранитоиды и кварцеворудные тела. Редко встречающиеся кварц-полиметал-
лические жилы (кварц, кальцит, пирит, галенит, сфалерит, халькопирит) так-
же пересекают руду и содержат повышенные количества серебра (5-254 г/т).
Из тектонических нарушений наиболее широко на рудном поле развиты СВ и
СЗ разрывы. Первые использованы ниболее продуктивными рудными жила-
ми, Брекчи-Ульским массивом и мощными дайками. Вторые контролируются
более поздними магматическими образованиями и зачастую ограничивают
золотое оруденение.

Золоторудные тела в пределах кварцевых и штокверковых пород
выделяются опробованием (рис. 4.65-4.67). Выявлено несколько десятков
Рудных тел. Среди них наиболее продуктивные Верхнее, Центральное, Про-
межуточное-1, Южное, Валунистое и др., относящиеся к типу жилообразных
тел и расположенные в СВ части рудного поля. Типичными и хорошо изучен-
ными являются рудные тела Верхнее и ЦентральноеІ принадлежащие еди-
ной рудоносной зоне, представленные мощными залежами кварца, прости-
рающимися на CB при крутом (70-850) падении на СЗ. Вмещающие породы-
гидротермал ьно измененные брекчиевые лавы и туфы андезитов, а на глубо-
ких горизонтах - песчано-глинистые породы нижнего мела. Общая длина за-
лежей включая слабозолотоносный кварц около 3 KM. Вертикальный размах
оруденения около 500 м. Поперечными разрывами зал ежь разбита на блоки
с их правосторонним смещениемдо несколькихдесятков метров. Рудные тела
прорваны многочисленными дайками различного состава и метаморфизо-
ваны Бекчи-Ульским массивом.
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PMC. 4.65. P a 3 p e 3  'iepe3 P y A H O e  Ten0 u e H ~ p a J l b H 0 e  M ~ O r O e e p l u ~ ~ i i O r O  MeCTOpOXAeHMR 
( n o  C. L/1. K o c o e y ) .  

1 - r p a ~ v l ~ - n O p @ M p b l  cy61~&%n09Hble (yx8,); 2 - r p a ~ O f l M O p M ~ - r l O P @ M P b l ,  AMOPMTOBble n O p -  
I$HPLIT~I ( ~ 3 s ~ ) ;  3 - K ~ ~ ~ H O O ~ ~ O M O ~ H ~ I ~  M arJ lOMepaTOt3ble fla606pe~9HH ~ O ~ O D ~ M ~ H K O E ~ I X  a H n e -  
3MTOB M 3 K C ~ n 0 3 Y I B H b l e  ~ P ~ K ~ M M  aHJl,e3HTOBOrO COCTaBa (~ Iu$ , ) ;  4 - ~pe,4~e06Jl0~09Hble M arno- 
M e p a T O B b l e  n a 6 0 6 p e ~ . I ~ H  nHpOKCeHOl3b lX  a H n e 3 H T O E  m e p n o s o R  @ a q H ~  (11~8,): 5 - 
n e c r a ~ o - ~ ~ M H M C T ~ I ~  n o p o A b l  n ~ o ~ e p c ~ o d  C E H T ~ I  ( K , p n ) ;  6 - K s a p q e e b l e  m H n b l ,  ~ o a p q e e s b ~ e  T e n a  
m n n o o 6 p a 3 ~ o i ?  Wp~bl 

B UenOM PyAHble 3aneXM CnOXeHbl MeJlK03epHMCTblM MaCCMBHblM MeTaCO- 

MaTM'ieCKMM KBapueM C flpMMeCbD (1 -2%) ~ y n b @ k l ~ ~ B .  T a ~ 0 i i  KBapu cna6oaono- 
TOHOCE?H. f l ~ ~ ~ b l l l l n e ~ ~ b l e  PYQHble Ten3 O ~ ~ I C I H O  06pa30BaHbl CePblM flOnOC'ia- 

TblM ( K O ~ ~ O M O ~ @ H ~ ~ M )  TOHK03ePHMCTblFA KBapueM C aAynSIpOrYl l4 

TOHK03ePHMCTblMM ~~l lb@M~atv lM (a0 5%) n ~ 6 0  KBaPueM ~ P ~ K C I M ~ B O ~ ~  TeKCTYPbl. 

B t l ~ ~ ~ o e  sono~o ~ a 6 n m ~ a e ~ c ~  peq~o .  KBapue~ble s a n e x ~  B uenoM MMew cpae- 
HllTenbHO 'ieTKMe OrpaHI.1'ieHMR C BMeLL@tOL4MMM IlOpOAaMM. B flOCneaHMX 06bI'i- 

HO P ~ ~ B M T ~ I  nepexoAHbie ~ O H ~ I  npoxMnKoBoro OKBapueBaHMa MOUHOCT~D AO He- 

CKOnbKMX MeTPOB. Ta~kIe npLI3anb6a~~0Bble flOpOfibl MHOr,4a REnSIDTCR P Y A O ~  B 
BepXHMX 'iaCTRX KBapueBblX Ten PeaKO H ~ ~ ~ D ~ ~ D T C R  ano@M3bl. re0n0rM BblAenROT 

n ~ ~ b  r e ~ e p a u ~ i i  Ksapua ( g a ~ ~ b r e  C. L/1. Koco~a M ~ p . ,  1969 r.), ~3 KOTOP~IX  TPM 

IlOCneAHLlX RBJlSIDTCR flPO,4YKTMBHblMM. XMnbHble MLIHepanbl B pyaax, YO: KBapu - 1 40 95, mynap - AO 20. wtioraa c e p ~ u ~ r -  go I 0; ~ e a n a ' i ~ ~ e n b ~ a a  n p ~ ~ e c b  rypua- 
I JlllHa, 3r(c?AOTa, X n O p M l a ,  raJlJlya3MTa. PyAHble MklHepanbl: ~ M P M T ,  apCeHOflMPMT, 
1 ~ M ~ ~ O T M H ,  c r$anep~~,  ranem-r, xanbKonupMT, 6ne~nble PYAbi, peme apremm, 
i 

Opei6eprk1~, nclpaprmpm, an-ram, neTum, reccm, BMCMYTMH, ~YPHOHMT,  pekKo 
KaCCMTepMT, B~Jlb@paMkl~, KMHOBaPb, MarHeTMT, TeMaTMT. BT~pM'iHble MblHepanbl: 

, ~ O P H M T ,  XaJlbK03MH, KOBeJlnMH, KYnPMT, ManaXbIT, CKOPOAMT, ~~MPOMOP@MT,  CMMT- 

COHMT, a ~ r n e a ~ ~ ,  nMMoHm, oKMcnbl MapraHua. 

3 0 ~ 1 0 ~ 0  o6pa3ye~ BblAeneHMR (0,Ol-0,2 MM) B BMAe KOMO'iKOB. AeHaPMTOB, 

nnacTMHoK, nposonoreK. U B ~ T  ero x e n ~ b ~ R  M 3 e n e ~ o ~ a ~ o - x e n ~ b 1 i i .  flpo6a 
sapbMpyeT OT 750 go 850 M donee. 3 n e ~ e ~ ~ b 1  n p ~ ~ e c e i  B sono~e, %: Si, Mg, Ca 
- A0 O , 1 ;  Al, Fe, Mn - A0 0,01, Sb, Pb, Ti - A0 0,02; CU - A0 0,05. C ~ M O F O , ~ H O ~  

30JlOTO 06bl ' i~0 BCTpeqaeTC!4 B flyCTOTaX BblLqenaqMBaHMSI C ~ ~ ~ @ M A O B  COBMeCTHO 

C rMApOOKMCnaMM >Kene3a, CKOPOAMTOM, ~MPQMOP@MTOM, ManaXMTOM, 06pa3ye~ 

MenKyD BKpanneHHOCTb B KBapue, B C Y J ~ ~ @ M A ~ X ,  ~a6n tO~aeT~R B BMAe nblneBaTblX 
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Рис. 4. 65. Разрез через рудное тело Центральное Многовершинного месторождения
(по С. И. Косову).

1 - гранит-порфиры субщелочные (151192); 2 - гранодиорит-порфиры, диоритовые пор-
фириты (убтьРг): З - круп нообломочные и агломератовые лавобрекчии рогообманковык анде-
зитов и эксплозивные брекчии андезитового состава (11011221): 4 - среднеобломочные и агло-
мератовые лавобрекчии пироксеновых андезитов жерловой фации (41012); 5 -
песчано-глинистые породы пионерской свиты (К1рп); 6 - кварцевые'жилы, кварцевые тела
жилООбраЗНой Формы

В целом рудные залежи сложены мелкозернистым массивным метасо-
матическим кварцем с примесью (1 -2%) сульфидов. Такой кварц слабозоло-
тоносен. Промышленные рудные тела обычно образованы серым полосча-
тым (колломорфным) тонкозернистым кварцем с адуляром и
тонкозернистыми сульфидами (до 5%) либо кварцем брекчиевой текстуры.
Видимое золото наблюдается редко. Кварцевые залежи B целом имеют срав-
нительно четкие ограничения с вмещающими породами. В последних обыч-
но развиты переходные зоны прожилкового окварцевания мощностью до не-
скольких метров. Такие призальбандовые породы иногда являются рудой. B
верхних частях кварцевых тел редко наблюдаются апофизы. Геологи выделяют
пять генераций кварца (данные С. И. Косова и др., 1969 г.), из которых три
последних являются продуктивными. Жильные минералы B рудах, %: кварц -
до 95, адуляр - до 20. иногда серицит - до 10; незначительная примесь турма-
лина, эпидота, хлорита, галлуазита. Рудные минералы: пирит, арсенопиритІ
пирротин, сфалерит, галенит, халькопирит, блеклые руды, реже аргентит,
фрейбергит, пираргирит, алтаит, петцит, гессит, висмутинІ бурнонит, редко
касситерит, вольфрамитІ киноварь, магнетитІ гематит. Вторичные минералы:
борнит, халькозин, ковеллин, куприт, малахит, скородит, пироморфит, смит-
сонит, англезит, лимонитІ окислы марганца.

Золото образует выделения (0,01 -0,2 мм) в виде комочков, дендритов,
пластинок, проволочек. Цвет его желтый и зеленовато-желтый. Проба
варьирует от 750 до 850 и более. Элементы примесей в золоте, %: Ѕі, Mg, Ca
- до 0,1; АІ, Fe, Mn - до 0,01, Sb, Pb, Ti - до 0,02; Cu - до 0,05. Самородное
золото обычно встречается в пустотах выщелачивания сул ьфидов совместно
с гидроокислами железа, скородитом, пироморфитом, малахитом, образует
мелкую вкрапленность в кварце, в сульфидах, наблюдается в виде пылеватых
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Рмс.І 4. 66. Разрез через рудное тело Верхнее Много-
вершинного месторождения (по С. Н. Косову).

1 - осадочные породы; 2 - лавобрекчии пироксеновых
андезитов; 3 - лавобрекчии роговообманковых андезитов;
4 - гранит-порфиры; 5 - диоритовые порфириты; 6 - сери-
цит-кварцевые и карбонат-серицит-кварцевые метасома-
титы; 7 - кварцевые тела; 8 - прожилковое окварцевание;

-9 - разрывные нарушения; 10 - контур промышленного ору-
денения

Vq
“vb; 7

+ + 5 5
+ 4 5 8

x x ,И
X 5 И 9
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HaJleTOB M ABHAPklTOB no TpeuMHaM, rT0 yKa3blBaeT Ha HeKOTOpOe nepepacflpe- 
t 

AeneHMe sono~a B ycnoBMRx r ~ n e p r e ~ e s a .  C p a s ~ ~ ~ e n b ~ o  BblcoKaR npo6a sono~a, 
~ e s ~ a r ~ ~ e n b ~ o e  coAepxaHMe B ~ e i  n p ~ ~ e c e i  M oTcyTcTaMe PT)ITM O ~ ~ F I C H R ~ T C R  

M ~ T ~ M O P @ M ~ Y O ~ M M  B O ~ A ~ ~ C T B M ~ M  Ha PYAbl ~ ~ K ~ M - Y ~ ~ c K o ~ o  MaCCMBa M 6onee 
flO3AHMX M H T P Y ~ M ~ .  B nPOAYKTaX peOBeHa4MM OTMellaeTCR 30nOTO C npo6oi 890- 

950 ( M O M C ~ ~ H K O ,  @ ~ T ~ F I H O B ,  1978). TennypM~bl ( ~ ~ c c M T ,  anTaMT, ~ € ? T ~ M T )  Ha- 

XOARTCR B cpac-ratiw c raneHMToM, xanbKonMpmoM, c @ a n e p ~ ~ o ~ ,  6 n e ~ n o i  
p y ~ o i .  P ~ A K O  OHM npMcyTcTByoT B ~ ~ a p q e  B BMAe s b ~ a e n e ~ ~ i  a e n ~ r u ~ o G  0,003- 
0,1 MM. O T M ~ L ~ ~ O T C R  CPOCTKM reCCMTa C MenKMM (0,001-0,002 MM) 30nOTOM 

PMC. 4.67. M H O ~ O B ~ ~ U J M H H O ~  ~ e c ~ o p o x g e ~ v l e .  Pacnpenene~vle aono~a B PYAHOM ~ e n e  Bepx- 

HBM. ~ P O ~ K ~ M R  Ha BepTMKaJbHylO fln0CKOCTb (no C .  L/1. K O C O E ~ ) .  
1 - rpaHvlT-flOpCbbIpb1; 2 - AMOPMTOBbIe ~ ~ O P @ M P H T ~ ~ ;  3 - TeKTOHMWCKMe pa3pblBbl; 4 - KaHaBbl; 

5 - nOA3eMHbie rOpHble B ~ I ~ ~ ~ O T K M ;  6 - 6yp0~ble CKB%MHbl; 7 - p a c n p e ~ e n e ~ ~ e 3 o n o ~ a  

(Aa~Hble M. M. K O H C T ~ H T M H O B ~  M Ap., 1976 r.). 
Keapqesble 3aneXM C o 6 e ~ x  CTOPOH 0KaiMneHbl OTOpOrKaMM CepMqMT-KBap- 

UeBblX flOpOA MOuHOCTbOAO 15 M.  TO CBeTnO-Cepble TOHK03ePHMCTble flOpO,Qbl, 

COAepXauMe HepaBHOMepHyO BKpaflneHHOCTb flMpMTa M TOHKMe pa3HOOPMeHTM- 

posaHHble KBapqesble M ~ ~ a p q - n ~ p ~ ~ o a b ~ e  npoxMnKM. C o ~ e p x a ~ ~ e  sono~a B ce- 
PMUMT-KBaPl$?BblX IlOpOAaX - AOAeCRTblX oonel?, PeAKOAO qen blX eaMHM4 rpaMMOB 

Ha TOHHY. B sanb6a~aax ~ Y A H ~ I X  Ten M 3a MX npeaenaMM MHoraa BcTperamTcR 

celcyuue p y ~ y  n ~ ~ 3 t . 1  M npoxMn KM TypManMH- Ksapqeeblx nopoa c cepMqmoM, 

OPTOKna30M M an ~ ~ M T o M ,  CO,QepXau_CMe 30nOTO A0 1 r/T. 

AnR Bepx~ero  M U e ~ ~ p a n b ~ o r o  PYAH~IX Ten onpeneneti r e o x ~ ~ ~ r e c ~ ~ i  p ~ a  
Bep~k l~anbH~i  30HanbHOCTM ( M ~ ~ F ~ M M H  MAP., 1976). B HMXHMX WCTRX PYAHblX Ten 
HaKannMBaOTCR Sn, Mo, Bi, raCTML(H0 CU, W, Nil M CO ( n o ~ p y a ~ b l e  3neMeHTbl), B 

p y ~ ~ o ~  c~on6e M ~ e p x ~ e p y ~ ~ o i  racw - Au, Ag, Pb, Zn. C o g e p x a ~ ~ e  a,qynRpa OT 

BepXHepyAHOrO K HMXHePYAHOMY Cpe3y CHMXaeTCFl OT 5- 15 A0 1-2%. An9 np0- 

налетов и дендритов по трещинам, что указывает на некоторое перераспре-
1 _ деление золота в условиях гипергенеза. Сравнител ьно высокая проба золота,
незначительное содержание в ней примесей и отсутствие ртути объясняется

_ - метаморфизующим воздействием на руды Бекчи-Ульского массива и более
поздних интрузий. В продуктах реювенации отмечается золото с пробой 890-
950 (Моисеенко, Фатьянов, 1978). Теллуриды (гессит, алтаит, петцит) на-
ходятся в срастании с галенитом, халькопиритом, сфалеритом, блеклой
рудой. Редко они присутствуют в кварце в виде выделений величиной О, 003-
0,1 мм. Отмечаются сростки гессита с мелким (0,001-0,002 мм) золотом

'Г яоом
шт. f5

- зоо

- 700

- 600

L 500M

Рис. 4. 67. Многовершинное месторождение. Распределение золота в рудном теле Верх-
нем. Проекция на вертикальную плоскость (по С. И. Косову),

1 - гранит-порфиры; 2 - диоритовые порфириты; 3 - тектонические разрывы; 4 - канавы;
5 - подземные горные выработки; 6 - буровые скважины; 7 - распределение золота

(данные М. М. Константинова и др., 1976 г.).
Кварцевые залежи с обеих сторон окаймлены оторочками серицит-квар-

цевых пород мощностью до 15 м. Это светло-серые тонкозернистые породы,
содержащие неравномерную вкрапленность пирита и тонкие разноориенти-
рованные кварцевые и кварц-пиритовые прожил ки. Содержание золота в се-
рицит-кварцевых породах - додесятых долей, редкодо целых единиц граммов
на тонну. В зальбандах рудных тел и за их пределами иногда встречаются
секущие руду линзы и прожилки турмалин-кварцевых пород с серицитом,
ортоклазом и an ьбитом, содержащие золото до 1 г/т.

Для Верхнего и Центрального рудных тел определен геохимический ряд
вертикальной зональности (Малямин идр.І 1976). В нижних частях рудных тел
накапливаются Sn, Мо, Bi, частично Cu, W, Ni, и Со (подрудные элементы), в
рудном столбе и верхнерудной части - Au, Ag, Pb, Zn. Содержание адуляра от
верхнерУдного к нижнерудному срезу снижается от 5-15 до 1-2%. Для про-
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AYKTLlBHblX Y P O B H ~ ~  XapaKTepeH ~ ~ H T ~ ~ o H ~ o ~ ~ K ~ ~ ~ P M ' ~ ~ c K M ~  nLlPLlT, a anR nOg- 

PYaHbiX - K Y ~ L / I ' ~ ~ C K L / I ~ .  

npo~emyro .~~oe  M O m ~ o e  pyatible Tena B oTnwr/le OT U e ~ ~ p a n b ~ o r o  M OCO- 

~ ~ H H O  BepxHer0 o 6 ~ n b ~ o  npOpBaHbl aaiK006pa3Hbl~M TenaMM rpaHOaMOpMT- 

nop@LlpOB C3 npOCTLlpaHMR MOuHOCTbto OT 10 a0 70 M. P Y ~ O H O C H ~ I ~  KBaP4 3aeCb 

nPeMMyueCTBeHH0 ~peaHe3epHM~~bli ( O ~ O ~ O B M K O B ~ H H ~ I ~ ) ,  K O J ~ O M O ~ @ H ~ I ~  nono- 
C'iaTble TeKCTYPbl OTCYTCTBYKIT, 'iaCTO H a 6 n K I a a e ~ ~ ~  n03aHRR BKpanneHHOCTb 

CpaBHMTenbHO KPYnHblX KpLlCTannOB cynb@LlaoB, C0,QepXaHMe Ag B PyAaX pe3KO 

yeenwMsaeTcR. 

K ~ o M ~  ~Mn006pa3Hbl~ Ten, coaepmauclx ocHosHble 3anacb1 MecTopoWe- 

HMR, Ha PYaHOM none M3BeCTHbl nPOMbllLlneHHble PYaHble Tens XMnbHOrO M O ~ @ O -  

norM'iecKoro TMna  (One~be, Bo~opasaenb~oe, AMMOHMTHO~, B e p ~ o n e ~ ~ o e ,  Ky- 
~ H ~ U H C K O ~ ,  K o H ~ ' ~ H o ~  M ~ p . ) .  Xmnbl sanerao~ B ~ J I M ~ M  X M ~ O O ~ ~ ~ ~ H ~ I X   OH n ~ 6 0  
06pa3yto~ CaMOCTORTenbHble Cepk lk l~6 i l k l~e~~b lx  napannenbHblX Ten. AnMHa Xkln 

OT 50 00 800 M, M O W H O C T ~  OT 0,3 AO 7 M.   TO ~ ~ a p u e ~ b l e  Tena nn~~oo6pa3~017 

@ O P M ~ I  C CleTKMMM KOHTaKTaMLl, PeXe BCTpe'iatoTCFi CnOXHble XMnbl. 

O T F I O W ~ H M ~  aono~a K cepe6py B pyaax MecTopoWeHm Kone6ne~cR OT 1 :1 
00 1:4. YeenM~;e~kle AonM cepe6pa OTMeqaeTcR B p y ~ ~ b l x  Tenax, o 6 ~ n b ~ o  

npOpBaHHblX LlHTPY3MFIMM ( ~ ~ P O M ~ ) K Y T O ' ~ H O ~ ,  OXHO~)  L l  C r n y 6 ~ ~ o i  (,QaHHble 

M. M. K O H C T ~ H T M H O B ~  kl AP., 1976 r.). 
C. L I .  Kocos (1978 r.) sblaenReT LuecTb c ~ a a ~ L i  M M H ~ ~ ~ ~ O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R :  

1 ) KBap4-CepM4MTOBaR, 2) PaHHRR nPOAYKTklBHaR aaYnRP-KBaP4eBaR C 6neKnbl- 

MM PYAaMM M 30nOTOM, 3) n03AHRR nPOAYKTMBHaR KBaP4-POAOHMT- POaOXP03klTO- 

sag co c@anepr/ l~o~, ~ O ~ O T O M  M c y n b @ o c o n ~ ~ ~  cepe6pa, 4) cKapHosaR, 5) ryp- 
ManMtioBaR M 6) nonMMeTann M'iecKaR c ~ ~ a p ~ - ~ a p G o ~ a ~ - n o n  w ~ a n n ~ c I e c ~ o G i  

accoq~aqklei. 

T e p ~ 0 6 a p o r e o x ~ ~ w e c ~ ~ e  MccneAosaHm ( M o ~ c e e ~ ~ o ,  1977; I ~ M C K ~ H O B ,  
1983) n03BO~lMnM BblAenklTb Ha MeCTOpO>yqeHklM ABa OCHOBHblX 3Tana MMHepa- 

n o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ l ~ :  1) ~ O ~ O T O P Y , Q H ~ I ~ ,  C B R ~ ~ H H ~ I ~  CO CTaHOBneHMeM PaHHenaneO- 

reHosblx BynKaHmcIecKMx annapaTos ( ~ e ~ n e p a r y p a  ~ ~ l ~ e p a n o o 6 p a a o s a ~ ~ l ~ 5 0 0 -  
114O C) ,  2) aTan petoseHa4mm ( ~ e ~ n e p a ~ y p a  700-550° C), 0 6 y c n o s n e ~ ~ b 1 i  

BHeApeHkleM ~ ~ K ~ I M - Y J ~ ~ c K o ~ o  rpaHklTOklAHOrG MaCCMBa M npMBe~LIJM~ K B03HLlK- 

HOBeHMto BblCOKOTeMnepaTypH blX MLlHepan bHblX ~ c c o ~ M ~ ~ M G ,  nepeKpMCTannM3a- 

~ M M  M nepepacnpeaeneticlto BeuecTsa 30no~opya~oro 3~ana. B b l ~ e n ~ e ~ c ~  cue 
3a~nIOcIM~enbHbll? (~ypManklH0Eibli) 3Tan, C B R ~ ~ H H ~ I ~  CO CTaH0BneHMeh.I n03AHMX 

@as 6 e ~ r ~ - Y n b c ~ o r o  Maccma ( ~ e ~ n e p a r y p b ~  400- 1 1 O0 C) M x a p a u ~ e p ~ 3 y 1 0 u ~ i c ~  

6 o p ~ o i  cneq~anb3aq~le i  rclapoTepM. M ~ ~ e p e c ~ o ,  rTo coaepxaHMe sono~a  B 

rpaHmToclaax yeenklrkleaeTcR OT @ a m  I K @a3e 111 M CHmxaeTcR B nocnepyatiblx 

@asax, C KOTOPblMkl (@a3a V/)  reOXMMklqeCKM ElCC04klMPYC?T OJlOBO (M K ~ C C M T ~ P M T ) .  

O ~ O B O  nORBnReTCR M B M ~ T ~ M O P @ C ~ ~ O B ~ H H O M  30nOTe ( ~ L I C K Y H O B  M AP., 1990). 
nocnepyfl~ble C T P Y K ~ ~ P ~ I  O P L ~ ~ H T M P O B ~ H ~ ~  Ha C3, I3 0~nM'iMe OT CB CMHPYAHblX. 

B 3aKnOqeHkle OTMeTMM, 'iTO rnaBHble CTpyKTypHble 3neMeHTbl Py,QHOrO nOnR 

6blncl s a n o x e ~ b ~  B p a ~ ~ e ~  naneoqe~e B CBRBM c @ O P M M P O B ~ H M ~ M  no CB pasno- 

MaM BynKaHOCTPYKTYP, M B WCTHOCTM 3KCTPy3MBHblX Xepn. Bcnea 3a 3TMM BAOnb 

son CB npocTclpatiM9 nocneaosanLl npeApyaHaR n p o n ~ n m ~ ~ m a q ~ ~ ,  06pa30sa~kle 

KBapLl,eBblX Ll MyCKOBLlT-KBap4eBblX MeTaCOMaTMTOE. B P Y G H ~ I ~  3Tan 6 b l n ~  nOA- 
HOBneHbl pa3pblBbl CB npOCTLlpaHklR, kl B npeaanaX 30H KBaPqeBblX MeTaCOMaTL.1- 

дуктивных уровней характерен пентагондодекаэдрический пирит, а для под-
рудньіх - кубический.

Промежуточ ное и Южное рудные тела в отличие от Центрального и осо-
бенно Верхнего обильно прорваны дайкообразными телами гранодиорит-
порфиров СЗ простирания мощностью от 10до 70 м. Рудоносный кварц здесь
преимущественно среднезернистый (ороговикованный), коломорфные поло-
счатые текстуры отсутствуют, часто наблюдается поздняя вкрапленность
сравнительно крупных кристаллов сульфидов, содержание Ag B рудах резко
увеличивается.

Кроме жилообразных тел, содержащих основные запасы месторожде-
ния, на рудном поле известны промышленные рудные тела жильного морфо-
логического типа (Оленье, Водораздельное, Аммонитное, Вертолетное, Ку-
либинское, Конечное и др.). Жиль: залегают вблизи жилообразных зон либо
образуют самостоятельные серии сближенных параллельных тел. Длина жил
от 50 до 800 м, мощность от 0,3 до 7 м. Это кварцевые тела плитообразной
формы с четкими контактами, реже встречаются сложные жилы.

Отношение золота к серебру в рудах месторождения колеблется от 1:1
до 1:4. Увеличение доли серебра отмечается в рудных телах, обильно
прорванных интрузиями (ГІромежуточное, Южное) и с глубиной (данные
M. M. Константинова и др., 1976 r.).

C. И. Косов (1978 г.) выделяет шесть стадий минералообразования:
1) кварц-серицитовая, 2) ранняя продуктивная адуляр-кварцевая с блеклы-
ми рудами и золотом, З) поздняя продуктивная кварц-родонит-родохрозито-
вая со сфалеритом, золотом и сульфосолями серебра, 4) скарновая, 5) тур-
малиновая и 6) полиметаллическая с кварц-карбонат-полиметаллической
ассоциацией.

Термобарогеохимические исследования (МоисеенкоІ 1977; Пискунов,
1983) позволили выделить на месторождении два основных этапа минера-
лообразования: 1) золоторудный, связанный со становлением раннепалео-
геновых вулканических аппаратов (температура минералообразования 500-
114О С), 2) этап реювенации (температура 700-550О С), обусловленный
внедрением Бекчи-Ульского гранитоидного массива и приведший к возник-
новению высокотемпературных минеральных ассоциаций, перекристаллиза-
ции и перераспределению вещества золоторудного этапа. Выделяется еще
заключительный (турмалиновый) этап, связанный со становлением поздних
фаз Бекчи-Ульского массива (температуры 400-1 10О C) и характеризующийся
борной специальзацией гидротерм. Интересно, что содержание золота в
гранитоидах увеличивается от фазы І к фазе Ill и снижается в послерудных
фазах, с которыми (фаза Vi) геохимически ассоциирует олово (и касситерит).
Олово появляется и в метаморфизованном золоте (Пискунов и др., 1990).
Послерудные структуры ориентированы на СЗ, в отличие от СВ синрудных.

В заключение отметим, что главные структурные элементы рудного поля
были заложены в раннем палеоцене в связи с формированием по СВ разло-
мам вул каноструктур, и в частности экструзивных жерл. Вслед за этим вдоль
зон СВ прости рания последовали предрудная пропилитизация, образование
кварцевых и мусковит-кварцевых метасоматитов. В рудный этап были под-
новлены разрывы СВ простирания, и в предалах зон кварцевых метасомати-
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тов произошло отложение нескольких минеральных ассоциаций, из которых
наиболее продуктивной явилась сульфидно-теллуридно-золотая. Отрезок
времени, в течение которого проявилась гидротермальная деятельность, со-
ставляет несколько миллионов лет, прошедших между образованием ранне-
палеоценовых жерл и внедрением раннезоценовых гранитоидов Бекчи-Уль-
ского массива. Это подтверждается on ределения ми абсолютного
возраста кварц-серицитовых и кварц-адуляровых пород - 74-62 млн лет
(данные Е. И. Бондаренко Т. В. Ковальчук, 1972 г.). Полиметаллическая мине-
рализация проявилась позже (в зоцене-олигоцене) в связи с развитием СЗ
разломов и внедрением даек. Имеющиеся данные позволяют говорить о па-
рагенетической связи магматизма, метасоматизма и оруденения.

К субвулканическому типу на Нижнем Амуре относятся также Дыльмен-
ское и Холанское месторождения, но изучен ность их слабая.

Субвулканические орогенные месторождения

Дурминское золото-серебряное месторождение расположено на За-
падном Сихотз-Алине. Оно открыто в 1962 г. (М. Ф. Кохановский), в дальней-
шем его изучали Л. В. Эйриш, Н. Г. Осипов, В. A. ПрытковІ Н. А. Виславных,
Ю. И. Бакулин и др. Наиболее древние породы района представлены интен-
сивно дислоцированными кремнистыми и кремнисто-глинистыми сланцами
с прослоями спилитов и диабазов верхнего триаса-нижней юры, слагающи-
ми ЮЗ часть антиклинали (рис. 4.68). На этих породах несогласно залегает
толща слабосмятых нижнемеловых песчано-глинистых пород. На месторож-
дении зта толща вскрыта буровыми скважинами под рудовмещающими вул-
канитами и представлена алевролитами с пропластками пол имиктовых пес-
чаников, туфов и седиментационных брекчий. Центральная часть района
занята верхнемеловыми вулканитами - покровными и субвулканическими
(преимущественно) андезитами, андезито-дацитамиІ липаритами и туфами.
Субвулканические интрузии выделяются в виде овальных куполов, образую-
щих цепочки близширотного простирания. Граниты и гранодиориты поздне-
мелового возраста образуют небольшие массивы. Отмечаются штоки гранит-
порфировІ дайки долеритов. Вулканические породы повсеместно
пропилитизированы, в особенности на участках с золото-серебряным ору-
денением. Залегание вулканических покровов пологое.

Рудовмещающие вулканиты слагают грабенообразную структуру СЗ
простирания, заполненную вулканитами мощностью 200-250 м (рис. 4.69).
Вулкан иты интенсивно гидротермал ьно изменены, в особенности в централь-
ной части рудного поля, где по ним развиваются хлорит, карбонат, пирит,
пирротин, серицит, адуляр, кварц и выделяются локальные зоны кварц-
адуляр-серицитовых и кварцевых метасоматитов. Наиболее сильное оквар-
цевание и сульфидизация проявлены в зонах брекчий, в которых обломки
пород окварцованы (до кварцитов)І а цементирующая масса состоит из тон~
кого агрегата сульфидов, ал ьбита, серицита, кварца и содержит разнонаправ-
ленные прожилки кварца, карбонатов (родохрозит, кальцитІ сидерокальцит),
сульфидов (пирит, пирротин, реже арсенопирит, галенит, сфалерит, халькопи-
рит)
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Рис. 4.68. Геологическая карта района Дурминского меторождения (по Н. Г. Оси пову и
др., с упрощениями).

1 - четвертичные Отложения; 2 - андезиты и андезит0~базальтьъ кузнецовской свиты

(Вака): З - песчани ки, алевролиты, гравелиты (К,); 4 - кремнистые и песчано-глинистые породы
с линзами спилитов и туфов (Ts-K2); 5 - гранодиориты биотит-роговообманковые; 6 - преиму-
щественно субвулканические андезиты, андезито-дациты, вулканические брекчии, порфи-
риты (K2); 7 - субвулканическиелипарито-дациты (K2); 8 - субвулканические диабазы, диаба-
зовьле порФириты, туфо- и лавобрекчии (J); 9 - долериты, диабазы (N1); 10 - разломы,
залегание пластов

Золото-серебряное оруденение связано с кварц-адуляр-серицитовыми,
кварц-адуляровыми и кварцевыми метасоматитами и жилами, а также с кварц-
сульфидными брекчиями, где сульфиды образуют массивные скопления,
цементирующие обломки кварца. Мелкопрожилковое оруденение не обра-
зует самостоятельных промышленно интересных зон. На рудном поле
выявлено пять рудных зон, три из которых подсечены буровыми скважинами
и имеют ограниченные выходы на дневную поверхность. Наиболее изучена
зона Северная СВ простирания длиной 220 м и мощностью 2-7 м. Рудная за-
лежь представлена двумя крутопадающими (70-850) на ЮВ кварцевыми те-
лами мощностью от 0,5 до 7 м и многими прожилками. Кварц полосчатый,
халцедоновидный брекчированный с мелкопрожилковым окварцеванием в
зальбандах. Отношение в рудах Au: Ag = 1: 20-30. Месторождение подготав-
ливается к эксплуатации.

Среди орогенных субвулканических золото-серебряных объектов Вос-
точного Сихотэ-Алиня наиболее изучено месторождение Салют (данные
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P. B. Kopon~, 1976, 1978 rr.; B. L/I. f'b16anK0, 1976 r.; A. H. P O ~ M O H O B ~ ,  
H. B. K ~ ~ H ~ u o B o ~ ,  1974 r.). O H 0  p a C n O n O X e H 0  B C T p y K T y p e  nOaHRTLIR, rae CpeAM 

n 0 n R  K ~ ~ H O ~ O ~ C K M X  6 a 3 a n b ~ 0 5  0 6 H a p y ~ e H b l  BYnKaHLIqeCKMe 6.1 C Y ~ B ~ J ~ K ~ H M ' ~ ~ C -  

KMe K o M n n e K c b l  n o 3 n ~ e r o  M e n a  M K y n o n  n p c p b m a t o u e r o  MX r p a H m H o r o  M a c c M s a .  

 TO y3en nepeCeqet ib4R AByX  rJ ly6MHHblx  pa3JlOMOB: ~ M K M H C K O ~ O  M l l p ~ 6 p e x ~ o r o .  
P y a ~ o ~ y  nOJlK3 COOTBeTCTByeTY~aCTOK H e i T p a J l b H ~ r ~  MarHMTHOrO nOJl9, OKpy>r<eH- 

H b l i  JlOKanbHblMM flOJlOXMTeJlbHblMM MarHMTHblMM aHOMaJlMRMM, O ~ Y C ~ O B ~ ~ H H ~ I -  

MM, BePORTHO, MarHMTHblMM rpaHMTOMflHblMM MaCCMBaMM. ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H O ~  none 
YqaCTKa HeBblCOKOe OTpMuaTeJlbHOe, 3 T 0  0 6 n a c ~ b  OTHOCMTenbHOrO nOBblLUeHMF4 

nonq. P y a ~ o e  none p a 3 ~ e q e ~ o  B B O C T O ~ H O ~  q a c m  K n M H o B M a H o r o  C B o a o B o r o  

flOaHRTMR, 0 6 0 3 H a q e H H 0 r 0  Bb lXOaaMM l l 0 3 a H e M e n O B b l X  IlMPOKnaCTM'ieCKMX I lOpOA 

M T~@@MTOB K u c n o r o  C o c T a s a  ( n p ~ ~ o p c ~ a ~  M n e ~ o c o 6 0 n e ~ c ~ a ~  CBMT~I) ,  npo- 
PBaHHblX 3KCTPYBMRMM M A ~ ~ K ~ M M  aHae3L lTO6,  aOJlepMTOB, aHae3MTO-aauMT06 ,  

pL lOnMT06 M YnOMRHYTblM MaCCMBOM TPaHMTOB-rPaHOCMeHVITOB (PMC. 4.70). 30- 
n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o e  o p y a e H e H M e  K o H u e H T p M p y e T c R  BO @ n t o o p ~ ~ - ~ ~ a p q e s b ~ x ,  B 

~ e ~ b t u e i  M e p e  K s a p u e s b l x ,  aayn~p-~sapuesblx x M n a x  LI ~ ~ ~ e p a n ~ s o s a ~ ~ b ~ x  

so~ax.  P y a ~ b ~ e  T e n a  sanerato~ ~ p y o  c p e a M  cpeatie- M ~ ~ s ~ o ~ e ~ n e p a ~ y p ~ b ~ x  npo- 
nMnMToB M n o K a n b H o  n p o R s n e H H b l x  myn~p-~sapuesbrx M r~apocntoa~c~o-map-  
UeBb lX  MeTaCOMaTMTOB. OHM n p e A C T a B n e H b l  M O ~ @ O J ~ O ~ M ~ ~ C K M  M3MeHqMBblMM 

XMJlaMM C qeTKMMM KOHTaKTaMM, I l e p e X O a R q M M M  no nPOCTMPaHMt0 M I l m e H M K I  B 

MMHepanM3OBaHHb le  3 0 H b l  CnOXHOrO CTPOeHMR ( a a ~ ~ b l e  P. B. K O P O ~ R  M ap., 
1976 r.). 

Ha P Y ~ H O M  none M ~ B ~ C T H O  6onee 40 p y a ~ b ~ x  x M n  M SOH, r p y n n M p y t o q M x c q  B 

M O q H b l e  (AO 300 M) M I lPOTRXeHHb le  (a0 2 KM) PYaOHOCHble 3 0 H M .  6 0 J l b l l ~ a R  qaCTb 

PYaHbrX T e n  C0Cpe)JOTOqeHa H a  L ( e H T p a J l b H 0 ~  YqaCTKe ( ~ M J l b l  K O M C O M O ~ ~ C K ~ R ,  
B~onerra,  L ( e ~ ~ p a n b ~ a ~  MAP.). Bce OHM n p o c T M p a t o T c R  H a  C3, n p M  KPYTOM nme- 
HMM. K O M C O M O J ~ ~ C K ~ R  XMSlbHaR 3 0 H a ,  H a n p M M e p ,  I l p e a C T a B J l e H a a B Y M R  C~JIMX~H-  

H ~ I M M  x M n a M M  M O ~ H O C T ~ H )  0,3 M 1,2 M, O T C T O R ~ M M M  apyr OT npyra H a  3 M. nep- 
B a g  - x M n a  B b l n o n H e H w ,  no c o c T a s y  @ n t o o p ~ ~ - ~ ~ a p q e ~ a ~ ,  B T o p a g  - ~ ~ M ~ U ~ H M F I ,  

06pa30sa~a K s a p q e s b l M M  MeTacoMaTMTaMM c n p o x M n K a M M  M r ~ e 3 a a ~ ~  K s a p u a  M 

@ n t o ~ p b l T a  C H e 3 H a q ~ T e J I b H 0 f i  n p M M e C b t o  nMpMTa  M ap reHTMTa .  K)B W C T b  3TOrO 

pyatioro T e n a  n p e a c T a a n e H a  x ~ n o i  B b l n o n H e H m  xnop~~-@ntoop~~-~sapqesoro  
coc-rasa. T e ~ c ~ y p a  x M n  MaccMBHaR,  6 p e ~ w e s a 9 ,  pexe n o n o c r a ~ a ~  . M ~ C T ~ M M  
X M n  bl CJlOXeHbl O ~ J ~ O M K ~ M M  XnOPMTM3MPOBaHHblX M CePM uMTM3MPOBaH HbIX BMe-  

U@OuJMX I l O p O a ,  CqeMeHTMpOBaHHblX K B a p q e M  M @J~oo~MToM.  B K B a p q e  M 06- 
AOMKaX OTMeqaeTCR TOHKaR BKpanJleHHOCTb I lL lpMTa, r a n e H M T a ,  ap reHTMTa .  CO- 
A e p x a H M e  aono~a B P Y ~ H ~ I X  ~enax  ~ p a i i ~ e  H e p a s H o M e p H o e .  Cpea~ee c o a e p x a H M e  

B pyae aono~a 2,28 r / ~ ,  cepe6pa 323 r / ~ ,  Au: Ag = 1 : 140. 
Ha MeCTOpO>yqeHMM Bbl,4enROTCR a B a  npOMb l l uJ l eHHb lXTMna  pya - K B a p q - 3 0 -  

no~o-cepe6p~nb1ii M @ ~ o ~ M T - ~ o ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ P R H ~ I ~ ~ ,  M3 KOTOPOrO B 0 3 M O X H O  no- 
n y T H o e  ~ s s n e r e ~ ~ e  @ntoop~~a.  r n a s ~ b ~ e  M M t i e p a n b l  pya: sono~o, sneK-rpyM, ce- 
pe6p0, aprenm-r, ~ s p e ~ ~ a  nMpaprMpM- r ,  C T ~ @ ~ H M T ,  n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  MMaprMpMT,  

aKaHTMT, nMPMT. O C H O B H ~ I ~  XMJlbHble MMHepaJlbl: K B a p q ,  @ J ~ o o ~ M T ,  ;59YJlRP, X a n u e -  

AOH, ~ a n b q ~ ~ ,  xnopm, r ~ a p o c n t o a a .  npo6a sono~a 580-590.3ono~o accoqmpy- 
e T  C cepe6po~, C f lMpMT-KBapqeBblMM I l pOXMnKaMM,  apreHTMTOM, 06pa3ye~ CpO- 

CTKM C I l M P M T O M ,  @J~H)oPL~ToM, a a Y n R P O M .  0 0 p M b l  B b l a e J l e H M R  3 0 J l O T a  

p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l e .  

P. В. Короля, 1976, 1978 гг.; В. И. Рыбалко, 1976 г.; А. Н. Родионова,
Н. B. Кузнецовой, 1974 г.). Оно расположено в структуре поднятия, где среди
поля кайнозойских базальтов обнаружены вулканические и субвулканичес-
кие комплексы позднего мела и купол прорывающего их гранитного массива.
Это узел пересечения двух глубинных разломов: Бикинского и Прибрежного.
Рудному полю соответствует участок нейтрального магнитного поля, окружен-
ный локальными положительными магнитными аномалиями, обусловленны-
ми, вероятно, магнитными гранитоидными массивами. Гравитационное поле
участка невысокое отрицательное, это область относительного повышения
поля. Рудное поле размещено в восточной части клиновидного сводового
поднятия, обозначенного выходами позднемеловых пирокластических пород
и туффитов кислого состава (приморская и левособолевская свиты), про-
рванных зкструзиями и дайками андезитов, долеритов, андезито-дацитов,
риолитов и упомянутым массивом гранитов-граносиенитов (рис. 4.70). 30-
лото-серебряное оруденение концентрируется во флюорит-кварцевых, в
меньшей мере кварцевых, адуляр-кварцевых жилах и минерализованных
зонах. Рудные тела залегают круто среди средне- и низкотемпературных про-
пил итов и локально проявленных адуляр-кварцевых и гидрослюдисто-квар-
цевых метасоматитов. Они представлены морфологически изменчивыми
жилами с четкими контактами, переходящими по простиранию и падению в
минерализованные зоны сложного строения (данные Р. В. Короля и др.,
1976гд.

На рудном поле известно более 40 рудных жил и зон, группирующихся в
мощные (до 300 м) и протяженные (до 2 км) рудоносные зоны. Большая часть
рудных тел сосредоточена на Центральном участке (жилы Комсомольская,
Виолетта, Центральная и др.). Все они простираются на СЗ, при крутом паде-
нии. Комсомольская жил ьная зона, например, представлена двумя сближен-
ными жилами мощностью 0,3 и 1,2 м, отстоящими друг от друга на 3 м. Пер-
вая - жила выполнения, по составу флюорит-кварцевая, вторая - замещения,
образована кварцевыми метасоматитами с прожилками и гнездами кварца и
флюорита с незначительной примесью пирита и аргентита. ЮВ часть этого
рудного тела представлена жилой выполнения хлорит-флюорит-кварцевого
состава. Текстура жил массивная, брекчиевая, реже полосчатая. Местами
жилы сложены обломками хлоритизированных и серицитизированных вме-
щающих пород, сцементированных кварцем и флюоритом. В кварце и об-
ломках отмечается тонкая вкрапленность пирита, галенита, аргентита. Со-
держание золота в рудных телах крайне неравномерное. Среднее содержание
в руде золота 2,28 г/т, серебра 323 г/т, Au: Ag = 1:140.

Ha месторождении выделяются два промышленных типа руд - кварц-зо-
лото-серебряный и флюрит-золото-серебряный, из которого возможно по-
путное извлечение флюорита. Главные минералы руд: золото, электрум, се-
ребро, аргентит, изредка пираргирит, стефанит, полибазит, миаргиритІ
акантит, пирит. Основныежильные минералы: кварц, флюорит, адуляр, халце-
дон, кальцит, хлорит, гидрослюда. Проба золота 580- 590. Золото ассоцииру-
ет с серебром, с пирит-кварцевыми прожилками, аргентитом, образует сро-
стки с пиритом, фл юоритом, адуляром. Формы выделения золота
разнообразные.
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- 
Put. 4.70. r e o n o r ~ r e c ~ a ~ ~  K a p T a  paho~a  MeCTOPOXAeHMR Canm~  (Cpeme- K Y ~ H ~ Q D B C K M ~  

~ ~ J ~ O T O H O C H ~ ~ ~  p a h 0 ~ )  (no P. B. Koponm, C y l l p 0 q e ~ M F I M M ) .  

1 - W ? T B ~ P T M L ~ H ~ ~ ~  a n n i o e ~ h ;  2 - ~ H / J ~ ~ M T O - ~ ~ ~ E U I ~ T ~ I ,  TY@M (P3-NlkS); 3 - C@l?p0JlM~OBble M 

@ n m M f l a n b ~ b ~ e n a e b ~  nMnapM-ros,  n ~ n a p ~ ~ o - ~ ~ Q M T O E ,  T Y @ ~ I  (P1kh); 4 - ~ H ~ ~ ~ ~ M T O - ~ ~ X I J - I ~ T ~ I ,  awe-  
3MTb1, TY@@YIT~I (K2S lkZ) ;  5 - v @ b l  M M ~ H M M ~ P M T ~ I  JlHnapMTOB M n M f l a p M T O - A a ~ M T O B ,  Ty@@MTbl 

(K,ls+K,pr); 6 - J laEOBble KynOJla a ~ ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J l b ~ 0 6 ,  6a3aJlbT06 (s3-N,); 7 - A ~ ~ K M  nOp($MPOBblX 

n o p o A c p e a H e r o  M K M c n o r o  c o c T a s a  is*,); 8 - ~ K C T P Y S M M  n n n a p u - r o s ,  n n n a p ~ ~ o - A ~ ~ M T O E ,  a e T o -  

MarMaTMreCKMe ~ P ~ K L ~ H M  (K,9,); 9 - 3KCTPY3HH aHne3MTOB, AOnePHTOB (K29,) ;  10 - rpaHMTbl ,  

rPaH0CHeHMTbl (K;); 11 - py/JHble 3 0 H b l  YCTaHOEneHHble M n p e p n O n a r a e M b l e ;  12 - 3EUIeraHMe n n a C -  

TOE (I), TeKTOHMLleCKMX ~ O E ~ P X H O C T ~ ~  (2), @ J l l o M f l ~ b H O C T M ( 3 ) ;  13 - TeKTOHMWXKMe Da3PMBbl  

500M б 500 um
L-—-L_l.._..l

Рис. 4.70. Геологическая карта района месторождения Салют (Средне-Кузнецовский
золотоносный район] (по Р. В. Королю. с'упрощениями).

1 - четвертичный аллювий; 2 - андезито-базальты, туфы (-РЗ-МІКЅ); 3 - сферолитовые и
Флюидальные лавы липаритов, липарито-дацитов, туфы (91km; 4 ~ андезито-базальты, анде-
зиты, туффиты (K291kz); 5 - туфы и игнимбриты липаритов и липарито-дацитов, туФФиты
(КгІз+К2рг): 6 - лавовые купола андезито-базальтов, базальтов (Pa-NJ; 7 - дайки порфировых
пород среднего и кислого состава (Ка-42,); 8 - экструзии липаритов, липарито~дацитов. авто-
магматические брекчии ( l-iz-JEP1 );-9 - экструзии андезитов, долеритов (K291); 10 - граниты,
граносиениты ( К'г); 1 1 - рудные зоны установленные и предполагаемые; 12 - запегание плас-
тов (1), тектонических поверхностей (2), Флюидальности (3); 13 - тектонические разрывы

На месторождении выделяется шесть генераций кварца, три - адуляра,
четыре - флюорита. Хлорит маркирует участки бессульфидных рУдНых зон,
кальцит и манганокальцит тяготеют к глубоким горизонтам рудных тел.
А. Н. Родионов, И. В. Кузнецова и В. И. Рыбалко (1976 г.) выделяют шесть
стадий минералообразования: 1) пирит-кварцевая допродуктивная, 2) флю-
оритовая, 3) ранняя сульфидная допродуктивная, 4) кварц-адуляр-аргенти-
товая с подстадиями: кварц-флюорит-адуляровой и хлорит-аргентитовой;
5) кварц-карбонатная, 6) послепродуктивные генерации кварца. Околожиль-
ные изменения: гидрослюдизация, окварцеван ие, хлоритизация, адуляриза-
ция, флюоритизация. Обогатимость руд хорошая. Извлечение золота 98, З,
серебра 97, 7%.

Месторождение Салют, как и прочие золото-серебряные проявления
Прибрежной зоны, генетически связывается с даний-палеоценовой контра-
стной базальт-липаритовой вулкано-плутонической ассоциацией (данные
B. И. Рыбалко, 1976 г.).
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n p u ~ o p c ~ o e  MecTopomeHMe oTnMraeTcR TeM,  TO ~ O K ~ ~ M ~ O B ~ H O  B npe- 
aenax s y n ~ a ~ o - T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~ O  rpabe~a, orpaHMreHHoro LUMPOTH~IM M CB pasno- 
MaMM. UeH~panbHaR 'iaCTb rpa6e~a 3aHRTa nOnOrO3aneratOlqMMM KMCnblMM Byfl- 

KaHMTaMM AaHMFI MOlqHOCTbtO 500-600 M C XepnOBblMM TenaMM T Y @ O ~ ~ B  

nMnapMTOB, npM60p~oBble er0 WCTM 06pa308a~bl n03AHeMenOBblMM BynKaHMTa- 

MM. O P ~ A ~ H ~ H M ~ M  OXBaCleHM n03aHeMenOBble M AaTCKMe BynKaHMTbl, KOTOPble B 

npeaenax pyaHoro nonR ~ ~ O ~ M ~ M T M ~ M ~ O B ~ H ~ I  M a p r ~ n n ~ s ~ p o e a ~ b l .  P y a ~ b ~ e  ~ e n a  
~ O K ~ ~ M ~ O B ~ H ~ I  B ~ ~ ~ e p a n ~ s o e a ~ ~ b ~ x  a o ~ a x  cepMqMT- KaonMHMT- rMapocntOaMc- 
Tor0 COCTaBa, BKntO' iatOuMX KBaP4eBble M ~ ~ n R ~ - K a p 6 0 ~ a ~ - K B a p 4 e s b l e  Tens M B 

MeHbLUeM KOnM'ieCTBe XMnbl. Mkl~epanM30Ba~~ble 30Hbl IlPOCTMPatOTCR Ha C3 npM 
KPYTOM nmet im  B 06e CTOPOH~I, a mMnbl- Ha CB. Ha P Y ~ H O M  none npeMMyuecT- 

BeHHO pa3BMTbl30Hbl, a XMnbl paCnpOCTpaHeHbl OrPaHMqeHO. PyaHble MMHepanbl 

B 3 o ~ a x  M mmax cocTaensltOT He 6onee 1 %.   TO w p m ,  xanbKonMpvlT, raneHuT, 
apreHTMT, cynb@ocon~ cepe6pa, csMHqa, qvlHKa, MeaM, aono~o. Ang pyp, 

XapaKTepHbl6pe~'-I~eBble, KOKap)JOBble, K ~ ~ c T M @ M K ~ ~ M o H H ~ I ~  TeKCTYPbl. 

Ha~6onee ~ 3 y r e ~ a  a o ~ a  OCHOBH~R. Ee anma 3,5 KM, M O ~ H O C T ~  3 - 3 3  M, 

naaeHMe KpyToe Ha CB.  OH^ 06pasosa~a c e p ~ q ~ ~ - ~ a o n ~ ~ ~ ~ - r ~ a p o c n t O a ~ c ~ o i  
nopoaoi, coaepmauei MHOrOrMCfleHHble nMH3bl60nee MHTeHCvlBHO npe06pago- 

BaHHblX IlOpOa, COaepXauMX Ha OT,QenbHblXy'4aCTKaX ~Mn006pa3Hble Tens M nMH3bl 

wynslp-~ap6o~a~-~sapqeeoro M Ksapqesoro cocTasa M O ~ ~ H O C T ~ ~ O  0,8-3,5 M M 

npOTRXeHHOCTbI0 60-430 M. Ksapqy COnYTCTBytOT wynRp, K ~ P ~ O H ~ T ,  XJlOpMT, rMa- 
pocntoaa, nMpMT, xanbKonMpMT, raneHMT, c @ a n e p ~ ~ ,  apreHTMT, cynb@ocon~ 

cepe6pa, aono~o (npo6a 320-760) M ApyrMe MMHepanbl. B ~ T M X  nopoaax @MKCM- 

PytoTCFI MaKCMManbHble COaePXaHclR 30nOTa M cepe6pa. C O C T ~ B  PYabl, %: KBaP4 
- 60-84, O ~ ~ O M K M  M3MeHeHHblX I lOpOa - 10-40, ZlAynRp, CePMqMT, XnOPMT, ~ap6o- 
HaT, rnMHMCTble MMHepanbl - 10-20, PyaHble - a0 1. BM3yanbH0 PynHble Tens OT- 

JlMratoTCR no LUMPOKO Pa3BMTblM ~ P ~ K ' ~ M ~ B ~ I M ,  K P Y C T M @ M K ~ ~ M O H H ~ I M ,  IlPOXMnKO- 

BblM TeKCTYPaM, IlPMCYfCTBMeM cynb@0~0nei cepe6pa, MeaM, CBMHlJ,a, a,QynRpa, 

MapraHqeBblx ~ a p 6 o ~ a ~ o e .  M O ~ H O C T ~  p y a ~ b ~ x  Ten 0,9-4,7 M, coaepmaHMe 30- 

noTa 1,1- 16,3; cepe6pa 42- 154,4 r / ~ .  K ~ o M ~  sono~a M cepe6pa B pyaax omera- 
OTCR, %: CU - 0,001-0,012; Pb - 0,001-0,011; Zn - 0,001-0,13; Bi - 0,001-0,001; 
Se - no 0,0007; Te - no 0,0001; As - 0,Ol; S - 0,02. 

Slron~oe MecTopomeHcle OTnMraeTcR c s o e o 6 p a 3 ~ e ~  ceoei CTPYKTYP~I 

( ~ M c .  4.71). P ~ ~ o H  CnOXeH BynKaHO-nflyTOHMreCKMMM KOMnneKCaMM n03aHerO 

~ena-naneore~a.  l l o 3 a ~ ~ i  Men: a a q ~ ~ b ~ ,  6 p e ~ r ~ e ~ b l e  a a q ~ ~ b ~ ,  pa3~006pa3Hble 

Ty@bl M Ty@@M~bl, CnaratOuMe OTpMqaTeflbHble BynKaHOCTpyKTypbl. Byn KaHclTbl 

npopeaHbl xepnoeblMM aaqMTaMcl, ~ H A ~ ~ M T O - ~ ~ ~ M T ~ M M ,  a Tame c y 6 e y n ~ a ~ ~ r e -  
CKMMM ~J lM~006pa3~b l~M MHTPy3MRMM MMKPO~VIOPMTOB', B KOTOPblX Pa3MeutOTCR 

PyaHble 30Hbl. Bce IleperMCneHHble KOMnneKCbI IlOpOA IlpOpBaHbl nn~~oo6pa3-  

HblMM MHTPY3MRMM rPaHOaMOPMTOB, ~IlOaCTMnatOuMMM~~ MMKPOaMOPMTbl. BynKEI- 
H O - n n y r o ~ ~ r e c ~ a ~  CTpyKTypa pyaHoro nonsl B nnaHe meeT  oeanbHytO @ o p ~ y  M 

KOHqeHTpMreCKOe CTpOeHcle. UeH~panbHaR ee 'iaCTb 3aHRTa MMKPOflMOPMTaMM, 

aanee cneayeT Konbqo rpaHoaMopMTos, a nep~@epm cnoxetia pa3~006pa3~b1- 

Приморское месторождение отличается тем, что локализовано в пре-
делах вулкано-тектонического грабена, ограниченного широтным и СВ разло-
мами. Центральная часть грабена занята пологозалегающими кислыми вул-
канитами дания мощностью 500-600 м с жерловыми телами туфолав
липаритов, прибортовые его части образованы позднемеловыми вулканита-
ми. ОрУденением охвачены позднемеловые и датские вулканиты, которые в
пределах рудного поля пропилитизированы и аргиллизированы. Рудные тела
локализованы в минерализованных зонах серицит-каолинит-гидрослюдис-
того состава, включающих кварцевые и адуляр-карбонат-кварцевые тела и в
меньшем количествежилы. Минерализованные зоны простираются на СЗ при
крутом падении в обе стороны, а жилы - на СВ. На рудном поле преимущест-
венно развиты зоны, а жилы распространены ограничено. Рудные минералы
в зонах и жилах составляют не более 1%. Это пирит, халькопирит, галенит,
аргентит, сульфосоли серебра, свинца, цинка, меди, золото. Для руд
характерны брекчиевые, кокардовые, крустификационные текстуры.

Наиболее изучена зона Основная. Её длина 3,5 км, мощность З-З,5 мІ
падение крутое на СВ. Она образована серицит-каолинит-гидрослюдистой
породой, содержащей многочисленные линзы более интенсивно преобразо-
ванных пород, содержащих на отдельныхучасткахжилообразные тела и линзы
адуляр-карбонат-кварцевого и кварцевого состава мощностью 0,8-3,5 м и
протяженностью 60-430 м. Кварцу сопутствуют адуляр, карбонат, хлорит, гид-
рослюда, пирит, халькопиритІ галенитІ сфалерит, аргентит, сульфосоли
серебраІ золото (проба 320-760) и другие минералы. В этих породах фикси-
руются максимальные содержания золота и серебра. Состав руды, %: кварц
- 60-84, обломки измененных пород - 10-40, адуля р, серицит, хлоритІ карбо-
нат, глинистые минералы - 10-20, рудные - до 1. Визуально рудные тела от-
личаются по широко развитым брекчиевым, крустификационным, прожилко-
вым текстурам, присутствием сульфосолей серебра, меди, свинца, адуляра,
марганцевых карбонатов. Мощность рудных тел 0,9-4,7 м, содержание зо-
лота 1,1-16,3; cepe6pa 42-154,4 г/т. Кроме золота и серебра в рудах отмеча-
ются, %: Cu - 0,001-0,012; Pb - 0,001 -0,01 1; Zn - 0,001-0,13; Bi - 0,001-0,001;
Se - до 0.0007; Те - до 0,0001; As - 0,01; S - 0,02.

Ягодное месторождение отличается своеобразием своей структуры
(рис. 4.71). Район сложен вулкано-плутоническими комплексами позднего
мела-палеогена. Поздний мел: дациты, брекчиевые дациты, разнообразные
туфы и туффиты, слагающие отрицательные вулканоструктуры. Вулканиты
прорваны жерловыми дацитами, андезито-дацитами, а также субвулканиче-
скими плитообразными интрузиями микродиоритов1, в которых размещаются
рудные зоны. Все перечисленные комплексы пород прорваны плитообраз-
ными интрузиями гранодиоритов, «подстилающими» микродиориты. Вулка-
но-плутоническая структура рудного поля в плане имеет овальную форму и
концентрическое строение. Центральная ее часть занята микродиоритами,
далее следует кольцо гранодиоритов, а периферия сложена разнообразны-

* На рис. 4. 71 их контакты показаны вертикальными в соответствии с трактовкой авторов, одна-
ко на представленной ими геологической карте читается плитообразный'характер позднеме-
ловых интрузий микродиоритов и гранодиоритов.
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P M ~ .  4.71. r e o n o r ~ . t e c ~ a ~  K a p T a  p a i o ~ a  F ( r o n H o r o  3 o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o r o  M e c T o p o m n e H m  

(no C. kl. Kocosy). 
1 - W ? T B ~ ~ T M ~ H ~ I ~ ~  a n n o s v r i ;  2 - p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l e J l a ~ b l  M ~)'C$bl A a u T O B ,  aHAe3MTO-AaUMTO6, 

T Y @ ~ M T ~ I ,  w n o i a R  m e p n o B b l e  @ a y ~  (K,m); 3 - c y b s y n ~ a ~ w e c ~ ~ e  MMKPOAMOPMT~I, K s a p U e s b l e  

MMKPOAYIOPMTbl (K,m); 4 - AMOpMTOBble ~ O P ~ M P M T ~ I ,  K B a P U e B b l e  AMOPMTOBble f l O P ~ M P M T b l  M 

~ ~ ~ ~ P O - ~ ~ O P @ M P M T ~ I  (8,); 5 - AMOPMTbl, KBapUeBb le  AMOPMTbl, ~ ~ ~ ~ P O - ~ ~ M O P M T ~ I  (PI); 6 - TPaHOAM- 

OpMTbl ,  ~ P ~ H O A M O P M T - ~ O P @ M P ~ I  (&); 7 - MMHepaf lM3OBaHHble 3 0 H b l  C XnOPMT-CePML&lTOBblM M 

KBapU-XnOpMT-CepMUTOBblM 3aMeU@HMeM, B TOM clMCne C 3 0 n O T O - C ~ n b @ M f l ~ b l ~  ( T O ~ C T ~ R  ~ M H M R )  

o p y n e n e n M e M :  n p o c n e m e t i H b l e ,  n p e A n o n a r a e M b l e ;  8 - p a s n o u b l ;  9 - B a n e r a t i M e  n n a c T o e  

250 О 250 ЅООм
Had-

Разрез по линии А-Б

Рис. 4. 71. Геологическая карта района Ягодного Золото-серебряного месторождения
(по C. И. Косову).

1 - четвертичный аллювий; 2 - разнообразные лавы и туфы дацитов, андезито-дацитовІ
туффиты, включая жерловые Фации (s); 3 - субвулканические микродиориты, кварцевые
микродиориты (Кгт); 4 - диоритовые порФириты, кварцевые диоритовые порфириты и
габбро-порфириты (21); 5 - диориты, кварцевые диоритыІ габбро-диориты (РІ): 6 - граноди-
ориты, гранодиорит-порфиры (К2); 7 - минералиаованные зоны схлорит-серицитовым и
кварцєхлорит-серицтовым замещениемІ в том числе с аолото-сульфидным (толстая линия)
оруденением: прослеженныеІ предполагаемые; 8 - разломы;-9 - эалегание пластов
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MM BynKaHMTaMM Bepxtiero Mena M naneoreHa, KoTopbre noBceMecTHo nponmlr- 

T!43MPOBaHbl, B O C O ~ ~ H H O C T M  MHT~HCMBHO 6 ~ 0 n b  pa3pblBHbl~ HapyLLIeHMi M 6nlr3 

30nOTOPYAHblX 30H. Ha 3TMX He Y r a C T K Z  nOKanbH0 npORBneHa aprMnnM3auMR. 

Ha PyAHOM none nflOlqablO nopRAKa 8 KM' B C Y ~ B Y ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K M X  MMKC)OAHO- 

P M T a  BblRBJleHO 6onee 15 PYAOHOCHblX SOH (AaHHble C. 11. K O C O B ~  M Ap., 1983 r.) 
MepMAMOHanbHOrO npOCTMpaHMR, MHOrAa C ~ J ~ M X ~ H H ~ I X  Me>KAY ~06017 (no 2-3 
30Hbl). &lMHa 3 0 ~  A0 4,5 KM, WMPMHa P Y , ~ O H O C H O ~ ~  nOnOCbl 1,8-2 KM. 30Hbl CnO- 

XeHbl nOpOaaMM CePMuMT-TMaPOCnlOaMCTOrO, KBaPu-XAOPMT-CePMuMTOBOrO 

COCTaBa C npOXMnKaMM, ~Mfl006pa3Hbl~M TeJlaMM, JlMH3aMM KBaPua, KBaPu-CYnb- 

@ M A H ~ ~ X  M BKpanJleHHblX PYA. n0BblLLIe~~ble COaepXZlHMR 3OnOTa BO BCeX 3OtiaX 

CBR3aHbl C rMaPOCnlOaMCT0-MOPMT-CepMuMTOBblMM flOpOAaMM, COaepXalL(klMM 

MaKCMMaJlbHOe KOJlMVeCTBO KBaPueBblX M K B ~ P ~ - c Y J ~ ~ @ M , ~ H ~ ~ x  BblaeneH~fi. 30~b l  

OAHOTMllHblF2. H ~ ~ P M M ~ P ,  30Ha IV npOCJleXeHa H a  nOBepXHOCTM H a  3,4 KM, Ha TAy- 

6 M ~ e  A0 370 M npM MOUHOCTM A0 7 M. M O P @ O ~ O ~ M ~ ~ C K M  3T0 x~n006pa3~0e  

BeTsRqeecsi Teno c a n o @ ~ 3 a ~ ~ .  C ~ p o e n ~ e  ~ O H ~ I  rpy6ononoc~a~oe, ocesasi ee 
raCTb MMeeT 6pe~r~esy lO TeKCTYPY. C O C T ~ B  UeMeHTa M 06no~uos C X O , ~ H ~ I ~   MA- 
pocnloaa, Ksapu, CepMuMT, X ~ O P M T ) .  Cpea~ee  coAepmaHMe aono~a 3,1 r / ~ ,  
cepe6pa 47,5 r / ~ ,  Pb - 0,7%; Zn - 0,52; Cu - 0,46%. B npeaenax 3 ~ 0 r o  pyAIioro 

Tens Bbl,4enRloTCR TPM 060ra~eHH b l ~  Y ~ ~ C T K ~ .  COOTHOLU~HM~ 30JlOTa M cepe6pa B 

P Y , ~ ~ x o T ~ : ~ , ~ o  1:15. 
A0 rfl~6klHbl 50-70 M PYAbl n0JlyOKMCneHbl. C J l a 6 0 0 ~ M ~ f l e ~ ~ b l e  PYAbl (6  

LUTOJlbHe, KepHe C K B ~ X M H )  npe,RCTaBneHbl K B ~ ~ ~ - X ~ O ~ M T - C ~ ~ M ~ M T O B O ~  n0p0~0fi  

C cynb@Maa~M CBMHua, UMHKa, MeAM, XeJle3a, COAepXaHMe KOTOPblX B CpeAHeM 
COCTaBnReT 15-20%. P y ~ b l  npOXMflKOB0-BKpanfleHHble, 6pe~'iMeBble. PyaHble 

MMHepaJlbl: raJleHMT, c@an?pkI~, XanbKOnMpMT, nMPMT; BTOpOCTeneHHble: apreH- 
TMT, apCeHOnvlpMT, MarHeTMT, BMCMYTMH, TeHHaHTMT, TeTpa3APMT, ~ ~ K M H M T ,  30- 

nOT0. P ~ A u M ~ :  I lMpaprMpMT,  MapKa3MT, aKaHTMT Map. XMJlbH ble MMHepanbl: KBapy 
CePMuMT, XJlOPMT, rMaPOCJllO,4bl; BTOPOCTeneHHble: ~ap60i Ia~,  @ J ~ o o ~ M T ,  3nMAOT, 

npeHMT, nOneBble LllnaTbl. ~ ~ P M M ~ C M  B PYae, %: Te - 0,0002; Se- 0,0001; Ba - 0,003; 
Sn<0,001; Cr - 0,003; V - 0,01; Be - 0,0001 ; Hg - 0,0001.30~10~0 06pa3ye~cpoc~- 

KM C PYAHblMM MMHepanaMM, BKpanneHHOCTb M npOXklnKkl B KBapue, cynb@M,4ElX, 

K B ~ ~ ~ - x ~ o ~ M T - c ~ ~ M ~ M T O B O ~  nOpOAe. flpo6a 3OnOTa OT 666 A0 880, CpeaHRR 768. 
3ne~eHTbl npMMecM B 30flOTe: Ct', Pb, Mn, CU, Bi, Fe. O ~ O ~ ~ T M M O C T ~  XOPO- 

uag. M 3 s n e r e ~ ~ e  aono~a 99,2, cepe6pa 98,7%. 

M e c ~ o p o > ~ ~ e ~ ~ e  6enan ropa MBB~CTHO c 1902 r., racmrtio aKcnnyaTM- 
posanocb. Ero ~ a y r a n ~  H. A. l l peo6paxe~c~~ i3 ,  T. ll. Bonapos~r, T. A. tOrai, 
A. n. Ka3apMH06, A. B. Menb~~uosa,  fl. C. @OMMH,A. C. )I,o~~MHoB, B. P. f l o n ~ ~ a -  
HQB, 0. C. 6ep~aH, 3. n. XOMOB, B. @. K a p ~ 6 x a ~ o 6 ,  n. A. C ~ X ~ R H O B ,  6. M. Ho- 
BMKOB, 6. 6. I / ~ B ~ H o B ,  6. A, ~ Y M ~ H ~ O K  Map. P Y ~ H O ~  none CJlOXeHO 30ueHOBblMM 

6a3anb~a~M M a H ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J l b ~ a ~ M  K Y ~ H ~ ~ O B C K O ~  CBMTbl, nPOPBaHHblMM He- 
CKOn bKMMM 3KCTPy3MRMM OJlMrOueHOBblX TpaXMaauMTOB M TpaXMTOB ( ~ M c .  4.72). 
Ha~6onee ~ p y n ~ b l f i  3KCTPY3MB - 6 e n o r o p c ~ ~ i  HeKK pa3MepOM 800 X 750 M - Ha 
noeepxHocTM npeacTasnReT co6oi  pacLuMpFlloqeecR Ksepxy rp~6006pa3~oe  

ми вулканитами верхнего мела и палеогена, которые повсеместно пропили-
тизированы, в особенности интенсивно вдоль разрывных нарушений и близ
золоторудных зон. На этих же участках локально проявлена аргиллизация.

На рудном поле площадью порядка 8 км2 в субвулканических микродио-
ритах выявлено более 15 рудоносных зон (данные С. И. Косова и др., 1983 г.)
меридионального простиранияІ иногда сближенных между собой (По 2-3
зоны). Длина зон до 4,5 км, ширина рудоносной полосы 1,8-2 км. Зоны сло-
жены породами серицит-гидрослюдистого, кварц-хлорит-серицитового
состава с прожилками, жилообразными телами, линзами кварца, кварц-суп ь-
фидных и вкрапленных руд. Повышенные содержания золота во всех зонах
связаны с гидрослюдисто-хлорит-серицитовыми породами, содержащими
максимальное количество кварцевых и кварц- сульфидных выделений. Зоны
однотипные. Например, зона IV прослежена на поверхности на 3,4 км, на глу-
бине до 370 м при мощности до 7 м. Морфологически это жилообразное
ветвящееся тело с апофизами. Строение зоны грубополосчатое, осевая ее
часть имеет брекчиевую текстуру. Состав цемента и обломков сходный (гид-
рослюда, кварц, серицит, хлорит). Среднее содержание золота 3,1 г/т,
серебра 47,5 г/т, Pb - 0,7%; Zn - 0,52; Си - 0,46%. В пределах этого рудного
тела выделяются три обогащенных участка. Соотношение золота и серебра в
рудах от 1:2 до 1:15.

До глубины 50-70 м руды полуокислены. Слабоокисленные руды (в
штольне, керне скважин) представлены кварц-хлорит-серицитовой породой
с сул ьфидами свинцаІ цинка, меди, железа, содержание которых в среднем
составляет 15-20%. Руды прожилково-вкрапленные, брекчиевые. Рудные
минералы: галенит, сфалерит, халькопирит, пирит; второстепенные: арген-
тит, арсенопирит, магнетит, висмутин, теннантит, тетраэдрит, айкинит, зо-
лото. Редкие: пираргирит, марказит, акантит и др. Жильные минералы: кварц,
серицит, хлорит, гидрослюды; второстепенные: карбонат, флюорит, эпидот,
пренит, полевые шпаты. Примеси в руде, %: Те - 0,0002; Ѕе - 0,0001; Ва - 0,003;
Sn<0,001 ; Cr - 0,003; V - 0,01; Be - 0,0001; Hg - 0,0001. Золото образует срост-
ки с рудными минералами, вкрапленность и прожилки в кварце, сульфидах,
кварц-хлорит-серицитовой породе. Проба золота от 666 до 880, средняя 768.
Элементы примеси в золоте: Сг, Pb, Mn, Cu, Bi, Fe. Обогатимость руд хоро-
шая. Извлечение золота 99,2, серебра 98,7%.

Близповерхностные месторождения

Месторождение Белая Гора известно с 1902 г., частично эксплуати-
ровалось. Его изучали H.A. Преображенский, Г. П. Воларович, Т. А. Югай,
A. П. Казаринов, Л. B. Мельникова, П. С. Фомин,А. С. Долбинов, B. P. Полика-
нов, Ю. С. Берман, Э. П. Хохлов, В. Ф. КарибжановІ Л. А. Сахьянов, B. M. Но-
виков, B. B. Иванов, В. А. Гуменюк и др. Рудное поле сложено эоценовыми
базальтами и андезито-базальтами кузнецовской свиты, прорванными не-
сколькими экструзиями олигоценовых трахидацитов и трахитов (рис. 4.72).
Наиболее крупный экструзив - белогорский некк размером 800 х 750 м - на
поверхности представляет собой расширяющееся кверху грибообразное
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PMC. 4.72. r e o n o r o - c ~ p y ~ ~ y p ~ a ~  c x e M a  M paspes M e c T o p o m e H u R  6 e n ~  ropa ( n o  3. n. Xox- 
nosy). 

1 - nOKpOBbl3OUeHOBblX 6 a 3 a n b ~ o s  M a ~ a e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 k l J l b ~ 0 8  ( K Y ~ H ~ ~ ~ O B C K ~ R  C B U T ~ ) ;  2 - MOHTMO- 

FMJlnOHMTOBaR K O p a  BblBeTpMRaHMR 30UeHOBblX 6a3klJ lbT08;  3 - rOPM3OHT OnMrOUeHOBblX nOKPOBHblX 

T ~ @ O B  M KC~HOTY@OB TpaXMTOB M TPaXMAaL(MT0B; 4 - OJlMrOL(eH0Bble nOKPOBHMe TPaXMTbl, TpaXMAa- 

4MTbl M MXTY@~I  ( ~ o n c l a ~ c ~ a ~  c sn~a ) ;  5 - 6 p e ~ c l u e e b 1 e  n a e b l  M a r n o M e p a T o s b r e  TY@M x e p n o B M x  M OKO- 

JIOXepflOBblX @au,uA; 6 - TpaXMTbl M TpaXMAaUMTbl x e p n o e o A  @al(MM; 7 - p a 3 p b l B H b l e  H a p y U e H M R ;  8 - 
CKBWMHbl  KOnOHKOBOrO 6 y p e ~ M R ;  9 - KaPbePb l ;  10 - KOHTyPb l60ra~017  claCTM MeCTOPOXAeHMR 

TenO. C n a r a t O l q M e  HeKK TPaXMTbl LI T P ~ X M , ~ ~ ~ V I T ~ I O K ~ ~ M ~ ~ H ~ ~  ~ P ~ K ~ M ~ B ~ I M M  J laBa -  

MM M a r n O M e p a T a M M .  K C3 OT Benoropc~oro HeKKa  M3BeCTHbl eAMHMqHb le  A ~ ~ K V I  
3PYllTLIBHblX 6 p e ~ q ~ 1 i  TPaXMAa4MTOB W M H O ~  1-2 KM M MOWHOCTbtO 100-200 M .  C 
M ~ E ~ P X ~ H M R M M  6enoropc~oro n a n e o s y n K a H a  C B R ~ ~ H ~ I  n o K p o s b l  n M T o K p M c T a n n o -  

K n a c T M r e c K M x  T~C$OB, TY@@MTOB A a u M T o s ,  nas T p a x m o s  M T p a x M A a q M T o s ,  OT- 

HOCRWMXCR K K O ~ ~ I ~ H C K O ~  CBMTe M COXpaHMBLUMXCR OT p a 3 M b l B a  K BOCTOKY OT HeKKa. 

\
І.. u‘ ~12; 4- а а ,гг-__! `І .1“,

L 1 lull“; ~‘='-'3 -Ь'І'д д 5 “he \ 7 O 8 9 I 1 10

Рис. 4. 72. Геолого-структурная схема и разрез месторождения Белая Гора (по Э. П.Ё×ох-
лову). -

1 - покровы эоценовых базальтов и андезито-базальтов (Кузнецовская свита); 2 - монтмо-
риллонитовая кора выветривания эоценовых базальтов; З - горизонт олигоценовык покровных
туфов и ксенотуфов трахитов и трахидацитов; 4 - олигоценовые покровные тракиты, тракида-
циты и их туфы (колчанская свита); 5 - брекчиевые лавы и агломератовые туфы жерловых и око-
ложерловых фаций; 6 - трахиты и тракидациты жерловой фации; 7 - разрывные нарушения; 8 -
скважины колонкового бурения; 9 - карьеры; 10 - контуры богатой части месторождения

тело. Слагающие некк трахиты и трахидациты окаймлены брекчиевыми лава-
ми и агломератами. К СЗ от белогорского некка известны единичные дайки
эруптивных брекчий трахидацитов длиной 1-2 км и мощностью 100-200 м. С
извержениями белогорского палеовулкана связаны покровы литокристалло-
кластических туфов, туффитов дацитовІ лав трахитов и трахидацитов, от-
носящихся к колчанской свите и сохранившихся от размыва к востоку от не кка.
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O n M r ~ q e H ~ ~ b l e  BYJlKaHMTbl flePeCeKatoTCR ~ ~ G K ~ M M  MMOqeHOBblX aHae3MTO- 

6an b3an ~ T O B .  

n 0 ~ 0 ~ b l  6en0r0p~~0r0 HeKKa, CBR3aHHble C HMM nOKpOBHble ByJlKaHMTbl I4 

BMelqaOlqMe 6a3anbTbl rMApOTepManbH0 M3MeHeHbl Ha n l l 0 w M  8 KM'. ~ K C T P Y -  

3MBHble O ~ O ~ ~ O B ~ H M R  flpeBpalqeHbl & ~ ~ o H o K B ~ ~ I J , M T ~ ~ ,  aMKKMT-KBapqeBble, rMf l -  

POCnOAMCTO-KBaPqeBble, a,Qy!l5Ip-#BZlpqeBble n0pO)Jbl (Dra i ,  1967). AMKKLIT- 
KBapqeBble nOpOabl M MOHOKBaP4MTbl 06pa3y to~ CpeJlM 
r~apocn toa~c~o-~~apqeeb lx  nopoa n ~ ~ 3 0 0 6 p a 3 ~ b l e  Tena CB HanpaBneHMR, na- 
aalOlqMe Ha 0 6  nOa Cpe)JHMMM M KPyTblMM YrJlaMM. A ~ M H ~  TaKMX Ten OT 110 flO 

420 M, MOUwOCTb 10-50 M. K Y ~ H ~ I J , O B C K M ~  6a3anb~bl M aHae3~~0-6a3aJlbTbl ripe- 

BpalqeHbl B IlPOnMJlMTbl K ~ ~ ~ O H ~ T - X J ~ O P M T O B O ~ O  COCTaBa. 

P Y ~ H O ~  none M€?CTOpO>yqeHMR OXBaTblBaeT 6enoropc~~CI HeKK, erO npMXep- 

JlOByto 'iaCTb M npeaCTaBJleH0 LUTOKBePKOM (1 K M ~ )  c Y ~ O ~ M M  nPOXMnKOB0-BKpafl- 

neHHblM OpyaeHeHMeM. ~ T O K B ~ ~ K  06pa30Ba~ ManOMOlqHblMM ( ~ ( 3 J l k I  MMJlnMMeTpa, 

PeaKO a0 2-3 CM) fipOXMJlKaMM KBapqa ~ M H o f i  a0 IlepBblX MeTpOB. K O ~ M ' ~ ~ C T B O  
npomMnKos Ha 10 CM nopoabl OT 1 ao 12 WT., nwetiMe MX KpyToe (70-90°), opMeH- 
TMPOBKa pa3~006pa3~aFI. B IlpeaeJlaX WTOKBepKa M3BeCTHO 80CeMh PYaHblX rHe3p, 

c B~ICOKMM coaepmaHMeM 30no~a, 06pasytolq~x n ~ ~ e t 3 ~ y t o  c ~ p y m j p y  CB npocTM- 
paHm A~MHOLI 500 M M W M ~ M H O ~ ~  100- 150 M. P a s ~ e p b ~  r ~ e 3 a  40 x 30 x 20 M. rye- 
TOTa IlpOxMnKOB M ~ 6 b e ~  Gpe~' i~t3 C KBapueBblM UeMeHTOM B 3TMX rHe3AaX BblLUe, 

qehi: B axqyxaaqMx nopoaax. Coc~as npoxMnKos: Ksapq, wyngp, rMapocntoAa, 
rannya3c.r~. Pys,~b~e :.dMHepanbr cocTasnRtoT MeHee 3% x ~ n b ~ o C I  Maccbl. 3 ~ o  n M -  

PMT (ti8kI60,~e€ p a ~ f l p ~ ~ ~ p a t i e ~ ) ,  aPCeHOnMPklT, XaJlbKOnMpMT. IlMPPOTMH, c@ane- 
PMT, ranewT, IcL;Hosapb: reMaTMT, nMMoHm, nMpaprMpMT, KepaprvlpMT, apreHTMT, 

flPYCTMT: CaM0130aHOe 30nOTO M cepe6p0, BCTperatoTCR KaCCLITePMT M ,4epeBRHMC- 

Toe onoso. 3or lo~o MenKoe (~onci  ~ ~ n n ~ ~ e ~ p a ) ,  sene~oea~o-men~oe,  @oprda 

3OJlCTRH - KOMC'iKM, IlnaCTMHKM, ,4eHAPMTbl, ry6'iaTble 06pa30~a~MR. flpo6a 30- 

no-ra 646-656, U ~ M M ~ C M  B sono~e, %: Fe - 0,13-0,23, As -0,002-0,14, Cu - 0,004- 
0,46, Bl - a0 0.14, Pb - a0 0,03, Te - A0 0,003, Hg - 0,001 -0,005. O T H O W ~ H M ~  
sor;oTa K cepe6py 1 1, 5-4. C p e ~ ~ e e  coAepmaHMe aono~a B pyaax lcToKseplta 

HM3KOe C1 BapbMpyeT OT 0,48 (40 r n y 6 ~ ~ b l 3 0 0  M) A0 2,36 r/T (A0 rny6M~hl 1 00 M). 

npvr 3ltcnnya~aq~1.9 oTMeranMcbc~on6006pa3~b1e M ~ e n p a e ~ n b ~ o i  @ O ~ M ~ I  r ~ e z g a  
c coaepxaHMeM 00 36 r / ~ .  Ha r n y 6 0 ~ ~ x  ~ O P M S O H T ~ X  B C K P ~ I T ~ I  nonome s a n e x ~  c 
6onee BblCQKMMM (WM B U J T O K B ~ ~ K ~ )  COAepXaHMFlMM 3OnGTa. 

no p.aHHblP.4 6. A. ~ V M ~ H I O K ~  (1986 r.), B nepMOp p y ~ o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~  6enag 

!-spa npep,CTaBZRna co6oL1 ByJlKaH C KanbAepaMM, 3aHRTblMM XJlOPMAHO-CePHO- 

KMC.nblMM 03ePaMM KYPMnbCKOrO Tuna. P ~ ~ H O - M ~ T ~ C O M ~ T M ' ~ ~ C K M ~  napareHe3klCbl 

@ O F . M L ~ ~ O B ~ J ~ L I C ~  Ha @ ~ O H T ~  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M R  Ba03HblX M IOBeHMnbHblX BOA n0A 

3KPaHOM HeOretiOBHX 6a3anb~0M~0~ .  O T ~ O X ~ H M ~  30JlOTblX PYA nPOMCXO,4MnO nPM 
s a q x a ~ ~ ~  npcqecca B nepwoa ocylueHMn Kanbaep M nocneaytolqero sanonHe- 
HlAR MX ~ M K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M M  BOaaMC1. 

HO- Kon ~ I M C K ~ R  3 fl EblAenReTCR B D B  'iaCTM O ~ H O M  M ~ H H O ~  C K A ~ ' ~ ~ T O ~  

o 6 n a c ~ ~  B 6accefiHe BepXHerO Te'ieHMR Konbl~bl M M H ~ M ~ M F K M .  ~O~IOTOHOC- 

Олигоценовые вулканиты пересекаются дайками миоценовых андезито-
бальзальтов.

Породы белогорского некка, связанные с ним покровные вулканиты и
вмещающие базальты гидротермально изменены на площади 8 кмг. Экстру-
зивные образования превращены в/їйонокварциты, диккит-кварцевые, гид-
рослюдисто-кварцевые, адуляр-кварцевые породы (Югай, 1967). Диккит-
кварцевые породы и монокварциты образуют среди
гидрослюдисто-кварцевых пород линзообразные тела СВ направления, па-
дающие на ЮВ под средними и крутыми углами. Длина таких тел от 110 до
420 м, мощность 10-50 м. Кузнецовские базальты и андезито-базальты пре-
вращены в пропилиты карбонат-хлоритового состава.

Рудное поле месторождения охватывает белогорский некк, его прижер-
ловую часть и представлено штокверком (1 кмг) с убогим прожил ково-вкрап-
ленным оруденением. Штокверк образован маломощными (доли миллиметра,
редко до 2-3 см) прожил ками кварца длиной до первых метров. Количество
прожилков на 10 см породы от 1 до 12 шт., падение их крутое (70-900), ориен-
ти ровка разнообразная. В пределах штокверка известно восемь рудных гнезд
с высоким содержанием зол отаІ образующих линейную структуру СВ прости-
рания длиной 500 м и шириной 100-150 м. Размеры гнезд 40 х 30 х 20 м. Гус-
тота прожилков и объем брекчий с кварцевым цементом в этих гнездах выше,
чем в окружающих породах. Состав прожилков: кварц, адуляр, гидрослюда,
галлуазит. Рудные минералы составляют менее 3% жильной массы. Это пи-
рит (наиболее распространен), арсенопирит, халькопирит, пирротин, сфале-
ритІ галенит, киноварь, гематит, лимонит, пираргирит, кераргирит, аргентит,
прустит, самородное золото и серебро, встречаются касситерит и деревянис-
тое олово. Золото мелкое (доли миллиметра), зеленовато-желтое, форма
золотин - комочки, пластинки, дендриты, губчатые образования. Проба зо-
лота 646-656, Примеси в золоте, %: Fe - 0,13-0,231 As -0,002-0,14, Cu - 0,004-
0,46, Ві - до 0,14, Pb - до 0,03, Те - до 0,003, Hg - 0,001-0,005. Отношение
золота к оеребру 1.- 1, 5-4. Среднее содержание золота в рудах штокверка
низкое и варьирует от 0,48 (до глубины 300 м) до 2,86 г/т (до глубины 100 м).
При эксплуатации отмечались столбообразные и неправильной формы гнезда
с содержанием до 36 г/т. На глубоких горизонтах вскрыть: пологие залежи с
более высокими (чем в штокверке) содержаниями золота.

По данным В. A. Гуменюка (1986 г.), в период рудообразования Белая
Гора представляла собой вулкан с кальдерами, занятыми хлоридно-серно-
кислыми озерами курильского типа. Рудно-метасоматические парагенезисы
формировались на Фронте взаимодействия вадозных и ювенильных вод под
экраном неогеновых базальтоидов. Отложение золотых руд происходило при
затухании процесса в период осушения кальдер и последующего заполне-
ния их бикарбонатными водами.

4.2.2. Яно-Колымская золотоносная провинция

но-Колымская ЗП выделяется в ЮВ части одноименной складчатой
области в бассейне верхнего течения Колымы и Индигирки. Золотонос-
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HOCTb CKOH4eHTPMPOBaHa B ~ ( ~ ~ K O B ~ P X O R H C K O M  CMHKAMHOPMM B A,4bl'ia-60~an- 
~ M H C K O ~  3 0 H e  ( ~ ~ o J ~ o ~ M R  CCCP, 1970. T. 30; A a H H b l e  T M n b ~ a H a  M Ap., 1974 r.). 
R H O - K O ~ ~ I M C K ~ R  CKnaGqaTaR o6nac~b n p e A c T a s n e H a  MOLUHO~ ~ o n u e i  T e p p M -  

reHHblX OCElAO'iHblX ROPOA ( B ~ ~ X O R H C K M ~  K O M ~ ~ ~ K C ) ,  BO3paCT KOTOpOrO B ~ ~ X H M ~  

K ~ ~ ~ o H - o Q ~ ,  MeCTaMM OH BKnO' iaeT H M X H M ~  K ~ P ~ O H .  Bce 3TM OTf lOXeHMR 06bl'i- 
H o A M c n o q M p o B a n b l  c o s M e c T H o .  O ~ ~ e r a e ~ b ~ e  yrnoeble H e c o r n a c m  p a c n p o c T p a -  

HeHbl JlOKanbHO: M e w y  n e p M b t 0  M K ~ P ~ O H O M ,  HMXHMM TPMaCOM M IlF2PMbt0, HO- 

P M ~ C K M M M  M K ~ P H M ~ ~ C K M M M  O T J l O X e H M R M M  M ,lJP. Ha ~ M C J l O 4 M p O B a H H b l X  

0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~ x  B e p x o R H c K o r o  K o M n n e K c a  c p e 3 ~ ~ ~  yrnoabm H e c o r n a c M e M  sane- 
r a m  T e p p M r e H H b l e  M B y n K a H o r e H H b l e  0 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  M e n a ,  B b l n o n H R t o u M e  o T A e n b -  

Hble T e K T o H w e c K M e  BnaAMHbl.  )$IR B e p x o R H c K o r o  K o M n n e K c a  x a p a K T e p e H  m o r e -  
O C M H K J ~ M H ~ J ~ ~ H ~ I ~  TMfl  pa3BMTMR M nOClTM I lOJ lHOe OTCyTCTBMe ByJ lKaHOreHHblX 

@ o p ~ a q ~ i ,  a MMeto tqMecR n p e A c T a a n e H b l  BynKaHMTaMM o c H o e H o r o  M c p e A H e r o  

COCTaBa, KMCJlble BYnKaHMTbl OTCYTCTBYK3T. B ~ P X O R H C K M ~ ~  KOMnJleKC n p O p B a H  MH- 

TPY3MRMM rPaHMTOI IAOB OPCKO-MeJlOBOrO B 0 3 p a C T a  M 6 0 n b L U M ~  KOJlM'ieCTBOM 

MeJlKMX MHTPY3MBHblX T e n  M A a e K ,  CBR3aHHblX C K O ~ ~ I M C K O ~  @a30i TeKTOreHe3a .  

~ ~ H O - K O J ~ ~ I M C K ~ R  3n - OAHa  M3  ~ O ~ ~ T ~ ~ U I M X  B M M p e  no POCCblnHOMY 30JlOTY - 
BKJlO'IaeT T a m e  M YHMKan bHb le  PYAH ble 0 6 b e K ~ b l .  B b l ~ a l O t q a R ~ R  30JlOTaR I lOTeH-  

qMR KOPPeJlMPYeT C YHMKanbHblM rPaBMTa4MOHHblM MMHMMYMOM. K O H T ~ P ~ I  apema 
30nOTOHOCHOCTM M MMHMMYMa COBKl,QBtOT (PMc. 4.73), 'iTO CBMAeTenbCTByeT 0 

XeCTKOM KOHTpOJle OpyAeHeHMR ~JIY~LIHH~IM O' iarOM pa3ynnOTHeHMR.  Ha~6onee 
KpynHble  3OJlOTOpyAH ble MeCTOPO>YqeHMR ( H ~ > ~ c ~ ~ H M H c K o ~ ,  H ~ T ~ J ~ K M H c K o ~ )  PaCnG-  

n O X e H M  H a  OCM K Y ~ , ~ Y C Y H C K O ~ O  MMHMMYMa, T. e. MaKCMMYM OPYAeHeHMR COBna-  

g a e T  C MaKCMMYMOM ~ A Y ~ M H H O ~ O  pa3ynJlOTHeHMR. B <<CBOAOBO~~), 'iaCTM r p a B M T a -  

~ M O H H O ~ ~  CTPYKTYPb l  P a 3 B M T b l  O J l O B O P Y A H M e ,  ~ o J I o T o - c ~ ~ ~ ~ P R H ~ ~ ~  M 

onoso-cepe6p~~b1e n p o m n e H m .  K y i A ~ y c y ~ c ~ ~ i  MMHMMYM COCTOMT 143 ABYX BeT-  

seR - 0 3  M K)B I lpOCTMpaHMR. C IlepBoL? CBR3aHa  ~ X H O B ~ P X O R H C K ~ R  (Annax- 
K ) H ~ c K ~ R )  30110TOHOCHaR 3 0 H a ,  CO B T O P O ~  - T ~ H ~ K M H C K ~ R ,  ( / ~ H A M ~ M P G - K O J ~ ~ ~ M C K ~ R  

M RHO-MHALITMPCKE~R. B 0 3  Ha f l paBneHMM YpOBeHb  n 0 n R  nOBblLUaeTCR (OT - 140 A0 
- 40 ~rJl). COOTB€?TCTB~HHO M3MeHReTCR @ O P M ~ L ( M O H H ~ I ~ ~  TMn Opy,4eHeHMR: OT pea- 
KOMeTaJlnbHOrO K r M I l a 6 M C ~ a J l b H 0 ~ y  30JlOTOMY C B ~ I C O K O ~ ~  C ~ P ~ ~ P ~ ~ C T O C T ~ K )  PYA 
( H ~ > Y ~ ~ H ~ ~ H C K M ~  T M ~ ) ,  AaJlee C O ~ C T B ~ H H O  30Jl0~0i TMn (Ce,QJl0B~~Hble XM,Ibl AY3T-  

C K O ~ O  ~ M n a )  M H a  K P ~ ~ H ~ M  0 3  - 3OnOTOe OPYAeHeHMe c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ' ~ ~ c K o ~ o  YPOBHR 

(Tac-Qp~xc~oe).  M a r t i ~ ~ ~ o e  none B npeAenax t O x ~ o ~ e p x o ~ ~ c ~ o f i  ~ O H ~ I  OTPM- 

qaTenbHoe .  

K)~O-BOCTO'~H~R BeTBb  K ~ ~ A ~ c ~ H c K o ~ o  MMHMMYMa * l lMTaeT),ABe 30nOTOHOC- 

Hble CTPYKTYPbl: T ~ H ~ K M H C K ~ ~ O  ( H a  OCM MMHMMYM~), B K O T O P O ~  H a X O m T C R  KPYfl -  

Hble PYAHble  0 6 b e K ~ b l  ( r p a H M ~ 0 M ~ b l  3 a e C b  pa3BMTbl  H ~ ~ H ~ c I M T ~ ~ ~ H o ) ,  II MHAM~M- 
P O - K O ~ ~ I M C K Y K )  - C M H O r O ' i M C n e H H b l M M  M e n K M M M  M e C T O P O X a e H M R M M  

~ O ~ O T O - K B ~ ~ ~ ~ B O ~  @ O P M ~ ~ M M ,  COflPRXeHHblMM C flORCOM KPYflHblX MaCCMBOB 

HeMarHMTHblX rp;lHMTOLl,4OB.  TO rJlaBHbli F O C C ~ I ~ ~ H ~ I ~  p a i 0 H  K ~ n b l ~ b l ,  ~ O ~ ~ T C T -  

BO KOTOPOrO O ~ Y C ~ O B ~ ~ H O  f l e p e M b l B O M  MHOXeCTBa  MenKMX 30JlOTOPYAHblX 06b- 
eKTOB CO CpaBHMTenbHO KPYnHblM 30nOTOM. M ~ ~ H M T H O ~  none 6 n M 3 ~ 0  HyJ leBOMy M 

OTPML@TenbHOe B T ~ H ~ K M H C K O ~  3 0 H e  M f lOf lOXMTenbHOe B MHAM~YIPO- K O ~ ~ I M C K O ~ ,  
o ~ ~ c J ~ o B ~ ~ H H o ~ ,  flO-BMAMMOMY, KOHTaKTOBblMM POrOBMKaMM. 

HOCTb сконцентрирована в Южноверхоянском синклинории в Адыча-Бохап-
чинской зоне (Геология СССР, 1970. Т. 30; данные Тильмана и др., 1974 г.).
Яно-Колымская складчатая область представлена мощной толщей терри-
генных осадочных пород (верхоянский комплекс), возраст которого верхний
карбон-юра, местами он включает нижний карбон. Все эти отложения обыч-
нодислоцированы совместно. Отмечаемые угловые несогласия распростра-
нены локально: между пермью и карбоном, нижним триасом и пермью, но-
рийскими и карнийскими отложениями и др. На дислоцированных
образованиях верхоянского комплекса с резким угловым несогласием зале-
гают терригенные и вул каногенные образования мела, выполняющие отдел ь-
ные тектонические впадины. Для верхоянского комплекса характерен миоге-
осинклинальный тип развития и почти полное отсутствие вулканогенных
формаций, а имеющиеся представлены вулканитами основного и среднего
состава, кислые вул каниты отсутствуют. Верхоянский комплекс прорван ин-
трузиями гранитоидов юрско-мелового возраста и большим количеством
мелких интрузивных тел и даек, связанных с колымской фазой тектогенеза.

Яно-Колымская ЗП - одна из богатейших в мире по россыпному золоту -
включает также и уникальные рудные объекты. Выдающаяся золотая потен-
ция коррелирует с уникальным гравитационным минимумом. Контуры ареала
золотоносности и минимума совпадают (рис. 4.73), что свидетельствует о
жестком контроле орУдеНения глубинным очагом разуплотнения. Наиболее
крупные золоторудные месторождения (НежданинскоеІ Наталкинское) распо-
ложены на оси Куйдусунского минимума, т. е. максимум оруденения совпа-
дает с максимумом глубинного разуплотнения. В «сводовой» части гравита-
ционной структуры развиты оловорудныеІ золото-серебряные и
слово-серебряные проявления. Куйдусунский минимум состоит из двух вет-
вей - ЮЗ и ЮВ простирания. С первой связана Южноверхоянская (Аллах-
Юньская) золотоносная зонаІ со второй - Тенькинская, Индигиро-Колымская
и Яно-Индигирская. В ЮЗ направлении уровень поля повышается (от - 140 до
- 40 мгл). Соответственно изменяется формационный тип оруденения: от ред-
кометалльного к гипабиссал ьному золотому с высокой серебристостью руд
(ненщанинский тип), далее собственно золотой тип (седловидные жилы дуэт-
ского типа) и на крайнем ЮЗ - золотое оруденение субвул канического уровня
(Тас-Юряхское). Магнитное поле в пределах Южноверхоянской зоны отри-
цательное.

Юго-восточ ная ветвь Куйдусунского минимума «питает»две золотонос-
ные структуры: Тенькинскую (на оси минимума), в которой находятся круп-
ные рудные объекты (гранитоиды здесь развиты незначительно), и Индиги-
ро-Колымскую - с многочисленными мелкими месторождениями
золото-кварцевой Формации, сопряженными с поясом крупных массивов
немагнитных гранитоидов. Это главный россыпный район КолымыІ богатст-
во которого обусловлено перемывом множества мелких золоторудных объ-
ектов со сравнительно крупным золотом. Магнитное поле близко нулевому и
отрицательное вТенькинской зоне и положительное в Индигиро-Колымской,
обусловленное, по-видимому, контактовыми роговиками.
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PMC. 4.73. COOTHOU~HM~ re0@~3MqeCKM~ nOnefi U PYnOHOCHOCTM B RHO-K~nbl~CKofi, A H O ~ K O - ~ ~ K O T C K O ~ ~  M OXOTCKO-~YKOTCKO~~ 30JlOTOHOCHblX npo- 
BHHUHRX. 

1 - a p e a m  SOJIOTOHOCHOCTM (a), npomneHMR peAKMx Merannos (6); 2 - MecTopowetiuR: r ~ n a b ~ c c a n b ~ b ~ e  a o n o ~ o p y n ~ ~ e  (a), ~ o J ~ o T o - ~ ~ ~ ~ K o M ~ -  
TannbHbIe (6), 30nOTO-CYPbMRHble (B), C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C K H ~  30nOTOPYnHble (r), 30n0~0-cepe6pR~ble (a); 3 - peruoHanbHble rpaBMTauMOHHble MMiiMMYMbl MH- 
TeHCMBHble (a) H MeHee HHTeHCMBHbIe (6, 8); 4 - PerMOHanbHble MarHMTHble MaKCMMYMbl. MeC~Opo~enmn (~M@pbl Ha CxeMe): 1 - Tat-OPRX, 2 - AYST, 3 - 
IOp, 4 - 3 a n e p x ~ ~ ~ c ~ o e ,  5 - Synap, 6 - Eocxon, 7 - HewaHrHcKoe, 8 - Xaapaax, 9 - Capblnax, 10 - ATYHW~, 11 - Kynmtun~, 12 - Opbesc~oe, 13 - q a w ~ a ,  14 
- XaKaHma, 15 - H ~ T ~ ~ K H H C K O ~ ,  16 - naBnMK, 17 - BeTpeHCKOe, 18 - ~ O ~ O T O ~ ,  19 - K ~ P ~ M K ~ H ,  20 - A ~ K ~ T ,  21 - ~ B ~ H C K O ~ ,  22 - Kyba~a, 23 - Becennee, 24 - 
Kapanbeee~, 25 - OsepHoe, 26 - Mafic~oe, 27 - ConKa PyaHaR, 28 - 0 6 p b l e ~ c ~ o e ,  29 - Cepreeec~oe, 30 - B a n y ~ ~ c ~ o e ,  31 - n e n e ~ ~ e e ~  
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Рис. 4.73. Соотношение геофизических полей и рудоносности в Яно-Колымской, Анюйско-Чукотской и Охотскофчукотской золотоносных про-
винциях.

1 — ареалы золотоносности (а), проявления редких металлов (6); 2 - месторождения: гипабиссальные золоторудные (а), золото-редкоме-
талльные (б). золото-сурьмяные (в), субвулканические золоторудные (г)І золото-серебряные (д): 3 - региональные гравитационные минимума: ин-
тенсивные (а) и менее интенсивные (б, в); 4 - региональные магнитные максимумы. Месторождения (цифры на схеме): 1 - Тас-Юрях, 2 - Дуэт, 3 -
10p, 4 - Задержнинское, 5 - Булар. 6 - Восход, 7 - Нежданинское, В - Хаардах. 9 - Сарылах, 10 - Атунджа, 11 - Кулюкли, 12 - Юрьевское, 13 - Чачика, 14
- Хаканджа. 15 - Наталкинское, 16 - Павлик, 17 - Ветренское, 18 - Золотое. 19 - Карамкен. 20 - Дукат, 21 - Эвенское, 22 - Кубака, 23 - Весеннее, 24 -
Каральвеем. 25 - Озерное, 26 - Майское. 27 - Сопка Рудная. 28 - Обрывистое` 29 - Сергеевское, 30 - Валунистое, 31 - Пепенвеем



3 T a  B e C b M a  6 0 r a ~ a ~  30JlOTOHOCHOCTbKl C T p y K T y p a  OXBaTblBaeT 3 a n a A H y K l  

r a c T b  K ) X H O B ~ ~ X O R H C K O ~ O  CMHKnMHOPMR M '4aCTM'4HO ~~flaff'4aT0-rJlbl60Bble CTPYK- 

~ypb l  Cerra-aa6a~a M K)AOMO-M~RCKO~O p a i o ~ a .  3 o n o ~ o ~ o c ~ a ~  nonoca, UIMPM- 

H O ~  OT 15 A0 75 K M  M AIIMHO~~ 450 K M  B K n K l W e T  MHOXeCTBO POCCblnHblX MeCTO- 

p o x g e ~ n i  aono~a, a T a m e  aono~opya~bre M e c T o p o m e H M R  M P y a o n p o m n e H M R .  

OCHOBH~R 30nOTOHOCHOCTb IlPOCTPaHCTBeHHO CBR3aHa C BePXORHCKMM TePPMreH-  

HblM KOMnneKCOM. C H H K J ~ M H O P M ~  (aBJ laKoreH?) ,  3aJ lOXeH H a  MWHOPCKOM r n y 6 ~ ~ -  
HOM p a 3 n O M e .  P ~ X M M  C T p Y K v P b l 6 n M 3 0 ~  MMOreOCMHKnMHaJlbHOMY. B Y ~ K ~ H O ~ ~ H -  
Hble 0 6 p a 3 0 B a ~ ~ R  B C T ~ ~ T M ~ ~ ~ @ M ' ~ ~ C K O M  pa3pe3e npaKTM'4eCKM OTCYTCTByKlT, a 
anespo-nen~~oeble @ O P M ~ ~ M M  p e a ~ o  npeo6nma~ l~  ~m n e c r l a H M K o s M M u .  3 ~ o  
TMnM'4Hbli B H ~ T P M K O H T M H ~ H T ~ ~ ~ H ~ I ~  npor~6, K O T O P ~ I ~ ~  6 ~ n  O T r O p O X e H  OT OKeaHa  

OXOTCKMM CpeAMHHb lM MaCCMBOM M p a 3 B M  BaJlCR B OTHOCMTenbHO C ~ O K O ~ H  b l ~  TeK-  

TOHMrleCKMX YCnOBMRX n p M  3aTPYaHMTeJlbHOM B O ~ O O ~ M ~ H ~  C OKeaHOM. Bce 3TO 

C ~ O C ~ ~ C T B O B ~ ~ O  HaKonneHMtO B oceeoi r a c T M  npor~ba,  eue  H a  C T ~ M M  cem-  
MeHTauMM, y m e p O A M C T O r 0  B e u e C T B a  M CMHreHeTM'4eCKMX cynb@M,QoB ( a a ~ ~ b l e  
M. K. Cunwesa, H. B. 6enosep~eeoi,1968 r.), cblrpaswx n o n o x M T e n b H y t O  ponb 
npM r M a p o T e p M a n b H o M  P ~ ~ O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M M .  C o a e p x a ~ ~ e  paccewioro o p r a H M r e -  

C K O ~ O  B e t q e c T B a  B aneepo-nen~~oeblx nopoaax 0, 1-1% ( ~ a ~ ~ b l e  M. C. H ~ M ~ H -  
Mat ia ,  1988 r.). 

K ~ ) X H O B ~ P X O R H C K M ~  C M H K ~ M H O P M ~  (K1)BC) 06pa30ea~ CKna,Q'4aTblMM TOJlqa- 

MM c p e a H e r o  ~ a p 6 o ~ a - c p e ~ ~ e i   top^ (Tycee, 1979; A. A. C~UIKO, 1975; H e H a U I e B ,  

1979; M AP.). B b l a e n R t O ~ c R  TPM C T P Y K v P H b l X  K o M n n e K c a :  1 )  c ~ ~ , Q H M ~  ~ a p 6 0 ~ -  
HMXHRR n e p M b ,  2) BepXHRRR n e p ~ b - c p e ~ ~ k l f i  TpMaC M 3) B ~ ~ X H M ~  TPMaC-CpeAHRR 

topa. H M X H M ~  K o M n n e K c  c n o x e H  MOHOTOHHO~~ a n e ~ p o n ~ ~ o ~ o - c n a ~ u e ~ o i  ~ o n q e i  
(4-6 KM) C PeAKMMM n n a C T a M M  neC'4aHMKOB, KPeMHMCTblX n O p O A  M M3BeCTHRKOB B 

H M ~ ~ X  paspesa; c p e a ~ ~ i  npeac-raeneti c y q e c T s e H H o  nec '4aHMKoeblMM o-moxe- 
HMRMM (4-6 K M ~  C npOCnORMM aneBp0J lMTOB M KOHmOMepaTOB,  a B ~ ~ X H M ~ ,  C o x p a -  

H M B W M ~ C R  B M y n w a x  c ~ ~ ~ n ~ ~ a n e i , -  necqaHMKaMM,  a n e e p o n M T a M M  M rnMHMcTt.1- 

MM C n a H u a M M .  B K>BC B b l A e n R D T C R  TPM nP0,QOnbHblX TeKT0HM"lCKMX 3 0 H b l :  

n p ~ c e r r 3 a a 6 a ~ c ~ a s l ( 3 a n a ~ a ~ ) ,  u e ~ ~ p a n b ~ a ~  M n p ~ o x o ~ c ~ a ~ .  M3 HMX u e ~ ~ p a n b -  
Hag  - ~ a M 6 0 n e e  n p o r H y T a R  M ~ a M 6 0 n e e  n p o a y K T m H a R  H a  sono~o. 

O ~ a A o q H b l e  n 0 p O A b l  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H ~ ~  0 '4eHb cna6o - H a  Y p O B H e  Pe rMO-  

HaJlbHOrO 3 n M r e H e 3 a  ( ~ K ~ ~ o c ~ ~ O ~ M C T O - X ~ ~ O ~ M T O B ~ R  @auM5I, no 0. B. P Y ~ K M H O ~ )  M 

CePMuMTM3auMM. M M ~ ~ T C R  yKa3aHMe ( A H ~ P M ~ H O B ,  1973), '4TO B O C ~ B O ~  '4aCTM CMH- 

KJlMHOPMR B 3 0 H e  MMHOPCKO~O ~ ~ ~ M H H o ~ o  pa3J lOMa pa3BMTb l30HaJ lbHO M e T a M O p -  

@M30BaHHble  neC'4aHO-rJlMHMCTble nOpOAb l  (a0 C T ~ B ~ O ~ M T - ~ ~ ~ M ~ H A M H O B O ~  ~ y 6 -  
@auMM). HO 3TM A a H H b l e  HOBblMM MCCJleAOBaHMRMM H e  n 0 a T B e p m e H b l  ( A a H ~ b l e  

M. C. H ~ M ~ H M ~ H ~  M AP., 1988 r.). r. C. M M p a e x a ~ o e  (1988 r.), M3YClaFI cyJlb@MA- 

HyKl  MMHePaJlM3auMtO IOXHOR ClaCTM CMHKnMHOPMR, nPMBOaMT a a H H b l e  B nOJ lb3y  

M ~ T ~ M o ~ @ o ~ ~ H H o - ~ M A ~ o T ~ ~ M ~ ~ ~ H ~ ~ x  nPOueCCOB,  nPORBneHHblX B p a i 0 H e  P e r M -  

OHanbHO. C ~ p y r 0 i  CTOPOHbl, nOJly'4eHHble M. C. H ~ M ~ H M ~ H O M  A a H H b l e  no C T e n e -  

HM BblTOPaHMR PyB, nOJlOXeHMtO OpOrOBMKOBaHHblX n O p O a ,  ~ ~ O ~ H O C T M  3OnOTa M 

ee COOTHOUeHMM C MarHMTHblMM nOJlRMM M OPOrOBMKOBaHHblMM nOPOaaMM,  y K a -  

3blBatOT H a  n p 0 C T p a H C T B e H H y l o  CBR3b O p y a e H e H M R  C H e  BCKPblTblMM 3 ~ 0 3 M e i  

Meso- и гипабиссальные раннеорогенные золоторудные месторождения

Южноверхоя нская (Аллах-Юньская) золотоносная зона

Эта весьма богатая золотоносностью структура охватывает западную
часть Южноверхоянского синклинория и частично складчато-глыбовые струк-
туры Сеттэ-Дабана и Юдомо-Майского района. Золотоносная полоса, шири-
ной от 15 до 75 км и длиной 450 км включает множество россыпных место-
рождений золота, а также золоторудные месторождения и рудопроявления.
Основная золотоносность п ространственно связана с верхоянским терриген-
ным комплексом. Синклинорий (авлакоген?), заложен на Минорском глубин-
ном разломе. Режим структуры близок миогеосинкл инал ьному. Вулканоген-
ные образования в стратиграфическом разрезе практически отсутствуютІ а
алевро-пелитовые формации резко преобладают над песчаниковыми. Это
типичный внутриконтинентальный прогиб, который был отгорожен от океана
Охотским срединным массивом и развивался в относительно спокойных тек-
тонических условиях при затруднительном водообмене с океаном. Все это
способствовало накоплению в осевой части прогиба, еще на стадии седи-
ментации, углеродистого вещества и сингенетических сульфидов (данные
М. К. Силичева, Н. В. Белозерцевой, 1968 г.), сыгравших положительную роль
при гидротермал ьном рудообразовании. Содержание рассеяного органиче-
ского вещества в алевро-пелитовых породах O, 1-1% (данные И. С. Немен-
мана, 1988 г.).

Южноверхоянский синклинорий (ЮВС) образован складчатыми толща-
ми среднего карбона-средней юры (Гусев, 1979; А. A. Сушко, 1975; Ненашев,
1979; и др.). Выделяются три структурных комплекса: 1) средний карбон-
нижняя пермь, 2) верхняяя пермь-средний триас и 3) верхний триас-средняя
Іора. Нижний комплекс сложен монотонной алевролитово-сланцевой толщей
(4-6 км) с редкими пластами песчаников, кремнистых пород и известняков в
низах разреза; средний представлен существенно песчаниковыми отложе-
ниями (4-6 км; с прослоями алевролитов и конгломератов, а верхний, сохра-
нившийся в мульдах синклиналей,- песчаниками, алевролитами и глинисты-
ми сланцами. В ЮВС выделяются три продольных тектонических зоны:
Присеттэдабанская (западная)І Центральная и Приохотская. Из них Централь-
ная - наиболее прогнутая и наиболее продуктивная на золото.

Осадочные породы метаморфизованы очень слабо - на уровне регио-
нального эпигенеза (гидрослюдисто-хлоритовая фация, по Ю. В. Ручкиной) и
серицитизации. Имеется указание (Андрианов, 1973), что в осевой части син-
клинория в зоне Минорского глубинного разлома развиты зонально метамор-
физованные песчано-глинистые породы (до ставрол ит-ал ьмандиновой суб-
фации). Но зти данные новыми исследованиями не подтверждены (данные
И. С. Неменмана и др., 1988 г.). Г. С. Мирзеханов (1988 г.), изучая сульфид-
ную минерализацию южной части синклинория, приводит данные в пользу
метаморфогенно-гидротермальных процессов, проявленных в районе реги-
онально. С другой стороны, полученные И. C. Неменманом данные по степе-
ни выгорания РУВ, положению ороговикованных пород, пробности золота и
ее соотношении с магнитными полями и ороговикованными породами, ука-
зывают на пространственную связь оруденения с не вскрытыми зрозией
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MarHMTHblMM MHTPY3MRMM rpaHMTOMAOB. B UenOM Xe M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I ~  TMn 

PYAOHOCHblX PaCTBOPOB B K)XHOB~PXORHCKOM CMHKJIMHOPMM RBJ~F~S~CR, flO-BMAM- 

MOMy, OAHMM M3 OCHOBHblX. C ~ ~ O A H R  M3BeCTH0, qTO f lpM TCPMaSlbHOM MeTaMOp- 

@ ~ 3 M e  nIO6b1x flOPOA flpOMCXOAMT 3KCTpaKuMFI M f lepeHOC 30nOTa B o 6 n a c ~ ~  no- 
HMXeHHblX 3 H a q e H M i  P-T, B O C O ~ ~ H H O C T M  M3 rJlMHMCTblX f lOpOA.  TOT flpMHuMn 

I lOnOXeH B OCHOBY flPOrH03MPOBaHMR M OueHKM 30JlOTOrO OPYAeHeHMR H e w a H M H -  

c K o r o  M A y 3 T c K o r o  TMna (Lenosepue~a M ~ p . ,  1987). n p ~   TOM T O ~ ~ M  aneeponw 
TOB BblCTyIlatoT B KaCleCTBe PYAOreHePMPylOqMX, a flaClKM fleCClaHMKOB - KOnneKTO- 

POB, B KOTOPblX OCeAaeT 3HaqMTen bHaR W C T b  f lOne3HOrO rpy3a. n e p c f l e ~ ~ ~ ~ ~ b l  

n n o w M  c n o A a e n R t o q M M  ~ ~ ~ B M T M ~ M  a n e e p o n e n M T o s b l x  n o p o ~  M H e n e p c n e K -  

T M B H ~ I  p a i o ~ b ~ ,  B KOTOP~IX necqaHMKM npeo6na~a10~. B n o c n e A H e M  cnyae sono- 
T o e  OpyAeHeHMe PaCCeMBaeTCR. ~ T M  BblBOAbl OCHOBaHbl H a  flPeAflOSlOXeHMM, qTO 

30nOTO f lOCTyf laeT M3 COCeAHMX C f leCWHMKaMM fla'4eK flenMTOBblX T o n u .  

Bepx~enaneoso ic~a~  p y A o e M e q a l o q a R  T o n u a  n p e A c T a e n R e T  co6oi MOU- 

H b l i ,  BePORTHO S ~ Y ~ W M ~  H a  A a n b H e ~  BOCTOK~, r e 0 J l 0 r M q e ~ ~ M i  3 K p a H  W R  @ n t o ~ -  

BOB M M a r M .  6 n a r o ~ a p ~  n a p a M e T p a M  M n o n o x e t i M t o  ~ r n  MMHOPCKMM r n y 6 ~ ~ ~ b 1 ~  

pa3nOMOM B 3TOM 3 K p a H e  (M f lOA HMM) C @ O P M M P O B ~ ~ M C ~  flPOAyKTMBHble 30JlOTO- 

PYAHble 0 6 b e K ~ b 1 ,  M O P @ O ~ O ~ M R  KOTOPblX OflpeAeJlReTCR PMCYHKOM TpeqMHHMX 

CTPYKTYP. B AY~T-K)PCKO~ 3 0 H e  3 T 0  ~ ~ C T ~ ~ T M @ O P M H ~ I ~ ~ ~  XMJlbl, I lPMYPOqeHHble K 

~ ~ O C ~ O ~ H ~ I M  M f lOf lePeqHblM TeKTOHMqeCKMM T p e q M H a M  B flaqKaX f l e ~ ' - I a H ~ - r p a ~ M i -  

HOrO COCTaBa. 3 ~ e c b  @ n ~ ) M ~ H b l i  flOTOK 3KPaHMPyeTCR K P O B ~ ~ ~  M f l 0 ~ 0 W ~ 0 ~  3 ~ 0 i  

fla'4KM. A B H ~ ~ ~ H M H C K O M  p a i 0 H e  pa3BMTbl BepTMKaJlbHble 30JlOTOpyAHble 30Hbl 

M CeKylqMe ~ y ~ b @ M ~ ~ ~ - ~ ~ a p ~ e B b l e  XMnbl ,  B AJ~J~~x-K)H~cKoM p a i 0 H e  M3BeCTHbl 

PyAHble flOJlR C K O M ~ M H ~ ~ M R M M  CTP~TM@OPMH~IX M KpYT03aJleratOqMX CeKYqMX 

PYAHHX Ten.  

Ha PYAHblX IlOnRX ~ X H O ~ O  B ~ P X O R H ~ R  MaCCMBbl rPaHMTOMAOB @ ~ K T M ' ~ ~ C K M  

OTCYTCTBYIOT. B ~ e U J , a t o ~ M e  OPYAeHeHMe flOPOAbl MHOrAa flPOPBaHbl Aaf iKaMM n a M -  

f l p 0 @ M p 0 ~  M ~~OP@MPMTOB. Kpyf lHble  MHTPY3MM rPaHMTOMAOB MenOBOrO B03paCTa, 

RBJlRIOlqMecR 6onee M O ~ O A ~ I M M  B CPaBHeHMM C OCHOBHblM OPYAeHeHMeM p a i o ~ a ,  
PaCflOJlaraIOTCR u e f l o q ~ o i  BAOn b B O C T O ~ H O ~  TpaHMubl ~ O ~ O T O H O C H O ~  TePPMTOPMM 

M f lpeACTaBJleHbl C ~ ~ ~ O M ~ ~ H M T H ~ I M M  flOpOAaMM, C KOTOPblMM MHOrAaaCCOuMMPY- 

e T  s o n o ~ o - p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o e  opyAeHeHMe.  V l c c n e ~ o s a ~ ~ ~  A. T. X ~ ~ p y ~ o s a  no- 
KasanM, L(T0 30flOTOPYAHaR MMHepaJlM3auMR K)XHO~O B ~ P X O R H ~ R  TeHeTM'ieCKM He 

CBR3aHa C MenOBblMM rpaHMTOMAHblMM ~ ~ T O J ~ C I T ~ M M .  

rJly6MHHaR C T p y K l y p a  K)XHO~O BepxoRHbR OflpeAeJlReTCR PerMOHanbHMM 

K ~ ~ A ~ C ~ H C K M M  MMHMMYMOM CMJlbl TRXeCTM, O T P a X a t o u M M  M ~ C U I T ~ ~ H O ~  pa3yll- 
JlOTHeHMe f lOpOA B B ~ P X H ~ ~  MaHTMM M KOpe. B COBpeMeHHOM 3P03MOHHOM Cpe3e  

BeCTHMKaMM 3 T O r 0  pa3yflJlOTHeHMR RBJlRtOTCR YflOMRHYTble Bb lWe rpaHMTOMAHble 

~ ~ T O ~ M T ~ I ,  @ O P M M P Y I O ~ M ~  B rpaBMTauMOHHOM none JlOKanbHble MMHMMYMbl CMnbl 

TRXeCTLl. 

~ O ~ O T O H O C H O C T ~  K)XHO~O B ~ P X O R H ~ R  COl lpRXeHa C MMHOPCKMM ~ J ~ Y ~ M H H ~ ~ M  

pa3JlOMOM (PMC. 5. 1 1 ), K O T O P ~ I ~  KOHTPOnMPYeTCR YCly f lOM (2 KM) B @ Y H A ~ M ~ H T ~  

reOCMHKJlMHaJlbHOr0 KOMflJleKCa ( ~ Y c ~ B ,  19791, 3OHaMM A M c J ~ o K ~ ~ M ~  M PaCCnaH- 

UeBaHMR M flOBblWeHHblM M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M  f lOpOA, uPYAOHOCHblMM)) aHTMKJlM- 

HanRMM C 30JlOTOPYAHblM M IlOJlMMeTallJlMqeCKMM OPYAeHeHMeM Pa3nM'-lHblX MOP- 

@oJIo~M~~cKMx T M ~ O B .  no-BMAMMOMY,   TO 6bln OCHOBHO~ p a c n p e n e n ~ ~ e n b ~ b l i  

KaHaJl rMApOTepMaJlbHblX PaCTBOPOB - ccMeCTHblX), M IlpMTeKaBLUMX H a  lor C CeBepa  

OT K y i ? ~ y c y ~ c ~ o i  o q a r o ~ o i  c~py~ lypb l .  B 3 o ~ e  MMHOPCKO~O pasno~a H~XOMTCR 

магнитными интрузиями гранитоидов. В целом же метаморфогенный тип
рудоносных растворов в Южноверхоянском синклинории являлся, по-види-
мому, одним из основных. Сегодня известно, что при те-рмал ьном метамор-
физме любых пород происходит экстракция и перенос золота в области по-
ниженных значений Р-Т, в особенности из глинистых пород. Этот принцип
положен в основу прогнозирования и оценки золотого оруденения нежданин-
ского и дуэтского типа (Белозерцева и др., 1987). При этом толщи алевроли-
тов выступают в качестве рудогенерирующих, а пачки песчаников - коллекто-
ров, в которых оседает значительная часть полезного груза. Перспективны
площади с подавляющим развитием алевропелитовых пород и неперспек-
тивны районы, в которыхпесчаники преобладают. В последнем случае золо-
тое оруденение рассеивается. Эти выводы основаны на предположении, что
золото поступает из соседних с песчаниками пачек пелитовых толщ.

Верхнепалеозойская рудовмещающая толща представляет собой мощ-
ный, вероятно лучший на Дальнем Востоке, геологический экран для флюи-
дов и магм. Благодаря параметрам и положению над Минорским глубинным
разломом в этом экране (и под ним) сформировались продуктивные золото-
рудные объекты, морфология которых определяется рисунком трещинных
структур. В Дуэт-Юрской зоне это «стратиформные» жилы, приуроченные к
послойным и поперечным тектоническим трещинам в пачках песчано-гравий-
ного состава. Здесь флюидный поток экранируется кровлей и подошвой этой
пачки. А в Нежданинском районе развиты вертикальные золоторудные зоны
и секущие сульфидно-кварцевые жилы. В Аллах-Юньском районе известны
рудные поля с комбинациями стратиформных и крутоэалегающих секущих
рудных тел.

На рудных полях Южного Верхоянья массивы гранитоидов фактически
отсутствуют. Вмещающие оруденение породы иногда прорваны дайками лам-
профиров и порфиритов. Крупные интрузии гранитоидов мелового возрастаІ
являющиеся более молодыми в сравнении с основным оруденением района,
располагаются цепочкой вдоль восточной границы золотоносной территории
и представлены слабомагнитными породами, с которыми иногда ассоцииру-
ет золото-редкометалльное оруденение. Исследования А. Т. Хитрунова по-
казали, что эолоторудная минерализация Южного Верхоянья генетически не
связана с меловыми гранитоидными батолитами.

Глубинная структура Южного Верхоянья определяется региональным
Куйдусунским минимумом силы тяжести, отражающим масштабное разуп-
лотнение пород в верхней мантии и коре. В современном эроэионном срезе
вестниками этого разуплотнения являются упомянутые выше гранитоидные
батол иты, формирующие в гравитационном поле локальные минимумы силы
тяжести. '

Золотоносность Южного Верхоянья сопряжена с Минорским глубинным
разломом (рис. 5. 11)І который контролируется уступом (2 км) в фундаменте
геосинклинального комплекса (Гусев, 1979), зонами дислокаций и расслан-
цевания и повышенным метаморфизмом пород, «рудоносными» антикли-
налями с золоторудным и полиметаллическим оруденением различных мор- .
фологических типов._По-видимому, это был основной распределительный
канал гидротермальных растворов - «местных» и притекавших на юг с севера
от Куйдусунской очаговой структуры. В зоне Минорского разлома находятся
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OCHOBHble M e C T O P O W e H M R  p a i i 0 H a  (top, A y a ~  M ~ p . ) ,  f l p M r e M  f lpOAyKTMBHaR 30- 

i n o T o H o c H o c T b  tie ~ O A M T  OT 3 0 ~ b 1  pasnoma A a n e K o  B CTOPOH~I,  XOTR n M T O n O r M r e -  

i CKMe O C O ~ ~ H H G C T M  f l 0 p O A  T a M  B n O n H e  6J l a r0 f l pMRTHb le .  

L/13BeCTHble 3OJlOTOp)'AHble PAeCTOpOXAeHMR ~ ~ X H O ~ O  B ~ P X O R H  bR f lPMYP0-  

r e t i b l  K ~ H T M K ~ M H ~ ~ R M  (Cwn~res,  Lenosepqesa, 1985). Ha~6onee R ~ K O    TO BMAHO 

H a  n p M M e p e  H C ~ ~ ~ H M H C K O ~ O  M e C T O p O W e H M R  (PMC. 4.76, 4.78, 4.79). ~ O ~ O T O -  

PYAHble  ((JleHTbl)) AYBTCKO~O M e C T O P O W e H M R ,  OYeP'iMBaR CMHKnMHanM, PaCnOJ la -  

raOTCR H a  Kpb lnbRX B O C T O ~ H O ~  aHTMKnMHanM (PMC. 4.74). KYPYH-YPRXCKO~ PYA- 
H o e  none T a K x e  n p M y p o r e H o  K ~ y n o n o s ~ ~ ~ o i  a t i T M K n u H a n M ,  R A ~ O  K O T O P O ~  

PHC. 4.74. reonor~recrc~ f i  nnaH 1.1 paapea A ~ ~ T C K O ~ O  pyutioro nonR (no B. A. Cnes~o). 
1 - KyKKaHCKaR CBMTa, BTOPaR naclKa: EWeBpOJlMTbl C 6a3aflb~blM rOPM30HTOM neCclaHMKOB (P,KK=); 

2 - K Y K K ~ H C K ~ R  CBMTB, nepBaR naqKa: aneBpOJlMTbl C 6a3aJb~blM rOPM30HTOM neCClaHMKOB, KOHrJlOMe- 

PaTOB, CnaHUeBblX KOHrnOMepaTOB (P,KK'); 3 - 3KaClatiCKaR CBMTa. AJleBp~nM~bl, aprMJlJlMTbl, rJlMHMC- 

TbleCnaHUbl (C,,~K); 4 - pa3JlOMb1, 5 - PyAHbleXMJltl; 6 - 3JleMeHTbI3aJleraHMR nJlaCTOB (a), 6yp0~ble 

CKB&KMHbl (6) 

основные месторождения района (Юр, Дуэт и др), причем продуктивная зо-
лотоносность не уходит от зоны разлома далеко в стороныІ хотя литологиче-
ские особенности пород там вполне благоприятные.

Известные золоторудные месторождения Южного Верхоянья приуро-
чены к антиклиналям (Силичев, БелозерцеваІ 1985). Наиболее ярко это видно
на примере Нежданинского месторождения (рис. 4.76, 4.78, 4.79). Золото-
рудные «ленты» Дуэтского месторождения, очерчивая синклинали, распола-
гаются на крыльях Восточной антиклинали (рис. 4.74). Курун-Уряхское руд-
ное поле также приурочено к куполовидной антиклинали, ядро которой

О: Ё а f 0 500M
*д q: д '_ІЁ ё вв ё Ё Ё в ё'ё Е в е ё ё в a; ё БА ЁЁ д; ‘$5 553 Ё {>3 Ё Ё

900 t’ “a ё 5E в ад
“Ч Чё ь g‘ ча

А.. _ ,_ *ч
700 -- _ ,дйа атс-_. _с-Бі P “(2 Ж

._ к ` 1500 'и 32-5“ #“ї' ж и
3013'.L2I1-*F,‘MfЖ

100] - *к

Рис. 4. 74. Геологический план и разрез Дуэтского рудного поля (по В. A. Слезко).
1 - кукканская свитаІ вторая пачка: алевролиты с базальным горизонтом песчаников (Р ъккг);

2 - кукканская свита, первая пачка: алевролиты с базальным горизонтом песчаников, конгломе-
ратов1 сланцевых конгломератов (Р'кк'); 3 - экачанская свита. АлевролитыІ аргиллиты, глинис-
тые сланцы (CmeK); 4 - разломы; 5 - рудные жилы; б - элементы Залегания пластов (а), буровые
Скважины (б)
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CnOXeHO ~ ~ o ~ ~ H ~ ~ ~ o T ~ ~ o ~ o ~ ~ c K L I M ~  f leCqaHklKaMM, a KPblnbR - aprMJlnklTaMM, an€?- 
BpOnMTaMkl M ~ e p p k l r e ~ ~ 0 - ~ a p 6 0 ~ a ~ a ~ k l  I l O p O a a M M  B e H a a  kl HMXHerO K ~ M ~ P M R .  

Mccneaosa~m T. C. M M ~ ~ ~ x ~ H O B ~  (1 988) no npa~o6epexbo OAOM~I n o a T s e p x -  

AatOT 3TM 3aKOHOMePHOCTkl (yq .  ~ O T  kl ape). 
A Y ~ T C K O ~  3OnOTOpyaHOe MeCTOpO>yqeHkle RBnReTCR TklnMqHblM a n R  OXHO- 

ro B ~ P X O R H ~ R  ( a a ~ ~ b ~ e  B. A. C n e s ~ o ~  ap., 1977 r.; C ~ n ~ r e s ,  Senosepue~a, 1985). 
Pya~oe  none n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B O C ~ ~ O C I H ~ I X  nopoaax a ~ a r a ~ c ~ o i  M K ~ K K ~ H C K O ~  CBMT. 

3 ~ a r a ~ c ~ a ~  csma MOWHOCT~KI 600-1 100 M n p e a c T a s n e H a  @ M ~ ~ M T M ~ M ~ O B ~ H H ~ I -  

MCI y rnMcTb lMM a n e s p o n m a M M ,  ap rMnnMTaMM,  rnMHklcTblMM CnaHuaMM c peaKMMM 

C ~ O ~ K ~ M M  KBaP4MTOBklaHblX neCqaHklKOB, fl0 B C e M y  p a 3 p e 3 y ,  B O C O ~ ~ H H O C T M  B 

c n o i ~ a x  n e c r a H m K o s ,  o T M e r a e T c R  MenKaR B K p a n n e H H o c T b  nMpMTa (ao 1%). B 
sepxax paspesa c o A e p x a H c l e  nk lpMTa B nopoaax a o c m r a e T  1-2%. K ~ K K ~ H C K ~ R  
csma M O U H O C T ~ ~ ~  550-800 M cornactio sanerae~ H a  s ~ a r a ~ c ~ o i  M cnoxetia cna- 
60 @ ~ I ~ ~ L I T M ~ ~ ~ ~ o B ~ H H ~ I M L ~  I leCqaHO-rl lklHklCTblMM nOpOaaMk l .  B OCHOBaHklkl CBklTbl 

3anerao~ K o H r n o M e p a T b l  M r p a s e n m b l  (5-30 M) c xopoluo O K ~ T ~ H H O ~  r a n b ~ o i  

rpaHMTOB,  3@@y3klBoB OCHOBHOrO M C p e A H e r O  COCTaBa, KBaPuklTOB, Xk lnbHOrO 

K B a p u a ,  O ~ ~ O M K O E I  rnklHMCTblX n 0 p O n .  M ~ C T ~ M M  KOHrnOMepaTbl  fl0 npOCTklpaHMt0 

3 a ~ e u a t o ~ c ~  necqaHMKaMkl .  Bbllue sanerae~ T o n u l a  (300-500 M) anesponmos, 
qaCTO M3BeCTKOBMCTblX kl flklPMTkl3MPOBaHHblX fleCClaHMKOB, a n e B p ~ n ~ e @ k l ~ ~ B  (np0- 
AyKTbl OTnOXeHMR MYTbeBblX ~ O T O K O B )  MaCCklBHblX M T O H K O ~ O n O C ~ a T b l X .  C0aep- 
X a H M e  flMPMTa B f l O p O a a X a 0  1 %, B KBaP4MTOBCI&HblXneCqaHMKaXaO 2-3%. B HM3aX 

p a 3 p e 3 a  nOpOAb l  CO&epXaT  T Y @ o r e H H b l i  M a T e p k l a n  (a0 1 0 - 5 0 % ) .  B ~ P X H R R  ClaCTb 

ceclTbl  ( B T O P ~ R  n a q ~ a )  6onee rnMHucTaR:  aneaponc l - rb l ,  r n m i M c T b l e  M ~ B ~ C T K O B M -  

Tb le  aneBpOnMTb l  TeMHO-Cepble ,  qepHb le ,  ~na60nk lpk l~k l3k lp0~~~b le .  B OCHOBa- 

HUM flaclKkl pa3BMTbl  nnaCTb l  Pa3H03ePHklCTblX fleCqaHMKOB M MeflKOrafleqHklKOBblX 

KOHrJlOMepaTOB 0 6 4 e i  MOUHOCTbtO 200-250 M .  

r f l a B H  b l ~ k l  CKnaaqaTblMM CTPYKTYPaMM PYAHOT0 nOnR RBAROTCR BOCTO'~H~R 
ZIHTklKnklHanb, CMeXHaR C H e f i  C 3 a f l a A a  A Y ~ T C K ~ R  CMHKllMHanb kl BOCTOqHOe KPbl- 

JIO Y ~ ~ O M R H Y T O ~  aHTMKnMHaJlkl, OCnOXHeHHOe 6onee MenKMMM CKnaaKaMkl .  CTPYK- 
T y p a  p a 3 6 ~ ~ a  c€?pMei  I lOCTPYaHblX nPOaOnbHblXTeKTOHMqeCKMX H ~ P Y L U ~ H M ~ .  LUM- 

POKO P a C f l P O C T P a H e H b l  M e X C n O e B b l e  p a 3 p b l B b l ,  f l pk lYPOqeHHb le  K YqaCTKaM 

pe3~0r0  M ~ M ~ H ~ H M R  3 a n e r a ~ ~ ~  n n a c T o e  M K Kot iTaKTaM cnoes p a 3 n ~ q ~ o r o  ~ M T O -  

n o r m e c K o r o  CocTaBa.  3 ~ a  c M c T e M a  p a 3 p b 1 ~ 0 ~  M c n o n b 3 o ~ a ~ a  P Y ~ H ~ I M C ~  xMnaMM. 

K n c l e a x  B npeaenax pyatior0 n o n R  06blqH0 3 a n e r a e ~  K P ~ T O .  

PYBHO~ none MeCTOpO>yqeHMR - 3 T 0  COBOKYnHOCTb 30nOTO- KBaPueBblX ((CTPa- 

TMC~IOPMH~IX)), T. e. c o r n a c t i b l x  co c n o M c T o c T b t o  x M n ,  Konr/ lpytolqclx c K n a A r a T y t 0  

CTPYKTYPY fleCqaHO-rnMHMCTblX I l O P O a  HM30B HMXHef lePMCKOrO p a 3 p e 3 a .  P y ~ ~ b l e  

X M n b l  flPMYPOCleHbl K KPblnbRM BOCTOCIHOF~ aHTMKnMHanM kl ~ ~ Y ~ T C K O ~  CMHKnMHanM. 

C H M ~ Y  P Y ~ H O ~  none 0 r p a H M q e ~ 0  6 e 3 p y a ~ o i  ~ 0 n u e i  3 K a q a H ~ K 0 i  CBCIT~I.  Bce M3- 

BeCTHble PYaHb le  Tens C O C p e ~ O T O q e H b l  B AByX np0ayKTMBHblX rOPM3OHTaX - B OC- 

HOBaHMLl n e p l 3 0 i  M B T O P O ~  f l aqeK  K Y K K ~ H C K O ~ ~  CBMTbl. M O ~ H O C T ~  Hk lXHerO TOPM- 

~ O H T ~  15-120 M, sepxtiero 20-40 M, p a 3 a e n ~ t o u e i  clx 6 e 3 p y ~ ~ o f i  T o n u M  

250-350 M .  B e p x ~ k l G  f l p 0 , 4 y ~ ~ M B ~ b l ~  rOPkl30HT flP2KTMqeCKkl 3POAMPOBaH, a CO- 

XpaHMBWkleCR K B a p u e B b l e  XkIn bl  C ~ ~ ~ O ~ O J ~ O T O H O C H  bl. H M X H C I ~  ~ P O A Y K T M B H ~ I ! ?  

rOPM30HT COaePXklT A0 18 CeflflOBMaHblX PYAHblX T e n  B p a 3 p e 3 e  MOLL(HOCTbt0 60- 
80 M.  ~ ~ ~ O M ~ I U J ~ ~ H H O ~  3HaqeHMe k lMeloT n k l l u b  eAMHMqHble XMnbl .  Ha~16onee M3Y- 

r e H a x M n a  3-a, saneratoua~ B M y n b A e  M H a  ~ p b r n b ~ x A y 3 ~ c ~ o f i  CMHKnMtianM B BMae 

сложено позднепротерозойскими песчаниками, а крылья - аргиллитамиІ але-
вролитами и терригенно-карбонатами породами венда и нижнего кембрия.
Исследования Г. С. Мирзеханова (1988) no правобережью Юдомы подтверж-
дают эти закономерности (уч. Лот и др.).

дуэтское золоторудное месторождение является типичным для Южно-
го Верхоянья (данные В. А. Слезко и др., 1977 г.: Силичев, Белозерцева, 1985).
Рудное поле локализовано в осадочных породах экачанской и кукканской свит.
Экачанская свита мощностью 600-1 100 M представлена филлитизированны-
ми углистыми алевролитами, аргиллитамиІ глинистыми сланцами с редкими
слойками кварцитовидных песчаников. По всему разрезу, в особенности в
слойках песчаниковІ отмечается мелкая вкрапленность пирита (до 1%). В
верхах разреза содержание пирита в породах достигает 1-2%. Кукканская
свита мощностью 550-800 м согласно залегает на зкачанской и сложена сла-
бо филлитизированными песчано-глинистыми породами. В основании свиты
залегают конгломераты и гравелиты (5-30 м) с хорошо окатанной галькой
гранитов, зффузивов основного и среднего состава, кварцитовІ жильного
кварца, обломков глинистых пород. Местами конгломераты по простиранию
замещаются песчаниками. Выше залегает толща (300-500 м) алевролитов,
часто известковистых и пиритизирован ных песчаников, алевропсефитов (про-
дукты отложения мутьевых потоков) массивных и тонкополосчатых. Содер-
жание пирита в породах до 1%, в кварцитовидных песчаниках до 2-3%. В низах
разреза породы содержат туфогенный материал (до 10-50%). Верхняя часть
свиты (вторая пачка) более глинистая: алевролиты, глинистые известкови-
тые алевролиты темно-серые. черные, слабопиритизированные. В основа-
нии пачки развиты пласты разнозернистых песчаников и мел когал ечниковых
конгломератов общей мощностью 200-250 м.

Главными складчатыми структурами рУдНого поля являются Восточная
антиклиналь, смежная с ней с запада Дузтская синклиналь и восточное кры-
ло упомянутой антиклинал и, осложненное более мелкими окладками. Струк-
тура разбита серией пострудных продольных тектонических нарушений. Ши-
роко распространены межолоевые разрывыІ приуроченные к участкам
резкого изменения залегания пластов и к контактам слоев различного лито-
логического состава. Эта система разрывов использована рудными жилами.
Кливаж в пределах рудного поля обычно зал егает круто.

Рудное поле месторождения - это совокупность золото-кварцевых «стра-
тиформных»І т. е. согласных со слоистостью жил, копирующих складчатую
структуру песчано-глинистых пород низов нижнепермского разреза. Рудные
жилы приурочены к крыльям Восточной антиклинали и Дузтской синклинали.
Снизу рудное поле ограничено безрудной толщей зкачанской свиты. Все из-
вестные рудные тела сосредоточены в двух продуктивных горизонтах - в ос-
новании первой и второй пачек кукканской свиты. Мощность нижнего гори-
зонта 15-120 м, верхнего 20-40 м, разделяющей их безрудной толщи
250-350 м. Верхний продуктивный горизонт практически зродирован, а со-
хранившиеся кварцевые жилы слабозолотоносны. Нижний продуктивный
горизонт содержит до 18 седловидных рудных тел в разрезе мощностью 60-
80 м. Промышленное значение имеют лишь единичные жилы. Наиболее изу-
чена жила З-а, залегающая в мульде и на крыльях Дузтской синклинали в виде
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nnac~osoii sanem~, ~ e n p e p b ~ e ~ o  n p o c n e x e ~ ~ o i i  c tora Ha cesep Ha 1,6 KM n p ~  
LUMPMHe OT O,1 A0 1 KM M MOUHOCTM 0,2- 1 M. 0 6 ~ a ~  flPOTRXeHHOCTb PYAOHOCHO~ 

CTPYKTYP~I AO 15 KM. X ~ n a  aanerae~ cTporo cornacHo co C ~ O M C T O C T ~ I O  BMeUato- 

UMX ee T~MHO-cepblx anesponM-ros. n o c n e ~ ~ ~ e  Ha MOUHOCT~ OT 0,5 00 10 M OT 

xmb l  coAepxaT BKpanneHHocTb apceHonMpmTa. P y a ~ o e  Teno cnoxeHo KsapqeM 

M ~ C C M B H O ~  M nOJlO~llaT0~ TeKCTYPbl C flPMMeCbK) K ~ ~ ~ O H ~ T Z  C BKnIO'leHMRMM yr-  
JlOBaTblX O ~ ~ O M K O B  ~yJlb@M~l43MpOBa~~bl~ aJleBpOJlMTOB. PyAHble MMHepanbl (1  - 
2%) npeACTaBneHbl IlpeMMylqeCTBeHHO apCeHOnMpMTOM (a0 go%), B He3Ha.lM- 

TeJlbHblX KOJlM.leCTBaX nPMCyTCTBYK)T n M p M T ,  reMaTMT, MapKa3MT (a0  I%), 
xanbKonMpMT, c@anepl/r~, ranem-r, 6ne~nble p y ~ b ~  ( a o n ~  n p o q e ~ ~ a ) ,  ~3 HepyAHblx 

OTMellaeTCR ~ap60HaT. PacnpefleneHMe B XMne ~ y J l b @ l 4 ~ 0 ~ ,  KaK M PYAHblX CTOn- 

608, fleHT006pa3~0e. 3 0 ~ 1 0 ~ 0  B PyAaX aCC0qMMpyeT C KBapqeM M ~yJ lb@l / r~a~M,  

o6pa3ye~ KaflneBLl,L(Hble BblAeneHMR, flneHKM, AeHaPMTbl B ~ ~ M . ~ M H O ~  A0 1-2 MM, 

npo6asono~a835, ~ ~ O X M M M ~ ~ C K M ~  COCTaB, %: AU - 80,4-82,2; ACJ - 15,9-19,2; CU 
- n o  0,006; Hg - O,O7-O,23; Fe,O, - O,O2-O,O3; TiO, - 0,014-0,015 ( ~ a ~ ~ b l e  R@ 
COAH CCCP). C ~ A R  no MM~OUMMCR AeKpenTorpaMMaM aono~o ~ p u c ~ a n n ~ s o s a -  
nocb npeMMyUecTseHHo n p ~  TeMnepaTypax OT 185 40 235". 

Ha~6onee ~ ~ o ~ ~ K T L I B H o ~  Ha 3OnOTO RBnsleTCR OCeBaR ' i a ~ ~ b  A Y ~ T C K O ~  CMH- 

KnMHaflM - &HTpanbHblh P Y A H ~ I ~  C T O ~ ~ .  A ~ M H H ~ R  OCb er0 BHa.lane nOrpyXaeTCR 

(1 1 O) Ha cesep, a Aanee 00 ~ o ~ o p a s ~ e n a  Ay3~-repOh B O ~ A ~ I M ~ ~ T C R  (1 4- 15O). B 
nOnepe.lHOM pa3pe3e @0pMa pyAHOr0 c~on6a KOHTPOJlMPYeTCR CKJlaA.laTOCTbK), 

0~nOXH5ltOlqeii MynbAy ~ ~ Y ~ T C K O ~  CMHKnMHanM.  B 3aMKaX CKnaAOK MOUHOCTb 

PyAHblX Ten yBenMLtMBaeTCsl. 6 flOflepellH0i CMHKnMHaJlM IlpOAyKTMBHOCTb PYAHO- 

ro c~on6a CtitmaeTcR, KaK M ero napaMeTpbl. KpOMe g e ~ ~ p a n b ~ o r o  Ha PYAHOM 
none MMeeTCR ewe HeCKOnbKO PYaHblX ~ ~ 0 ~ 7 6 0 ~  ( J ~ ~ H T ) :  B o c T o ~ I H ~ ~ ~ ~ ,  3anEl,QHblfi, 

пластовой залежи, непрерывно прослеженной с юга на север на 1,6 км при
ширине от 0,1 до 1 км и мощности 0,2-1 м. Общая протяженность рудоносной
структуры до 15 км. Жила залегает строго согласно со слоистостью вмещаю-
щих ее темно-серых алевролитов. Последние на мощность от 0,5 до 10 м от
жилы содержат вкрапленность арсенопирита. Рудное тело сложено кварцем
массивной и полосчатой текстуры с примесью карбоната с включениями уг-
ловатых обломков сульфидизированных алевролитов. Рудные минералы (1-
2%) представлены преимущественно арсенопиритом (до 90%), в незначи-
тельных количествах присутствуют пирит, гематит, марказит (до 1%),
халькопирит, сфалерит, галенит, блеклые руды (доли процента), из нерудных
отмечается карбонат. Распределение в жиле сул ьфидов, как и рудных стол-
бов, лентообразное. Золото в рудах ассоциирует с кварцем и сульфидами,
образует каплевидные выделения, пленки, дендриты величиной до 1-2 мм,
проба золота 835, его химический состав, %: Au — 80,4-82,2; Ag - 15,9-19,2; Cu
- до 0,006; Hg - 0,07-0,23; РегОЗ - 0,02-0,03; ТіО2 - 0,014-0,015 (данные ЯФ
СО АН СССР). Судя по имеющимся декрептограммам золото кристаллизова-
лось преимущественно при температурах от 185 до 235О С.

Наиболее продуктивной на золото является осевая часть Дуэтской син-
клинали - Центральный рудный столб. Длинная ось его вначале погружается
(11°) Ha север, а далее до водораздела Дуэт-Герой воздымается (14-150). В
поперечном разрезе форма рудного столба контролируется складчатостью,
осложняющей мульду Дуэтской синклинали. В замках складок мощность
рудных тел увеличивается. В поперечной синклинали продуктивность рудно-
го столба снижается, как и его параметры. Кроме Центрального на рудном
поле имеется еще несколько рудных столбов (лент): Восточный, Западный,

Рис. 4.75. ПослойныЄЪУдНьіе жилы
Юрского месторождения (по П. A. Строна).

1 - глинистые сланцы; 2 - песчаники;
3 - рудные жилы; 4 - контуры горных
выработок; 5 - разломы
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6 e p x ~ M f i .  Bce OHM YCTyflatOT no flPOAYKTMBHOCTM U e H T p a J l b H o ~ y  c~on6y, C p e A -  

H e e  c o A e p x a H M e  sono~a B PYAH~IX T e n a x  K o T o p o r o  c o c T a s n R e T  28,6 r / ~ .  P y ~ b l  

0 6 0 r a ~ a t O T ~ R  no flpOCTblM ~ P ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ ~ O T ~ U M O H H ~ ~ M  CXeMaM,  '-IT0 C ~ O C O ~ -  

CTByeT p e H ~ a 6 e n b H 0 ~ ~ b l  O T ~ ~ ~ O T K M  MeCTOPO>YqeHMR B CJlOXHblX r e ~ r p a @ M . l e ~ -  

KMX YCnOBMRX. M~CTOPO>Y~~HMR DP, BOCXOA M bynap no CBOMM reOCTPYKTYPHblM 

M B e u e C T B e H H b l M  O C O ~ ~ H H O C T R M  aHaJ lOrMrHbl  AYBTCKOMY ( ~ M c .  4.75). Ha MeCTO- 

pO>yqeHMM B o c x o ~  M3BeCTHbl C e K Y u M e  CnOM PYAHb le  Tens M A ~ ~ K M  I ~ o ~ @ ~ ~ ~ T o B .  

H ~ X ~ ~ H H H C K O ~  30JlOTOPYAHOe M e C T O p O ~ e H M e  M3y raeTCR C 1951 r. 
( 6 .  6. ~ Y A H M ~ K M ~ ~ ,  r. M. ~MJIMHKMc, 6. M. 6 a 3 M n e B ~ K ~ i ,  H. B. ~ o J I o ~ ~ ~ o B ,  

A. A. KoGenes, M. H. M ~ o s e ~ q e s ,  M. K. C M n M r e s ,  H. B. benosepqesa, H. r. AHA- 
PMRHOB, B. M. ~ H O B C K M ~  MAP.) M B ~e60flbLLI0~ 0 6 b e M e  O T P ~ ~ ~ T ~ I B ~ ~ T C R .  P Y A H O ~  
none, CyAR no ~ ~ o @ M ~ M ~ ~ c K M M  AaHHblM,  f l P M Y P O ~ e H O  K KPYFHOMY flPOAOSlbHOMY 

I < M A ~ ~ M K ~ H C K O M ~  pasno~y  K p f l c T a n n M r e c K o r o  @ ~ H A ~ M ~ H T ~  (cesep~oe npogon- 
m e w e  M M H O ~ C K O ~ O  pasno~a),  saonb Ko-roporo  B O C T O ~ H ~ I ~ ~  6 n 0 ~  o n y u e H  H a  1 , 5 -  

2 KM. B npeaenax 3 a n m ~ o r o  6 n o ~ a  n n a c T b l  o c a A o r H b l x  n o ~ o ~  3anerat0~ nonoro, 
a B BOCTOrHOM 6 n o ~ e  OHM HaKJlOHeHbl n O A  YrJlaMvl  40-50°, o6pa3y~ aHTMKJlMHaJlb 

(A~ I~MHCKYO) ,  R A P 0  K O T O P O ~  CnOXeHO 'iePHblMM M3BeCTKOBblMM aneBpOSlMTaMM 

PMC. 4.76. reonornqec~a~ KapTa 
paiotia H e m n a ~ ~ n c ~ o r o  MecTopomne- 
HMR. 

1 - ~ a p 6 0 ~ a ~ H b l e 0 ~ n 0 ~ e ~ l . 1 ~  OD- 
noeuka-~nx~ero  ~ a p 6 o ~ a ;  2 - anespo- 
nmbl ~ . l  rnnHcTble cnaHqbl ~nm~eGi  nep- 
MU; 3 - neC'iaHO-TJlMHMCTble nOpOqbl 
sepx~eR nepMn; 4 - necraHuKn n 
rpasenmbl Tpnaca; 5 - necra~o-KOH- 
rnoMepaToeble oTnomeHm KIP~I; 6 - 
rpaHonnopmbl n 0 3 f l ~ e ~ e n o ~ b 1 e ;  7 - 
O C b  A~ I~~HCKOLI  aHTMKJlMHanM ( I ) ,  
pa3JlOMbl (2); 8 - H ~ X ~ ~ H M H C K O ~  MeC- 
TopomneHme 

K Y K K ~ H C K O ~ ~  CBMTbl H M X H ~ ~  f l epMM C MaPKMPYtOuMM flJlaCTOM IleC'iaHMKOB B KpOB- 

ne, a KPblnbR - I leCqaHO-rJlMHMCTblMM n O p O A a M M  A ~ I ~ M H C K O ~ ~  CBMTbl (PMC. 4.76- 
4.79). ~ O P O A ~ I O ~ ~ M X  CBMT C O A e P X a T  BKpanneHHOCTb  M a p K a 3 M T a .  C T p y K T y p a  M e -  

CTOPO>Y4eHMR O C n O X H e H a  MHOrOqMCneHHblMM flPO,4OnbHblMM KPyTOf laAa tOuMMM 

( H a  3a f la~)  pa3J lOMaMM, H a  Ore OHa  A ~ @ o ~ M M ~ o B ~ H ~  B CBR3M C pa3BMTMeM GMa-  

r O H a n b H O r 0  C ~ H T ~ ~ C K O ~ O  pa3J lOMa.  n p 0 ~ 0 n b H b l e  pa3J lOMb l  M C B R ~ ~ H H ~ I ~  C HMMM 

~ e p ~ t l ~ a n b ~ b l ~  KJlMBaX p a 3 n O M a  pa3BMTbl  B 3 0 H e  L L I M P M H O ~ ~  3 KM M RBJlRtOTCR no- 
BePXHOCTHblM O T p a X e H M e M  ~ J ~ Y ~ M H H O ~ O  K M A ~ P M K ~ H C K O T O  p a 3 J l O M a .  P ~ ~ B M T M ~  
o 6 e ~ x  C M C T ~ M  p a 3 n O M O B  npMBeJl0 K @OPMMPOB~HMK) T P ~ ~ M H H O ~ ~  CTPYKTYPbl, O n -  

T b l M a n b ~ o i i  A n R  flpOCa.lblBaHMR PYAOHOCHblX @J~K)CIAOB M OTnOXeHMR MX f lO l le3HO- 

ro rpysa ( A ~ H H ~ I ~  M. K. C ~ n ~ r e s a ,  H. B. 6enosepqeso17, 1978 r.). O c a a o q ~ b ~ e  

Верхний. Все они уступают по продуктивности Центральному столбу, сред-
нее содержание золота в рудных телах которого составляет 28,6 г/т. Руды
обогащаются по простым гравитационно-флотационным схемам, что способ-
ствует рентабельности отработки месторождения в сложных географичес-
ких условиях. Месторождения Юр, Восход и Булар по своим геоструктурным
и вещественным особенностям аналогичны Дуэтскому (рис. 4.75). На место-
рождении Восход известны секущие слои рудные тела и дайки порфиритов.

Нежданинское золоторудное месторождение изучается с 1951 г.
(Б. Б. Будницкий, Г. М. Билинкис, В. М. Базилевский, Н. В. Голоперовъ
А. A. Кобелев, И. Н. Иноземцев, М. К. Силичев, Н. В. БелозерцеваІ Н. Г. Анд-
риянов, В. М. Яновский идр.) и в небольшом объеме отрабатывается. Рудное
поле, судя по геофизическим данным, приурочено к крупному продольному
І<идериканскому разлому кристаллического Фундамента (северное продол-
жение Минорского разлома), вдоль которого восточный блок опущен на 1,5-
2 км. В пределах западного блока пласты осадоч ных пород залегают полого,
а в восточном блоке они наклонены под углами 40-500, образуя антиклиналь
(Дыбинскую), ядро которой сложено черными известковыми алевролитами

FF’- Ё Рис. 4. 76. Геологическая карта
района Нежданинского месторожде-
ния.

Ш 2 1 - карбонатные отложения ор-
'Ё 3 довика-нижнего карбона; 2 - алевро-

литы и гли нстые сланцы нижней Пер-
l. _ під ми; З - песчано-глинистые породы

верхней перми; 4 - песчаники и
-5 гравелиты триаса: 5 - песчано-кон-

гломератовые отложения юры; 6 -
-6 гранодиориты позднемеловые; 7 -
Ё] ось Дыбинской антиклинали (1),

7 разломы (2); В - Нежданинское мес~
' Ш торождение

_ 8

` фц' о ю км

кукканской свиты нижней перми с маркирующим пластом песчаников в кров-
ле, а крылья - песчано-глинистыми породами дыбинской свиты (рис. 4.76-
4.79). Породы обеих свит содержат вкрапленность марказита. Структура ме-
сторожцения осложнена многочисленными продольными крутопадающими
(на запад) разломами, на юге она деформирована в связи с развитием диа-
гонального Сунтарского разлома. Продольные разломы и связанный с ними
вертикальный кл иваж разлома развиты в зоне шириной З км и являются по-
верхностным отражением глубинного Кидериканского разлома. Развитие
обеих систем разломов привело к Формированию трещинной структуры, оп-
тимал ьной для просачивания рудоносных флюидов и отложения их полезно-
го груза (данные М. К. Силичева, Н. В. Белозерцевой, 1978 г.). Осадочные
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PMC. 4.77. C ~ p a ~ u r p a @ w ~ e c ~ a ~  KonotiKa paRO~a H e m f l a ~ ~ ~ c ~ o r o  MecTopornAetiMrl (no 
M. K. C ~ n ~ r e s y  M H. B. 6enosepqeeoR) 

flOpOabl PyflHOrO n0nR IlpOpBaHbl cepvleh MHTpapy~HblX AaeK ~vlOpvlTOBblX nOp- 
@ M ~ M T O B  M na~npo@mpos npoaonbtioro M avlaroHanbHoro ~ a n p a s n e ~ ~ i i .  B tOm~oi;r 

WCTM nOnR 3aKapTMpOBaHO HeCKOnbKO UTOKOB ~ ~ ~ ~ P O - A L / I O P M T O B  M AMOPvlTOB C 

a 6 ~ 0 n t o ~ H b l ~  B03PaCTOM 52-75,5 MnH neT, a B CB - K y p y ~ c ~ ~ i i  MaCCMB TpaHOaM- 

OPMTOB (1  18 MnH n e ~ ) .  f l a ~ ~ b l ~  0 reHe~M'ie~K0i CBR3M OPYaeHeHMR C MHTPY3MRMM 

HeT. f l a ~ a r e ~ e ~ M ' i e ~ ~ M  CBRSb B03MOXHa C f lah~a~bl ,  KOTOpble CeKYT XMnblHak160- 

nee paHHero 6e3py~Hor0 Ksapqa M nepeceKatoTcR ~ O ~ O T O H O C H ~ I M M  XMnaMM cynb- 

@ ~ a ~ o - ~ s a p q e s o r o  cocTaBa ( C M ~ M C I ~ B ,  1970). 
30Sl0~0~~aHble ~ e n a  npeaCTaBneHbl BepTLlKanbHblMM MMHepanvl30BaHHblMvl 

30HaMM a p o 6 n e ~ ~ ~  6nk l3~ep r / r~Mo~anb~o ro  flpOCTMpaHMR M OnepRtouMMvl M x  

KBaPL(eB0PYAHblMM XMnaMvl, 3aneratOu_lMMvl B I lOpOflaX K ~ K K ~ H C K O ~  CBMTbl, 

~ s n ~ t o q e h c ~  ~ K ~ ~ H O M  anR OpyaeHeHm.   TO noATsepwaeTcR reonorMrecKMM 

IlOnOXeHMeM CBklTbl M BeCbMa HM3KMMvl 3HaqeHMRMM ~ @ @ ~ K T V I B H O ~  flOPMCTOCTkl 

cnaratouvlx ee anespo-nenvl~osblx nopoa, KoTopaR B 8 pas Metiblue T ~ K O B O ~  nopoa 
sbl~uenexaueii A ~ I ~ M H C K O ~  C B M T ~ I  ( a a ~ t i b ~ e  M. K. C ~ l n w i e ~ a ,  H. B. Lenoaepue- 
B O ~ ,  1978 r.). PyaHble 30Hbl MOuHOCTbtO 2-40 M (06blq~0 8-1 0 M) npeaCTaBneHbl 

AJleBpOnMTbl G YrnOEaTblMM 0 6 n o ~ ~ a ~ 1 . l  M3BeCTKOBMCTblX, KPeMHMCTblX H 

3@@~3M~Hblx nopon ( ~ ~ ~ R G ~ M K M > ) ) ,  OTAenbHble nnacTbl necclaHMKoe 

nepecnaneatiue necclatiMKoe M anesponMTos 

~ ~ c ~ ~ H L I K M  TeMHO-Cepble, MaCCHBHble MenKO3epHMCTble C nMH30BMflHbl- 
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Рис. 4.77. Стратиграфическая колонка района Нежданинского месторождения (по
М. К. Силичевуи Н. В. Белозерцевой]

породы рудного поля прорваны серией интрарудных даек диоритовых пор-
фиритов и лампрофиров продольного и диагонального направлений. В южной
части поля закартировано несколько штоков габбро-диоритов и диоритов с
абсолютным возрастом 52-75,5 млн лет, а в СВ ~ Курумский массив граноди~
оритов (1 18 млн лет). Данных о генетической связи оруденения с интрузиями
нет. Парагенетически связь возможна с дайками, которые секут жилы наибо-
лее раннего безрудного кварца и пересекаются золотоносными жилами сул ь~
фидно-кварцевого состава (Силичев, 1970).

Золоторудные тела представлены вертикальными минерализованными
зонами дробления близмеридионального простирания и оперяющими их
кварцеворудными жилами, залегающими в породах кукканской свиты,
являющейся экраном для оруденения. Это подтверждается геологическим
положением свиты и весьма низкими значениями эффективной пористости
слагающих ее алевро-пелитовых пород, которая в 8 раз меньше таковой пород
вышележащей дыбинской свиты (данные М. К. Силичева, Н. В. Белозерце-
вой, 1978 г.). Рудные зоны мощностью 2-40 м (обычно 8~10 м) представлены
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PMC. 4.78. f l O ~ t U l M 3 a ~ M F i  H ~ x A ~ H M H C K O ~ O  Py f lHOrO n O n R  B A ~ I ~ V I H C K O ~ ~  aHTMKnMHt l I lM (fl0 

M. K. Cunu'iesy M H. B. 6en03ep~e~oh). 
1 - MeHKe'ieHCKaR CBMTB, neC%lHO-rnMHCTble n O P O A b l ;  2 - f l b l 6 M ~ ~ ~ a R  CBMTB, C lePHb le  Y r n M -  

CTO-rJ lMHMCTble CJlaHUbl  C KOHKPeUMRMM M a P K a 3 M T a ,  aJleBpOJlMTbI; 3 - KYKKaHCKaR CBMTa.  V e p t i b l e  

M3BeCTKOBb le  tUleBpOJlMTbl  C KOHKPeUMRMM M a p K a a M T a ,  B KpOBJ le  ~ a p ~ M p y t O ~ L I h  n J l a C T  (00 4 M)  

C e p b l X  M e n K 0 3 e P H M C T b l X  neC'iaHMKOB; 4 - 3 0 H b l  n p o 6 n e ~ ~ ~  M CMRTMR, B T O M  'iMCne M M H e p a J l M 3 0 -  

B a H H b I e  K B a p U e M  C Cyr lb@MflaMM ( O T M ~ L ~ ~ H ~ I  H ~ ~ ~ ~ ~ M c R M M ) ;  5 - nPO'iMe TeKTOHM'ieCKMe HaPyLLleHMR; 

6 - f l a i~~ . !  ~ ~ M O P M T O E ~ I X  n o p @ u p ~ ~ o ~  ( 1  ) M n a ~ n p o o ~ p o e  (2): 7 - ~ O H ~ I  n p o m M n K o B o r o  owapueea- 
HMR 

EEK-'3
/ d

0,5 1км

Рис. 4. 78. Локализация Нежданинского рудного поля в Дыбинской антиклинали (по
М. K. Силичеву и Н. В. Белозерцевой).

1 - менкеченская свитаІ песчано-глинстые породы; 2 - дыбинская свита1 черные угли-
сто-глинистые сланцы с конкрециями марказита1 алевролиты; 3 - кукканская свита. Черные
известковые алевролиты с конкрециями марказита, в кровле маркирующий пласт (до 4 м)
серых мелкозернистых песчаников; 4 - зоны дробления и смятия, в том числе минерализо-
ванные кварцем с сульфидами (отмечены надписями); 5 - прочие тектонические нарушения;
6 - дайки диоритовых порфиритов (1 J и лампрофиров (2): 7 - зоны прожилкового окварцева-
ния
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PMC. 4.79. reOnOrl4'ie~~~fi pa3pe3 qepe3 UeHTpaJlbHylo 'iaCTb PyAHOrO n0nR H ~ x ~ ~ H ~ I H c K O ~ O  
MecTopomAetinR (no M. K. Cnnnqesy M H. B. Senosepuesofi) 

nepeMRTblMM, n0ap06ne~~blMM nOpOflaMM, B pa3nI4'4~0fi CTeneHM HaCblueHblMM 

KsapueM B BMAe npomMnKoe, ~ I A H ~  IA x M n ,  qaue OpMeHTMpoBaHHblx napannenwo 
CMeCTMTentO pa3JlOMa. KBapL@~~pyJ(Hble XMnbl - 3T0 CYueCTBeHHO KBapueBble 

Tens ~ o ~ o c ' - I ~ T o ~  IA 6 p e ~ r ~ e s o L i  TeKCTYPbl, 06blq~0 C BKntOqeHMRMM O ~ ~ O M K O B  

BMeqatOuMx nopoa. P Y A H ~ R  ~ ~ ~ e p a n ~ 3 a u ~ ~    OH M x M n  cxoaHaR. 0 6 u e e  co- 
AepXaHMe C ~ ~ ~ @ M A O B  B pyaax He flpeBblWaeT5-6% (Man~~ynb@M~Hblf l  TMn KBaP- 

~ ~ B o - ~ o ~ o T o ~ ~ , ~ H o ~  @0p~auMM no H. B.  ~ ~ T ~ O B C K O ~ ~ ,  1960 r.), M3 KOTOPblX 2-396 
FIPMXO~MTCR Ha AOnIO apCeH0flMpMTa. flp0llMe PyAHble MIAHepa,lbl, %: nMpMT - 00  

1, c@anepMT - 0,5-0,9, raJleHMT - 40 0,6, TeTpa3APMT, TeHHaHTMT, 6 y n a ~ ~ e p M ~ ,  
WeMCOHMT, @ ~ J ~ ~ K M ~ H M T ,  30nOTO. MeHee PaCnpOCTpaHeHbl @eppoTeTpa3~pkl~, 

~YPHOHMT,  XaJlbKOnMpMT. M3 XMnbHblX KPOMe KBapua nPMCYTCTBYtOT CePMuMT, My- 

CKOBMT, KanbuMT, aHKepMT, KanMWnaT, a n b 6 ~ ~ .  30Jl0~0 COAepXMTCR I3 cyJlb@Mflax 

n Ksapue, p a s ~ e p b ~  ero s b ~ ~ e n e ~ ~ h  0,002-1,2 MM, npo6a720-770, HO ec~bsono-  

TO c np060fl 680-720 (1 6,8%) IA 800-840(3,6%). C o g e p x a ~ ~ e  sono~a M cepe6pa 
B cynb@~aax I A ~  ~ e x ~ o n o r ~ r e c ~ o h  npo6bl ( A ~ H H ~ I ~  M. H. M ~ o s e ~ u e s a ,  1978 r.) 
TaKOBO (T/T): 

M. K. Cunwes (1970) BblAenReTHa MecTopomeHMM c n e ~ y t o u ~ f l  ~ R A  pas~o-  
B03PaCTHblX MMHePaJlOTMqeCKMX ~ C C O ~ M ~ ~ I A ~  (OT PaHHMX K ~ O ~ A H M M ) :  1. CepM- 

L ( M T - K ~ P ~ O H ~ T H ~ R  - 06pa30BaHMe KaJlbL&lTa M Xene3MCTOrO K ~ P ~ O H ~ T ~  BO BMe- 

~ I O ~ M X  noponax. 2, f l r / l p r / r ~ - a p c e ~ o n ~ p ~ ~ o ~ a ~  MHnpeHbBuMoHtiag, pa3eueae~c~ 

B BMAe BKpanneHHOCTM B HenOCpeACTBeHHOM KOHTaKTe (B 1-3 M) C PYAHblMM Te-  

naMu. 3. n a n e s o w n a ~ - ~ s a p 4 e ~ a ~ ;  npegcTasneHa ~ ~ ~ P ~ A H ~ I M M  XMnaMM M npo- 
xMnKaMM Ksapua nepsoh reHepaqm c anb6MT0~ M KanMunaToM, npopsa~adai i~a-  
MM AMOPMTOBblX ~ O P @ M P M T O B  M naMnp0@IAp0~. 4. ~ ~ I A ~ I A T - ~ ~ c ~ H o ~ I A ~ M T o B ~ R  

xwnbHas; BblAenRnacb cosMecTHo c KsapueM. 5. C @ a n e p r / r ~ - ~ e ~ p a 3 ~ p ~ ~ - r a n e ~ ~ -  
TOBaR; BblAenRnaCb C KBapueM 1 1 1  M PaHHMM B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ I M  30nOTOM. 6. Cynb- 

@O~HTL/ IMOHMTOB~R C n03AHIAM cepe6pM~TblM 30nOTOM M KBapueM IV M V. 7. fl03a- 

HeKsapuesaR, npeacTaeneHHa9 6 e 3 p y a ~ b 1 ~  Ksapuervr IV. 
H e m a ~ ~ ~ c ~ o e  MecTopomeHl/re x a p a ~ ~ e p m y e ~ c ~  o 6 p a ~ ~ o U  Mr/ltiepanorr/r- 

' ~ ~ c K o U  30HaJlbHOCTbt0, '-IT0 BblpaXaeTCR €3 npe06Jla~atOue~ pa3BMTIAIA nO3aHIAX 
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Рио-4. 79. Геологический разрез через центральную часть рудного поля Нежданинского
месторождения (по М. К. Силичеву и Н. В. Белозерцевой)

перемятыми, подробленными породамиІ в различной степени насыщеными
кварцем в виде прожилков, линз и жил, чаще ориентированных параллельно
сместителю разлома. Кварцеворудные жилы - это существенно кварцевые
тела полосчатой и брекчиевой текстуры, обычно с включениями обломков
вмещающих пород. Рудная минерализация зон и жил сходная. Общее со-
держан ие сул ьфидов в рудах не превышает 5«6% (малосульфидный тип квар-
цево-золоторудной формации по Н. В. Петровской, 1960 г.), из которых 2-3%
приходится на долю арсенопирита. Прочие рудные минералы, %: пирит - до
1, сфалерит - 0,5~0,9, галенит - до 0,6, тетраздрит, теннантит, буланжерит,
джемсонит, фалькманит, золото. Менее распространены ферротетраздрит,
бурнон ит, халькопирит. Из жильных кроме кварца присутствуют серицит, му-
сковит, кал ьцит, анкерит, калишпат, альбит. Золото содержится в сул ьфидах
и кварце, размеры его выделений 0,002-1,2 мм, проба 720-770, но есть золо-
то с пробой 680-720 (16,8%) и 800~840(3,6%). Содержание золота и серебра
в сульфидах из технологической пробы (данные И. Н. Иноземцева, 1978 г.)
таково (г/т):

Золото Серебро
Пирит 32,1 437,0
Арсенопирит 50,7 64,6
Сфалерит 56,0 4 375,0
Галенит 24,0 3 423,0
Блеклая руда 16,3 -

M. K. Сил ичев (1970) выделяет на месторождении следующий ряд разно-
возрастных минералогических ассоциаций (от ранних к поздним): 1. Сери-
цит-карбонатная - образование кальцита и железистого карбоната во вме-
щающих породах. 2. Пирит-арсенопиритовая инпреньяционная, развивается
в виде вкрапленности в непосредственном контакте (в 1-3 м) с рудными те-
лами. 3. Палевошпат-кварцевая; представлена безрудными жилами и про-
жил ками кварца первой генерации с альбитом и калишпатом, прорванадайка-
ми диоритовых порфиритов и лампрофиров. 4. Пирит-арсенопиритовая
жильная; выделялась совместно с кварцем. 5. Сфалерит-тетраэдрит-галени-
товая; выделялась с кварцем ||| и ранним высокопробным золотом. 6. Суль-
Фоантимонитовая с поздним серебристым золотом и кварцем IV и V. 7. Позд-
некварцевая, представленная безрудным кварцем IV.

Нежданинское месторождение характеризуется обратной минералоги-
ческой зональностью, что выражается в преобладающем развитии поздних
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MMHepanbHblX a~C0uMaubli ( O C O ~ ~ H H O  C Y ~ ~ @ O ~ H T M M O H M T O B O ~ )  Ha HMXHMX TOPM- 

~ O H T ~ X  M B uetiTpanbHblx racTRx PYAH~IX Ten. B uenoM x e  aono~oe opyAeHe- 
Hue pacnpocTpaHeHo B ~ ~ ~ e p e a n e  r n y 6 ~ ~  1400-200 M, npw A n m e  pyaHoro nonR 
10 KM M LUMpMHe 1,5 KM. 

Ha MeCTOPO>yseHMM HeCKOnbKO PYAHblX 30H L l  AeCRTKM KBapueBOPY~HblXXMn. 

Ha~6onee ~ a y r e ~ a  pyaHaR a o ~ a  Na 1, npoTsirvleatolqaficR B 6 n ~ 3 ~ e p ~ ~ ~ o ~ a n b -  

HOM HanpaBneHMM, PaCCeKaR C B O ~ A ~ I ~ ~ ~ H C K O ~  EIHTMKnMHaJM. )$lkl~a30Hbl4,3 KM, 

M O ~ H O C T ~  10-1 1 M, anma no naaetimto 1,3 KM. Cpea~ee  coaepmaHvle aono~a B 

pyaax o ~ o n o  5 r / ~ ,  cepedpa 30 r / ~ .  3 o ~ a  KPYTO (70-80°) HaKnoHeHa Ha aanaa. B 
paapeae McnblTblBaeT nnasHbre M3rM6b1, nepexvlMbl, paagyebl, B sMae ano@vla OT 

PMC. 4.80. reonoro-CTPYKTYPH~R c x e ~ a  Tac-~OPRXCKO~O p y f l H o r o  n o n R  (no 0. H. PO~~LIOHOBY). 

1 - qeTBepTM.IHble OTJlOXeHMR; 2 - EbleBpOnMTbl(  € ,PS); 3 - flOJlOMMTbl ( V j d ) ;  4 - M3BeCTKOBMCTble 

n e c q a H u K u ,  M ~ B ~ C T H R K M  ( V o m ) ;  5 - f l a i i K ~  r a 6 6 p o - a ~ a 6 a 3 o o  ( I ) ,  n a ~ n p o @ n p o e  (2); 6 - M e T a A o n o -  

MMTbl; 7 - PYAHble  Tens; 8 - pa3JlOMb1, TeKTOHMqeCKMeTPeUMHbl,  3 a n e r a H M e  CnOeB 

минеральных ассоциаций (особенно сульфоантимонитовой) на нижних гори-
зонтах и в центральных частях рудных тел. В целом же золотое орудене-
ние распространено в интервале глубин 1400-200 м, при длине рудного поля
10 км и ширине 1,5 км.

На месторождении несколько рудных зон и десятки кварцеворудныхжил.
Наиболее изучена рудная зона N9 1, протягивающаяся в близмеридиональ-
ном направлении, рассекая свод Дыбинской антиклинали. Длина зоны 4,3 км,
мощность 10-11 м, длина по падению 1,3 км. Среднее содержание золота в
рудах около 5 г/т, серебра 30 F/T. Зона круто (70-800) наклонена на запад. В
разрезе испытывает плавные изгибы, пережимыІ раздувы, в виде апофиз от
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Отцы у
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Рис. 4.80. Геолого-структурная схема Тас-Юряхского рудного поля (по Ю. Н. Родионову).
1 - четвертичные отложения; 2 - алевролиты ( є 1ps); 3 - доломиты (d); 4 - известковистые

песчаники, известняки (Vom); 5 - дайки габбро-диабазов (1)І лампрофиров (2); 6 - метадоло-
миты; 7 - рудные тела; 8 - разломы, тектонические трещины, залегание слоев
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H e e  OTXOART KBaP4eBOPYaHble  XMf lb l  M M e H e e  M a C l u T a 6 ~ b l e  30Hb l .  K O H T ~ P ~ I  PYflHblX 

T e n  BblAenRtOTCR O ~ ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M .  MOWHOCTM PyaHb lX  X M f l  0 , l -  1 M, I l pOCTMpaHMe 

M yrnbr naaeHc lR  p a s n ~ r ~ b i e .  P y a ~ a ~  ~ ~ ~ e p a n ~ s a q ~ ~   OH M x M n  C x o a H a R ,  HO B 

mwnax ~ a 6 o p  M i w e p a n o s  6orare, c o a e p x a H M e  sono~a sblwe (1 5-25 r / ~ ) .  H a ~ 6 o -  
nee I l p O ~ y K T M B H b l e  X M n b l  O T P ~ ~ ~ T ~ I B ~ ~ O T C R ,  P Y a b l 0 6 0 r a L L ( a t O T ~ R  H a  M ~ C T H O ~  @a- 
6 p M ~ e  no ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ ~ O T ~ ~ M O H H O ~  TeXHOnOrMM. B KOHUeHTpaT k l 3BneKa-  

e T c R  92-93% sono~a .  P a s s e a a ~ ~ b l e  3anacb1 s o n o ~ a  H e m a a ~ u ~ c ~ o r o  
MeCTOPOX,4eHMR 475 T ( 6 e ~ e B O n b ~ K M i  M ap., 1992). 

T a c - t O p ~ x c ~ o e a o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o w e H c l e  O T K ~ ~ I T O  M m y r a e ~ c ~  B no- 
c n e a H e e  A e c m v l n e T M e  - fl0 ( ( U ~ H T ~ ~ ~ O @ M ~ C I K ~ ) ) ,  A a n b r e o n ~ o ~ o ~  (fl. P. nepe- 
sep3es M a p . ,  1990 r . ) ,  q H l A r P M ( 0 .  H. POAMOHOB, 1991 r.), r O p ~ O p y a ~ 0 f i  KOMf la -  

~ ~ e f i  ( < T a c - D p ~ x ) )  (B .  A. Kpasqos, B.  T. B o n o r M H ) .  OHO pacnonoxeno B 

~ , Q O M O - M ~ ~ C K O M  I lepMKpaTOHHOM n p o r ~ 6 e  B I l p e a e n a X  K ~ ~ ~ H - Y ~ R x c K o ~ o  Pya- 
H o r o  y3na. O p y a e ~ e ~ ~ e  n p M y p o q e H o  K 3 o ~ e  ~ p y ~ o n a a a t o ~ e r o  pa3no~a CB npo- 
CTMPaHMR H a  KOHTaKTe aneBPOnMTOB ~ ~ C T P O ~ B ~ T H O ~ ~  CBMTbl H M X H e r O  K ~ M ~ P M R  

( B L I C R C I M ~ ~  ~ O K ,  r e 0 n O r M C I e C ~ k l ~  3 K p a H )  CAOnOMMTaMM Y C T ~ - K ~ ~ O M C K O ~ ~  CBklTbl B e H a a  

(PMC. 4.80,4.82). ~ ~ P O ~ Y K T M B H ~ ~  a B e  P y a H b l e  30Hb l :  KpaCHaR M f l O a K 0 B a  ( C ~ ~ O C O -  
sag) .  C T P ~ T C I @ M ~ ~ ~ ~ O B ~ H H ~ ~ I ~  f lOpOab l  f lpOpBaHbl,L(OPYaHblMM a a f i K a M M  CnlO,4MCTblX 

M P O ~ O B ~ ~ ~ M ~ H K O B ~ I X  n a ~ f l p O @ k l p ~ B  CB M LuMpOTHOrO npOCTMpaHM54 C a 6 C O n l O ~ -  

HblM B03PaCTOM ~ M O T M T ~  11 6- 11 9 M n H  J leT ( K a f l M l ? - a p r O ~ O B b l ~  M e T O a ,  BCETEM, 
r. K. L U ~ a f i ,  1991 r.). Ha YraCTKe  ~ O , ~ K O B ~  aa i~k l  H e p e a K O  M3MeHeHb1, KaOnMHM- 

3MPOBaHbl, MeCTaMM OrpaHMCIMBatOT PYaHb le  Tens. BMeLL(atOqMe pyay aJleBpOnMTbl 

PUC. 4.81. reOJlOr0-c~py~Typ~2.R C X e M a  3 Z i n Z i ~ ~ O h  YaCTL' 3 0 H b l  ~ O A K O B ~  T ~ c - K ) ~ R X C K O ~ O  P Y A -  

Horo n o n g  (no 0. H. P o ~ m o ~ o e y ) .  

1 - a J e B p O f l M l L l  ( E,PS); 2 - AOSIOMMTbl (Vjd); 3 - M M H e l T b I ;  4 - M e T a A O n O M M T b l ;  5 - n O n O M M T O B b l e  

6 p e ~ r ~ l n ;  6 - npOXMJlKM K a p 6 0 ~ a T ~ b l e  ( 1  ) ,  K B a p q e B L l e  ( 2 ) ,  K B ~ ~ U - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I ~  (3), ~ M ~ M T M ~ ~ ~ M R  ( 4 ) ;  

7 - TeKTOHMreCKMe 3 0 H b l ,  TPeUIMHOBaTOCTb;  8 - P Y A t I b l e T e n a ;  9 - KaHaBb l ,  6 y p 0 ~ b l e  CKBavtMHbl  

нее отходят кварцеворудные жилы и менее масштабные зоны. Контуры рудных
тел выделяются опробованием. Мощности рудных жил 0,1 -1 м, простирание
и углы падения различные. Рудная минерализация зон и жил сходная, но в
жилах` набор минералов богаче, содержание золота выше (15-25 г/т). Наибо-
лее продуктивные жилы отрабатываются, руды обогащаются на местной фа-
брике по гравитационно-флотационной технологии. В концентрат извлека-
ется 92-93% золота. Разведанные запасы золота Нежданинского
месторождения 475 т (Беневольский и др., 1992).

Тас-Юряхское золоторудное месторождение открыто и изучается в по-
следнее десятилетие - ПО «Центргеофизика»І Дальгеолкомом (Л. Р. Пере-
верзев идр., 1990 г.)І ЦНИГРИ (Ю. Н. Родионов, 1991 г.), горнорудной компа-
нией «Тас-Юрях» (В. A. Кравцов, В. Г. Вологин). Оно расположено в
Юдомо-Майском перикратонном прогибе в пределах Курун-Уряхского руд-
ного узла. Оруденение приурочено к зоне крутопадающего разлома CB про-
стирания на контакте алевролитов пестроцветной свиты нижнего кембрия
(висячий бок, геологический экран) с доломитами усть-юдомской свиты венда
(рис. 4.80, 4.82). Продуктивны две рудные зоны: Красная и Подкова (Сбросо-
вая). Стратифицированные породы прорваны дорудными дай ками слюдистых
и роговообманковых лампрофиров CB и широтного простирания с абсолют-
ным возрастом биотита 116-119 млн лет (калий-аргоновый метод, ВСЕГЕИ,
Г. К. Шнай, 1991 г.). На участке Подкова дайки нередко изменены, каолини-
зированы, местами ограничивают рудные тела. Вмещающие руду алевролиты
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Рис. 4.8!. Геолого-структурная схема западной части зоны Подкова Тас-Юряхского руд-

ного поля (по Ю. Н. Родионову).
1 - алевролиты ( є ,ps); 2 - доломиты (Vjci); 3 - минет-гы; 4 - метадоломиты; 5 - доломитовые

брекчии; б - Прожилки карбонатные (1 ), кварцевые (2), кварц-карбонатные (З), пиритизация (4);
7 - тектонические зоны, трещиноватость; 8 - рудные тела; 9 - канавы1 буровые скважины
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a p r ~ n n ~ s ~ p o ~ a ~ b ~  M TOHKO ~ L I P M T M ~ M P O B ~ H ~ I ,  a AonoMMTbl  n e p e ~ p ~ c ~ a n n ~ 3 0 -  
EaHbl, ~ P ~ K ~ M P O B ~ H ~ I ,  COAepXaTTOHKYD CeTb npOXMJlK06 KBapqeBOrO M KaJlbL&lT- 

K s a p q e s o r o  c o c T a s a .  

B 3 0 H e  K ~ ~ c H o ~  pa3BMTbl 30nOTO-rMRpOKCMflH0-KBapqeBble PY,Qbl ( T M ~  I), 
0 6 p a 3 y ~ ~ q ~ e  JleHTOBllAHble Tens MOLqHOCTbO A0 35 M 6 T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~ ~  3 0 H e  KOH- 

TaKTa a o n o M M T o s  M a n e s p o n M T o B  (PMC. 4.80). Pyaa n p e a c T a a n g e T  co6oF1 A ~ ~ M H -  

TerpMpOBaHHble KBapqeBb le  MeTaCOMaTMTbl n ~ 6 0  OKBapqOBaHHble AOJlOMMTbl M 

a n e s p o n m b l ,  O ~ ~ I ~ H O  o x e n e 3 ~ e ~ ~ b l e  M o M a p r a H q o s a H H b l e  ( s o ~ a  r ~ n e p r e ~ e 3 a ) .  

K B a p q e s b l e  MeTaCOMaTMTbl M M e D T  6 p e ~ q l l e B b l ~  o ~ J ~ M K ,  COCTORT M3 KPYnHO- M 

c p e a ~ e 3 e p ~ ~ c ~ o r o  K s a p q a  c BKnloc leHmMM peaKMx 0 6 ~ 7 0 ~ ~ 0 ~  A o n o M M T o s  M ane- 
BpOnMTOB, p a 3 ~ ~ 0 6 n e H ~ b l x  M CqeMeHTMpOBaHHblX TOHK03ePHMCTblM KBaPqeM,  

BKJlOclaOlqMM r H e 3 A a  CePMqMT-rMaPOCnDnMCTOr0 M KaOnMHMTOBOrO COCTaBa. 

B 3 0 H e  ~ O ~ K O B ~  (PMC. 4.81 ) pa3BMTbl ~ o ~ o T o - K B ~ ~ ~ - K ~ ~ ~ o H ~ T H ~ I ~  PYflbl ( T M ~  

It), nOKaJlM30BaHHble B BMCFlqeM 6 0 ~ ~  aElnKV1 CJlOAMCTblX n a ~ n p o @ k l p ~ B .  PyflHble 

PMC. 4. 82. M ~ C T O ~ O X -  
A e t i n e  T a c - D p ~ x .  P a s p e s  no 
6 y p o s o ~ y  npoanntc No 9 ( n o  
B. H. ~YTBMHY) .  

1 - aprnnnwbl, a n e B p o -  
nMTb1; 2 - AOnOMMTbl; 3 - r e M a T M -  
TM3aUMR, JlMMOHMTM3a4MR; 4 - 
KaOnMHMT-CepMUMT-rMAPOCn10- 

AMCTble M3MeHeHMR ( I ) ,  TMAPO- 
TepManbHO-TeKTOHM' ieCKMe 

6 p e ~ q M M  (2 ) :  Tpe lL (MH0EaTb le  
f lOpOAbl  (3); 5 - PYAHble  MHTeP- 
e a n b l  c y ~ a 3 a ~ ~ e ~  M O ~ H O C T L I  

( r ~ c n n ~ e n b )  M C o A e p x a H M R  3 0 -  
noTa s r / ~  ( 3 ~ a ~ e ~ a ~ e n b )  M KOH- 

~ y p  a a n a c o e  KaTeropnn C, 

аргиллизированы и тонко пиритизированыІ а доломиты перекристаллизо-
ваны, брекчированы, содержат Тонкую сеть прожил ков кварцевого и кальцит-
кварцевого состава.

В зоне Красной развиты золото-гидроксидно-кварцевые руды (тип І),
образующие лентовидные тела мощностью до 35 м в тектонической зоне кон-
такта доломитов и алевролитов (рис. 4.80). Руда представляет собой дезин-
тегрированные кварцевые метасоматиты либо окварцованные доломиты и
алевролитыІ обычно ожелезненные и омарганцованные (зона гипергенеза).
Кварцевые метасоматиты имеют брекчиевый облик, состоят из крупно- и
среднезернистого кварца с включениями редких обломков доломитов и але-
вролитов, раздробленных и сцементированных тонкозернистым кварцем,
включающим гнезда серицит-гидрослюдистого и каол инитового состава.

В зоне Подкова (рис. 4.81) развиты золото-кварц-карбонатные руды (тип
ІІ), локализованные в висячем боку дайки слюдистых лампрофиров. Рудные
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> Рис. 4. 82. Месторож-

дение Тас-Юрях. Разрез по
буровому профилю N9 9 (по
В. Н. Бутвину].

1 - аргиллиты, алевро-
литы ; 2 - доломиты; 3 - гемати-
тизация. лимонитиэация; 4 -
каолинит-серицит~гидрослю-
дистые изменения (1), гидро-
термально-тектонические
брекчии (2); трещиноватые
породы (3); 5 - рудные интер-
валы с указанием мощности
(числитель) и содержания зо-
лота в г/т (знаменатель) и коні
тур запасов категории С1
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Tens flpeACTaBfleHbl MMHepaflM30BaHHblMM 30HaMM ~ p 0 6 n e ~ M R  M01qHOCTbO A0 

3,s M, B pa3ncl'i~dfi CTefleHM OXen€?3HeHHblX,QOnOMMTOB C TOHKMMM flpOXMflKaMM 

KBapq-CepMqMT-XflOpMT-rMAPOCnOAMCTOr0, CepM4MT-TMAPOCnOAMCTO- KaOn MHM- 

TOBOrO COCTaBa, C ~ ~ O K ~ M M  C ~ ~ ~ O K ~ ~ ~ ~ ~ M T M ~ M P O B ~ H H ~ ~ X  AOflOMMTOB C X~ f l 006 -  

pa3HblMM TeflaMM MHTeHCMBHO OKBaP40BaHHblXAOnOMMTOB MO1qHOCTbO 10-15 CM, 

6peKrMeBOr0 CnOXeHMR. 6peKrklR COCTOMT M3 O ~ ~ ~ O M K O B  OKBaP40BaHHOrO ,QOflO- 

MMTa, C4eMeHTMPOBaHHblX TOHK03ePHMCTblM KBaP4eM C nPMMeCbt0 CePM4MTa L1 

KaOnMHMTa, C T O H K O ~  CeTbO C Y ~ ~ @ M A O B  M rMAPOOKMCflaMM XeJle3a. 

P Y A H ~ R  BKpaflfleHHOCTb (0,5-2,5 MM) B PYAaX I TMna flpeACTaBfleHa B OCHOB- 

HOM rMflepreHHblMM MMHepaflaMM (5-7% o 6 b e ~ a  nopoflbl).  TO rMAP0OKMCnbl 

Xefle3a M MapraHqa, reMaTMT, B MeHbUMX KOflM'ieCTBaX CKOPOAMT, RP03MT, PeAKO 

ManaXMT, a3YPMT, aHrfle3MT. nepBkl.~~ble p y ~ ~ b l e  ~LlHepanbl C O X ~ ~ H M ~ M C ~  B B M A ~  

penMKTos B arperaTax BTOPMLIH~IX MMHepanos. 3 ~ o  npeMMylqecTseHHo ~ M ~ M T ,  

apceHonMpMT, xanbKonMpMT, a Tame peawe: raneHMT, 6 n e ~ n a ~  p y ~ a ,  c @ a n e p ~ ~ ,  

~OJIM~~~MT-~M~C~MT,  M ~ P K ~ ~ M T .  npe~nonoxc l~enb~oe  MX coAepxaHMe B nep- 
BHrHblx pyaax 5-8%. Co,qepxa~~e sono~a B pyaax nopRAKa 20 r / ~ ,  cepe6pa 
10 r / ~  ( A ~ H H ~ I ~  B. r. BonorM~a). B TexHonorMrecKMx npo6ax coAepxaHMe sono~a 
67-73 r / ~ .  30 f l 0~0  B PyAaX MMKpOCKOflMreCKOe - 2-10 MKM, PeaKO A0 20-40 MKM. 

llp06a30n0~a 950-970 ( 1  T M n  pya) M845-875 ( 1 1  T M ~  PYA). Bblaefle~MR30flOTa 'iaCT0 

npMyporeHb1 K B T O P M ~ H ~ I M  MMHepanaM ,11460 K KoHTaKTaM ~ M ~ P O O K M C ~ O B  xeneaa 
~l s e p e ~  Ksapqa. M a ~ c u ~ a n b ~ b r e  coaepxaHMR sono~a - B arperaTax B T O P M ~ H ~ I X  

MLlHepaflOB. B PyAaX 1 1  TMna 30flOTO npMypOreH0 K KBapq-rMApOCnt0AMCTblM 06- 
P ~ ~ O B ~ H M R M .  K p o ~ e  aono~a M cepe6pa B pyaax coaepmaTcR, %: As - 00 0,8; Pb - 
40 1 ;  Zn - ao 0,06; Cu - ao 0,014; MHorAa Sb M Hg - ao 3,6 r / ~ .  

B npeAenax K ~ ~ ~ H - Y ~ R X C K O ~ O  pyAHoro ysna ~ a 6 n m a a e ~ c ~  pyAHaR so~anb-  

HOCTb. C CB Ha K)3 flpOLlCXOAMT CMeHa 3OflOTO-rMAPOKCMAH0-KBaP4eBOrO TMna 

OpyAeHeHMR (30Ha K ~ ~ c H ~ R )  ~ o ~ ~ o T o - K ~ ~ ~ o H ~ T H o - K B ~ ~ ~ ~ B ~ ~ M  (yr.  ~ O ~ K O B ~ )  L1 

Aanee ~ O ~ O T O - C ~ ~ ~ @ M A H O - K B ~ ~ U ~ B ~ I M  (yr. Man to~~a ) .  B   TOM HanpasneHm ycm- 
nLlBaeTCR POnb ~POXLlnKOBOrC M XMflbHOrO OKBaPUeBaHMR B3aMeH MeTaCOMaTM- 

qecKoro, ocna6esae-r ponb BTOPMLIHO~ A O ~ O M M T M ~ ~ U M M ,  yeenL1rMeaeTcg ~ p y n -  

H O C T ~  s b r ~ e n e ~ ~ t i  a o n o ~ a ,  cHMxaeTcR coaepxaHMe s o n o ~ a  B pyaax, 
yBeflMrMBaeTCR POflb MblUbRKa M YMeHbUaeTCR POnb CYPbMbl M P V T M .  Bce 3T0 

y~a3bleae-r Ha 6onee r f ly60~~G1 ~ P O ~ M O H H ~ I G  cpes 0 3  O n a ~ r a  (yr. Man to~~a) .  
3ono~o ~3 p y ~  ~ s s n e ~ a e ~ c ~  U M ~ H M ~ O B ~ H M ~ M  - 92-95% - n p ~  HM3KOM pacxo- 

Ae PeareHTa. Id3 K ~ C K O B O ~ ~  PYAbl L13BfleKaeTCR 87-92% (38 70 CYT), qTO yKa3blBaeT 

Ha B03MOXHOCTb KYqHOrO BbllqeflaCIMBaHMR ( ~ a H ~ b ! e  A. B. flaBpeH~beBa, 1991 r.; 
H. B. ~ ~ M ~ ~ M M o H o B ~ ,  1991 r.). M~cTo~oN(Q~HL I~  ~e6onbuoe. 

тела представлены минерализованными зонами дробления мощностью до
3,5 м, в различной степени ожелезненных доломитов с тонкими прожил ками
кварц-серицит-хлорит-гидрослюдистого, серицит-гидрослюдисто-каол ини-
тового состава, с блоками слабокальцитизированных доломитов с жилооб-
разными телами интенсивно окварцованных доломитов мощностью 10- 1 5 см,
брекчиевого сложения. Брекчия состоит из облом ков окварцованного доло-
мита, сцементированных тонкозернистым кварцем с примесью серицита и
каолинита, с тонкой сетью сульфидов и гидроокислами железа.

Рудная вкрапленность (0,5-2,5 мм) в рудах І типа представлена в основ-
ном гипергенными минералами (5-7% объема породы). Это гидроокислы
железа и марганца, гематит, в меньших количествах скородит, ярозит, редко
малахит, азуритІ англезит. Первичные рудные минерал ы сохранились в виде
реликтов в агрегатах вторичных минералов. Это преимущественно пирит,
арсенопирит, халькопирит, а также редкие: галенит, блеклая руда, сфалерит,
полибазит-пирсеит, марказит. Предположительное их содержание в пер-
вичных рудах 5-8%. Содержание золота в рудах порядка 20 г/т, серебра
10 г/т (данные B. Г. Вологина). В технологических пробах содержание золота
67-73 г/т. Золото в рудах микроскопическое - 2-10 мкм, редко до 20-40 мкм.
Проба золота 950-970 (І тип руд) и 845-875 (ІІ тип руд). Выделения золота часто
приурочены к вторичным минералам либо к контактам гидроокислов железа
и зерен кварца. Максимальные содержания золота - в агрегатах вторичных
минералов. В рудах ІІ типа золото приурочено к кварц-гидрослюдистым об-
разованиям. Кроме золота и серебра в рудах содержатся, %: Аз - до 0,8; Pb -
до 1; Zn - до 0,06; Си - до 0,014; иногда Sb и Hg - до 3,6 г/т.

В пределах Курун-Уряхского рудного узла наблюдается рудная зональ-
ность. С СВ на ЮЗ происходит смена золото-гидроксидно-кварцевого типа
оруденения (зона Красная) золото-карбонатно-кварцевым (уч. Подкова) и
далее золото-сульфидно-кварцевым (уч. Малютка). В этом направлении уси-
ливается роль прожилкового и жильного окварцевания взамен метасомати-
ческого, ослабевает роль вторичной доломитизации, увеличивается круп-
ность выделений золота, снижается содержание золота в рудах,
увеличивается роль мышьяка и уменьшается роль сурьмы и ртути. Все это
указывает на более глубокий зрозионный срез ЮЗ фланга (уч. Малютка).

Золото из руд извлекается цианированием - 92-95% - при низком расхо-
де реагента. Из кусковой руды извлекается 87-92% (за 70 сут), что указывает
на возможность кучного выщелачивания (данные А. В. Лаврентьева, 1991 г.;
Н. В. Филимонова, 1991 r.). Месторождение небольшое.

Тенькинская, Индигиро-Колымская и Яно-Индигирская
золотоносные зоны

Эти золотоносные структуры выделяются в ЮВ части Яно-Колымской
складчатой области в Адыча-Бохапчинской зоне линейной складчатости,
включающей Адыча-Детринский мегаантиклинорий на ЮЗ и Иньяли-Дебин-
ский мегасинклинорий на СВ. Эти структуры образованы толщами вер-
хоянского комплекса, представленного в антиклинориях карбон-пермскими,
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a B CMHKJlMHOPMRX - TPMaC-OPCKMMM OTJlOXeHMRMM. 6 30JlOTOHOCHblX p a i 0 H a x  

T ~ H ~ K M H C K O ~  3 0 H b l  H a M 6 0 J l e e  W M ~ O K O  pacnpoc~pa~e~bl  I l e p M C K M e  n O p O a b l ,  npefl- 
CTaBJ leHHble  'iePHblMM aJleBpOJlMTaMM, rJlMHMCTblMM M neC'iaHO-rJlMHMCTblMM, yr- 
JlMCTO-rJlMHMCTblMM CJlaHuaMM C PeaKMMM I lJ laCTaMM T Y @ O ~ ~ H H ~ I X  n O P O A  C @no- 
p o i  M M O P C K O ~  @ a y H O i ,  o 6 q e i  M O q H O C T b O  5-7 KM. T P M ~ C O B ~ I ~  OTJlOXeHMR 

I l peACTaBJ leHb l  I l e p e M e X a O l q M M M C R  Ila' iKaMM neC'iaHMKOB, aJ l eBp0nMTOB M ap rMJ l -  

JlMTOB, OTMe'iaOTCR TY@@MT~I.  M O ~ H O C T ~  O T ~ O X ~ H M ~  - COTHM MeTPOB.  f l e c ' i aH0 -  

~ J ~ M H M C T ~ I ~  COCTaB X a p a K T e p e H  M AJlR OPCKMX O T J ~ O X ~ H M ~ ,  C y M M a p H a R  M O q H O C T b  

KOTOPblX AOCTMraeT  8-9 KM. Y ~ e n b H b l i  B e C  neC'iaHMKOB B M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  T O J l q a X  

YBeJlM'iMBaeTCR B BePXHMX 'iaCTRX p a 3 p e 3 0 B .  

& b l ' i a - 6 0 x a n ' i ~ ~ c ~ a R  3 0 H a  XapaKTepM3yeTCR CXaTb lMM J ~ M H ~ ~ H ~ I M M  C K J l m -  

KaMM, C J l a r a O q M M M  npOCTb le  CMHKJlMHOPMM M aHTMKJlMHOPMM, nPOCJleXMBaOU&I- 

eCR H a  AeCRTKM M COTHM KMJlOMeTPOB. BCR 3 0 H a ,  B O C O ~ ~ H H O C T M  b lHbRJ lM-ae6MH-  

C K M ~  C M H K ~ M H O P M ~ ,  p a 3 6 ~ ~ a  MHOrO'iMCJleHHblMM KPYnHblMM pa3J lOMaMM,  M H O r M e  

M3 KOTOPblX OTHOCRTCR K KaTe rOpMM ~ J ~ Y ~ M H H ~ I X ,  BJlMROU&lX H a  P a C n p e A e J l e H M e  

M O ~ H O C T ~ ~  M @ a u M i  O T J ~ O X ~ H M ~  M CJlyXMBlLlMX nYTRMM IlPOHMKHOBeHMR MHTPY- 

3 ~ i  (reonorm CCCP, 1970. T. 30). B npe~enax ~ O H ~ I  c o c p e ~ o ~ o ' i e ~ b ~  MHoro ' iMc -  

J leHHble  rpaHMTOMAHble  6 a ~ o J l M ~ b l  M ~ ~ O ~ ~ T O J ~ M T O B ~ I ~  f l a i ~ 0 ~ b l e  CePMM, napaJ lJ leJ lb -  

H b l e  OCRM KPYf lHb lX  CKJlaAOK M f l pOAOJ lbHb lM  p a 3 J l O M a M .  O C O ~ ~ H H O  H a C b l l q e H  

M ~ ~ M ~ T M ' ~ ~ C K M M M  ~ O ~ O & ~ M M  ~ ~ H ~ R J ~ M - ~ ~ ~ M H c K M ~  M ~ ~ ~ C M H K J ~ M H O P M ~ .  6 flpefleJla~ 
& ~ I ' ~ ~ - ~ ~ T P M H C K O ~ O  MeraHTMKJlMHOPMR, B er0 O C ~ B O ~  'iaCTM, BblAeJlReTCR ARH-  

Y P R X C K M ~  ~ H T M K J ~ M H O P M ~ A J ~ M H O ~  500 M UMPMHO~ a0 90 KM,  B KOTOPOM 0 6 H a X e H b l  

n e p M C K M e  OTnOXeHMR. 3 ~ 0  H a M 6 o n e e  n0AHRTaR ' iaCTb ~ c e i  & ~ I ' ~ ~ - ~ o x ~ ~ ' ~ M H c K o ~  

3 0 H b l ,  XaPaKTePM3YtOU@RCR M H T ~ H C M B H O ~  ~ ~ ~ H O ~ O P R ~ ~ K O B O ~  CKJlaA' iaTOCTbO C 

o n p o K M H y n l M M  M Aame n e m a r M M M  cKnaAKaMM.  npeo6na~a0~  KpyTb re  naAeHMR 

n n a c T o s  ocaaor~b~x nopoa, LLiapHMpbl  c K n a A o K  y H A y n M p y o T  B C3 H a n p a s n e H M M .  

M ~ O r O ' i l l ~ J l e ~ ~ b l  npOAOJlbHb le  p a 3 J l O M b l 3 T O r O  Xe HanpaBJ leHMR,  rp)TlnMpytOlqM- 

eCR B n p O T R X e H H b l e  30Hb l ,  p a 3 6 M ~ b l e  n0nepe ' iHb lMM pa3J lOMaMM. O ~ m 0 ' i H b l e T O J l -  

U M  n P O P B a H b l  ~ ~ T O ~ M T O B ~ I M M  TeJlaMM aAaMeJlJ lMTOB M rpaHOAMOpMTOB.  blHbRnM- 

& ~ ~ M H c K M ~  M ~ ~ ~ C M H K J I M H O P M ~ ~  3 a H M M a e T  CB W C T b  & b l q a - 6 0 ~ a i l ' i ~ H ~ ~ o h  30Hb l .  

OT H M 3 0 B b e B  P.  YOH HA^ H a  K)B OH n p O C J l e X e H  H a  C3 H a  1000 KFA n p M  WMPMHe 

100-230 KM H a  Ore M 30-50 K M  H a  C e B e p e .  O C ~ B ~ R  'iaCTb ~ ~ H ~ R J ~ M - ~ ~ ~ M H c K o ~ o  

MeraCMHKJlMHOPMR CJ lOXeHa  C p e A H e - B e p X H e O p C K M M M  OTJlOXeHMRMM, a KPblJlbR - 
BepXHeTpMaCOBblMM M HMXHeOpCKMMM. nOp0f lb l  MHTeHCMBHO CMRTbl B C n O X H b l e  

JlMHeiHble CKJlaAKM, C KPYTblMM KPblnbRMM M OCTPblMM 3 a M K a M M ,  p a 3 6 M ~ b l  np0- 
flOJlbHblMM M f lOnepe ' iHb lMM pa3J lOMaMM, n p O p B a H b l  M M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H ~ I  MHOrO-  

' iMCJleHHblMkl ~ ~ T O J ~ M T O B ~ I M M  TeJlaMM rPaHMTOMAOB (J3-K,), YAnMHeHHblX napan- 
JleJlbHO CKJ lm ' i aTb lM  CTPYKTypaM,  M MHOrO'iMCJleHHblMM M a n b l M M  MHTPY3MRMM M 

a a i ~ a ~ ~  p a 3 n ~ r  ~ o r o  coc-rasa. H a r a n b ~ b ~ e  @ a m  B H e A p e H M R  n p e A c T a s n e H b 1  

rPaHMTOMAaMM ~ O B ~ I U ~ H H O ~  OCHOBHOCTM: ~ M O T M T O B ~ I M M  M P O ~ O B O O ~ M ~ H K O B O -  

~ M O T M T O B ~ I M M  rpaHOAMOPMTaMM, aflaMeJlJlMTaMM; B Cpef lHOtO (~J~SBHYO) @a3y 
B H e A p M J l k l C b  f l O p @ L I p O ~ k l . r ~ ~ b l e  H O p M a J l b H b l e  M J l e i ~ O K p a ~ O ~ b l e  ~ M O T M T O B ~ I ~  

TpaHMTbl.  Ha~6onee nO3AHRR @a3a - ~ O P @ M P O B M , ~ H ~ I ~  flByCJltOflHble, MeJ lKO3ep -  

HMCTble J l e i ~ O K p a ~ O ~ b l e  M anJlMTOBMAHble rpaHMTbl .  Bce 3 T O  BblCOKOrJlMHOSeMMC- 

Tb le ,  M3BeCTKOBO-LqeJlO'iHble n O p O A b l  C n p M M e p H 0  PaBHb lM  KOJlMqeCTBOM Na,O M 

K,O, HeMarHMTHb le .  f l a p a r e ~ e ~ ~ q e c ~ ~  C rpaHMTOMAaMM CBR3aHO pa3~006pa3~0e, 
n p e M M Y U e C T B e H H 0  PeAKOMeTaJ lJ lbHOe OpyAeHeHMe.  ~ O ~ E ~ T O J ~ M T O B ~ I ~  f l a i ~ M  n O p -  

@MPMTOB M n a ~ n p o @ ~ p o ~ ,  c KOTOP~IMM a c c o u M M p y e T  sono~oe o p y A e H e H M e ,  

a B синклинориях - триас-юрскими отложениями. В золотоносных районах
Тенькинской зоны наиболее широко распространены пермские породы, пред-
ставленные черными алевролитами, глинистыми и песчано-глинистыми, уг-
листо-глинистыми сланцами с редкими пластами туфогенных пород с фло-
рой и морской фауной, общей мощностью 5-7 км. Триасовые отложения
представлены перемежающимися пачками песчаников, алевролитов и аргил-
литов, отмечаются туффиты. Мощность отложений - сотни метров. Песчано-
глинистый состав характерен и для юрских отложений, суммарная мощность
которых достигает 8-9 км. Удельный вес песчаников в мезозойских толщах
увеличивается в верхних частях разрезов.

Адыча-Бохапчинская зона характеризуется сжатыми линейными склад-
ками, слагающими простые синклинории и антиклинории, прослеживающи-
еся на десятки и сотни километров. Вся зона, в особенности Иньяли-Дебин-
ский синклинорий, разбита многочисленными крупными разломами, многие
из которых относятся к категории глубинных, влияющих на распределение
мощностей и фаций отложений и служивших путями проникновения интру-
зий (Геология СССР, 1970. Т. 30). В пределах зоны сосредоточены многочис-
лен ные гранитоидные батолиты и добатолитовые дайковые сери и, параллель-
ные осям крупных складок и продольным разломам. Особенно насыщен
магматическими породами Иньяли-Дебинский мегасинклинорий. В пределах
Адыча-Детринского мегантиклинория, в его осевой части, выделяется Аян-
Уряхский антиклинорий длиной 500 и шириной до 90 км, в котором обнажены
пермские отложения. Это наиболее поднятая часть всей Адыча-Бохапчинской
зоны, характеризующаяся интенсивной разнопорядковой складчатостью с
опрокинутыми и даже лежачими складками. Преобладают крутые падения
пластов осадоч ных пород, шарниры складок ундулируют в СЗ направлении.
Многочисленны продольные разломы этого же направления, группирующи-
еся в протяженные зоны, разбитые поперечными разломами. Осадочные тол-
щи прорваны батолитовыми телами адамеллитов и гранодиоритов. Иньяли-
Дебинский мегасинклинорий занимает СВ часть Адыча-Бохапчинской зоны.
От низовьев р. Буюнда на ЮВ он прослежен на СЗ на 1000 км при ширине
100-230 км на юге и 30-50 км на севере. Осевая часть Иньяли-Дебинского
мегасинклинория сложена средне-верхнеюрскими отложениями, а крылья -
верхнетриасовыми и нижнеюрскими. Породы интенсивно смяты в сложные
линейные складки, с крутыми крыльями и острыми замками, разбиты про-
дол ьными и поперечными разломами, прорваны и метаморфизованы много-
численными батолитовыми телами гранитоидов (ЦЗ-К1), удлиненных парал-
лельно складчатым структурам, и многочисленными малыми интрузиями и
дайками различного состава. Начальные фазы внедрения представлены
гранитоидами повышенной основности: биотитовыми и роговообманково-
биотитовыми гранодиоритами, адамеллитами; в среднюю (главную) фазу
внедрились порфировидные нормальные и лейкократовые биотитовые
граниты. Наиболее поздняя фаза - порфировидные двуслюдные, мелкозер-
нистые лейкократовые и аплитовидные граниты. Все это высокоглиноземис-
тые, известково-щелочные породы с примерно равным количеством МагО и
К2О, немагнитные. Парагенетически с гранитоидами связано разнообразное,
преимущественно редкометалльное оруденение. Добатолитовые дай ки пор-
фиритов и лампрофиров, с которыми ассоциирует золотое оруденение,
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CBR3aHbl C @0~~kl~OBaHkleM BePXHeOPCKMX BYnKaHMTOB kl C PaHHklMkl @a3a~kl 

~ ~ T O ~ M T O B ~ I X  BHe~peHklh ( r e o n o r ~ r e c ~ o e  CTpOeHkle.. . , 1966; Ba~klnbK~B~Kkl i ,  

1981 ; reonorm CCCP, 1970. T. 30). 
H a ~ a n ~ n n c ~ o e  s o n o ~ o p y ~ ~ o e  MecTopoxqleHkle HaxoAuTcR B 3 a n a ~ ~ o i  

'IaCTkl A R H - ~ ~ R X C K O ~ O  aHTMKnklHOPklR B 30He T ~ H ~ K M H C K O ~  CMCTeMbl pa3nOMOB 

( ~ M c .  4.83). no AaHHblM B. n. nnyTeUIK0, c. B. ~ 6 n o ~ o s o h  kl B. M. ~ H O B C K O ~ O  

PHC. 4.83. 3 0 ~ a  P Y A O B M e -  

U@IOuMX f l ~ ~ n 0 K a u M f i  H a T a n K M H -  

c K o r o  s o n o ~ o p y ~ ~ o r o  p a A o ~ a  (no 
B, n. nnyrelu~o, C. 6. FI6no~oeoi, 
€3. M. FIHOBCKOMY). 

1-4 - B e p x H e n e p M c K M e o T n o -  

XeHMR (1  - rnMHMCTb leCnaHUb l ,  m e -  
BpOnMTbl ,  TaCCKaR CBMTa;  2 - ~ ~ 0 0 -  
r e H H b l e  c n a H u b l ,  a n e s p o n l l r b l ,  

neCqaHMKM, K O H r n O M e p a T b l ,  aTKaH-  

c K a n  csn-ra; 3 - a n e e p o n u - r b l ,  r n M -  

HMCTble C n a H u b l  C nPOCnORMM net- 

raHMKOB M ~ y ( t ) O r e H H b l X  C n a H u e B ,  

HeP lo rMHCKaR CBMTa;  4 - nOnMMMK-  

r o t w e  n e c r a H M K M ,  aneaponn-rbl, 
rJlMHMCTble C n a H U b l ,  K Y n M H C K a R  

C B W T ~ ) ;  5 - r J lMHCTb leCnaHUb l ,  H M X -  

H e T p M a C O B b l e  O T n O X e H M R ;  6 - 
r p a H o A M o p M T b 1  M n n a r M o r p a H M r b 1 ,  

AMOPMTbl M K B a p u e E b l e  AMOPMTb l ,  

ra66po M r a 6 6 p o - ~ ~ o p ~ ~ b 1 ,  p a H H e -  

M ~ ~ O E O ~  MHTPY~MBH~IA  K O M n n e K C ;  

7 - 3 0 n O T O P Y A H b l e  MeCTOPOXDeHMR 

(C C e B e p a  H a  Qr - H ~ T ~ ~ K M H C K O ~ ,  

O M ~ ~ K ,  n a s n ~ ~ ) ;  8 - pyAonpowsne- 
HMR 3 o n o ~ a ;  9 - r n a s t i b l e  p a s n o ~ b ~  

T ~ H ~ K M H C K O A  3 0 H b l  

(1988 r.), pyAosMetqatotqklMkl nopoaahnkl RBnFItoTcR BepxHenepMcKkle anespone- 

JIMTOBble CnaHqbl - yrnepO~klCTble, T)'@oreH~ble, npeMMytqeCTBeHH0 M ~ C C ~ ~ B H O ~ ~  

TeKCwPbl, C COAePXaHkleM YrneBOAOPOAOB 0,5-1%. n 0 ~ 0 ~ b l  Ka~60Ha~kl3kl~0BaHbl 

( c o a e p x a ~ ~ e  ~ a p 6 o n a ~ a  B o ~ o n o p y ~ ~ o f i  s o ~ e  15-20%, HHorAa AO 40-80%), ce- 
PM4MTkl3klPOBaHbl kl OKBaPqOBaHbl (np0XklJlKaMkl) B 30He UILIpLlHoi HeCKOnbKO COT 

MeTpOB. ~ P O A Y K T ~ ~ B H ~ F I  30nOTOHOCHaR nOnOCa COBnaAaeT C O C ~ B O ~  3 0 ~ 0 h  kl 0 3  
KPblnOM K P Y ~ H O ~  aHTklKJlklHaJlM, RAP0 K O T O P O ~  CnOXeHO neCraHO-rJlklHklCTblMM 

связаны с формированием верхнеюрских вулканитов и с ранними фазами
батолитовых внедрений (Геологическое строение..., 1966; Васильковский,
1981; Геология СССР, 1970. Т. 30).

Наталкинское золоторудное месторождение находится в западной
части Аян-Юряхского антиклинория в зоне Тенькинской системы разломов
(рис. 4.83). По данным В. П. Плутешко, С. В. Яблоковой и В. М. Яновского

Рис. 4.83. Зона рудовме-
щающих дислокаций Наталкин-
ского золоторудного района (по
B. П. Плутешко, С. B. Яблоковой,
B. M. Яновскому).

1 -4 - верхнепермские отло-
жения (1 - глинистыесланцы, але-
врол иты, тасская свита; 2 - туфо-
генные сланцы, алевролиты.
песчаники, конгломераты, аткан-
ская свита; 3 - алевролиты, гли-
нистые сланцы с прослоями пес-
чаников и туфогенных сланцевІ
нерючинская свита; 4 - полимик-
Товые песчаники, аЛЄВрОЛИТЫ,
глинистые сланцы, кулинская
свита); 5 - глинстые сланцы, ниж-
нетриасовые отложения; 6 -
гранодиориты и плагиограниты,
диориты и кварцевые диориты,
габбро и габбро-диориты, ранне-
меловой интрузивный комплекс; т 2
7 - золоторудные месторождения С] 3
(с севера на юг - Наталкинское,
Омчак, Павлик); 8 - рудопроявле- Ё 4
ния золота; 9 - главные разломы 5
Тенькинской зоны

-6
7

Шв

(1988 г.), рудовмещающими породами являются верхнепермские алевропе-
литовые сланцы - углеродистые, туфогенные, преимущественно массивной
текстуры, с содержанием углеводородов 0,5-1%. Породы карбонатизированы
(содержание карбоната в околорудной зоне 15-20%, иногда до 40-80%), се-
рицитизированы и окварцованы (прожил ками) в зоне шириной несколько сот
метров. Продуктивная золотоносная полоса совпадает с осевой зоной и ЮЗ
крылом крупной антиклинали, ядро которой сложено песчано-глинистыми
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nOpOAaMM M pa36MT0 Ha CepMtO TeKTOHMVeCKMX ~ ~ O K O B  B CBR3M C pa3BMTeM no- 
nepeVHblx c~py~-ryp.  Ha r n y 6 ~ ~ e  npeanonaraeTcR C K P ~ I T ~ I ~  ~ ~ ~ H M T O M A H ~ I ~  Mac- 

CMB, C KOTOPblM CBR3blBaeTCR 0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ e  H ~ T ~ ~ K M H C K O ~ O  PyflHOrO nonR. Aai-  
KM KBaplJ2BblX ~ ~ ~ ~ M T o @ M P o B  0 6 p a 3 ~ 0 ~  06LUMpHble apeanbl BOKpyr PYBHblX 30H. 

B b l ~ e n ~ e ~ c ~  ~ P O ~ Y K T M B H  b l i  6 n 0 ~  C 3  npOCTMpaHMR, B IlpeAenaX KOTOpOrO 

npOMblLUneHHble PyaHble Tens rpynnMpytOTCR B 30Hbl, ~6JlM~eHHble Ha C 3  M 

pacxoasqMecs Ha tOB ( p ~ c .  4.84). K I r o - 3 a n w ~ a ~  3 o ~ a  npeacTasneHa c e p ~ e i  

PMC. 4.84. C x e ~ a ~ v l r e c -  
KaR reonorHrecKaR KapTa M reo- 

no rwrec~~R pa3pe3 HaTan- 

KMHCKOrO MeCTOpOXAeHMR (no 

6, n ,  nnyrewro, C. 6. qbno~o- 

BOA, B. M. RHOBCKOMY). 

1-3 - 6epxHenepMcKMe 

OTnOXeHMR (CHMSY B B ~ ~ x ) :  ( 1 - 
rnMHMCTble CnaHUbl C np0- 

CnORMM fleC'iaHMKOB; 2 - 
CnaHUbl, flOnMMMKTOBble flec'ia- 

HMKM; 3 - repHblecnaHqb1, ane- 
aponvl-rbl, n e c r a ~ ~ ~ ~ ) ;  4 - 
pa3nOMbI; 5 - A ~ R K M  KBapl(eBblX 

~ I ~ ~ ~ M T o @ M ~ o B  (a), na~npo@M- 

PO6 (6); 6 - PYAHble 30Hbl; 7 - 
3neMeHTbl3aI7eraHvlR 

C ~ J - I M X ~ H H ~ I X  napannenmbrx Ksapqesblx xm, n14~3 M npoxMnKoB cpeaM 6 p e ~ ~ ~ -  
POBaHHblX OKBaPuOBaHHblX nOpOa. AJlllHa KBapueBblX XMn a0 200 M, MOU-(HOCTb 

0,5-3 M. B CeBep0-BOCTOCIHO~ 30He OPYaeHeHMe KOHTPOnMPYeTCR A ~ ~ K ~ M M  CneC- 

CaPTMTOB, OKBaP40BaHHblX B MaCCe, M IlpOXMnKaMM. M O ~ H O C T ~  30H a0 300 M. 

Mop@onorM~ pya~blx Ten onpeaenReTcs coreTaHMeM yqac-rKoe Maccosoro TOH- 

Koro oKsapuesaHm nopoa, cMcTeM npoxMnKos, xMn M n ~ ~ 3  ~sapqa. M O ~ H O C T ~  
py,QH blX Ten, 6bl.LlenReMblX O ~ ~ O ~ O E ~ H M ~ M ,  AOCTMraeT 40 M. PyaHble XMJlbl KyJlMC- 

HO PaCnOnOXeHbl no OTHOlUeHMK) K o 6 q e ~ y  npOCTMpaHM0 30Hbl, OTBeTBnRRCb n0,Q 

породами и разбито на серию тектонических блоков в связи с развитем по-
перечных структур. На глубине предполагается скрытый гранитоидный мас-
сив, с которым связывается образование Наталкинского рудного поля. Дай-
ки кварцевых альбитофиров образуют обширные ареалы вокруг рудных зон.

Выделяется продуктивный блок СЗ простирания, в пределах которого
промышленные рудные тела группируются в зоны, сближенные на СЗ и
расходящиеся на ЮВ (рис. 4.84). Юго-Западная зона представлена серией

Б

Рис. 4.84. Схематичес-
кая геологическая карта и гео-
логический разрез Натал-
кинского месторождения (по
В. П. Плутешко, С. Б. Яблоко-
вой. В. М. Яновскому).

1-3 - верхнепермские
отложения (снизу вверх): (1 -
глинистые сланцы с про-
слоями Песчаников; 2
сланцы. полимиктовые песча-
ники; 3 - черные сланцы, але-
вролиты, песчаники); 4 -
разломы; 5 - дайки кварцевых
альбитофиров (а), лампрофи-
ров (б): 6 - рудные зоны; 7 -

0 О, 5км элементы залегания
L__._.I

@1 ГЬЁЗ
А 245E167

сближенных параллельных кварцевых жилІ линз и прожилков среди брекчи-
рованных окварцованных пород. Длина кварцевых жил до 200 мІ мощность
0,5-3 м. В Северо-Восточ ной зоне оруденение контролируется дайками спес-
сартитов, окварцованных в массе, и прожилками. Мощность зон до 300 м.
Морфология рудных тел определяется сочетанием участков массового тон-
кого окварцевания пород, систем прожилков, жил и линз кварца. Мощность
рудных тел, выделяемых опробованием, достигает 40 M. Рудные жилы кулис-
но расположены по отношению к общему простиранию зоны, ответвляясь под
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OCTP~IMM yrnaMm >K~nbl ~ e 6 o n b u ~ o i  M O ~ H O C T M  npocnemeHb1 Ha 30-80 M no npo- 
CTMP~HMKI  M nanetiMto. An9 P ~ A H ~ I X  C T O ~ ~ O B  xapaueptia peretiepaum sono~o- 
Ksapqesblx arperaToe c 0 6 p a 3 0 s a ~ ~ e ~  KpynHoro KoMKosMAtioro ( M  KpMcTannm- 
r e c ~ o r o )  sono~a,  r p e 6 e ~ r a ~ o r o  M caxaposMAHoro Ksapua B accouMaqw c 
raJleHMTOM M c@aJlepM~oM. K HMXHeMy rOPM3OHTY ~eHTpanbH0h 30Hbl PyAHble 

~ ~ 0 J l 6 b l  BblKJlMHMBalOTCR, a HMXHRR rpaHM4a nPOMblLLIJleHHOr0 OPY,4eHHMR flOrpy- 

xaeTcR Ha D B  non yrnaMM 30-40°. 
A O ~ P O , ~ ~ K T M B H ~ ~ ~  MMHepaJlbHblG KOMnJleKC IlpeACTaBJleH 6e3pyflHbl~M KBap- 

4eBblMM XMnaMM; P ~ H H M G  ~ P O A Y K T M B H ~ I ~  - CPeAHe3ePHMCTblM KBaPueM C Kpyn- 
HOKpMCTaJlJlMreCKMM nMpMTOM M apCeH0nMpMTOM C TOHKOAMC~ePCHblM 30JlOTOM; 

n03,4HM~ I ~ P o J Q ~ K T L I B H ~ ~ ~  - MeJlK03ePHLlCTblM KBaPueM C aPCeHOnMPMTOM, I l M P M -  

TOM, raneHMTOM M BMAMMblM 30JlOTOM. f l ~ ~ J l e n p ~ , Q y ~ ~ k l B ~ b l ~  KOMnJleKC - 3T0 np0- 

XMJlKM KBapua, KanbqMTa C MeJlK03ePHMCTblM aPCeHOnMPMTOM. OCHOBH~R MaCCa 

aono~a oTnaranacb cosMecTHo c apceHonMpMToM M raneHMToFn B n o 3 ~ ~ t o t o  npo- 
AYKTMBHYKI CTaAMKI. ~OJIOTO HaXOAMTCR B 3aJlb6aH,4ax KBap4eEblX XMn M flp0XMn- 

KOB, B yracTKax Ap06ne~MR Ksapua, B accouuaum c apceHonMpMToM M ranetiw 
TOM. OOPM~I  ero BblaeneHMn p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b 1 ,  B T. q .  KpMcTannMrecKMe 
MtiororpaHHMKm. 3on0~0 MenKoe, 6onblua~ ero r a c n  Menbre O , 1  MM. Pl~orna (2,5- 
15,2%) OH0 06pa3ye~ 3MynbCMOHHytO BKpaIlneHHOCTb B cynb@~,4ax, f lpkl~eckl B 

aono~e: Cu, As, Pb, peaKO Bi, Sb. flpo6aaono~a738-802, CpenHnR 780-770, npe- 
o 6 n a ~ a e ~  750-790. Mec~opo>yqe~~e  a ~ c n n y a ~ ~ p y e ~ c n ,  MMetOuMecR aanacbr M 

m2 D 6  

k-3 / 0 l 7  
r-1 

PMC. 4.85. reonorwe- 
c K a R  c x e M a  p a R o ~ a  L U ~ o n b -  

H O r O  M e C T O p O X A e H M R  (no 
E. 6 .  f i e n b ~ o s y  MAP.,  1992 r.). 

1 - OCaAO'iHble O T n O X e -  

HMR 1 -r0 CTPYKTYPHOrO R P Y C a  

(P,-T,); 2 - OCaAO'iHble O T n O X e -  

HMR 2-r0 CTPYKTYPHOrO R p Y C a  

(T,-T,); 3 - MHTPYBHM TpaHMTOB, 

rPaHOAMOPMTOB (K, ) ;  4 - MHTPY- 

~ M M  ra66p0, A n o p M T o e ,  rpatio- 
AMOPMTOB (K2); 5 - a H T M K n M -  

H a n b H b l e  C K n a A K M ;  6 - 
r n y 6 M ~ ~ b l e  p a 3 n O M b l  (a), npo- ! We p a B n O M b l ( 6 )  7 - U K O ~ ~ H O ~  

i M e C T O p O ~ e H M e  

i 
1 

острыми углами. Жилы небольшой мощности прослежены на 30-80 м по про-
стиранию и падению. Для рудных столбов характерна регенерация золото-
кварцевых агрегатов с образованием крупного комковидного (и кристалли-
ческого) золота, гребенчатого и сахаровидного кварца в ассоциации с
галенитом и сфалеритом. К нижнему горизонту Центральной зоны рудные
столбы выклиниваются, а нижняя граница промышленного оруденния погру-
жается на ЮВ под углами 30-400.

Допродуктивный минерал ьный комплекс представлен безрудными квар-
цевыми жилами; ранний продуктивный - среднезернистым кварцем с круп-
нокристаллическим пиритом и арсенопиритом с тонкодисперсным золотом;
поздний продуктивный - мелкозернистым кварцем с арсенопиритом, пири-
том, галенитом и видимым золотом. Послепродуктивный комплекс - это про-
жилки кварца, кальцита с мелкозернистым арсенопиритом. Основная масса
золота отлагалась совместно с арсенопиритом и галенитом в позднюю про-
дуктивную стадию. Золото находится в зальбандах кварцевых жил и прожил-
ков, в участках дробления кварца, в ассоциации с арсенопиритом и галени-
том. Формы его выделения разнообразны, в т. ч. кристаллические
многогранники` Золото мелкое, большая его часть мельче 0,1 MM. Иногда (2,5-
15,2%) оно образует эмульсионную вкрапленность в сульфидах. Примеси в
золоте: Cu, As, Pb, редко Ві, Sb. Проба золота 738-802, средняя 780-770, пре-
обладает 750-790. Месторождение эксплуатируется, имеющиеся запасы и

III! -5

-2Шё

-3Ш;
1-4

Рис. 4.85. Геологиче-
ская схема района Школь-
ного месторождения (по
Е. В. Белькову и др., 1992 г.).

1 - осадочные отложе-
ния 1-го структурного яруса
(Pg-T1); 2 - осадочные отложе-
ния 2-го структурного яруса
(Ta-T3113 - интрузии гранитов,
гранодиоритов ( K1); 4 - интру-
зии габбро, диоритов, грано-
диоритов (К2);-5 - антикли-
нальные складки; б -
глубинные разломы (а), про-
чиеразломы (б) 7 - школьное
месторождение
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PMC. 4.86. r e o n o r n r e c ~ a ~  c x e M a  U k o n b n o r o  p y n t i o r o  nong ( n o  E. B. 5 e n b ~ o e y  n a p . ,  1 9 9 2 ) .  
1 - . l e ~ € J e p ~ M q H b l R  a n n t o ~ n R ;  2 - A ~ R K M  ~MOpMTOEblX  ~ O ~ @ M ~ M T O B ,  n a M ~ p O ~ L I p O E 3 ,  r p a H M T - m o p -  

Q n p o e ,  A a q n T o 8 ;  3 - rpannTbl (K,) ( I ) ,  rpatioaMopMTbr ( K , )  ( 2 ) ;  4 - A n o p n T b l  (K,): 5 - n e c r a ~ o - r n n n n c -  
Tble OTnOXeHMR T ~ H ~ K M H C K O ~  CBMTbl (P2); 6 - OPOrOBMKOBaHHble nOPOnbl ;  7 - PYAHble  Tens; 8 - 30Hbl 

A ~ O ~ ~ ~ H M R  ( 1 )  MTpelqMHOEaTOCTLI(2) ;  9 - TpaHMqbl PYAHblX 30H. 3 0 H b l :  I - C e ~ e p H a R ,  1 1  - L \ e t i ~ p a U l b ~ a R ,  
111 - KIXH~R 

f lPOrH03Hb le  PeCYPCbl 0 6 e ~ l l e C l M ~ a t O ~  pa6o-ry PyAHMKa H a  MHOrMe rOAbl.  O6ora- 
T M M O C T ~  pya x o p o u a ~  . 

U J ~ o J l b ~ o e  30nOTOpyAHOe M e C T O p O ~ e H M e ,  no AaHHblM E. B. 6 e n b ~ 0 ~ a  tl 

Ap. ( 1  992 r.), PaCnOnOXeHO H a  K)B @ J ~ ~ H ~ ~ T ~ H ~ K M H c K o ~ ~  ~ O ~ O T O H O C H O ~  3 0 ~ b l  fly- 
CKaHbMHCKOrO y3na. P Y A H O ~  none HaXOAMTCR B K)XHO~ T ~ K T O H M C ~ ~ C K O ~  3 0 H e  B KnM- 

HOBMAHOM TeKTOHMCleCKOM 6no~e.  M O ~ H O C T ~  3 0 H b l O , 5 - 1 , 5  KM, f l W e H M e  KpyTOe 

H a  CB. O C H O B H ~ I ~  P y A H b l e  Tens MeCTOPO)I<AeHMR B M e u a e T  WTOK rpaHMTOMAOB 

n e c T p o r o  COCTaBa: AMOPMTbl, ~ ~ ~ ~ P O A M O P M T ~ I ,  TOHaJlMTbl, rPaHOAMOPMTbl, 6 ~ 0 -  
TMTOBble TPaHMTbl. A ~ C O ~ I O T H ~ I ~  B03PaCT nOPOA 127-150 M n H  n e T .  K O H T ~ K T ~ I  C 

BMeU@tOuMMM I lOPOAaMM KpYTble M I laAatOT no UeHTPYWTOKa. L U M p ~ H a 3 0 H b l  OPO- 

TOBMKOBaHMR A0 200-300 M.  ~ H T P Y S M B H ~ R  AeRTenbHOCTb 3 a B e p W M n a C b  B H e A p e -  

HMeM 6 o n b ~ o r o  K o n t l r e c T s a  A a e K  pas~oro  c o c T a s a  u M p o T H o r o  n p o c T M p a t i t l R  u 
KPYTOrO na,QeHtlR MOuHOCTbtO OTAeCRTKOB CaHTMMeTPOB A0 10-20 M L1 ~ M H o ~  A0 
2 KM. f l a i ~ M  rMApOTepMaJ lbH0  M3MeHeHb1, MHOrAa B M e u a t O T  PYAHble  Tens ( ~ M c .  

4 . 8 5 - 4 . 8 7 ) .  r L I ~ p 0 ~ e p ~ a J l b H b l e  M3MeHeHMR n O p O A  PyAHOrO nOJlR- aprMJlJlW3aUMR. 

'1 'Щ-'д *ма-Пт Нк д -
`. "4‘all fl-

‘Q

"5.

0 250 500M ‘1%
*__-Ы

Рис. 4.86. Геологическая схема Школьного рудного поля (по Е. В. Белькову и др., 1992).
1 - четвертичный аллювий; 2 - дайки диоритовых порфиритов, лампрофиров, гранит-пор-

фиров, дацитов; З - граниты (K2) (1), гранодиориты (КІ) (2); 4 - диориты (K2); 5 - песчано-глинис-
тые отложения тенькинской свиты (Р2); 6 - ороговикованные породы; 7 - рудные тела; 8 ~ зоны
дробления (1) и трещиноватости (2); 9 - границы рудных зон. Зоны: І - Северная, ІІ - Центральная,
Ill - Южная

прогнозные ресурсы обеспечивают работу рудника на многие годы. Обога-
тимость руд хорошая.

Школьное золоторудное месторождение, по данным Е. В. Белькова и
др. (1992 г. ), расположено на ЮВ фланге Тенькинской золотоносной зоны Ду-
сканьинского узла. Рудное поле находится в Южной тектонической зоне в кли-
новидном тектоническом блоке. Мощность зоны 0,5-1,5 км, падение крутое
на СВ. Основные рудные тела месторождения вмещает шток гранитоидов
пестрого состава: диориты, габбродиориты, тоналиты, гранодиориты, био-
титовые граниты. Абсолютный возраст пород 127-150 млн лет. Контакты с
вмещающими породами крутые и падают По центру штока. Ширина зоны оро-
говикования до 200-300 м. Интрузивная деятельность завершилась внедре-
нием большого количества даек разного состава широтного простирания и
крутого падения мощностью от десятков сантиметров до 10-20 м и длиной до
2 км. Дайки гидротермально изменены, иногда вмещают рудные тела (рис.
4.85-4.87). Гидротермальные изменения пород рудного поля - аргиллизация.
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PMC. 4.87. LUKOnb- 

Hoe MecTopoxoeHMe. reo- 
n o r w r e c ~ ~ k  paapea repe3 

qe~TpaJlb~yt0 PYAHYkO 30HY 

(no E. 8. 6enbKoBy H Ap., 

1992 r.). 
1 - cKnaAraTble nec- 

UHO-rnMHMCTble OTJlOXe- 

HHR T ~ H ~ K M H C K O ~  CBMTbl 

(P,); 2 - rpaHMTOM~bl6ypcla- 

rHHCKOr0 LUTOKa 3 - 
nakKM aMOpHTOBblXnOp~M- 

PHTOB ( 1 )  rpa~~T-nop@I- 

POB (2); 4 - 30HbI6peKr~p0- 

BaHHR ( 1 )  H TpeUMHOBaTO- 

CTM (2); 5 - XMJlbHOe PYAHOe 

Teno ( 1 )  M npomlnnKosaR 

~ c l ~ e p a n ~ a a ~ ~ ~  (2) U ~ H T -  
paSIb~0k pya~oA  30Hbl 

O T M € ! ' ~ ~ ~ T C R  TaWe AOpyAHaR rpeh3e~kl3a~klR M CKapHMpOBaHMe BMelqaOuklX 

113BeCTKOBMCTblX neCqaH0-rnMHMCTblX nOpOfl, a TaWe AMOPMTOMAOB. PYAOBM€?- 
LqatolqMe ~ O H ~ I  A P O ~ ~ ~ H M F I  nepepa6o~a~b1 no c e p ~ ~ ~ ~ - r ~ g , p o c n t o ~ ~ c ~ o - ~ ~ a p -  
UeBblX MeTaCOMaTMTOB M KBaP4MTOB, COAepXalqMX BKpanneHHOCTb I lMpMTa  M apCe- 
HOnMpMTa (40 5%). 

PYAOHOCH~IMM RBflSIOTCSI KBapqeBble XMnbl M 30Ha IlpOXMnKOBaHMR, n0Ka- 

nM30BaHHble 6. LUMPOTHblX 30HaX ~ p 0 6 n e ~ M R  M PaCnOnaraOlqMeCR ,QMarOHaflbHO 

no OTHOLUeHMtO K K l x ~ o i i  30He Pa3nOMOB. B~IA~AROTCR 30Hbl CeBep~aR, U ~ H T -  
PaJlbHaR M ~ ~ X H E ~ R .  I / ~ x A J ~ M H ~  0,8-2 KM, MOuHOCTb OT 100-200~0 300-500 M. MOW- 

' 

HOCTb PYAOBMell@OuMX 30H 0,5-5 M, naaeHMe Kp)'TOe K Ory. n p 0 ~ b l L U f l e ~ ~ 0 e  

OpyAeHeHMe COCpeAOTOqeHO B U e ~ T p a f l b ~ ~ i  30He. &~MHEI PyAHblX XMn 20-200 M, 

MOUHOCT~ 0 , l -  1,5 M. Keapq M ~ C C M B H ~ I ~ ,  MenKO- LI c p e ~ ~ e ~ p ~ c ~ a n n ~ q e c ~ ~ i i .  

P y ~ ~ b l e  MMHepanbl (1 -3%) KpOMe 3OnOTa IlpeaCTaBneHbl CnOXHblM KOMnneKCOM 

cynb@oconei, c p e w  KOTOP~ IX  npeo6na~ae~  @ p e h 6 e p r ~ ~ ,  nMpMToM M apceHo- 
nMpM-roM. Pacnpeaene~~e aono~a B pynax ~ p a i ~ e  HepasHoMepHoe. Au: Ag = 1 : 1. 
C o a e p x a ~ ~ e  aono~a B KsapqesblxxMnax nopRAKa 50 r / ~ .  25% aanacos cocpeao- 
TOqeHO B OKOnOPYAHblX MeTaCOMaTMTaX ( C O ~ ~ P X ~ H M ~  7- 100 T/T). 60n b ~ a ~  'iaCTb 

3OnOTa HaXOAMTCR B 6 0 r a ~ b l ~  rHe3AaX. B nePBMqHblX reOXMMMqeCKMX OpeOnaX 
BblRBfleHbl aHOManLIM 3OflOTa, cepe6pa, MbllllbRKa Boflb@pa~a M CypbMbl. C 0 ~ e p -  

mawe ~ o n b @ p a ~ a  c r n y 6 ~ ~ o G  ~ o a p a c ~ a e ~ .  
O T ~ ~ ~ O T K ~  MeCTOpO>yqeHMR OCylqeCTBnReTCR nOA3eMHblM C ~ O C O ~ O M  CO 

UTO~bHeBblM BCKPblTMeM PyAHblX Ten 00  r n y 6 ~ ~ b l 5 0 0  M OT IlOBepXHOCTkl. C X ~ M ~  

м1200'

Рис. 4.87. Школь- 1000~
ное месторождение. Гео-
логический разрез через
Центральную рудную зону
(по Е. B. Белькову и др.І
1992 г.).

1 - складчатые пес-
чано-глинистые отложе-
ния тенькинской свиты
(Р2]; 2 - гранитоиды Бурча-
гинского штока (Kw); 3 -
дайки диоритовых порфи- 600 -
ритов (1) гранит-порФи-
ров (2); 4 - зоны брекчиро-
вания (1) и трещиновато-
сти (2); 5 -' жильное рудное
тело (1) и прожилковая
минерализация (2) Цент-
ральной рудной зоны
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-1Ш: ШІЗ -4 -5
Отмечается также дорудная грейзенизация и скарнирование вмещающих
известковистых песчано-глинистых пород, a также диоритоидов. Рудовме-
щающие зоны дробления переработаны до серицит-гидрослюдисто-квар-
цевых метасоматитов и кварцитов, содержащих вкрапленность пи рита и арсе-
нопирита (до 5%).

Рудоносными являются кварцевые жилы и зона прожилкованияІ лока-
лизованные в, широтных зонах дробления и располагающиеся диагонально
по отношению к Южной зоне разломов. Выделяются зоны Северная, Цент-
ральная и Южная. Ихдлина 0,8-2 км, мощность от 100-200 до 300-500 м. Мощ-
ность рУдОвмещающих зон 0,5-5 м, падение крутое к югу. Промышленное
оруденение сосредоточено в Центральной зоне. Длина рудныхжил 20-200 м,
мощность 0,1-1,5 M. Кварц массивный, мелко- и среднекристаллический.
Рудные минералы (1-3%) кроме золота представлены сложным комплексом
сульфосолей, среди которых преобладает фрейбергит, пиритом и арсено-
пиритом. Распределение золота в рудах крайне неравномерное. Аи: Ag = 1:1.
Содержание золота в кварцевых жилах порядка 50 г/т. 25% запасов сосредо-
точено в околорудных метасоматитах (содержание 7-100 г/т). Большая часть
золота находится в богатых гнездах. В первичных геохимических ореолах
выявлены аномалии золотаІ серебра, мышьяка вольфрама и сурьмы. Содер-
жание вольфрама с глубиной возрастает.

Отработка месторождения осуществляется подземным способом со
штол ьневым вскрытием рудных тел до глубины 500 м от поверхности. Схема
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PMC. 4.88. reonorwe- 
CKaR K a p T a  M p a 3 p e 3  B ~ T -  
PeHCKOrO MeCTOPOXAeHCIR (no 
0. M .  Hoeom~noey). 

1 - ' ~ € ? T B € ? P T H ~ H ~ I ~ ~  anno- 
B H ~ ;  2 - r n H H H C T b l e  CnaHLlbl ,  

WleBpOnHTb l ,  neC'iaHHKH (J,); 
3 - rnHHHCTbleCnaHL(bl, a J e B p 0 -  

nHTbl ,  FleC'iaHblKH (T,n); 4 - rnbl- 
HHCTble C n a H u b l ,  TOHKOnOnOC- 

r a w e  a n e e p o n ~ ~ b ~ ,  ~ O P M ~ O H T ~ I  

y r n H C T 0 - r n H H H C T b l X  C n a H u e B  

(T,k); 5 - n e c r a H M K H  (T,); 6 - r n ~ -  
HHCTble C n a H u b l  (TI) ;  7 - rnHHI1- 

CTble c n a t i u b l ,  n e c r a H H K H ,  ane- 
B p O n H T b l ,  T Y ~ ~ M T ~ I  (PZ) ;  8 - 
K e a p q e s b l e  M O H ~ O H M T ~ I  (a), 
r p a H O A M O P H T b l ,  A M O p H T b l ,  

K E a p u e E b l e  @lOpHTbl (6) (K,);  
9 - AMOPMTOBble ~ O P @ M P M T ~ ~ ,  

CneCCapTHTb l ,  f lHOPHTbl; 10 - 
3 0 H a  CMRTHR; 1 1 - pa3nOMbl ;  

12 - K s a p q e e o x n n b H b l e  p y n t i b l e  

T e n a  

обогащения - гравитация с последующей флотацией (либо без нее) и циани-
рование хвостов. Извлечение золота 97-99%, серебра 81 -83%.

Ветренское золоторудное месторождение расположено на правобере-
жье р. Колыма в ЮВ части Индигиро-Колымской золотоносной зоны. По
данным Ю. И. Новожилова с соавторами (1988), вмещающие рудное поле
флишоидные углеродистые осадочные породы (Ts-J1) слагают грабен-синк-
линаль СЗ простирания, расположенную в СВ боку Чай-Урвинского глубин-
ного разлома (рис. 4.88). Породы метаморфизированы до зеленосланцевой
фации, близ рудных тел березитизированы. В непосредственной близости
от месторождения развиты согласные со слоистостью и секущие ее дайки
диоритовых порфиритов-, местами слабоминерализованные. В 5-6 км к ЮЗ
расположен полиформационный массив диорит-гранит- гранодиоритовой (К 1)
и диорит-граносиенит-щелочногранитовой (К2) формаций.

Рис. 4.88. Геологиче-
ская карта и разрез Вет-
ренского месторождения (по
Ю. И. Новожилову).

1 -четвертичныйаллю-
вий; 2 - глинистые сланцы,
алевролитыІ песчаники (J1);
3 - глинистые сланцы, алевро-
литы, песчаники Пал); 4 - гли-
нистые сланцы, тонкополос-
чатые алеврол иты, горизонты
углисто-глинистых сланцев
(ТЗК);-5 - песчаники (Т2): Б-гли-
нистые сланцы (Т1); 7 - глини-
стые сланцы, песчани ки, але-
вролитыІ туффиты (132); 8 -
кварцевые монцониты (а),

7 ,_ гранодиоритыІ диориты,
кварцевые диориты (б) (Kl);
9 - диоритовые порфиритыІ
Спессартиты, диориты; 10 -
зона смятия; 11 - разломы;
12 - кварцевожильные рудные
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3 0 n o ~ o p y ~ ~ b l e  KsapqesomMnbHble Tena cocpeAoToreHb1 B 3 o ~ e  CMRTMR 

neCTPblX no COCTaBy OCaAOrHblX nOpOA C3  npOCTMpaHMR MOuHOCTbO A0 300- 

400 M C HeKpYTblM (35-60') IlaAeHMeM Ha 0 3 .  B IlpeAenaX 30Hbl OCaAOqHble 

n o p o ~ b ~  McnblTanM MHTeHcMBHoe nnacTMrecKoe TereHMe, ~ Y A M H ~ X ,  pa3n~~30sa-  

HMe M MMJlOHMTM3a~MD. B XeCTKMX JlMH30BMAHblX 6no~ax PaCnpOCTpaHeHbl XMnO- 

06pa3Hble, nMH30BMAHble, ~~0~16006pa3Hble LUTOKBepKOBble Tens. B 3OHaX IlJlaC- 

TMreCKOrO TereHMR KBapqeBOpyAHble Tens MMeOT nTMrMaTMTOBy0, 'ieTKOBMAHyD 

@opMy. Te~cTypa KBapQeBblXTen nOnOC'-laTaR, neHTOBMAHaR, IlRTHMCTaR, MaCCMB- 

Hag. Ha MeCTOpOX,4eHMM BblAenRtoTCR nRTb PYAHblXTen. M X A ~ M H ~  OT AeCRTKOB A0 

200-500 M. M O ~ H O C T ~  OT nepBblXAOAeCRTKOB MeTpOB, flaae~kle Ha CB I lOA YrJla- 

MM 40-60". Opy~eHeHMe npOCneXeH0 rOPHblMM B ~ I P ~ ~ O T K ~ M M  Ha r n y 6 ~ ~ y  300 M 

OT IlOBePXHOCTM. 

8 PyAaX BblAenRtoTCR LUeCTb MMHepanbHblX ~ c c o ~ M ~ I . ( M ~ ~ :  1 ) paHHMfi MOnOr- 

~0 -6enb l i  KBapq, anb6M~, MYCKOBMT, XflOPMT, aHKepMT, MarHeTMT, ~ P Y K M T ,  aHa- 
  as, pymn, TypManMH, ana-rm, r p a @ ~ ~ ;  2) nonynpospar~b~i ~ ~ a p q ,  ~ a n b u ~ ~ ,  a w e -  
PMT, XnOPMT, p)'TMJl, CepMqMT, ~ M O T H T ;  3) flMpM~, Elp~eH~nMpkl~,  WeeJlMT, KaJlbqMT, 

aHKepMT; 4) flMpMT, MapKa3MT, MarHeTMT, IlMppOTMH, XaJlbKOnMpMT, c@aJlepMT, reC- 

CMT, KBaPq, KaJlbL(MT, 6 p e i ~ e p M ~ ,  MarHe3MT; 5)  IlPOAYKTMBHaR CTaAMR: CaMOPOA- 

Hoe sono~o, raneHMT, TeTpamwr, BMCMYTMH, KanasepMT (?), KpeHHepm (?), cynb- 

@OBMCMYTMT~I CBMHqa, AOJlOMklT, MYCKOBMT-CePM4MT, 6) KBaPL(, KaJlbqMT, DMPMT. 

OCHOBH~R Macca Ksapqa ~ p ~ c ~ a n n ~ s o s a n a c b  n p ~  TeMnepaType 360- 
1 80°C, oAHaKo ~ ~ ~ e p a n ~ s a q ~ ~  n o 3 ~ ~ e p y ~ ~ o f i  accoqclaqMM @ o p ~ ~ p o ~ a n a c b  npM 
60-80' C.  B KBapue 30nOTO KOHqeHTpMpyeTCR B ~ ~ M ~ M O ~ ~ O M K O B  I l O p O ~ ,  BO BMe- 

L L @ O ~ M X  nopoaax, no TpeuMHaM B apceHonMpMTe, pexe B nMpMTe. cbop~a 3ono- 

TMH: nnacTMHKM, KoMorKM. npeo6nagatou~ii p a s ~ e p  a e p e ~  0, l -2 MM. flpo6a 830- 
965, CPeAHRR 880-890. flpbl~eckl B 3OflOTe: Ag (40 lo%) ,  AS, Bi, CU, Pb, Fe. 
M ~ c T o ~ o X , ~ ~ H M ~  reHeTMreCKM CBR3blBaeTCR C PaHHeMenOBblM rPaHMTOM,L(HblM 

MaCCMBOM Kopa6nb. B o ~ ~ ~ c T  Cntop, M3 PYA TaKXe ~ ~ H H ~ M ~ J ~ o B o G  (1 05-1 23 MnH 

neT, ~anuf i-apro~oebri  M ~ T O A ) .  K ~ o M ~  sono~a B pyAax oTMeraeTcR ~ o n b @ p a ~  40 
0,2%, ycTaHoeneHa TecHaR KoppenRqfloHHaR C B R S ~  30no~a c B M C M ~ O M  (+0,84). 

MMHMMaJlbHoe npOMblluJleHHOe M ~ O P T O B O ~  COAepXaHMe 30nOTa, npMHRTOe 

,QJlR I ~ o A ~ ~ M H o ~ ~  O T P ~ ~ O T K M :  1 5,6 M 6 r / ~  COOTBeTCTBeHHO. Mec~opo>yqeHMe Men- 

KOe. 

YTMHCKO~ ~ O ~ O T O P Y A H O ~  MecTopo>yqeHMe pacnonoxetio B D B  racm MH- 
A M ~ M P O - K O ~ ~ I M C K O ~ ~  ~ ~ J ~ O T O H O C H O ~  30Hbl B AT-K)PRX-CP~AH~K~HCKOM PYAHOM 

p a i o ~ e  ( p ~ c .  4.89). 110 AaHHblM B. A. C ~ e n a ~ o ~ a  (1988 r.), opyAeHeHMe noKanm- 
s o ~ a ~ o  B naf i~ax 6 n ~ 3  YTMHCKO~O C ~ P O C O - c ~ ~ ~ r a ,  CeKyuHx n e c r a ~ o - ~ ~ M H M C T ~ I ~  
nopo~bl cpeAHeopcKoro ~ o s p a c ~ a ,  coAepxalqMx nnacTbr ~ y @ o r e ~ ~ b ~ x  nopop, M 

nMH3bl KOHrJlOMepaTOB. O~afl0.1Hble flOpOAbl CMRTbl B JlklHefiHble CKnaAKM 3 C 3  
flpOCTMpaHMR M pa36tI~bl C~POCO-CABMI-~MM 3 ~ 0 f i  Xe OPMeHTMPOBKM. Aaf i~M TaK- 

xe npocTMpatoTcR Ha 3C3 M KPYTO nagam Ha tor. A ~ ~ K M  cpeAHero cocTaea npo- 
flMnMTM3MpOBaHbl, a KMCnOrO - 6epe3M~M3Mp0BaHb1, Te M ApyrMe C~Jlb@l/l,lJkl3~~0- 

BaHbl (apCeHonMpM~, ~ M P M T ) .  B O ~ P ~ C T  AaeK CrMTaeTCR n03AHeDPCKMM ( O C ~ ~ P K M  
MeTannoretim.. . , 1994). 

OCHOBH~IM P Y ~ H ~ I M T ~ ~ O M R B ~ R ~ T C R ~ ~ ~ ~ K ~  NO 7 MOwHOCTbD 0,2-3 M, B CpeA- 
HeM 1,2 M, CJlOXeHHaR ~ J ~ ~ ~ M T M ~ M ~ O B ~ H H ~ I M M  ~ o ~ @ M ~ M T ~ M M .  Aa f i~a  KPYTO naaa- 
eT Ha D3. fl0neperHblMM pa3pblBaMM  OH^ p a 3 6 ~ ~ a  Ha 6 n o ~ ~  ~ J l M H o f i  6 COTHM Me- 

Золоторудные кварцевожильные тела сосредоточены в зоне смятия
пестрых по составу осадочных пород СЗ простирания мощностью до 300-
400 м с некрутым (35-600) падением на ЮЗ. В пределах зоны осадочные
породы испытали интенсивное пластическое течение, будинаж, разлинзова-
ние и милонитизацию. В жестких линзовидных блоках распространены жило-
образные, линзовидныеІ столбообразные штокверковые тела. В зонах плас-
тического течения кварцеворудные тела имеют птигматитовую, четковидную
Форму. Текстура кварцевых тел полосчатая, лентовидная, пятнистая, массив-
ная. На месторождении выделяются пять рудных тел. Их длина от десятков до
200-500 м. Мощность от первых до десятков метров. Падение на CB под угла-
ми 40-600. Оруденение прослежено горными выработками на глубину 300 м
от поверхности.

В рудах выделяются шесть минеральных ассоциаций: 1) ранний молоч-
но-белый кварц, альбит, мусковит, хлорит, анкерит, магнетит, брукит, ана-
таз, рутил, турмалин, апатит, графит; 2) полупрозрачный кварц, кальцит, анке-
рит, хлорит, рутил, серицит, биотит; 3) пирит, арсенопирит, шеелит, кальцит,
анкерит; 4) пирит, марказит, магнетит, пирротин, хал ькоп ирит, сфалерит, rec-
сит, кварц, кальцит, брейнерит, магнезит; 5) продуктивная стадия: самород-
ное золото, галенит, тетрадимит, висмутин, калаверит (27), крен нерит (?), суль-
фовисмутиты свинца, доломит, мусковит-серицит, 6) кварц, кальцит, пирит.

Основная масса кварца кристаллизовалась при температуре 360-
1800 С, однако минерализация позднерудной ассоциации формировалась при
60-80О С. В кварце золото концентрируется вблизи обломков пород, во вме-
щающих породах, по трещинам в арсенопирите, реже в пирите. Форма золо~
тин: пластинки, комоч ки. Преобладающий размер зерен 0,1 -2 MM. Проба 830-
965, средняя 880-890. Примеси в золоте: Ag (до 10%), Аз, Ві, Cu, Pb, Fe.
Месторождение генетически связывается с раннемеловым гранитоидным
массивом Корабль. Возраст слюд из руд также раннемеловой (105-123 млн
лет, калий~аргоновый метод). Кроме золота в рудах отмечается вол ьфрам до
0.2%, установлена тесная корреляционная связь золота с висмутом (+0,84).

Минимальное промышленное и бортовое содержание золотаІ принятое
для подземной отработки: 15,6 и 6 г/т соответственно. Месторождение мел-
кое.

Утинское золоторудное месторождение расположено в ЮВ части Ин-
дигиро-Колымской золотоносной зоны в Ат'дЮрях-Среднеканском рудном
районе (рис. 4. 89). По данным В. A. Степанова (1988 г.), оруденение локали-
зовано в дайках близ Утинского сбросо-сдви га, секущих песчано-глинистые
породы среднеюрского возрастаІ содержащих пласты туфогенных пород и
линзы конгломератов. Осадочные породы смяты в линейные складки 3C3
простирания и разбиты сбросо~сдвигами этой же ориентировки. Дайки так-
же простираются на 3C3 и круто падают на юг. Дайки среднего состава про-
пилитизированы, а кислого - березитизированы, те и другие сульфидизиро-
ваны (арсенопирит, пирит). Возраст даек считается позднеюрским (Очерки
металлогении..., 1994). ,

Основным рудным телом является дайка N2 7 мощностью 0,2-3 м, в сред-
нем 1,2 м, сложенная альбитизированными порфиритами. Дайка круто пада-
ет на ЮЗ. Поперечными разрывами она разбита на блоки длиной в сотни ме-
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TpOB, CMeUeHHble OTHOCMTenbHO Apyr Apyra A0 10-1 5 M, no naAeHMt0 AafiKa np0- 

CneXeHa Ha 700 M. Opy~eHe~kle IlpMypO'ieHO K y\-laCTKaM ~ O B ~ ~ U ~ H H O ~  KOHUeHT- 

p a q M M  Ksapqesblx npoxMnKos M x M n ,  K MecTaM nepecerewg a a f i ~ ~  CB paapb~ea- 

MM, K MeCTaM CyXeHMR AafiKkI npM IlePeCe'ieHMM el0 nnaCTOB YrnMCTO-rJlMHMCTblX 

cnanues. Paa~epbr pyanblx C T O ~ ~ O B :  OT 100x1 50 AO 300x400 M. C r n y 6 ~ ~ 0 f i  co- 
AepXaHMe 3OJlOTa He y6blBae~. MOUHOCT~ nPOXMnKOB OT ~ 0 n e f i  CaHTklMeTpOB A0 

0,5-0,6 M, MXAJlMHa OrpaHM'ieHa M0uHOCTbto~afiKM. HaGn~oaae~c~ ne~~HM'-!Hblfi, 

n ~ ~ e f i ~ b ~ f i  MnM c e ~ r a ~ b ~ f i  PMCYHOK O K B ~ P U ~ B ~ H M S I .  aai7~a No 6 pacnonomeHa B 400 
M O T A ~ ~ ~ K M  No 7. Ee npocmpatiue nor-rkl urMpoTHoe, naaetiwe Ha tor Kpyroe. a a f i ~ a  
npocnexeHa Ha 7 KM. Ee CpeAtiRR M O ~ H O C T ~  4,06 M, B paaayeax AO 15 M. Aa f i~a  

CJlOXeHa ~ J ~ ~ ~ M T M ~ M P O B ~ H H ~ ~ M M  AaUMTaMM M JlMnapMTaMM C npOXMnKaMM 3010- 

TOHOCHOrO KBapUa. ~ P O M ~ I W ~ ~ H H O ~  OPYAeHeHMe YCTaHOBneHO JlklWb Ha OT- 

AeJlbHblX Y'iaCTKaX. 

B PYAH~IX c~on6ax CoAepXaHMe aono~a ~ o n e 6 n e ~ c ~  OT 4 ao 45 r / ~ ,  B cpea- 
HeM 5-7 r / ~ .  C o ~ e p x a ~ ~ e  cynb@~aos B pyAe 1-3%. 3 ~ o  nMpnT, apceHonMpM-r, 
PeXe 6yflaHXepMT, QKeMCOHMT, raJleHblT, c@anepMT, nMPPOTMH, TeTPa3,QPMT M 

aHTMMOHMT. Py,L(Hble~Mnbl M ~ ~ o x M ~ K M  06pa30BaHbl B OCHOBHOM KBaPUeM M anb6~-  

TOM C npMMeCbt0 KaJlbqMTa, aHKepMTa, CepMUMTa, XnOpMTa. Ha rny6kl~e anb6M~ 

'І u д ° ` ь ` . ' ь. q : І ч 1 . ` д u .V\‘° u

Mai.‘ Ф ь. ті І ..'ч""ц ' 'V-I‘ ‘ :‘sv ч- i “ І. v.-l_.®\§—" vi . Ч

0 5 10км

Еёт Ёзг-Ъ Пд В" +15 L49’ [ti--8819

Рис. 4. 89. Геологическая схема района Утинского месторождения (по А. И. Калинину и
В. К. КанищевуІ 1992).

1 - базальты (4?); 2 - терригенные отложения (N-QJ; 3 - геосинклинальные терригенные
(J1_2) и 4 - туффогенно-терригенные породы (T); 5 - гранитоиды; 6 - рудоносные дайки (J3); 7
- разломы корово-мантийные {1], прочие (2); 8 - Утинское месторождение, рудопроявления
золота;-9 - золотоносные россыпи

тров, смещенные относительно другдруга до 10-15 м. По падению дайка про-
слежена на 700 м. Оруденение приурочено к участкам повышенной концент-
рации кварцевых прожилков и жил, к местам пересечения дайки СВ разрыва-
миІ к местам сужения дайки при пересечении ею пластов углисто-глинистых
сланцев. Размеры рудных столбов: от 100х150 до 300х400 м. С глубиной со-
держание золота не убывает. Мощность прожилков от долей сантиметров до
0.5-0,6 м, их длина ограничена мощностью дайки. Наблюдается лестничныйІ
линейный или сетчатый рисунок окварцевания. Дайка N9 6 расположена в 400
м отдайки N9 7. Её простирание почти широтное, падение на юг крутое. Дайка
прослежена на 7 км. Её средняя мощность 4.06 м, в раздувах до 15 м. Дайка
сложена an ьбитизированными дацитами и липаритами с прожилками золо-
тоносного кварца. Промышленное оруденение установлено лишь на от-
дельных участках. `

В рудных столбах содержание золота колеблется от 4 до 45 г/т, в сред-
нем 5-7 г/т. Содержание сульфидов в руде 1-3%. Это пирит, арсенопирит,
реже буланжерит, джемсонит, галенит, сфалерит, пирротин, тетраэдрит и
антимонит. Рудные жилы и прожилки образованы в основном кварцем и альби-
том c примесью кальцита, анкерита, серицита, хлорита. На глубине альбит
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Mtioraa npeo6naaae-r Hag KsapueM. 3 o n o ~ o  accoqmpyeT c axeMcoHklToM M 

G y n a ~ x e p ~ ~ o ~ ,  moraa HapacTaeT Ha KpMcTannbl apceHonMpma. BenMrMHa 30- 

nOTklH OT 0,01 flO 5-10 MM, BCTPe%lflMCb CaMOPOflKM BeCOM ,QO 300 r ,  @ O P M ~  

s b ~ a e n e ~ ~ i  aono~a p a 3 ~ 0 0 6 p a a ~ a ~ ,  B T. r . KpMcTannMrecKaR. npo6a aono~a 880- 
950. ~ P M M ~ C M  B 30no~e: Hg (O,1%), AS, Sb, Cu, Mn. C o a e p x a ~ ~ e  aono~a B apce- 
HOnMpMTe 8,1-28,3 r/T, CpeAHee 14,5; cepe6pa 10,9 r/T. ~ M P M T  0TJlkl'iaeT~R no- 
B ~ I U ~ H H O ~  MblWbRKOBMCTOCTbD, COaepXaHkle B HeM 3OJlOTa 13,5 r/T. A C C O ~ M ~ ~ M F I  
sono~a  B pyaax c c y p b ~ o i  c 6 n ~ x a e ~  Y T M H C K O ~  MecTopowetiMe c ~ O ~ O T O -  

CYPbMRHblMM MeCTOPO>Y4eHMRMM C3 ClaCTM L / I H ~ R ~ M - ~ ~ ~ ~ M H c K o ~ o  CMHKnMHOPMR. 

O ~ O ~ ~ T M M O C T ~  Pya XOPOWaR. C 1942 no 1956 r. MeCTOpOweHkle o~pa6a- 
TblBanOCb, a06bl~0 8 ,6  T 30nOTa flpM CpeaHeM COaepXaHklM5,2 r/T. 

C e e ~ n o e  s o n o ~ o p y ~ ~ o e  MecTopoweHMe pacnonoxeHo B C3 racm M H ~ W  
~ M P O - K O J ~ ~ I M C K O ~  30Hbl B fiepeJlexcK0~ PYaHOM p a i 0 ~ e  6 n ~ 3  q a i - ~ p t O k l ~ ~ K ~ r ~  
M ~ ~ ~ M H C K O ~ O  rfly6klHHbl~pa3Jl0~0~ MepM,4MOHanbHOrO IlPOCTMpaHMR, ~ O , ~ @ H H ~ I M  

A. L/1. KanMHMHa kl 6. H .  L ~ ~ B K ~ H O B ~  (1992), pai0H CJlOXeH ~MCJlO~MpOBaHHblMkl 

IOPCKMMM YrnePOaMCTO-TePPMreHHblMM TOnlqaMkl, IlpOpBaHHbIMM MHOrO'iMCneH- 

HblMkl A ~ ~ K ~ M M  M CklJlnaMM ~OP@MPMTOB (PMC. 4.90). C BOCTOKa M CB fiepenex- 

PMC. 4.90. reonorn- 
recKaR KapTa Cee~noro pya- 
Horo nong (no A. Ll. Kan~1i1.r- 
HY M 6 .  H. W ~ B K ~ H O B ~ ,  
1992). 

1 - aneeponnrbl M 

rJiMHMCTble CnaHUbl C 3ene- 
HOCnaHUeBblMM M3MeHe- 
HMRMM (JZ); 2 - CYqBCTBeH- 
HO necqatimoeble na9KL.I M 

TOPLl3OHTbI (JZ); 3 - f l 3 . i ~ ~  M 

cwnnbl KMcnoro M cpeatiero 
cocTasa; 4 - HaAenrM; 5 - 
npowe pa3nOMbl; 6 - pya0- 
HOCHble y9aCTKL.I (I - Y ~ H T -  
panb~b~R ( ~ e c ~ o p o r n a e ~ ~ e  
Cse~noe), Il - HMXHM~,  1 1 1  - 
FJPKMR, IV - K o B ~ o ~ ,  V - Te- 
HMCT~IR)  

L ' l s  
( I T ] ,  

C K M ~  p~fiHblS pai0tI O K ~ ~ M J ~ R ~ T C R  KpynHblMkl rpaHMTOMaHblMM nflyTOHaMkl KOJlblM- 

CKOrO MHTPY3MBHOrO KOMvlnneKCa. C B ~ T J ~ M H C K O - ~ ~ ~ ~ ~ H ~ ~ H C K M ~  p y f l ~ b l i  y3en, 

s ~ n o r a t o u ~ i  Cee~noe MecTopoweHMe, HaxoamcR B D X H O ~  racm fiepenexc~oro 
pai0Ha M COBflaaaeT C ~ ~ O ~ O X M T ~ J I ~ H O ~  ~ P ~ B M T ~ ~ M O H H O ~  M M ~ ~ H M T H O ~ ~  aHOMa- 

IIMRMM. K Sepenexc~oi aHoManMm npklyporeHo C e e ~ n ~ ~ c ~ o e  pyAHoe none. OHO 

иногда преобладает над кварцем. Золото ассоциирует с джемсонитом и
буланжеритом, иногда нарастает на кристаллы арсенопирита. Величина зо-
лотин от 0,01 до 5-10 мм, встречались самородки весом до 300 г. Форма
выделений золота разнообразная, в т. ч. кристаллическая. Проба золота 880-
950. Примеси в золоте: Hg (0,1%), Аз, Sb, Cu, Mn. Содержание золота в арсе-
нопирите 8,1-28,З г/т, среднее 14.5; серебра 10,9 г/т. Пирит отличается по-
вышенной мышьяковистостью, содержание в нем золота 13,5 г/т. Ассоциация
золота в рудах с сурьмой сближает Утинское месторождение с золото-
сурьмяными месторождениями СЗ части Иньяли-Дебинского синклинория.

Обогатимость руд хорошая. С 1942 по 1956 г. месторождение отраба-
тывалось, добыто 8, 6 т золота при среднем содержании 5,2 г/т.

Светлое золоторудное месторождение расположено в C3 части Инди-
гиро-Колымской зоны в Берелехском рудном районе близ Чай-Юрюинского
и Дебинского глубинных разломов меридионального простирания. Поданным
А. И. Калинина и Б. Н. Шавкунова (1992), район сложен дислоцированными
юрскими углеродисто-терригенными толщами, прорванными многочислен-
ными дайками и силлами порфиритов (рис. 4.90). С востока и СВ Берелех-

1:11
-2
E3
[214
-5
Её

Рис. 4.90. Геологи-
ческая карта Светлого руд-
ного поля (по А. И. Калини-
ну и Б. Н. Шавкунову,
1992у

1 - алевролиты и
глинистые сланцы с зеле-
носланцевыми измене-
ниями (J2); 2 - существен-
но песчаниковые пачки и
горизонты (J2); 3 - дайки и
силлы кислого и среднего
состава; 4 - надвиги; 5 -
прочие разломы; 6 - рудо-
носные участки (І - Цент-
ральный (месторождение
Светлое), ll - НижнийІ ІІІ -
Яркий, IV - Ковбой, V - Te-
нистый)

ский рудный район окаймляется крупными гранитоидными плутонами колым-
ского интрузивного комплекса. Светлинско-Челбаньинский рудный узелІ
включающий Светлое месторождение, находится в южной части Берелехского
района и совпадает с положительной гравитационной и магнитной анома-
лиями. К Берелехской аномалии приурочено Светлинское рудное поле. Оно
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cnoxetio OTnoxeHMmM c p e n ~ e i  topb~ MoHoToHHoro cna~qeso-anespon~~osoro 
cocTasa. P y n o e ~ e u a t o u a ~  racTb paapesa ( B ~ P X H R R  noacBMTa X ~ K O B C K O ~  CBMT~I )  

0 6 0 r a u e ~ a  nnacTaMM necraHHKoB M conepxm noBblweHHoe KonMrecTBo Copr, 
O C ~ O ~ H ~ R  TOnua CMSTa B CXaTble CKnwKM A0 M3OKnMHanbHblX OnPOKMHyTblX M 

p a 3 6 ~ ~ a  TeKTOHMreCKMMM pa3pblBaMM p a 3 ~ 0 i  OpMeHTMpOBKM. OCHOBH~R CKnW- 
raTaR cTpyK-rypa pyworo nonR - C B ~ T ~ M H C K ~ R  anTMKnMHanb, Ha nepMKnmanb- 
HOM 3aMblKaHMM M B O C ~ B O ~  QCTM K O T O P O ~  nOKanM30BaHbl OCHOBHble YWCTKM 
pynHoro nong ( ~ e c ~ o p o > y q e ~ m  Cse~noe, HWXHH~, FIPKM~) ( O r e p ~ ~  MeTannore- 
HUM ..., 1994). 

M e c ~ o p o > y q e ~ ~ e  npencTasneHo c e p ~ e i  xMn n n ~ ~ o i  no  1 KM, M O ~ H O C T ~ I O  

0,5-1,5 M, KpyTOnanatolqMX Ha 0 3  (~LIc.  4.91). O C H O B H ~ I ~  3anaCbl COCPenOTO- 

PMC. 4.91. M e c ~ o p o m ~ e ~ ~ l e  Cee~noe. r e o n o r ~ r e c ~ m i  nnati ropMsotiTa 815 M M paspea (no 
A. 1/1. K~JIMHMH~, 6, H. ~ ~ B K ~ H O B ~ ,  1992). 

1 - aJleEpOJlMTbl M rJlMHMCTble CJlaHUbl (J2); 2 - rIeCqaHLIKM; 3 -pa3nOMbl; 4 - A~L?KM flMOpMTOBblX 
n o p @ n p ~ ~ o s  (J,); 5 - pyflotioctible mmbl 

reHbl B XMnaX n e p ~ o i ,  M O ~ H O ~  M TpeTbei. OpyneHeHkle IlPMyPO~eHO K IlarKaM 
rpy6oro nepecnamaHm necraHMKos M rnmMcTblx cnatiqee, Xmb~ sanerato~ co- 
rnacHo co cnoMcTocTbto, Ha rpaHMqe cnoee cnaHqes M necraHvlKos. M M ~ O T C R  M 

CelcylqMe XMnbl (TpeTbR M AP.). OpyneHeHMe~ 3aTpOHyTbl M n a i ~ v l  AMOPMTOBblX 
I ~ ~ ~ @ M ~ M T o B .  PynHble XMnbI Ha 85-1 00% COCTOFlT M 3  KBaPqa, IlPMCYTCTBYtoT TaK- 
me a n b 6 ~ ~ ,  aAynRp, xnopm, ~ a p G o ~ a ~ ,  ~3 p y n ~ b ~ x  - apceHonMpMT, raneHm, wee- 
nMT, PenKO c@anepMT, XanbKOnLIpMT, nMppOTMH. ~ P O A ~ K T M B H ~ I ~  MMHepanbHble 
accoqMaqm ( c ~ a a m ) :  ~ O ~ O T O - ~ ~ C ~ H O ~ M ~ M T - K B ~ P ~ ~ B ~ F ~  ( ~ ~ H H R R )  H sono~o-rane- 
HUT-KBapqeBaR ( ~ o ~ ~ H R F I ) .  P B H H M ~  ~PlHepanbHbli KOMnneKC pa3BMT Ha r n y 6 0 ~ ~ x  
rOpM3OHTaX, n03~HMi Ha BePXHMX. ~ O ~ O T O ~  OpyaeHeHMe B XMnaX MMeeT c~onbo- 
~ 0 i 4  xapawep, n p e o 6 n a n a ~ ~  KpyTonanamuMe, 6 n ~ 3 s e p ~ ~ ~ a n b ~ b l e  pynHble 
c~on6bl ~ M P M H O ~  3-2,5 M LI a n ~ ~ o i  20-200 M, OHPI n o ~ a n ~ 3 y t o ~ c ~  B yracTKax 
COnpRXeHMR XLln CnOPY~HblMMnaiKaMM, ~ I ~ o @ M ~ ~ M M ,  CeKYuMMM HaPYLUeHMRMM 
M BKntoratoT 60% sanacos aono~a. B qenoM MecTopoweHMe MenKoe, HO c 6ora- 
TblMM PynaMM. 

Capb~naxc~oe ~ O ~ O T O - C Y P ~ M R H O ~  MecTopo>yqeHMe pacnonometio B RHO- 
L / ~ H , L ( M ~ M P c K o ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  30He Ha nesodepexbe p. L/1HnMrklpKa B 30He Mblra- 
T a p b l ~ c ~ o r o  r n y 6 ~ ~ ~ 0 r o  pasno~a.  n o c n e n ~ ~ i  p a 3 r p a ~ ~ r ~ s a e ~  rise c~py~-ryp-  
H O - @ O P M ~ ~ M O H H ~ I ~  30Hb l  C3 ~ p ~ ~ ~ ~ p a ~ M R  - Anbl'4a-3nbrblHc~M~ 
M ~ ~ ~ ~ ~ ~ X M ~ H T L I H ~ M H O ~ M ~  c nonorMM a a n e r a ~ ~ l e ~  nnacTos BepxoRHcKoro KOM- 

сложено отложениями средней юры монотонного сланцево-алевролитового
состава. Рудовмещающая часть разреза (верхняя подсвита жуковской свиты)
обогащена пластами песчаников и содержит повышенное количество Cw.
Осадочная толща смята в сжатые складки до изоклинал ьных опрокинутых и
разбита тектоническими разрывами разной ориентировки. Основная склад-
чатая структура рудного поля - Светлинская антиклиналь, на периклиналь-
ном замыкании и в осевой части которой локализованы основные участки
рудного поля (месторождения Светлое, Нижний, Яркий) (Очерки металлоге-
нии..., 1994). '

Месторождение представлено серией жил длиной до 1 км, мощностью
0,5-1,5 м, крутопадающих на ЮЗ (рис. 4.91). Основные запасы сосредото-

915-
865 _
815 ,І " _"7 ff-
770- 'І и' ,, 71/ 1 цій/Щ!

Щ ъм/ "д 670 -7/////[I~W Ш
...___._...._. M j .

[__-1123 E4-s
Рис. 4.97. Месторождение Светлое. Геологический план горизонта 815 м и разрез(по

А. И. Калинину, Б. Н. Шавкунову, 1992).
1 - алеврол иты и глинистые сланцы (J2); 2 - песчаники; З - -разломьц 4 - дайки диоритовых

порфиритов (J3); 5 - рудонссные жилы

О

‘K >\

чены в жилах Первой, Мощной и Третьей. Оруденение приурочено к пачкам
грубого переслаивания песчаников и глинистых сланцев. Жилы залегают со-
гласно со слоистостью, на границе слоев сланцев и песчаников. Имеются и
секущие жил ы (Третья и др.). Оруденением затронуты и дайки диоритовых
порфиритов. Рудные жилы на 85-100% состоят из кварца, присутствуют так-
же альбит, адуляр, хлорит, карбонат, из рудных - арсенопирит, галенит, шее-
лит, редко сфалерит, халвкопиритІ пирротин. Продуктивные минеральные
ассоциации (стадии): золото-арсенопирит-кварцевая (ранняя) и золото-гале-
нит-кварцевая (поздняя). Ранний минеральный комплекс развит на глубоких
горизонтах, поздний на верхних. Золотое оруденение в жилах имеет столбо-
вой характер, преобладают крутопадающие, близвертикальные рудные
столбы шириной 3-2,5 м и длиной 20-200 м, они локализуются в участках
сопряжения жил сдорудными дайками, апоФизами, секущими нарушениями
и включают 60% запасов золота. В целом месторождение мелкое, но с бога-
тыми рудами.

Сарылахское золото-сурьмя ное месторождение расположено в Яно-
Инди гирской золотоносной зоне на левобережье р. Индигирка в зоне Адыча-
Тарынского глубинного разлома. Последний разграничивает две структур-
но-формационные зоны СЗ простирания - Адыча-Эльгинский
мегабрахиантинлинорий с пологим залеганием пластов верхоянского ком-
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I lneKCa M I / I H ~ R ~ M - ~ ~ ~ ~ M H c K M ~  M ~ ~ ~ c M H K ~ M H o ~ M ~  C M H T ~ H C M B H O ~  J ~ M H ~ ~ H O ~  C K n a a -  

'iaTOCTbD. M ~ C T O P O ~ ~ H M ~  M3YqanM K. B. f lenbR~M/JL l  ( n e p ~ 0 0 ~ ~ p b l B a ~ e n  b), B. r. 
B n a a M ~ M p o ~ ,  3. 9. ~ ~ P Y L U M H C K ~ R ,  H. M. KOUIMK, A. A. BHYKOB, n. H. M H A O ~ ~ B ,  
D. R.  > y q a ~ o ~ ,  M. T. K o ~ w a p c ~ M i ,  B. H. 6eprep MAP. Pya~oe  n o n e n p M y p o r e H o  K 

3 o ~ e  P y a ~ o r o  pasno~a,  pacnonaraqcb B 200-250 M OT T e K T o H M r e c K o r o  u s a  
M b ~ r a - T a p b ~ ~ c ~ o r o  pa3no~a. Pya~oe  none c n o x e H o  n e c r a ~ o - r n ~ ~ ~ c ~ o i  ~ o n w e i  
BepXHerO  TpMaCa,  C M R T O ~  B J l M ~ e i ~ b l e  CKnaaKM C3  nPOCTMPaHMR C ~ p ~ T b l ~ M ( 6 0 -  

85') KPblJlbRMM, pa3AenRDLl&lMM C a p b l f l a ~ ~ ~ ~ O  aHTMKnMHanb M rny6o~y0 CMHK- 

n H H a n b .  Oro-3anaa~oe K p b l n o  C a p b ~ n a x c ~ o i  aHTMKnmHanM cpesa~o p a 3 n o ~ o ~  
C3 npOCTMpaHMR, no KOTOPOMY CB 6 n 0 ~  nOaHRT H a  1 KM. B 2,5 K M  K C e B e p y  OT 

M e C T O p O m e H M R  O C w O q H b l e  I l O p O a b l  n p O p B a H b l  UTOKOM ~ M o T M T - P O ~ O B O O ~ M ~ H -  

KOBblX KBapL(eBblXaMOpMT0BblX ~~OP@MPMTOB. H ~ ~ O C ~ ~ ~ C T B ~ H H O  H a  PYAHOM none 
MHTPY3M BH ble I lOPOab l  OTCYTCTBYDT. 

P y , 4 0 ~ ~ e l q a t O l q a R  3 0 H a  f l p e a C T a B n e H a  MHTeHCMBHO TPeLL(MH0BaTblMM.  

p a 3 a p 0 6 n e H H b l ~ M  aneBpOnMTaMM M neC'iaHMKaMl4, MeCTaMM I l e p e T e p T b l M M ,  6 y a ~ -  
HMPOBaHHb lMM,  ~ 3 0 6 ~ n y ~ u y ~ ~  3 e p K a n a M M  C K O n b X e H M R .  B I l O I l e p e ' i H b l X  

HapyUeHMRX aHTMMOHMTOBaR MMHepanM3a4MR nPaKTMqeCKM OTCYTCTBYeT. 

M e c ~ o p o m e ~ ~ e  npeac~asne~o @ ~ K T M ~ ~ C K M  OAHMM B ~ I C O K O ~ P O ~ ~ Y K T M B H ~ I M  

PYaHblM T e n O M  No 1.  TO KBaP4-aHTMMOHMTOBaR X M n a  M O U H O C T b O  A0 7 M B 

pa3ay~ax, sanera~ lqa~  B s o ~ e  CMRTMR M a p 0 6 n e ~ ~ ~ .  B n n a H e  M paspese o H a  m e e T  

(UlOMaHOe)) CTPOeHMe M COCTOMT M3 ' iePeaOBaHMR CpaBHMTenbHO MOlqHblX CC3 
OTpe3KOB M ManOMOlqHblX C 3 ,  fl0 f l w e H M O  p a 3 a y B b l  OTMe'iaDTCR B Bb lnOnOXeHHblX 

YqaCTKaX X M n b l  (PMC. 4.92). A J l e ~ p ~ n k l ~ b l  neXa'ier0 6 0 ~ a  3aMeTHO r M a P O T e P M a n b H 0  

M3MeHeHb1, MHnpeHbMpOBaHbl  IlMPMTOM, a 6 n ~ x e  K X M n e  - apCeHOnMpMTOM, PaCCe-  

W H b l  C e T b D  npOXMnKOB aHKepMTOBOr0, KBapUeBOrO M nMpMT-aHKepMT-KBapL(eBOr0 

c o c T a s a .  MOUHOCT~ ~ O H ~ I  n p o x M n K o s a H v l R  no 10 M. C lac~o~a n p o x M n K o s  y s e n v l -  

'iMBaeTCR K 3 a n b 6 a H ~ a ~  XMnb l .  C r y l q a R c b ,  OHM 0 6 p a 3 y t O ~  UTOKBepKOBble ,  a 3a- 
TeM M 6 p e ~ ' i M e ~ b l e  TeKCTYPbl, B KOTOPblX KOnM'ieCTBO K B a P 4 a  YBenM'iMBaeTCR, fle- 
PeXOaR B OCHOBHYO X M n y ,  C n O X e H H y D  M O ~ O ' ~ H O - ~ ~ ~ ~ I M  K B a P 4 e M  C BKntO'ieHMRMM 

aneBpOnMT0B.  ~ ~ H T ~ H C M B H O C T ~ ~ ~ M ~ ~ ~ ~ H M R  KBaPqaaHTMMOHMTOMyBenM'iMBaeTCR 

OT n e X a q e r 0  K BMCR'ieMY 6 0 ~ ~ .  B n e X a q e M  ~ O K Y ~ H T M M O H M T  06pa3ye~ MeTaCOMa-  

TM'4eCKyK) BKpanneHHOCTb  M r H e 3 a a  B B M a e  K P Y ~ H ~ I X ~ ~ @ O P M M P O B ~ H H ~ I X  KPMCTan- 

JOB M MX a r p e r a T O B .  B 4 e ~ ~ p a n b ~ o i  'iaCTM XMnbl ,  O C O ~ ~ H H O  B BMCRqeM 6 0 ~ y ,  KBapL( 

pa3apo6ne~ M 3 a M e U e H  aHTMMOHMTOM, COCTaBnROLl&lM OT 25 A0 75% o 6 b e ~ a  
XMnbl .  8 BMCR'ieM 6 0 ~ y  K aHTMMOHMTy C PenMKTBMM KBapL(a I l pMMb lKaeT  3 0 H a  TOH- 

KO3ePHMCTOrO aHTMMOHMTa C M e n b ' i a h U e i  BKpanneHHOCTbK)  K B a P 4 a  ( c c c l y r y ~ ~ b l e ) ,  

pyabl). AHTMMOHMTOB~R X M n a  KOHTaKTMPYeT C BMeU@K)UMMM f leCqaHMKaMM fl0 

TeKTOHMqeCKOMY U B Y .  Ha C3 @ n a H r e  X M n a ,  Y M e H b U a R C b  B MOUHOCTM, n e p e X 0 -  

AMT B 6 e 3 p y a H b l i  T ~ K T O H M ~ ~ C K M ~  U O B .  Ha K)B @ n a H r e  H ~ ~ ~ O A ~ ~ T C R  pa3ay~,  no- 
C n e  KOTOpOrO KBapL(-aHTMMOHMTOBaR X M n a  CMeHReTCR CYUeCTBeHHO K B ~ ~ U ~ B O ~ .  

P y a H b l e  ~ ~ 0 n 6 b l  3OnOTa M CYPbMbl CKnOHRDTCR K Q B  n O a  Y r n a M M  65-75'. A n M H a  

p y a H o r o  T e n a  500 M, c p e a H m  MOUHOCT~ 2 M, g,nMHa no n w e ~ ~ o  6onee 300 M, 

0~0nopy,4~ble M3MeHeHMR: OKBapUeBaHMe, C Y J ~ ~ @ M / J M ~ ~ ~ M R ,  CePMuMTM3auMR, K a p -  

~ o H ~ T M ~ ~ ~ M R ,  X ~ O ~ M T M ~ ~ L ( M F I ,  

C o a e p x a ~ ~ e  sono~a B pyaax 15-20 r / ~ ,  c y p b ~ b ~  20-25%. AHTMMOHMT CO- 

c T a s n R e T a e c a T K M  n p o q e H T o s  o 6 b e ~ a  p y a b r  (ao go%), nporme p y a H b l e  M M H e p a n b l  

e M y  p e 3 K O  flOA'4MHeHbl: nMpMT, apCeHOf lMpMT,  C a M O p O ~ H a R  C y p b M a ,  6 e p ~ b e p M ~ ,  

плекса и Иньяли-Дебинский мегасинклинорий с интенсивной линейной склад-
чатостью. Месторождение изучали К. В. Дельяниди (первооткрыватель), В. Г.
Владимиров, Э. Я. ПрушинскаяІ И. М. Кошик, А. А. Внуков, Л. Н. Индолев,
Ю. Я. Жданов, М. Т. Кокшарский, В. И. Бергер и др. Рудное поле приурочено к
зоне Рудного разлома, располагаясь в 200-250 м от тектонического шва
Адыча-Тарынского разлома. Рудное поле сложено песчано-глинистой толщей
верхнего триаса, смятой в линейные складки СЗ простирания с крутыми(60-
850) крыльями, разделяющими Сарылахскую антиклиналь и Глубокую синк-
линаль. Юго-западное крыло Сарылахской антиклинали срезано разломом
СЗ простирания, по которому СВ блок поднят на 1 км. В 2,5 км к северу от
месторождения осадочные породы прорваны штоком биотит-роговообман-
ковых кварцевых диоритовых порфиритов. Непосредственно на рудном поле
интрузивные породы отсутствуют.

Рудовмещающая зона представлена интенсивно трещиноватыми,
раздробленными алевролитами и песчаниками, местами перетертыми, буди-
нированными, изобилующими зеркалами скольжения. В поперечных
нарушениях антимонитовая минерализация практически отсутствует.

Месторождение представлено фактически одним высокопродуктивным
рудным телом N9 1. Это кварц-антимонитовая жила мощностью до 7 м в
раздувах, залегающая в зоне смятия и дробления. В плане и разрезе она имеет
«ломаное» строение и состоит из чередования сравнительно мощных ССЗ
отрезков и маломощных СЗ. По падению раздувы отмечаются в выположен ных
участках жилы (рис. 4. 92). Алевролиты лежачего бока заметно гидротермально
изменены, инпреньированы пиритом, а бл иже кжиле - арсенопиритом, рассе-
чены сетью прожил ков анкеритового, кварцевого и пирит-ан керит-кварцевого
состава. Мощность зоны прожилкования до 10 м. Частота прожилков увели-
чивается к зальбандам жилы. Сгущаясь, они образуют штокверковыеІ а за-
тем и брекчиевые текстуры, в которых количество кварца увеличивается, пе-
реходя в основную жилуІ сложенную молочно-белым кварцем с включениями
алевролитов. Интенсивность замещения кварца антимонитом увеличивается
от лежачего к висячему боку. В лежачем боку антимонит образует метасома-
тическую вкрапленность и гнезда в виде крупных деформированных кристал-
лов и их агрегатов. В центральной части жил ы, особенно в висячем боку, кварц
раздроблен и замещен антимонитом, составляющим от 25 до 75% объема
жилы. В висячем боку к антимониту с реликтами кварца примыкает зона тон-
козернистого антимонита с мел ьчайшей вкрапленностью кварца (<<чугунные››
руды). Антимонитовая жила контактирует с вмещающими песчаниками по
тектоническому шву. На СЗ фланге жила, уменьшаясь в мощности, перехо-
дит в безрудный тектонический шов. На ЮВ фланге Наблюдается раздув, по-
сле которого кварц-антимонитовая жила сменяется существенно кварцевой.
Рудные столбы золота и сурьмы склоняются к ЮВ под углами 65-750. Длина
рудного тела 500 м, средняя мощность 2 м, длина по падению более 300 м.
Околорудные изменения: окварцевание, сульфидизация, серицитизация, кар-
бонатизация, хлоритизация.

Содержание золота в рудах 15-20 г/т, сурьмы 20-25%. Антимонит со-
ставляетдесятки процентов объема руды (до 90%), прочие рудные минералы
ему резко подчинены: пирит, арсенопирит, самородная сурьмаІ бертьерит,
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PMC. 4.92. P a a p e s  r e p e a  
pynHoeTeno No 1 C a p b ~ n a x c ~ o -  
r0 MeCTOpOXneHMR (PMCYHOK, 
no M, r. K O K W ~ P C K O M Y  M ~ p . ) .  

1 - n o n o m e t w e  n n a c T o s  
f leCraH0-rnMHMCTblX n 0 p O A ;  2 - 
p y A H o e  Teno Nn 1 ; 3 - K O H T ~ P ~ I  

f l ePBMqHblX  TeOXMMM'ieCKMX 
o p e o n o e  c y p b ~ b ~  M a o n o ~ a  

x ~ ~ ~ K o c T M ~ M T ,  uMHKMHMT, ~ Y P O C T M ~ M T ,  c@anepMT. XMnbl 06pa30~a~b l  KBapueM 
nRTM r e ~ e p a u ~ i .  Keapu I - A O P Y A H ~ I ~ ,  CnaraeT MOlqHble IlpOTRXeHHble X M J l b l  M 

CepMM X M J l  M npOXMJlKOB, ~ono' i~0-6eJlbl i ,  CMJlbHO K ~ T E I K J I ~ ~ M ~ O B ~ H H ~ I ~ .  Keapu 11 
accounclpye-r c aHKepMToM.   TO rpe6e~ ' i a~b l i  nonynp03pa'i~b1i MenKoKpMcTan- 
n w e c ~ u i  Kaapu npomMnKoe. Keapu Ill - ManoMolqHble npoxMnKM (ao 4 CM) c pea- 
K O ~  BKpanneHHocTbto c @ a n e p ~ ~ a ,  sono~a, cynb@oconei, ceposa~o-6enb1i, npo- 
3pa'iHbli. Keapu IV BXOAMT B COCTaB K ~ ~ ~ o H ~ T - K B ~ ~ ~ - ~ H T M M o H M T - ~ ~ ~ T ~ ~ ~ ~ T o B ~ ~ x  

XMJl, npOXMJlKOB, rHe3A. Keapu V - ~pM~~aJ lJ lk l ' i e~~Mi ,  BKJllo'ieH B aHTMMOHMTe. 
AHK~PMT COnpOBO>yqae~ BeCb nepM0,4 p y a o o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~ .  

3 0 ~ 1 0 ~ 0  npeacTasneHo HecKonbKMMH retiepauM9MM. 3 o n o ~ o  I c s ~ s a ~ o  c 
BKpanneHHocTbto nMpMTa M apcetionMpma BO BMelqaDlqMx nopoaax. Coaepxa- 
HMe aono~a B apceHonMpM-re 100-400 r / ~ ,  B nMpMTe 8,5-58,2 r / ~ ,  cepe6pa HeT. 
30~10~0 1 1  aCCOuMMpyeT C ~yJlb@Maa~M M c ~ J ~ ~ @ o c o ~ R M M  B KBapu-aHKepMTOBblX 
npOXMJlKax M B KBaPu-aHTMMOHMTOBblX 6pe~'iMeBbl~ Pyaax. BenMrMHa Bbl~eneHMfi 
0,5-3 MM, @ O P M ~  MX HenpaBMJlbHaR, npo6a 890. I/lcnblTblBaeT KOPPO3Mto CO CTO- 

POHbl aHTMMOHMTa, aCC0uMMPYeT CO c @ ~ ~ ~ ~ M T o M .  30~70~0 1 1 1  - TOJlbKO B KBaPu- 
EIHTMMOHMTOBblX XMnaX (B npOMblUJleHHblX KOHTYP~X), ~ ~ P M Y P O ' ~ ~ H O  K MOnO'iHO- 
6 e n o ~ y  Ksapuy, aHTMMoHMTy, rpaHMuaM MX cpacTaHm. 3 o n o ~ o  MenKoe, 
MMKpOCKOnM'ieCKOe, @ O P M ~  pa3~006pa3HaR, BCTpe'ialOTCR KpMCTaJlJlbl. npo6a 
945-999,9. C r n y 6 ~ ~ o i h  ~ a ~ a n a s o ~ e  600 M oHa tie MeHReTcR. Bb~aen~nocbnocne 
aHTMMOHMTa. 

M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~  @ o ~ M M ~ o B ~ J ~ o c ~  npM t = 320-145' C ,  IlPO~YKTWBHble MM- 

~epanbl - npM 250-1 80' C, Ph = 6-7. B pyaax HeT n p g ~ o i  Koppengum ~ e w y  30- 

nOTOM M C Y P ~ M O ~ ,  XOTR 60raTble CYPbMRHble PyAbl06bl'iH0 COAepXaT M 60nbue 
30no~a. 

Р
а .

Р \ 6' Рис. 4. 92. Разрез через
І ' ` рудное тело N9 1 Сарылахско-/ fУ го месторождения (рисунок,

по М. Г. Кокшарскомуи др.).
Q _ г ' 1 - положение пластов

песчано-глинистых пород; 2 -
рудное тело N2 1; З - контуры
первичных геохимических

к .. ореолов сурьмы и золота

\ "
. Иш: 2 , ъ ,

Sb” MA 3 і;

халькостибит, цинкинит, ауростибит, сфалерит. Жилы образованы кварцем
пяти генераций. Кварц І - дорудный, слагает мощные протяженные жилы и
серии жил и прожилков, молочно--белыйІ сильно катаклазированный. Кварц ІІ
ассоци-ирует с анкеритом. Это гребенчатый полупрозрачный мелкокристал-
лический кварц прожилков. Кварц Ill - маломощные прожилки (до 4 см) с ред-
кой вкрапленностью сфалерита, золотаІ сульфосолей, серовато-белый, про-
зрачный. Кварц IV входит в состав карбонат-кварц-антимонит-бертьеритовых
жил, прожилков, гнезд. Кварц V - кристаллический, включен в антимоните.
днкерит сопровождает весь период рудообразования.

Золото представлено несколькими генерациями. Золото І связано с
вкрапленностью пирита и арсенопирите во вмещающих породах. Содержа-
ние золота в арсенопирите 100-400 г/т, в пирите 8,5-58,2 г/т, серебра нет.
Золото ІІ ассоциирует с сульфидами и сульфосолями в кварц-анкеритовых
прожил ках и в кварц-антимонитовых брекч иевых рудах. Величина выделений
0,5-3 мм, форма их неправильная, проба 890. Испытывает коррозию со сто-
роны антимонитаІ ассоциирует со сфалеритом. Золото Ill - только в кварц-
антимонитовых жилах (в промышленных контурах). Приурочено к молочно-
белому кварцу, антимониту, границам их срастания. Золото мелкое,
микроскопическое, форма разнообразная, встречаются кристаллы. Проба
945-999,9. C глубиной вдиапазоне 600 м она не меняется. Выделилось после
антимонита.

Месторождение формировалось при t = 320-1450 С, продуктивные ми-
нералы - при 250-180о С, Ph = 6-7. B рудах нет прямой корреляции между зо-
лотом и сурьмой, хотя богатые сурьмяные руды обычно содержат и больше
золота.

гор.340м
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M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~  YCneLUHO O T ~ ~ ~ ~ T ~ I E ~ ~ T C R  n O A 3 e M H b l M  cnoco6o~,  n p M  

MMHMManbHO I lpOMblLUneHHblX COAepXaHMRX CYPbMbl  9% M ~ O P T O B O M  C O A e p X a -  

HMM 4%, C 0 6 0 r a u e H ~ / l e M  PYA H a  @ a 6 p ~ ~ e  B n 0 C .  Y c T ~ -  Hepa. P y ~ b l  M e C T O p O m e -  

HMR YHMKanbHble no COAepXaHMto  C y p b M b l ,  npOrHO3Hb le  P e C y p C b l  MeCTOpO>yqe- 

HMR 3Ha' iMTenbHble.  

Ha C3 @na~re&b~ra-Tapb~~c~of i  ~ O H ~ I  P a c n o n o x e H o  e u e  OAHO, o r e H b  CXOA- 

Hoe C OnMCaHHblM, C ~ H T ~ C ~ ~ H C K O ~  30JlOTO-CYPbMRHOe MeCTOPOX@HMe (Geprep, 
1978). 

H H ~ ~ ~ C K O - ~ Y K O T C K ~ R  3n BblAeJlReTCR B O A H O M M ~ H H O ~  ~ ~ O C M H K ~ M H ~ ~ ~ H O ~  

c K n a ~ ' i a T 0 i  o 6 n a c ~ ~ ,  n p o ~ R r M ~ a t o q e i c R  OT YCTbR K0J lb lMbl  A0  L(YKOTCKOTO 

nOny0CTpOBa. n p 0 ~ b l W n e ~ ~ a R  30nOTOHOCHOTb nPMyPO' ieHa K aHTMKJlMHOPMRM M 

nOfiHRTMRM A H O ~ C K O ~  M L ( ~ ~ H c K o ~  CKnaAClaTblX 3 0 H  C 3  I lPOCTMpaHMR. B A ~ t o i -  

C K O ~  3 0 H e  3TO A J ~ R ~ M ~ ~ T c K M ~  M K 3 n e p ~ e e ~ c K M 6 i  aHTMKJlMHOpMM. B CBOAe A n R p M a -  

Y T C K O ~  CTpYKTYPbl 0 6 H a X e ~ b l  I l O P O ~ b l  OCHOBaHMR - M ~ T ~ M O P @ L / I C ~ ~ C K M ~  CJ laHqb l  M 

MPaMOPM30BaHHble M3BeCTHRKM B e p X H e r O  AeBOHa-HMXHerO K ~ P ~ O H ~ ,  H a  KOTOPblX 

3 a n e r a e T  r e o c ~ ~ ~ n w ~ a n b ~ b l i  K o M n n e K c  - T p M a c  M t o p a .  R ~ p o  K a n e p ~ e e ~ c ~ o r o  
aHTMKJlMHOPMR (PMC. 4.93) CnOXeHO HMXHeTPMaCOBblMM OTJlOXeHMRMM, a KPblnbR 

- n e c r a ~ o - c n a ~ q e s b l ~ ~  n o p o A a M M  ~ a p ~ ~ i c ~ o r o  R p y c a .  H M X H M ~  M c p e a ~ ~ i  TPM- 

aC, MOuHOCTb to  1-1,s KM, I lpeACTaBJ leH IlOJlMMklKTOBblMM, T Y @ o ~ ~ H H ~ I M M  M M3Be-  

CTKOBMCT~IMM nec'iaHMKaMM, a n e s p o n m a M M ,  a p r m n M T a M M ,  T ~ @ @ M T ~ M M  M v@a-  
Mbl OCHOBHOrO COCTaBa. B ~ P X H M ~  T P M ~ C  06pa30sa~ M O ~ H O ~  (2,5 KM) T e p p k l r e H H o i  

@AMLUOMAHO~~ ~ o n q e i ,  H a  K O T O P O ~  c y r n o B b l M  H e c o r n a c M e M  aanerato~ n e c r a H o -  

rJlMHMCTble nOpOAb l  topbl. H M X H e ~ p ~ a c o ~ b l e  0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ R  B o6ewx CTpyKTYpaX 

RpOpBaHbl CMSlJlaMM, WTOKaMM M A ~ ~ K ~ M M  ~ ~ a 6 a s o s .  H ~ ~ ~ R X ~ H H O C T ~  AMCnOKa- 

L ( M ~  B A H O ~ C K O ~  3 0 H e  MHTeHCMBHaR. 1 ~ 0 ~ 0 , 4 b l  TPMaCa M H M X H ~ ~  t o p b l  CMRTbl B 

p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l e  CKJ lmKM - M30KnMHanbHble ,  Of lpOKMHyTble,  n e X a q M e .  C e B e p 0 -  

BOCTO'iHOe KPblJlO K ~ ~ ~ P B ~ ~ M c K o ~ o  aHTMKnMHOPMR CPaBHMTeJlbHO ~ O J l O r O e ,  C e -  

sepo-sana~~oe donee K p y T o e  (40-45O). 
B A H I O ~ C K O ~  3 0 H e  WMPOKO IlPORBMJlCR ~ ~ ~ H M T O M A H ~ I ~ ~  MarMaTM3M.  B P a H H e M  

Mef ly  BHeAPMnMCb MHOrOClMCneHHble MaCCMBbl rpaHMTOMAOB ~ O B ~ I L U ~ H H O ~  OCHOB- 

HOCTM - KBapL&?Bble AMOPMTbl, rPaHOAMOPMTbl, m a M e n J l M T b l ,  a B B e p X H e M  - 6 ~ 0 ~ 1 4 -  

TOBble KaJlMeBble rpaHMTbl .  C n e p B b l M M  CBR3blBaeTCR 3OJlOTOe, a CO BTOPblMM pea- 
K o M e T a n n b H o e  o p y a e H e t i M e .  6 oTnM' iMe OT ~ O ~ ~ U I M H C T B ~  M a c c M B o e  3 0 H b l  

rpaHMTOM,4bl ~ ~ I ~ K ~ H ~ ~ C K O ~ O  MaCCMBa, B 3K30KOHTaKTe KOTOPOrO P a C n O n O X e H O  

0 3 e p H 0 e  MeCTOpO>yqeHMe ( ~ M c .  4.93), OTnM'iatoTCR B ~ I C O K O ~  C T e n e H b t o  OKMCneH- 

HOCTM xenesa (f = 0,33-0,6), a r p a t i o A m o p M T b l  (nepea~ @aaa) - p a s H b l M  K o n M r e -  

CTBOM HaTPMR M KanMR ( r e 0 n 0 r M R  CCCP, 1970. T. 30; A a H H b l e  A. C. f l a ~ b l ~ o ~ a ,  
1979 r.). 

' i a y ~ c ~ a ~  CKnaA'iaTaR 3 0 ~ a  3 a ~ ~ ~ a e ~  0 6 ~ ~ p ~ y t o  nnouagb K BOCTOK~ OT L(a- 

Y H C K O ~  ry6b1. B t iMmHeM R p y c e  r e o c M H K n M H a n b H o r o  K o M n n e K c a  c l acTo  B b l n a n a e T  

H M X H M ~  T p M a c ,  a ~ ~ o p o i  ~ p y c  n p e a c T a e n e H  n o p o A a M M  B o n x c K o r o ,  6 e p ~ a c c ~ o r o  
M B a n a H x M H c K o r o  RPYCOB, 3aneratoq~x c y r n o e b l M  H e c o r n a c M e M  H a  s e p x H e T p M a -  

COBblX CJlORX. B CBOAaX aHTMKnMHOPMeB M ~ O , ~ H R T M ~  O ~ H ~ X ~ O T C R  @MnJ lM~b l  M M3- 

Месторождение успешно отрабатывается подземным способом, при
минимально промышленных содержаниях сурьмы 9% и бортовом содержа-
нии 4%, с обогащением руд на фабрике в пос. Усть-Нера. Руды месторожде-
ния уникальные по содержанию сурьмы, прогнозные ресурсы месторожде-
ния значительные.

На СЗ фланге Адыча-Тарынской зоны расположено еще одно, очень сход-
ное с описанным, Сентачанское золото-сурьмя ное месторождение (Бергер,
1978).

4. 2. 3. Анюйско-Чукотская золотоносная провинция

А нюйско-Чукотская ЗП выделяется в одноименной геосинклинальной
складчатой области, протягивающейся от устья Колымы до Чукотского

полуострова. Промышленная золотоносноть приурочена к антиклинориям и
поднятиям Анюйской и Чаунской складчатых зон СЗ простирания. В Анюй-
ской зоне это Алярмаутский и Кэпервеемский антиклинории. В своде Аля рма-
утской структуры обнажены породы основания - метаморфические сланцы и
мраморизованные известня ки верхнего девона-нижнего карбона, на которых
залегает геосинклинальный комплекс - триас и юра. Ядро Кэпервеемского
антиклинория (рис. 4.93) сложено нижнетриасовыми отложениями, а крылья
- песчано-сланцевыми породами карнийского яруса. Нижний и средний три-
ас, мощностью 1~1,5 км, представлен полимиктовыми, туфогенными и изве-
стковистыми песчаниками, алевролитами, аргиллитами, туффитами и туфа-
ми основного состава. Верхний триас образован мощной (2,5 км) терригенной
флишоидной толщей, на которой с угловым несогласием залегают песчано-
глинистые породы юры. Нижнетриасовые образования в обеих структурах
прорваны силлами, штоками и дайками диабазов. Напряженность дислока-
ций в Анюйской зоне интенсивная. Породы триаса и нижней юры смяты в
разнообразные складки - изоклинальные, опрокинутые, лежачие. Северо-
восточное крыло Кэпервеемского антиклинория сравнительно пологое, се-
неро-западное более крутое (40-450).

В Анюйской зоне широко проявился гранитоидный магматизм. В раннем
мелу внедрились многочисленные массивы гранитоидов повышенной основ~
ности - кварцевые диориты, гранодиориты, адамеллиты, а в верхнем ~ биоти-
товые калиевые граниты. С первыми связывается золотое, а со вторыми ред-
кометалльное оруденение. В отличие от большинства массивов зоны
гранитоиды Пырканайского массива, в зкзоконтакте которого расположено
Озерное месторождение (рис. 4.93), отличаются высокой степенью окислен-
ности железа (f = OBS-0,6), a гранодиориты (первая фаза) - равным количе-
ством натрия и калия (Геология СССР, 1970. Т. 80; данные А. С. Давыдова,
1979 г.).

Чаунская складчатая зона занимает обширную площадь к востоку от Ча-
унской губы. В нижнем ярусе геосинкл инального комплекса часто выпадает
нижний триас, а второй ярус представлен породами волжского, бериасского
и валанжинского ярусов, залегающих с угловым несогласием на верхнетриа-
совых слоях. В сводах антиклинориев и поднятий обнажаются филлиты и из-
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30Hbl (no A. C .  Aaab1~06y). 
1 - reTsepTMrnble oTnoxeHmR; 2 - necranmw, aneeponMTb1. ~ y @ b ~  (K,); 3 - necraHMKM, aneepo- 

nLfTbl, cnanubl (T,n); 4 - fleCraHMKM, aneBPOnMTb1, CnaHUbl (T,K); 5 - Cnatiubl, neC'iatiMKM (T,); 6 -  cnatiqbl, 
neC'iaHMKM, TY@bl (TI); 7 - ~ ~ a ~ M a ~ A e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b ~ b 1 ,  TpaXMaHAe3MTbl, ~ ~ ~ ~ P O - ~ O P @ M P M T ~ I ;  8 - rpatio- 
A M O ~ M T ~ I ,  aDaMennMTbl (K,); 9 - anae3m~b1, AawTbl, nmapn-rbr (K,); 10 - AMOPMT~I, Ksapueeble AMO- 

PllTbl, TPaHOAMOPMTbl (K,); 1 1  - ra66p0, ra66po-nop@mp~~bl, DMa6a3bl (TI); 12 - flaiKM nOp@npn~oe, 
na~npo@clpos; 13 - p a s n o ~ b ~ ;  14 - MecTopoxAetiMR: Kapanbsee~ ( I ) ,  Osepnoe (2) 

BeCTHRKM C p e A H e r O  naneO3OR (A-C,). f l 0 ~ 0 ~ b l  OCHOBaHMR M ~ ~ o c M H K J I M H ~ ~ ~ H ~ I ~  

KOMnneKC FlpOpBaHbl MHOrO'iMCneHHblMM, MHOrAa O'ieHb KPYnHblMM (A0 5 TblC. KM' 

B f lna~e) MaCCMBaMM rpaHLlTOMAOB. K ~ K  M B AH~O~CKOLI 3 0 H e ,  PaHHMe Qa3b l  BHe- 

APeHMR n p e A c T a s n e H b 1  p a H H e M e n o s b l M M  r p a H o A M o p M T a M M  M aAaMennMTaMM,  a 
f lO3AHMe ( c e p e n ~ ~ a  ~ e n a )  - KanMeBblMM HeMarHMTHblMM rpaHMTaMM (reonor~5I 
CCCP, 1970. T. 30). 

~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  3 0 H b l  AH~O~CKO-~YKOTCKOFI 3n f lpOCTpaHCTBeHH0 COBfla,L@- 

tOT C YAnMHeHHblMM H a  C3 MMHMMyMaMM CMnbl TRXeCTM, MHTeHCMBHOCTb pa3yfl- 
AOTHeHMR B KOTOPblX y 6 b l B a e ~  6 C3 Ha f l paBneHMM OT -40 00 -10 M r n  ( ~ M c .  4.73). 
B b l ~ e n S l t O ~ C ~  f lRTb CMeXHb lX  MM HMMYMOB C3 n POCTM PaHMR, TPM M3 KOTOPblX cc flp0- 
A Y K T M B H ~ I ~  H a  3on0~0 ( ~ O H ~ I  M a n o a ~ t O G i c ~ a ~ ,  M a i c ~ a R ,  Kyynbc~a~).  13 M e T a n n o -  

reHM' ieCKOM OTHOLUeHMM 3 T 0  3penble PYAOHOCHble CTpyKTypb l  C n O n H  b l M  I~PO@M- 

n e M  ~ ~ ~ B M T M R  ~ e 3 0 -  M r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o r o  O p y A e H e H M R  - OT 3 o n o ~ o r o  00 
PeAKOMeTannbHOrO,  - O'ieHb Haf lOMMHatOlqMe C M X O T ~ - A J ~ M H C K Y ~ O  PYAOHOCHYtO CM- 

C T e M y .  MOXHO I l P e A f l O n O X M T b ,  'iTO P a C n O n O X e H H a R  l o X H e e  M a r M C T p a n b H a R  

r p a B M T a ~ M O H H a R  C T p y K V p a  CB I lpOCTMpaHMR n e p B O r 0  I lOpRAKa  ( M M H M M Y M ~ ~  C 

MHTeHCMBHOCTbtO pa3yf lnOTHeHMR -40... -80 ~ r n )  RBnReTCR 6onee M O ~ O , Q O ~  fl0 

OTHOWeHMtO K C3 MMHMMYMaM. T~KoFI BblBOACOrnaCyeTCR C f l 0 3 A H e M e n O B b l M  B03 -  

PaCTOM M3BeCTHOrO 3 A e C b  C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ' ~ ~ C K O ~ O  ~ o ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H o ~ o  O p y A e H e -  

HHR, B OTnM'iMe OT PaHHeMenOBb lX  r M f l a 6 M c ~ a n b ~ b l x  ~ O ~ O T O P Y , ~ H ~ I X  M e C T O P O m e -  

Рис. 4.93. Схематическая геологическая карта центральной части Анюйской складчатой
зоны (по А. С. Давыдову).

1 - четвертичные отложения; 2 - Песчани ки, алевролиты. туфы (К,); З - песчаники, алевро-
литыІ сланцы (Tan); 4 - песчаники . алевролиты, сланцы (ТЭК): 5 - сланцы, песчаники (T2); 6 - сланцы,
песчаники, туфы (Т 1); 7 - трахиандезито-базальтыІ трахиандезиты, габбро-порфириты; 8 - грано-
диориты, адамеллиты (К2); 9 - андезиты, дациты, липариты (К,); 1O - диориты, кварцевые дио-
риты, гранодиориты (К,); 11 - габбро, габбро-порфириты, диабазы (Т,); 12 - дайки порФиритов,
лампрофиров; 13 - разломы; 14 - месторождения: Каральвеем (1), Озерное (2)

вестняки среднего палеозоя (ll-C1). Породы основания и геосинклинальный
комплекс прорваны многочисленными, иногда очень крупными (до 5 тыс. км2
в плане) массивами гранитоидов. Как и в Анюйской зонеІ ранние фазы вне-
дрения представлены раннемеловыми гранодиоритами и адамеллитами, а
поздние (середина мела) - калиевыми немагнитными гранитами (Геология
СССР, 1970. Т. 30).

Золотоносные зоны Анюйско-Чукотской ЗП пространственно совпада-
ют с удлиненными на СЗ минимумами силы тяжести, интенсивность разуп-
лотнения в которых убывает в СЗ направлении от -40 до -10 мгл (рис. 4.73).
Выделяются пять смежных минимумов СЗ простирания, три из которых «про-
дуктивны» на золото (зоны Малоанюйская, Майская, Куульская). В металло-
геническом отношении это зрелые рУдОносные структуры с полным профи-
лем развития мезо- и гипабиссального оруденения - от золотого до
редкометалльного, - очень напоминающие Сихотэ-Алинскую рудоносную си-
стему. Можно предположить, что расположенная южнее магистральная
гравитационная структура CB простирания первого порядка (минимумы с
интенсивностью разуплотнения -40... -80 мгл) является более молодой по
отношению к C3 минимумам. Такой вывод согласуется с позднемеловым воз-
растом известного здесь субвулканического золото-серебряного орудене-
ния, в отличие от раннемеловых гипабиссальных золоторудных месторожде-
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H M ~  M a f l ~ a H t O i ~ K ~ i i  M M a i c ~ o i  3 0 H .  K a K  M B A p y r M X  30JlOTOHOCHblX CTPYKTYpaX 

rCO, MarHMTHb le  nOnR B AHKI~CKO-L(~KOTCKO~ 3 1  ~ J ~ M ~ K w  HyJleBblM 3Ha'ieHMRM. 

KapanbeeeMcKoe s o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o w e H M e  HaxoAMTcR B U e H T p a n b -  

H O ~  'iaCTM A H K J ~ ~ C K O ~ ~  ~ K J l a ~ ' i a ~ 0 f i  3 0 H b l  B M ~ ~ o ~ H ~ O ~ C K O ~  ~OIIOTOHOCHO~ 3 0 H e .  

no AaHHb lM A. C. A a B b l ~ 0 B a  ( 1  979 r.), 0. X. U O ~ ~ H O B ~  M Ap. (1  988 r.), P y A H O e  

none npMyp0 ' ieH0 K K)3 K p b l n y  K ~ Y ~ H O ~  K 3 n e p B e e ~ c K o f i  ~ H T M K ~ M H ~ ~ M  (PMC. 4.93), 
C ~ O X ~ H H O ~  AMCflOUMPOBaHHblMM TPMaCOBblMM I lOpOAaMM.  O T ~ O X ~ H M R  P a H H e r O  

T p M a c a  MOUHOCT~O 850-1000 M ~ ~ H M M ~ K I T  90% p y A H o r o  n o n R  M n p e A c T a s n e H b 1  

IlOJlMMMKTOBblMM M T Y @ O ~ ~ H H ~ I M M  IleC'iaHMKaMM, COf lePXaUMMM MHOrO'iMCneHHble 

M3BeCTKOBble KOHKpeUMM, ' iePHblMM M TeMHO-CePblMM aneBpOnMTaMM,  rf lMHMCTbl- 

MM M XnOPMTOBblMM Cf laHUaMM. ~ T M  nOPOAbl  Cf la ra tOT B b l a e p X a H H b l e  no npOCTM- 

PaHMK) n f laCTbl  MOUHOCTbtO 0, l -  12 M, KOTOPble HaXOARTCR B r p y 6 0 ~  I lepeCnaMBEl -  

HMM, M H o r A a  06pa3yt0~ @ n ~ w .  0 6 p a s o s a ~ ~ ~  c p e A H e r o  T p M a c a  M O ~ ~ H O C T ~ K )  

400 M BblAenRtOTCR B CB 'iaCTM P y a H O r O  n 0 n R  B 8 M A e  I lOnOCbl  C3 I lpOCTMpaHMR. 

 TO C P ~ A H ~ - M ~ ~ K O ~ ~ P H M C T ~ I ~  nOflMMMKTOBble IleC'iaHMKM, aneBpOnMTb l ,  rf lMHMC- 

Tb le  CnaHUbl ,  KOTOPble COrf laCHO n e p e K p b l T b l  TOHK03ePHMCTblMM I leC' iaHMKaMM, 

aneBponMTaMM,  TOHKO n e p e c n a M B a t O q M M M c R  n e c ' i a ~ o - r n ~ ~ ~ c ~ b l ~ ~  M rnMHMcTbl -  

MM CJlaHUaMM B e P X H e r O  TPMaCa ( K ~ P H M ~ c K M ~  RPYC) M O ~ H O C T b K )  B COTHM MeTPOB.  

O ~ a n 0 ' i H b l e  nOpOflbl f lpOpBElHbl  TpMaCOBblMM I lnaCTOBblMM MHTPY3MRMM ra66po- 
f l M a 6 a 3 0 ~ ,  a T a K X e  PeAKMMM CeKYUMMM A ~ ~ K ~ M M  J ~ ~ M ~ ~ o @ M ~ o B  M AMOPMTOBblX 

f l o p @ r / r p M ~ o ~ .  MOUHOCT~ c ~ n n o e ~ ~ a 6 a a o ~ ~ o  500 M ,  A f lMHa  A0  1 KM. B Ksnepee- 
~ M C K O ~  aHTMKnMHanM nOpOAb l  CMRTbl B Y3KMe JlMHefiHble CKf laAKM C3 npOCTMpa-  

HMR - HaKnOHHble,  M30KnMHaflbHble,  3anpOKMHyTble  H a  CB M OCflOXHeHHble 6onee 
MenKMMM CKnaaKaMM. ~ ~ M K M  CKnaAOK OCTpOyrOnbHble ,  p a 3 M a X  K p b l n b e B  a0 1,s- 
2 KM, ' iaCTbl CKJ lmKM C p a 3 M a X O M  OT AeCRTKOB A0 200 M .  6 3 a n a ~ H o i  I lepMKf lM-  

~ a n b ~ o i  3 o ~ e  n n a c T b l  naAa tOT  n o A y r n a M M  20-40°. B 10- 15 KM K C 3  OT M e c T o p o x -  

aeHMR P a C n O I l O X e H  p a H H e ~ e n 0 ~ 0 i  C p a B H M T e n b H O  K p y n H b l i  T b l ~ K a H a i ~ K M f i  

~ ~ ~ H M T O M A H ~ I ~  MaCCMB, C J ~ O X ~ H H ~ I ~ ~  IlOJIHOKPMCTanflM'ieCKMMM f lOpOAaMM ra66po- 
MOHL(0HMT-TPaHMTHOrO KOMnneKCa  C BblCOKMMM 3Ha'ieHMRMM CTeneHM OKMCneH- 

HOCTM xenesa, ~ a n u i - ~ a ~ p o s o i  nu60 ~ a n ~ e s o i  ueno'i~oG c n e ~ ~ a n ~ 3 a ~ ~ e i .  B 
A p y r M x  M a c c m a x  p a i o ~ a  rpaHMTb l  n p e M M y u e c T s e H o  K a n M e s b l e  M c H M ~ K O ~ ~  OKMC- 

AeHHOCTbK) Xefle3a, C HMMM aCC0UMMPYeT OJlOBRHHOe O P Y A e H e H M e  Ha~6onee 
K p y n H b l e  p a 3 f l o ~ b l  p a i 0 H a  ( K a p a n b B e e ~ c K M i  C ~ P O C  MAP.) I lpOCTMpaIoTCR H a  C3 
n p M  KPYTblX na,Q?HMRX H a  CB. OHM MaPKMPYtOTCR 3OHaMM A P O ~ ~ ~ H M R  MOuHOCTbtO 

10- 15 M ,  B KOTOPblX TeKTOHMTbl MHOr,Qa CUeMeHTMPOBaHbl KBaPUeM.  

O C H O B H ~ I ~  PYAHb le  Tens MeCTOPO>YqeHMR nPMYPO'ieHbl K 3 0 H e  C3 nPOCTM- 

PaHMR M KOHUeHTMPYtOTCR H a  ABYX O ~ O C O ~ ~ ~ H H ~ I X  Y'iaCTKaX: I ~ P O M O M H ~  M 6e- 
3bIMRHHOM. Ha f l epBOM P y A H b l e  Tens JlOKaf lM30BaHbl B f l f lac~0~0f i  M H T P Y ~ M B H O ~  

s a n e x ~  ra66po~nos, p a c n o n a r a g c b  n o n e p e K  ee n p o c T M p a H m  ( p ~ c .  4. 95), a H a  

BTOPOM - 8 ra66po~gax M OCaAOclHblX n O p O A a X .  O K 0 J l 0 p y ~ H b l e  M3MeHeHMR B 

r a 6 6 p o ~ ~ a x  - JlMCTBeHVi3aUMR, B OCaAOclHblX nOpOAaX - CepMUMTM3aUMR, OKBap-  

q e s a H M e ,  ~ M ~ M T M ~ ~ U M R .  

Py,Q~ble Tens n p e A C T a B n e H b l  KBapUeBblMM X M n a M M  BblnOnHeHMR MOuHOCTbK)  

OTAeCRTKOB CaHTMMeTPOB A0 2-3 M B pa3,4yBaX ( ~ M c .  4.94). A f l M ~ a  X M n  fl0 naAe- 
HMO M npOCTMpaHMK) A0 300-460 M. Ha yq .  ~ ~ O M O M H ~  PYQHble X M f l b l  nPMYpO' ieHbl  

K 3 0 H a M  TPeLUMHOBaTOCTM C3 npOCTMpaHMR C I l a A e H M e M  H a  CB f lOA  Y r n a M M  35- 
80° B CTOPOHY Kapanbsee~c~oro pa3no~a. K ~ T M M  x M n a M  npM' ineHRtoTcR donee 

ний Малоанюйской и Майской зон. Как и в других золотоносных структурах
ГСО, магнитные поля в Анюйско-Чукотской ЗП близки нулевым значениям.

Ка ральвеемское золоторудное месторождение находится в централь-
ной части Анюйской складчатой зоны в Малоанюйской золотоносной зоне.
По данным А. С. Давыдова (1979 г.), О. X. Цопанова и др. (1988 г.), рудное
поле приурочено к ЮЗ крылу крупной Кзпервеемской антиклинали (рис. 4.93),
сложенной дислоцированными триасовыми породами. Отложения раннего
триаса мощностью 850-1000 м занимают 90% рудного поля и представлены
полимиктовыми и туфогенными песчаниками, содержащими многочисленные
известковые конкреции, черными и темно-серыми алевролитами, глинисты-
ми и хлоритовыми сланцами. Эти породы слагают выдержанные по прости-
ранию пласты мощностью O, 1-12 м, которые находятся в грубом переслаива-
нии, иногда образуют флиш. Образования среднего триаса мощностью
400 м выделяются в СВ части рудного поля в виде полосы СЗ простирания.
Это средне-мел козернистые полимиктовые песчаники, алевролитыІ глинис-
тые сланцы, которые согласно перекрыты тонкозернистыми песчаниками,
алевролитами, тонко переслаивающимися песчано-глинистыми и глинисты-
ми сланцами верхнего триаса (карнийский ярус) мощностью в сотни метров.
Осадочные породы прорваны триасовыми пластовыми интрузиями габбро-
диабазов, а также редкими секущими дайками лампрофиров и диоритовых
порфиритов. Мощность силлов диабазов до 500 м, длина до 1 км. В Кзперве-
емской антиклинали породы смяты в узкие линейные складки СЗ простира-
ния - наклонные, изоклинальные, запрокинутые на CB и осложненные более
мелкими складками. Замки складок остроугольные, размах крыльев до 1,5-
2 км, часты складки с размахом от десятков до 200 м. В западной перикли-
нальной зоне пласты падают под углами 20-400. В 10-15 км к СЗ от месторож-
дения расположен раннемеловой сравнительно крупный Тырканайский
гранитоидный массивІ сложенный полнокристаллическими породами габбро-
монцонит-гранитного комплекса с высокими значениями степени окислен-
ности железа, калий-натровой либо калиевой щелочной специализацией. В
других массивах района граниты преимуществено кал иевые и с низкой окис-
ленностью железаІ с ними ассоциирует оловянное оруденение. Наиболее
крупные разломы района ( Каральвеемский сброс и др.) простираются на СЗ
при крутых падениях на CB. Они маркируются зонами дробления мощностью
10-15 м, в которых тектониты иногда сцементированы кварцем.

Основные рудные тела месторождения приурочены к зоне СЗ прости-
рания и концентируются на двух обособленных участках: Промоина и Бе-
зымянном. На первом рудные тела локализованы в пластовой интрузивной
залежи габброидов, располагаясь поперек ее простирания (рис. 4. 95). а на
втором - в габброидах и осадочных породах. Околорудные изменения в
габброидах - лиственизация, в осадочных породах - серицитизация, оквар-
цевание,пиритизация.

Рудные тела представлены кварцевыми жилами выполнения мощностью
от десятков сантиметров до 2-3 м в раздувах (рис. 4.94). Длина жил по паде-
нию и прости ранию до 300-460 M. Ha уч. Промоина рудные жилы приурочены
к зонам трещиноватости СЗ простирания с падением на CB под углами 35-
80о в сторону Карал ьвеемского разлома. K этим жилам причленяются более
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M e n K M e X M n b l  UlMPOTHOrO npOCTMpaHMR M C3 naAeHMR I l O A  Y r n O M  50'. P ~ C T O R H M ~  
M e W y  r n a s H b l M M  PYAH~IMM T e n a M M  160-200 M. Mopaonorm P Y A H ~ I X  T e n  C ~ O X -  

H a g .  T e K c ~ y p a  MX I lOJlOCraTaR C A p y 3 a M M  KpMCTaJlnOB KBapUa .  Ha y'i. ~ ~ ~ ~ I M R H H O M  

~ ~ o c T M ~ ~ H M ~  p y ~ H b l x X M n  CB c I l m e ~ M e M  ~a tOB I 1 0 A y r n a M M 1 0 - 2 0 °  M ~ ~ M A M O -  

H a n b H o e  - c n m e H M e M  H a  BOCTOK (yrnb~ 25-30°). O r p a ~ ~ r e ~ m  mmn r e T K M e ,  pas- 
Hb le .  OCHOBH~~€! 3 a I l a C b l  CKOHUeHTPVIPOBaHbl B ABYX XMJlaX C IlOJlOrMM I l W e H M e M  

H a  BOCTOK M OB.  C r n y 6 ~ ~ o C 1  XMJlbl  I lOCTeneHHO BblKJlMHklBaOTCR, MHOrAa  YC- 

JlOXHFlOTCSl a n o @ M 3 a ~ M .  B e p ~ M K a J l b H b l i  p a 3 M a X  OpyAeHeHMR H a  YraCTKaX 11~0- 
MOMHa M ~ ~ ~ ~ I M R H H O M  A0 1000 M .  

O C H O B H ~ I ~  XMJlbl H a  95% CJlOXeHbl M o J ~ o c I H o - ~ ~ ~ ~ ~ ~ M  KPYnHO-CpeAHe3epHM-  

CTblM K B a P U e M  C I lpOXMJlKaMM rony6oea~oro K B a p U a  C BKPanJleHHOCTbH3 raJleHMTa 

kl 3OJlOTa. Ha BepXHMX TOPM30HTaX IlpeBaJlMpyOT I lpOXMJlKOBble VI 6 p e ~ r M e B b l e  

TeKCTYPbl, H a  CpeAHMX npeo6na~am~ PyAbl MaCCMBHble, nRTHMCTble, 6 p e K r M e ~ b l e .  

A p y 3 O B b l e .  B 3 a J l b 6 a H ~ a ~  pa3BMTbl  PYAbl  C MeTaCOMaTMreCKMM CJlMBHblM KBap -  

U e M  M apCeH0I lMpMTOM. Ha r n y 6 ~ ~ e  60nbue I lOJlOCraTblX M IlRTHMCTblX PYA. Bbl- 
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Рис. 4.94. Схематический геологический разрез через Каральвеемское месторожде-
ние (по А. С. Давыдову).

1 - терригенные отложения (Т¦); 2 - диабазы пропилитизированные актинол ит-эпидо-
товой фации (T1); 3 - тоже хлорит-эпидотовой фации; 4 - кварцевые жилы и березитизиро-
ванные околорудные породы-5 - разрывные нарушения

мел кие жилы широтного простирания и СЗ падения под углом 50°. Растояние
между главными рудными телами 160-200 м. Морфология рудных тел слож-
ная. Текстура их полосчатая сдрузами кристаллов кварца. На уч. Безымянном
простирание рудных жил СВ с падением на ЮВ под углами 10-20° и меридио-
нальное - с падением на восток (углы 25-300). Ограничения жил четкиеІ ров-
ные. Основные запасы сконцентрированы в двух жилах с пологим падением
на восток и ЮВ. С глубиной жилы постепенно выклиниваются, иногда ус-
ложняются апофизами. Вертикальный размах оруденения на участках Про-
моина и Безымянном до 1000 м.

Основные жилы на 95% сложены молочно-белым крупно-среднезерни-
стым кварцем с прожилками голубоватого кварца с вкрапленностью галенита
и золота. На верхних горизонтах превалируют прожилковые и брекчиевые
текстуры, на средних преобладают руды массивные, пятнистые, брекчиевые:
друзовые. В зальбандах развиты руды с метасоматическим сливным квар-
цем и арсенопиритом. На глубине больше полосчатых и пятнистых руд. Вы-
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PMC. 4.95. reonorwe- 
CKaR CXeMa KapaJlbBeeMC~O- 
ro pyAHoro nong M npononb- 
H ~ I U  pa3pe3 repes yracTKM 
~ ~ O M O M H ~  M 6e3blM~HHblfi (no 
0. X. u o n a ~ o ~ y ) .  

1 - Y ~ T B ~ P T M ~ H ~ I R  aUIIlK3- 

B H ~ ;  2 - nOnMMMKTOBble neCYa- 
HMKM, aneBponMTbl, yrnMcTo- 
rnMHMCTble M rnMHMCTble 
cnatiubl (T,.,); 3 - ra66po-n~a- 
6a3b1 (T,.,); 4 - pa3no~b1; 5 -OK- 
peMHenne. orsapueeanue; 6 - El 4 
3OnOTOpy~Hbie Ksapuesble 
rnMnbr, MX HoMepa 

flenRDTCR UeCTb MMHepaJlbHblX a c c o q ~ a q ~ i :  1 ) ~ J ~ ~ ~ M T - x J ~ o ~ M T - ~ ~ c ~ H o ~ L ~ P L I T -  

K ~ P ~ O H ~ T - K B ~ ~ ~ ~ B ~ R ;  2) ~ e e n ~ ~ - a p c e ~ o n w -  
sag ( rop~oxpyc~anb~ag);  4) r a n e ~ t ~ ~ - 3 o n o ~ o - M Y C K O ~ M T - ~ ~ a p q e ~ a ~  c aHKepMToM, 

AOJlOMMTOM, payXTOlla30M, c @ ~ J ~ ~ P L I T o M ;  5)XanbKOntIPLIT-nLIpMTOBaR; 6) KaJlbqM- 

TOBaR . 
3ono~o KOH4eHTPMPYeTCR B 3HAOKOHTaKTaX XMJl, B IlpOXMJlKaX rony6osa~o- 

ceporo Ksapqa. Ha sepxwx ~ O P M ~ O H T ~ X  OTMeqaeTcR 3on0~0 B reTMTe, Ha cpeA- 
HMX - CPOCTKM C rOPHblM XpyCTaJleM, a B HMXHMX OH0 aCC04MMPYeT C TaJleHMTOM. 

3ono~o o6pa3ye~ r ~ e 3 ~ o s b l e  cKonneHm, npomMnKM, MenKylo BKpanneHocTb B 

KBapqe, TRrOTeeT  K 06n O M K ~ M  nOPOA B KBapqe, BCTpeWeTCR B KpynHO3epHMCTOM 

~ o n o r ~ o - 6 e n o ~  Ksapqe, apceHonMpM-re, ranetime. Ha~6onee ~ p y n ~ b ~ e  BblAene- 

HMR (A0 10 CM) - B 30JlOTOPYAHblX c~on6ax. CP~AHHH KPYnHOCTb 30JlOTa (1 -3 MM) 

KoppenMpyeT c KpynHocTbto a e p ~ a  BMeuatoqero Ksapqa. 76% aono~a HaxoAHTcR 
B C B O ~ O A H O M  COCTORHMLI, 2 1 % - B BMAe CPOCTKOB C KBaPqeM, 0,8% - B cyflb@M~ax 

M 0,6% - B CMnLIKaTax. flpo6a 3ono~a 700-91 6, B CpeAHeM Ha yr. ~ ~ ~ O M O M H ~  886, 
Ha y'i. ~ ~ ~ ~ I M R H H O M  804. flpMMecM B 3OJlOTe - Ag, AS, Pb, HCJ. 

Ha sepxmx M cpeAHMx ~ O P M ~ O H T ~ X  npeodnwae~ Kpyntioe aono~o (80% 3a- 

naco~),  Ha HMXHLIX - 3on0~0 donee MenKoe M rac-rMrHo CKpblToe B apceHonMpme 
M APYrMX cyflb@MAax. A6~0 f lD~ t ib l i  B03PaCT MYCKOBMTa M3 ~ O ~ ~ O T O P Y A H O ~  XMnbl 

96-123 MnH neT, ranetima - 130 MnH neT. 3anacb1 M pecypcbl MecTopo>yqeHm 

SHa'-IMTenbHble. 

M ~ ~ c K o ~  3OJlOTOpyAHOe MeCTOpOweHMe PaCnOJlOXeHO B ~ ~ Y H C K O ~  

C K J ~ ~ , ~ ' - I ~ T O ~  30He, B Y C I Y B ~ ~ M C K O ~  ( M ~ ~ c K o ~ )  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  30He. fl0 AaHHblM 

Рис. 4.95. Геологиче-
ская схема Каральвеемско-
го рудного поля и продоль-
ный разрез через участки
Промоина и Безымянный (по
О. Х. Цопанову).

1 - четвертичный аллю-
вий; 2 - полимиктовые песча-
ники, алевролиты, углисто-
глинистые и глинистые
сланцы(Т12);З-габбро-диа-
базы(Т _12), 4- разломы; 5- ок-
ремнение. окварцевание; 6 -
золоторудные кварцевые
жилы, их номера СЗ

деляются шесть минеральных ассоциаций: 1) альбит-хлорит-арсенопирит-
карбонат-кварцевая; 2) шеелит-арсенопирит-кварцевая; З) карбонат-кварце-
вая (горнохрустальная); 4) галенит-золото-мусковит- кварцевая с анкеритом,
доломитом, раухтопазом, сфалеритом; 5) халькопирит-пиритовая; 6) кальци-
товая.

Золото концентрируется в эндоконтактах жил, в прожилках голубовато-
серого кварца. На верхних горизонтах отмечается золото в гетитеІ на сред-
них - сростки с горным хрусталемІ а в нижних оно ассоциирует с галенитом.
Золото образует гнездовые скопления, прожилкиІ мелкую вкрапленость в
кварце, тяготеет к обломкам пород в кварце, встречается в крупнозернистом
молочно-белом кварце, арсенопирите, галените. Наиболее крупные выделе-
ния (до 10 см) - в золоторудных столбах. Средняя крупность золота (1 -З мм)
коррелирует с крупностью зерна вмещающего кварца. 76% золота находится
в свободном состоянии, 21% - в виде сростков с кварцем, 0,8% - в сульфидах
и 0,6% - в силикатах. Проба золота 700-916, в среднем на уч. Промоина 886,
на уч. Безымянном 804. Примеси в золоте - Ag, As, Pb, Hg.

Ha верхних и средних горизонтах преобладает крупное золото (80% за-
пасов), на нижних - золото более мелкое и частично скрытое в арсенопирите
и других сульфидах. Абсолютный возраст мусковита из золоторудной жил ы
96-123 млн лет, галенита - 180 млн лет. Запасы и ресурсы месторождения
значительные.

Майское золоторудное месторождение расположено в Чаунской
складчатой зоне, в Учувеемской (Майской) золотоносной зоне. По данным
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0. M. Hosox~nosa M ~ p .  (1988 r.), A. A. C~aoposa M ~ p .  (Occep~~ M e T a n n o r e -  

HMM ..., 1994), p y A H o e  none p a c n o n o x e H o  B npeaenax K y n o n o e m A H o r o  ~OAHRTMR, 

B OCJlOXHRtOLL(eM er0 WIMHOBMAHOM rOPCTOBOM BbICTyne, CnOXeHHOM CpeAHeTpM-  

~ C O B ~ I M M  ( ~ a ~ 6 0 n e e  A ~ ~ B H M M M  B paf io~e)  I ~ O ~ O A ~ M M  ( ~ M c .  4.96). fl0 ~ ~ ~ E ~ , Q H o M Y  

OrpaHMreHMtO r O p C T a  yCTaHOBf leH0 BepTMKa f l bHOe  I l e p e M e l q e H M e  C a ~ f l ~ M T y ~ O f i  

Puc. 4.96. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  KapTa H paspes MaRc~oro MecTopoxDeHHR (no 0. kl. Hosom~noey). 
1 - cpeAtieTpMacoeble oTnoxeHm: aneeponmbl (a), necraHHKH (6); 2-5 - patiHeMenoeble HH- 

TPY3MH (2 - n a ~ f l ~ ~ @ H p b l ,  3 - r p a ~ ~ ~ H ~ ~ H ~ - f l ~ p @ H p b l ,  ~P~HHT-~~OP@HP~I ,  4 - nHnapH~-flOp@Hpbl, 5 - 
aflnkl~bl); 6 - 3KCflJlO3HBHble 61)el('4HH (a), TeKTOHHreCKHe pa3pblBbl(6); 7 - Opeon CepHL(HT-KEapL(eBblX 
(C K ~ P ~ O H ~ T O M )  M ~ M ~ H ~ H M ~ ;  8 - PYAHble Tens, BblXOARIL(Me (a) H He BblXOARIL(He (6) Ha AHeBHyH, no- 
EePXHOCTb 

460-600 M .  B I l p e A e f l a X  Eb lCTyf la  OTMeraOTCSl pa3HOBO3paCTHble  MHTeHCMBHble 

AMCSlOKaqL4M C MePMAMOHanbHblMM OCRMM, B TO BpeMR KaK no flepMC$epMM paf io~a 
p a 3 B M T a  CKSla,Q.laTOCTb M p a 3 n O M b l  C3 n p O C T M p a H M 5 7 . O ~ e B b l e  f lOBepXHOCTM CKna-  

AOK M I l f l aCTb l  OCaAOL(HblX f lOpOA B PYAHOM none HaKnOHeHbl  H a  BOCTOK (yrJlbl30- 
60'). Ann u e ~ ~ p a J t b ~ 0 f i  r aCTM M e C T O p O ~ e H M R X a p a K T e p H a  CKna,QraTOCTb BblCOKMX 

nOpSlAKOB M 6 ~ l M 3 ~ ~ p M ~ L 4 0 ~ a f l b ~ b l e  3 0 H b l  IlSlaCTMCleCKOrO TeLleHMR, B O C O ~ ~ H H O C -  

TM B T o n u a x  anespo-nenw~osoro c o c T a s a .  P y ~ o n o ~ a n ~ 3 y m l q ~ ~ ~  R B ~ R ~ O T C F ~  

pa3J lOMb l  MepMAMOHanbHOrO npOCTMpaHM5i, COCPeAOTOC(eHHble B 3 0 H e  PaCCf laH-  

L(eBaHMSl M TpeLL(MH0BaTOCTM U I M P M H O ~ ~  2-3 KM. Ha~6onee Kpy f lHb le  n p 0 M b l U I n e H -  

H b l e  Tens CB533aHbl C 3 0 H a M M  nf lElCTMreCKOr0 TeLleHMR. MX MOUHOCTb  AOCTMraeT 

AeCRTKOB M e T p O B ,  KOHTaKTbl C OKPyXatOLL(MMM f lOpOAaMM f l 0 C T e n e H H b l e .   TO 
pa3Banbl(OBaHHble,  ~ Y A M H ~ ~ P O B ~ H H ~ I ~ ,  ~ O @ P M P O B ~ H H ~ I ~  ~ G P O A ~ I  co ~ 6 f l M ~ e ~ t i b l -  

MM T p e l q M H a M M  KJlMBaXa. Pa3f l0~bl  C3 flpOCTMpaHMR RBn53tOTCR COCKflaAraTblMM. 

P Y A H O ~  none BblAenReTCFI a t i o ~ a n b ~ o i  HacblLL(eHH0CTbtO~afi~a~M MepMAMOHaJl  b- 

Ю. И. Новожилова и др. (1988 г.), A. A. Сидорова и др. (Очерки металлоге-
нии...І 1994), рудное поле расположено в пределах куполовидного поднятия,
в осложняющем его клиновидном горстовом выступе, сложенном среднетри-
асовыми (наиболее древними в районе) породами (рис. 4. 96). По западному
ограничению горста установлено вертикальное перемещение с амплитудой
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Рис. 4. 96. Геологическая карта и разрез Майского месторождения (по Ю. И. Новожилову).
1 - среднетриасовые отложения: алевролиты (а). песчаники (6); 2-5 - раннемеловые ин-

трузии (2 - лампрофиры, 3 - гранодиорит-порфирыІ гранит-порфиры. 4 - липарит-порфиры.-5 -
аплиты); 6 - эксплозивные брекчии (а). тектонические разрывы (б): 7 - ореол серицит-кварцевых
(с карбонатом) изменений; 8 - рудные телаІ выходящие (а) и не выходящие (б) на дневную по-
верхность

460-600 м. В пределах выступа отмечаются разновозрастные интенсивные
дислокации с меридиональными осями, в то время как по периферии района
развита складчатость и разломы СЗ простирания. Осевые поверхности скла-
док и пласты осадочных пород в рудном поле наклонены на восток (углы 30-
600]. Для центральной части месторождения характерна складчатость высоких
порядков и бл измеридионал ьные зоны пластического течения, в особеннос-
ти в толщах алевро-пелитового состава. Рудолокализующими являются
разломы меридионального простирания, сосредоточенные в зоне расслан-
цевания и трещиноватости шириной 2-3 км. Наиболее крупные промышлен-
ные тела связаны с зонами пластического течения. Их мощность достигает
десятков метров1 контакты с окружающими породами постепенные. Это
развальцованныеІ будинированные, гофрированные породы со сближенны-
ми трещинами кливажа. Разломы СЗ простирания являются соскладчатыми.
Рудн'ое поле выделяется аномальной насыщенностьюдайками меридионал ь-
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HOrO IlPOCTMPaHMFI H a  nJlOlqaAM 3 KM'. P~HHSISI rpynna AaeK:  TPaHMT-TPaHOAMO- 

~MT-nop@~pb~,  annmbl, n a ~ n p o @ ~ p b l ;  n o m H s l s l  - c y 6 s y n ~ a ~ ~ q e c ~ ~ e  nMnapMT- 

n o p @ ~ p b ~ .  M O ~ H O C T ~  n e p s b l x  ao 50-60 M, n a A e H M e  H a  tOB noa y r n a M M  50-70°. 
M O ~ H O C T ~  A ~ G K M  annMTa DO 100 M, na~npo@~poe  0,3-3 M, n a A e H M e  Kpy-roe H a  

BOCTOK. UJMPOKO npOslBneHbl c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  ~ ~ Z I G K M  J lMnapM~-n0p@Mp06,  06- 
pa3y to lqMe CBMTbl C ~ J ~ M X ~ H H ~ I X  Ten .  A ~ C O ~ I O T H ~ ~ ~ I  B03PaCT MarMaTMCleCKMX nOPOA 

97-1 18 MnH neT .  3ono~o-cynb@~a~oe o p y a e H e t i M e  HaKnajqMeaeTcsl H a  ace T M ~ ~ I  

MarMaTMlreCKMX flOp0,JJ. 

P y a ~ b ~ e  T e n a  Ma i c~o ro  MecTopox,qeHMsl npeacTasns l t0- r  co6oii MHnpeHbM- 

POBaHHble cyJlb@M,4aMM J l M H e ~ H b l e  3 0 H M  ~ M H ~ M O M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  ~ J ~ M ~ M ~ P M ~ M o -  

HanbHOrO flpOCTMpaHMsl. OHM 0 6 p a 3 y t 0 ~  CMCTeMy 3LUeJlOHMPOBaHHblX T e n  6 nOJl0- 

Ce UIMPOTHOTO flPOCTMPaHMSI, 0rpaHMqeHH0f i  C C e B e p a  M tors 30HaMM LUMPOTHblX 

pasno~oe. A ~ M H ~  n o n o c b l ,  s K O T O P O ~  H a c w T b l e a e T c R  o K o n o  30 PYAH~IX Ten, 3,5 
KM. B b l ~ e n R t o ~ ~ R  PY,JJHble Tens C KPYTblMM, CPe,QHMMM M CpaBHMTenbHO nOJlOrMMM 

(35-45O) y r n a M M  n w e n M s l .  Pya~oe T e n o  No 1 ~ M H O R  1,5 KM n p o c n e x e H o  H a  rny- 
6 ~ ~ y  go 1 KM. OHO npocTMpaeTcR H a  ceeep cornacno c 0 6 ~ 4 ~ ~  H a n p a s n e n M e M  

CnOMCTOCTM M KOHTaKTaMM CBMT BaeK,  a 6 p a 3 p e 3 e  CecleT 3TM 3neMeHTb l  CTPYK- 

T ~ P M ,  KPFO n w a R  H a  BOCTOK. C p e ~ ~ s l ~  M O ~ H O C T ~  p y a H o r o  T e n a  4 M (AO 10- 
12 M). C r n y 6 ~ ~ 0 G  MOuHOCTb YMeHbUaeTCR. WLIPOTHM~ p a 3 n O M  bl OrPaHMclMBatoT 

p a c n p o c T p a H e n M e  p y ~ n b ~ x  T e n .  P y ~ ~ b l e  T e n a  co CpeaHMMM y r n a M M  na.qeHm co- 
rJlaCHbl C KOHTaKTaMM A a e K  J l M f l a p M ~ - n ~ p @ M p ~ ~  M CJlOMCTOCTbK, OCEl,QOrlHMX TOAIL(. 

KOHTYP~I PYAH~IX T e n  OnpeaenRtoTcR reonorMqecKMMM r p a n c l q a M c l  AMHaMoMeTa-  

M O P @ H ~ O B ~ H H ~ ~ X  M C ~ J ~ ~ @ M A M ~ M P O B ~ H H ~ ~ X  nOPOA M no a a H H b l M  O ~ ~ O ~ O B ~ H M S I .  

XclJlbHa~l MMHepaJlM3al&lR I lpORBneHa cna6o. M~KCMMYM OPYAeHeHMsl OTMeqaeTCR 

B JleXa'-IMX 60~ax PyAH blX Ten .  B UeHTpanbHOM 6 n o ~ e  P y n H  ble c~on6bl CKnOHROTCR 

K to ry .  KOHTYP C ~ ~ H U M T - K B ~ ~ U ~ B O ~ O  (C K ~ ~ ~ O H ~ T O M )  ~ ~ M ~ W ~ H L I R  o c a a o q H M x  

nopon MMeeT @ o p ~ y  p a c l u M p R t o u e r o c R  K H M ~ Y  oeana, y w M t i e H H o r o  K CB. M e ~ a -  
COMaTMTbl OTHOCRTCR K ~ M c T B ~ H M T - ~ ~ ~ ~ ~ M T o B o G  @ O P M ~ ~ M M .  M ~ T ~ C O M ~ T O ~ ,  
C B R ~ ~ H H ~ I ~  C 30JlOTOPYAHblM 3TanOM, H a n O X e H  H a  6 e p e 3 M ~ b l .   TO TOHK03epHMC- 

Toe M TonKonponcMnKosoe o K e a p u e e a H u e ,  C~~MULITM~~ULIR M K ~ O ~ M H M ~ ~ ~ M R .  

M ~ ~ c K o ~  M e c T o p o w e H u e  -  TO ~ O H ~ I  TOHKOG n p o x ~ n ~ o ~ o -  e ~ p a n n e ~ ~ o h  
~ M ~ M T - ~ ~ c ~ H o ~ M ~ M T o B o ~  MMHepanM3aqMM C TOHKOAMCnePCHblM, I l p e M M N e C T -  

BeHHO C ~ ~ M M K ~ O C K O ~ M ' - I ~ C K M M  30JlOTOM M C HepaBHOMepHO p a C n p 0 ~ T p a H e H H O i  

6onee n o 3 ~ ~ e i  x ~ n b ~ o - n p o x ~ n ~ o s o i i  ~sapu-~HT~MOHMTOEO~ ~ ~ ~ e p a n ~ 3 a q ~ e i ,  
MHorAa c 6onee KpynHblM ~ O ~ O T O M  B y r n e p o A M c T b l x  OWO~HMX nopoaax. Anano- 
rw HaR ~ ~ ~ e p a n ~ s a u ~ ~ ~  pence oTMeqaeTcn  B A a G ~ a x .  C o ~ e p x a n ~ e  c y n b @ ~ a o e  B 

PyAaX 6-8% n p M  3HaqMTeJlbHOM n p e o 6 n w a ~ ~ u  nMpMTa. B 6 o r a ~ b l x  pyaax eospa- 
cTaeT ponb a p c e n o n M p m a .  C o ~ e p x a ~ ~ e  B pyaax aHTMMonMTa AO 0,4-0,5%, H a  

OTAeJlbHblX YrlaCTKaX A0 HeCKOJlbKMX nP04eHTOB. C aHTMMOHMTOM aCCOLp4MpyeT 

C B M O P O A H ~ I ~  MblLLlbRK. P ~ A K M ~  MMHepanbl  PYA: XanbKOnMpMT, MapKasMT, c @ a n e -  

PMT, TeTpa3APMT,  TaneHMT, ~YPHOHMT,  X ~ ~ ~ K O C T M ~ M T ,  CaMOPOaHOe 30n0~0. 

B e c b M a  PeAKH MMHepanbl  cepe6pa: 3neKTPyM, CaMOPOAHOe cepe6p0, nMpaprM-  

PMT, M M a p r M p m ,  ap reHTMT.  B ~ O ~ O T O P ~ A H O M  mane ~ ~ ~ e p a n o o 6 p a s o e a ~ ~ s l  

BblAenRtoTCsl: 1)paHHRR ~ O ~ O T O - C Y J ~ ~ @ M A H ~ R  M ~ ) ~ o ~ , ~ H R F I  KBaP4eBO-aHTMMOHM- 

Tosan  CTWMM ( T o n q a p o e ,  C ~ ~ o p o s ,  1979). B c o c T a e e  nepsoh CTWMM BblAeneHbl  

a B e  flpOAyKTMBHble aCCOCMa~MM. P~HHRR nMPMT-aPCeHOnMpMTOBaR C MMKPOCKO- 

nM'4eCKMM 30JlOTOM pe3KO n p e o 6 n w e ~ .  P0nb XMflbHOrO K B a p m  6 H e n  He3HaqM- 

ного простирания на площади З кмг. Ранняя группа даек: гранит-гранодио-
рит-порфиры, аплиты, лампрофиры; поздняя - субвулканические липарит-
порфиры. Мощность первых до 50-60 M, падение на ЮВ под углами 50-700.
Мощность дайки аплита до 100 м, лампрофиров 0,3-3 м, падение крутое на
восток. Широко проявлены субвулканические дайки липарит-порфиров, об-
разующие свиты сближенных тел. Абсолютный возраст магматических пород
97-118 млн лет. Золото-сульфидное оруденение накладывается на все типы
магматических пород.

Рудные тела Майского месторождения представляют собой инпреньи-
рованные сульфидами линейные зоны динамометаморфизма близмеридио-
нального простирания. Они образуют систему эшелонированных тел в поло-
се широтного простирания, ограниченной с севера и юга зонами широтных
разломов. Длина полосы, в которой насчитывается около 3O рудных тел,І З, 5
км. Выделяются рудные тела с крутыми, средними и сравнительно пологими
(35-450) углами падения. Рудное тело N9 1 длиной 1,5 км прослежено на глу-
бину до 1 км. Оно простирается на север согласно с общим направлением
слоистости и контактами свит даек, а в разрезе сечет зти элементы струк-
турыІ круто падая на восток. Средняя мощность рудного тела 4 м{до 10-
12 м). С глубиной мощность уменьшается. Широтные разломы ограничивают
распространение рудных тел. Рудные тела со средними углами падения со-
гласны с контактами даек липарит-порфиров и слоистостью осадоч ных толщ.
Контуры рудных тел определяются геологическими границами динамомета-
морфизованных и сульфидизированных пород и по данным опробования.
Жильная минерализация проявлена слабо. Максимум оруденения отмечается
в лежачих боках рудных тел. В центральном блоке рудные столбы склоняются
к югу. Контур серицит-кварцевого (с карбонатом) замещения осадочных
пород имеет Форму расширяющегося книзу овала, удлиненного к СВ. Мета-
соматиты относятся к лиственит-березитовой Формации. Метасоматоз,
связанный с золоторудным этапом, наложен на березиты. Это тонкозернис-
тое и тонкопрожилковое окварцевание, серицитизация и каолинизация.

Майское месторождение ~ это зоны тонкой прожилково-вкрапленной
пирит-арсенопиритовой минерализации с тонкодисперсным, преимущест-
венно субмикроскопическим золотом и с неравномерно распространенной
более поздней жильно-прожилковой кварц-антимонитовой минерализацией,
иногда с более крупным золотом в углеродистых осадочных породах. Анало-
гичная минерализация реже отмечается в дайках. Содержание сульфидов в
рудах 6-8% при значительном преобладании пирита. В богатых рудах возра-
стает роль арсенопирита. Содержание в рудах антимонита до 0,4-0,5%, на
отдельных участках до нескольких процентов. С антимонитом ассоциирует
самородный мышьяк. Редкие минералы руд: халькопирит, марказит, сфале-
рит, тетраздрит, галенитІ бурнонит, халькостибит, самородное золото.
Весьма редки минералы серебра: злектрум, самородное серебро, пирарги-
рит, миаргирит, аргентит. В золоторудном этапе минералообразования
выделяются: 1)ранняя золото-сульфидная и 2)поздняя кварцево-антимони-
товая стадии (Гончаров, Сидоров, 1979). В составе первой стадии выделены
две продуктивные ассосиации. Ранняя пирит-арсенопиритовая с микроско-
пическим золотом резко преобладает. Роль жильного кварца в ней незначи-
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TeJlbHaR.30~10~0 B apCeHOnMpMTe HaXOAMTCR B BMae OBaJlbHblX B~J l t o l l e~k l~  ( A O ~ M  

MMKPOH~) .  O T M ~ ~ ~ ~ ~ T C R  nOCTORHH0 BblCOKaR30JlOTOHOCHOCTb MrOJlb'iaTOrO apCe- 
HOflMpMTa. fl O ~ ~ H F I R  aCCOLJ,Ma4MR Pa3BMTa B KOHTYPaX p a ~ ~ e i .  3 0 ~ 1 0 ~ 0  3aeCb CpaB- 

HMTeJlbHO KpynHOe a0 (3-10 MM), 06pa3ye~ IlJlaCTMHKM, HenpaBMJlbHble BblaeJle- 

HMR, M H O r a a  CPOCTKM C TeTpa3APMTOM M XaJlbKOnMPMTOM. flpo6a 830-890. 
O T M ~ ~ ~ ~ T C R  TeCHaR reOXMMMqeCKaR CBR3b 3OJlOTa M CyPbMbl M OTCYTCTBMe TaKO- 

B O ~  c cepebpo~,  r ~ o  y~a3bleae-r Ha paan~llne @ a ~ ~ o p o s ,  onpeaenRtolqMx KOH- 

QeHTpauMto aono~a M cepe6pa ( a a ~ ~ b ~ e  K). kl. Hosox~nosa M ap., 1988 r . ) .  
Pyab~ M ~ ~ ~ c K o ~ o  MecTopowetiMR ttynopHblen yrnepoacoaepxalque sono~o- 

MblUbRKOBble. MX YflOPHOCTb odycnosnena T O H K O ~  BKpanJleHHOCTbto 3OJlOTa B 

cynb@naax, HanMrMeM aKTMBHoro yrnepoaMcToro BeqecTsa, a TaKme MbrwbRKa M 

c y p b ~ b ~ ,  ocnoxtiFItouMx TexHonorMto 0 6 0 r a q e ~ ~ ~  M aenatolqMx H ~ ~ @ @ ~ K T M B H ~ I M  

npMMeHeHMe TPi?l,4M4MOHHOrO 4MaHMCTOrO npOLJ,eCCa. OCHOBH~R llaCTb 3OJlOTa 

(6onee 70%) B nepeclriiblx pyaax accoqMMposaHa c c y n b @ ~ a a ~ u .  f l ony~~bre  KOM- 

n0HeHTbl pya: Ag, Sb, S,  AS. 3 0 ~ a  OKMCJleHMR a0CTMraeT rny6MHbl50-70 M OT no- 
BepxHocTM. Bosnecle~~e B 3 ~ c n n y a ~ a q ~ t o  M ~ ~ ~ c K o ~ o  MecTopoxueHMR caepxMsa- 

eTCR H ~ O ~ X O ~ M M O C T ~ ~ ~  npMMeHeHMR f lOpOrOCTORlqMX T e X H O J l o r M r e C K M X  

npOLJ,eCCOB M3BJlecleHMR 3OJlOTa. KOHGMQMM DR Pya: MMHMMaJlbHOe IlPOMblLLlJleH- 

Hoe coaepxaHMe - 3,4 r / ~ ,  6 o p ~ o e o i  nuMMT - 3 r / ~ .  3anacb1 aono~a cocTasnRmT 

2 7 7 ~  npu coaepxaHm 12 r / ~  ( S e ~ e s o n b c ~ v l ~  M ~ p . ,  1992). npor~osnb~e pecypcbl 

MeCTOPO>Y4eHMR 3Ha'iMTeJlbHble. 

P M ~ .  4.97. C x e u a ~ ~ r e -  
c K a R  r e o n o r M r e c K a 9  K a p T a  

p a f i 0 H a  MeCTOPOXfleHMR CO- 
BMHOrO ( n o  A. B. BOnKOEy, 

L1. A. SOPOHMHY, 1992 r., c yn- 
POqeHMFIMM).  

1 - 'ieTBepTMVHblf3 OTnO- 

XeHMR; 2 - T ~ ~ P M T ~ H H O - K ~ ~ ~ O -  

HaTHble nOpOf lb i (D  ,-,); 3 - M3Ee- 

C T K O E O - C ~ ~ ~ @ M ~ H O - T ~ ~ ~ ~ H -  

H O - ~ J I M L u o M A H ~ F I  @OPMBUHR 

(C , ) ;  4 - Q n ~ w  (P-T,); 5 - 
r a 6 6 p o - ~ ~ a 6 a 3 b l  (TI); 6 - 
T p a H O A M O p M T b l  ( K , ) .  7 - 
~ P ~ H M T ~ I  (Kl); 8 - ~ y n ~ a ~ k l T b l ( K ) ;  

9 - A ~ A K M  pa3Hh lX  n 0 p O A ;  10 - 
C ~ ~ O C O - C A B M ~ M ,  HaABMTM; 11 - 
M ~ C T O ~ O X ~ ~ ~ H M ~  COBMHO~; 12 - 
30llOTOHOCHbl€? POCCblnM 

тельная. Золото в арсенопирите находится в виде овальных включений (доли
микрона). Отмечается постоянно высокая золотоносность игольчатого арсе-
нопирита. Поздняя ассоциация развита в контурах ранней. Золото здесь срав-
нительно крупное до (3-10 мм), образует пластинки, неправильные выделе-
ния, иногда сростки с тетраэдритом и халькопиритом. Проба 830-890.
Отмечается тесная геохимическая связь золота и сурьмы и отсутствие тако-
вой c серебром, что указывает на различие факторов, определяющих кон-
центрацию золота и серебра (данные Ю. И. Новожилова и др., 1988 г.).

Руды Майского месторождения «упорные» углеродсодержащие золото-
мышьяковые. Их упорность обусловлена тонкой вкрапленностью золота в
сульфидах, наличием активного углеродистого вещества, а также мышьяка и
сурьмы, осложняющих технологию обогащения и делающих незффективным
применение традиционного цианистого процесса. Основная часть золота
(более 70%) в первичных рудах ассоциирована с сульфидами. Попутные ком-
поненты руд: А9, Sb, S, As. Зона окисления достигает глубины 50-70 м от по-
верхности. Вовлечение в эксплуатацию Майского месторождения сдержива-
ется необходимостью применения дорогостоящих технологических
процессов извлечения золота. Кондиции для руд: минимальное промышлен-
ное содержание - 3,4 г/тІ бортовой лимит - 3 г/т. Запасы золота составляют
277 т при содержании 12 г/т (Беневольский и др., 1992). Прогнозные ресурсы
месторождения значительные.

Рис. 4.97. Схематиче-
ская геологическая карта
района месторождения Со-
виного (по А. B. Волкову,
И. A. Воронину, 1992 г., с уп-
рощениями).

1 - четвертичные отло-
11 Іжения; 2 - терригенно-карбо-

натные породы (D 1_3); З - изве-
12 стково-сульфидно-терриген-

нО-Флишоидная Формация
(Cl); 4 - Флиш (P-T1);-5 -
габбрО-Диабазы (Т1); б -
гранодиориты (Kl). 7 -
граниты (K1); 8 - вул каниты (К);
9 - дайки разных пород; 10 -
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X Сбросо-СдвигиІ надвиги; 11 ~
х 1' a _ месторождение Совиное; 12-

ЗОЛОТОНОСНЬІЄ DOCCbIПИ

Совиное золоторудное месторождение (данные A. В. Волкова и И. Л. Во-
ронина (1992) находится в Куульской золотоносной зоне в одноименном
аНТИКЛИНЭЛЬНОМ ПОДНЯТИИ, КОТОрОЄ ОГрЭНИЧИВаЄТСЯ ГЛУбИННЬІМИ раЗЛОМЭМИ

СЗ и широтного простирания. В геологическом строении района участвуют
три комплекса пород: карбонатно-терригенный (ДЗ-Ст)І флишевый (Р-Т1) и
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B y n K a H o r e ~ ~ b l i  (K), a T a K X e  MHTPY3MM: CMnnb l  ra66po-n~ada30~ (T,), K p y f l H b l e  

MaCCMBbl rPaHO,QI/IOPMTOB M rpaHMTOB (K,), M a n b l e  MHTPY3MM ~ P ~ H M T - ~ ~ O P @ M P O B ,  

~ ~ ~ H o A M o ~ M T - ~ o ~ @ M ~ o B ,  pa3~006pa3~ble A ~ ~ K M  ( ~ M c .  4.97). C ~ B ~ P H ~ R  q a C T b  

p a i o ~ a ,  rne p a c n o n o x e H o  MecTopox ,qe t tMe ,  c n o ~ e n a  H M X H ~ K ~ P ~ O H O B ~ I M M  nec- 
raH0- rnMHMCTblMLI  nOpOAaMk?: yrnepO,4MCTblMM, M3BeCTKOBMCTb;MM C n M H 3 a M M  

rpaBenMTOB,  M H O r n a  C BKPannehHOCTbIO nMpMTa, 0 6 p a 3 y I O q ~ ~ M  aHTMKnMHaJlbt ly lo 

CKnaaKy.  3Recb f lOnHOGTbt0 OTCYTCTBYOT_MHTPY3M8nble nOpO,4bl. B !OXHDM 6 n o ~ e  
L@HTpanbHOe IlOJlOXeHMe ( 6  R o p e  ~ H T M K ~ M H ~ ~ M )  3 a ~ M ~ / i a t O ~  MaCCMBb! TpaHMTOM- 

,406 M rPaHOAMOPMTOB, npOpblBaIOLL&Ie ~ l a ~ e 0 3 0 ~ ~ ~ L l e  Teppflre~~0-Kap60Ha~Hble 
M @nMUleBble  ~ M C n O q M p O B a H H b l e  TOnlqM. B 3HAO- M 3K30KOHTaKTaX STMX MaCCM- 

BOB q a c T b l  M a n b l e  MHTPYBMM ~OP@MPOBSIX nopoa M ~ a c i ~ ~  pasnoro c o c T a s a .  B reo- 
@ M ~ M C ( ~ C K M X  flOnRX I O X H b l i  6 n 0 ~  O T ~ M ~ ~ ~ T C F (  51 C e B e p H O r O  nOHMXeHHblMM 3 H a q e -  

HMRMM r P a B M T a ~ M O H H O r 0  IlOnFl ( T ~ ~ H M T O M ~ ~ I )  M f i O B b l U e H H b l M M  - M a r H M T H O r O  

(PO~OBMKM).  B npenenax ysna w ~ p o ~ o  npos lBneHb1 no-row paccemm Au, Ag, s 
~ e ~ b U l e i  M e p e  Pb, Bi, W, Mo, ~ O C ~ ~ J J H M ~  X ~ ~ ~ K T ~ ~ H ~ I , ~ J ~ ~ ~ ~ K ~ O ~ O I - I T ~ K T O B  TpaHMT- 

nor0 M a c c m a ,  a H a  yAaneHMM DT H e r o  n o T o m  n p e n c T a s n e H b l  B OCHOBYOM 3ono- 
TOM. 

C o s ~ ~ o e  MecTopox ,qeHMe n o ~ a n ~ 3 o ~ a ~ o  B 3 a ~ ~ e  n ~ ~ e i i t i o i i  OPPOKMHYTD~~ 

CKJlaBKM, O C ~ O X H ~ I O ~ ~ ~  C3 Kpb lnO P ~ I B ~ ~ M C K O ~ ~  aHTMKnMHanM ( ~ L I c .  4.98). Opy- 

PMC. 4.98. M ~ C T G ~ O X A ~ H M ~  COBMHOE, pa3pE3 no n p ~ @ ~ n t O  56 !no A. B. Bon~osy, M. A. B0p0- 
H M H ~ ,  1992 r . ) .  

1 - neC9aHMKkI; 2 - CnatiL&%hlfi @J~MUJ; 3 - MllnGHMTbl; 4 - ~ 6 ~ 0 ~ 0 - C A B M ~ M  ( I ) ,  H a B M r M  (2), 5 - 
p y ~ ~ b ~ e  Tena 

вулканогенный (К), а также интрузии: силлы габбро-диабазов (T,), крупные
массивы гранодиоритов и гранитов (К1), малые интрузии гранит-порфиров,
гранодиорит-порфиров, разнообразные дайки (рис. 4.97). Северная часть
района, где расположено месторождение, сложена нижнекарбоновыми пес-
чано-глинистыми породами: углеродистыми, известковистыми с линзами
гравел итов, иногда с вкрапленностью пирита, образующими анти клинальную
складку. Здесь полностью_отсутствуютмнтрузивные породы. В южном блоке
центральное положение (в ядре антиклинали) занимают массивы гранитои-
дов и гранодиоритов, прорывающие палеозойские терригенно- карбонатные
и флишевые дислоцированные толщи. В эндо- и экзоконтактах этих масси-
вов часты малые интрузии порфировых пород и дай ки разного состава. В гео-
физических полях южный блок отличается от северного пониженными значе-
ниями гравитационного поля (гранитоиды) и повышенными - магнитного
(роговики). В пределах узла широко проявлены потоки рассеяния Au, Ag, в
меньшей мере Pb, Bi, W, Мо. Последние характерны для зкзоконтактов гранит-
ного массива, а на удалении от него потоки представлены в основном золо-
том.

Совиное месторождение локализовано в замке линейной опрокинутой
складки, осложняющей СЗ крыло Рывеемской антиклинали (рис. 4.98). Ору-

L X, -зоо50 o so 100M

Рис..4.98. Месторождение Совиное, разрез по профилю 56 {no A. B. Волксву, И. A. Воро-
нину, 1992 г.).

1 - песчаники; 2 я сланцевый флиш; З - милониты; 4 - сбросо-сдвиги (1), надвиги (2); 5 -
РУДНЫЄ Tena

денение вмещают пачки переслаивания тонкозернистых песчаников с углис-
тыми сланцами. Седповидные золото-кварцевые жилы (тип Бендиго) контро-
лируются флексурообразными перегибами рудовмещающего горизонта в
зоне влияния взбросо-надвига. Наиболее богатые - слепые рудньіе тела. Их
длина от 350 до 800 м, мощность 0,3-2,5 M, B замках складок - до 10 м. Рас-
пределение золоторудной минерализации контролируется складчато-
разрывными структурами раннего этапа пластических деформаций. Содер-
жание золота в рудных телах крайне неравномерное - от единиц до сотен
граммов на тонну, среднее - 15 г/т. Наиболее продуктивны седловидные руд-
ные тела. Обычно золото сконцентрировано в зальбандах кварцевых тел. Ос-
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HOBHble MHHepanbl pya: KBapq, KanbqMT, aHKepMT, 30JlOT0, apCeHOnMpMT, I lMpMT,  

PeXe BCTperatOTCR raJleHMT, XanbKOnLIpMT, ~YPHOHMT,  IlMPPOTMH, MaPKa3MT, ~ @ a -  
nepvl-r. 30~10~0 ~ p y n  ~ o e  (6onee 1 MM - 78,8%), npo6a aono~a OT 200 AO 980, npe- 
06JlaAaeT 750-950 (76%). P y ~ b l  BblCOKOMbllLlbRKOBMCTble (AS A0 1,2%), COaep- 
maT paccewoe yrnepoAMcToe eelqecmo (B cpeAHeM 0,14%). C o ~ e p x a ~ ~ e  aono~a 

B I lMPMTe A0 50 T/T. B npeAeJlaX PyAHOrO nOnR OKOHTYPeH 0 6 b e ~  LUTOKBePKOBblX 

PYA (500 XI 00 XI 00 M) CO CpeAHMM COAepXaHMeM 3OJlOTa 2,5 r/T. 

n o c n e ~ o ~ a ~ e n b ~ o c ~ b  M M H ~ ~ ~ ~ O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F I :  Btiarane c@op~Mposanacb 

~ O ~ ~ T O - ~ ~ C ~ H O ~ M ~ M T - ~ M ~ M T O B ~ R  accoqMaqMR, a a ~ e ~  a o n o ~ o - r a n e ~ ~ ~ o s a ~  M 3a- 

BeplLlMJla npOlJ3CC ~ o J ~ o T o - ~ L I ~ M T - K ~ ~ ~ o H ~ T H ~ R  aCCOqMaUM5-l. TeMnepaTypbli MH- 

Tepean p y ~ o o 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~ ,  oTnoxetiMR yrnepoAMcToro BeuecTsa M ~ a p 6 o ~ a ~ o s  - 
460-1 80' C. 

0 X O T C K O - ~ Y K C I T C K ~ R  30nOTOHOCHaR nPOBMH~MR CCBnaflaeT C OAHOMMeHHblM 

M ~ ~ O ~ O ~ C K M M  By~lKaH0-llJlYTOHM.lk?CKMM nORCOM, IlPOTFIrMSatOuMMCR C 0 3  
Ha CB Ha 3 TblC. KM OT YACKOG ~ 6 b 1  A0 ~ Y K O T C K O ~ O  nOnyOCTpOBa, OTCeKaR BCe 

nane030i~KMe M A O K ~ ~ L I ~ P L I ~ C K M ~  KOMnnC?KCbl M OTAenRFI MC?3030MAbl CeBep0- 

BOCTOKB OT n03AHMX ~ ~ 3 0 3 0 ~ ~ - K a ~ ~ 0 3 0 M ~  K ~ M ~ ~ T C K O -  KOPRKCKO~ rCO. B pa3BM- 

-rMM BynKaHoreHa sa:::syG ponb Mrpanu r n y 6 ~ ~ ~ b l e  p a s n o ~ b ~ ,  0 6 y c n o s ~ ~ l ~ l ~ e  MH- 

TeHCMBHYtO MHTP)'BClBIiYtO AeRTenbHOCTb. 

B y n ~ a ~ ~ r e c ~ c i i  noRc npeAcTasnReT co6oG o6nac~b lanpotcoro pacnpoc-r- 
PatieHMR Ha3eMHblX ~ @ @ Y ~ M B O B  neCTPOrO COCTaBa npeMMY~eCTBeHH0 MenOBOrO . 
BO3paCTa (OT n03 f l~e i  Opbl A0 IlaJleore~a), 06Mnb~0 npOpBaHHblX K0MarMaTM.l- 

HblMM MHTPy3L4RMM rPaHMTOMAOB B CTpyKTypaX ~ O A H R T M G .  no OTHOLUeHMtO K JlOXy 

oKeaHa BolAenRtOTcn BynKaHMrecKMe AyrM (TayAcKaR M Bepx~ea~a)3,blpc~aR), co 
Bcex CTOPOH OrpaHtweHHble p a 3 n o ~ a ~ ~ .  Tayi~KaR Ayra cnometia npemy4ec-r- 

BeHHO PaHHeMenOBblMM 6a3anbTaMM M aHAe3MTaMM, PeaKO KMCnbIMkl ByJlKaHMTa- 

MM, IlpOpBaHHblMM TenaMM PaHHeMeJlOBblX r a 6 6 p o - ~ ~ o p ~ ~ o ~  M nJlM~006pa3~bl- 

MM MaCCMBaMM rPaHOAMOPMTOB, C Y ~ B Y ~ K ~ H M C ~ ~ C K C I M M  MaCCMBaMM AaqMTOB M 

nMnapMTos. 
Bep~HeaH~blpCKaR Ayra 06pa30BaHa ~ M H ~ ~ H ~ I M M  M M30MeTPMCIHblMM Byn- 

KaHOCTPYKTYPaMM UMTOBOrO M CTPaTOBYJlKaHM'ieCKOrO TMna. B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  Ton- 
U M  nPOPBaHbl MaJlblMM TeJlaMM r a 6 6 p o ~ ~ o s ,  AMOPMTOB, a TaKXe MHTPy3MRMM 

rPaHOAMOPMTOB M rPaHMTOB OXOTCKOrO KOM~JI~KC~. ByJlKa~kl'ie~KMe T O n u M  BHYT- 

peHHMx Ayr sanerato~ Ha n o 3 ~ ~ e t o p c ~ ~ x - p a ~ ~ e ~ e n o s b r x  ocaAorHblx Tonuax KOH- 

TKHeHTaJlbHOrO nPOMCXGX,4CHMFI, a Tame Ha BCeX 60nee ApeBHMX KOMnneKCaX, 

BKJltO'iaFI OXGTCKM~ M O M O ~ O H C K C I ~ ~  MaCCMBbl. B H ~ W H M ~  ByrlKaHMreCKMe AyrM M 

np0rM6bl OTJlMLlatOTCR KOHTPaCTH blM COCTaBOM BynKaHMTOB C I ~ O , ~ ' ~ M H ~ H H O ~  P O I  btO 

rPaHMTOMAHblX M H T P Y ~ C I ~ .  Bbl~en5ltO~~FI npor~6b1 ~ J ~ ~ M H c K M ~ ,  K y G ~ y c y ~ c ~ ~ i ,  ner- 
~blMeJlbcKMi, A M ~ ~ M O - ~ ~ I - Y B ~ ~ M C K ~ ~ ,  a Tame flyrM: X ~ J I K ~ H C K ~ R ,  X ~ C ~ I H C K ~ R ,  

K ~ H C K ~ R ,  ~ P M O M O ~ O H C K ~ R  M Ap. ( Y M H T ~ ~ ~ B ,  1986). B Y J ~ ~ M H C K O M  n p o r ~ 6 e  HM3bl 

pa3pe3a npeACTaBJleHbl H ~ O K O M C K O ~  T ~ P P M ~ ~ H H O ~  M O ~ ~ C C O ~ ,  6a3anbTaMM M 

~ H A ~ ~ M T ~ M M  (1 000- 1200 M). Ha HMX c yrnoBblM HecornacMeM aanerao~anb6-ce- 

HOMaHCKMe ByJlKaHMTbl KMCIlOrO M YMepeHHO K M C ~ l O r O  COCTaBa (500-700 M), ne- 

новные минералы руд: кварц, кальцит, анкерит, золото, арсенопирит, пирит,
реже встречаются галенит, халькопирит, бурнонит, пирротин, марказит, сфа-
лерит. Золото круп ное (более 1 мм - 78,8%), проба золота от 200 до 980, пре-
обладает 750-950 (76%). Руды высокомышьяковистые (As до 12%), содер-
жат рассеяное углеродистое вещество (в среднем 0,14%). Содержание золота
в пирите до 50 г/т. В пределах рудного поля оконтурен объем штокверковых
руд (500 х100 х100 м) со средним содержанием золота 2,5 г/т.

Последовательность минералообразования: вначале сформировалась
золото-арсенопирит-пиритовая ассоциация, затем золото-галенитовая и за-
вершила процесс золото-пирит-карбонатная ассоциация. Температурый ин-
тервал рудообразования, отложения углеродистого вещества и карбонатов -
460-180о C.

4.2.4. Охотско-Чукотская золотоносная провинция

о хотско-Чукотская золотоносная провинция совпадает с одноименным
мезозойским вулкано-плутоническим поясом, протягивающимся с ЮЗ

на СВ на З тыс. км от Удской губы до Чукотского полуострова, отсекая все
палеозойские и докембрийские комплексы и отделяя мезозоиды Северо-
Востока от поздних мезозоид- кайнозоид Камчатско- Корякской ГСО. В разви-
тии вул каногена ва>:<.ную роль играли глубинные разломы, обусловившие ин-
тенсивную интрузивную деятельность.

Вул канический пояс представляет собой область широкого распрост-
ранения наземных эффузивов пестрого состава преимущественно мелового
возраста (от поздней юры до палеогена), обильно прорванных комагматич-
ными интрузиями гранитоидов в структурах Поднятий. По отношению к ложу
океана выделяются вулканические дуги (Тауйская и Верхнеанадырская), со
всех сторон ограниченные разломами. Тауйская дуга сложена преимущест-
венно раннемеловыми базальтами и андезитами, редко кислыми вулканита-
ми, прорванными телами раннемеловых габбро-диоритов и плитообразны-
ми массивами гранодиоритов, субвулканическими массивами дацитов и
липаритов.

Верхнеанадырская дуга образована линейными и изометричными вул-
каноструктурами щитового и стратовулканического типа. Вулканические тол-
щи прорваны малыми телами габброидов, диоритов, а также интрузиями
гранодиоритов и гранитов охотского комплекса. Булканические толщи внут-
ренних дуг залегают на позднеюрских-раннемеловых осадочных толщах кон-
тинентального происхохщения, а также на всех более древних комплексах,
включая Охотский и Омолонский массивы. Внешние вулканические дуги и
прогибы отличаются контрастным составом вул канитов с подчиненной ролью
гранитоидных интрузий. Выделяются прогибы Ульинский, Куйдусунский, Пег-
тымел ьский, Амгузмо-Эргувеемский, а также дуги: Халканская, Хасынская,
Кенская, Приомолонская и др. (Умитбаев, 1986). В Ульинском прогибе низы
разреза представлены неокомской терригенной молассой, базальтами и
андезитами (1000-1200 м). На них с угловым несогласием залегают an ьб-се-
номанские вулканиты кислого и умеренно кислого состава (500-700 м), пе-
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PeKpb lTb le  T ~ @ O ~ ~ H H O - O C ~ O ' ~ H O ~  ~ 0 J l u e i  (200-300 M) M a H ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J l b ~ a ~ ~ ,  

H a  KOTOPblX J l e X a T  TYPOH-CeHOHCKMe JlMnapMTbI, TpElXMJlMflapMTbl, BMTPO@MP~I M 

T ~ @ M .  Menowe nopoobr n e p e K p b l T b l  n n a ~ o 6 a s a n b ~ a ~ ~  (600-700 M). f l o a a ~ ~ b ~ ~  
B. kl. O c ~ a n r y ~ a  (1 980), B y n K a H H r e c K M e  K o M n n e K c b l  Y ~ ~ M H C K O ~ O  npor~6a  H e  m e -  
D T  CTOJlb C T P O ~ O ~  C T P ~ T M ~ P ~ @ M ' ~ ~ C K O ~ ~  I lOCJleAOBaTeJlbHOCTM M H a P a u M B a t O T C R  B 

BOCTOr HOM Ha f l paBneHMM.  ~ ~ H T P Y ~ M B H  ble 0 6 p a 3 0 8 a H M R  CpaBHMTeJlbHO PeAKM. Ky i -  
A ~ C ~ H C K M ~  M 3 p y e e e ~ c ~ ~ i  npor~6b1, a T a m e  X a c b ~ ~ c ~ a ~  ayra no c e o e M y  c-rpoe- 
HMO 6nb13KM Y J ~ ~ M H C K O M Y  npor~6y.  X a c b l ~ C K a R  Ayra, B I l p e A e n E l X  K O T O P O ~  HElXO- 

AMTCR K ~ ~ ~ M K ~ H C K O ~  M e C T O p O m e H M e ,  o6pa30sa~a  cepbleii 
B y n K a H O - T e K T O H M ' 4 e C K M X  ~ e I l p e c c L l i ,  p a 3 A e J l e H H  b lX  M a r M a T O r e H H b l M M  

IlOaHRTMRMM.  OH^ OTnMraeTCs l  MeHbLLIMM KOnM'4eCTBOM TPaXMTOMAHblX I lOpOA,  

LUMPOKMM p a 3 B M T M e M  ByJlKaHOreHHblX MOnaCC MOuHOCTb tO  a0 1 KM, HanM'4MeM 

y rneH0CHb lX  T O J l u .  AHanb I3  ~ P ~ B M T ~ ~ M O H H O ~  OCHOBbl nOKa3b lBaeT ,  qTO OXOTCKO- 
Y Y K O T C K M ~  B y J l K E l ~ ~ r e ~ H b l f i  n p o r ~ 6  06pasoeanc~ KaK C T p y K T y p a  PaCTRXeHk lR ,  

COnpRXeHaR C nOAHRTMRMM H a  KOHTklHeHTe Ll BllOCJleACTBMM MCnblTaBWaR MHBeP-  

CMtO kl O p O r e H e 3 .  B ~ J ~ K ~ H O - ~ J ~ ~ T O H M ~ ~ C K M ~  nORC r a C T M r H 0  I l O A r M H e H  K O H @ M ~ ) ' ~ ~ -  

4klM B ~ X H ~ ~ U L I X  ~JIY~LIHH b l ~  CTPYKTYP p a 3 y n n O T H e H M R  M XOPOLLIO M a p K M p y e T C R  

PerMOHanbHblMk l  MarHMTHblMLl  aHOMaJlMRMM (PMC. 4.73). 
6 I l p e A e J l a X  311 pa3BMTb l  nPeklMylL(eCTBeHH0 ~ y 6 B y n K a ~ M . l e ~ K b I e  MeCTOPOX-  

AeHMR n 0 3 A H e M e n O B O r O  B O 3 p a C T a  C H L I ~ K O I ~ P O ~ H ~ ~ M  30JlOTOM, IlPM'ieM B aH@- 

3klTElX 3 T 0  C O ~ C T B ~ H O  30J lOTOPyAHble  MeCTOPO>YqeHMR (ABnaRKaH,  KyntOKnM, Ka- 
P ~ M K ~ H ) ,  a B ByJlKaHMTaX KMCJlOrO COCTaBa - 3 0 f l 0 ~ 0 - ~ e p e 6 p R H b l e  ( X a K a H p ) ~ a ,  

~ B ~ H C K O ~ ,  A Y K ~ T ,  O ~ ~ ~ I B M C T O ~  kl ~ p . ) .  60 BCeX CJly'iaRX MeCTOPO>YqeHMR pactlo- 
JIaratOTCR B none PerMOHaJ lbHb lX KOHTPaCTHblX MarHMTHblX a ~ 0 ~ a J l L I i  M H a  YAane- 
HMM OT UeHTPOB r J l y 6 L l ~ ~ o r 0  pa3yl lJ lOTHeHklR. B e c b ~ a  I lPMMe l l aTeJ lbHL lM  RBnReTCR 

OAHO O ~ C T O R T ~ J ~ ~ C T B O :  IlO'iTM B C e  MeCTOPOX(4eHMR I lORCa PaCnOJlaratOTCR B y3- 
KOM M H T e p B a f l e  3 H a ' i e ~ M i  rpaBMTaL&4OHHOrO nOJlR: - 20 ... -40 MrJ l .  ~ T O Y K ~ ~ ~ I B ~ ~ T  

Ha  0 , Q ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l e  YCJlOBMR kl, BO3MOXH0 ,  OAHOBpeMeHOCTb  MX 0 6 p a 3 0 B a H k l R  kl H a  

HeCylL(eCTBeHHble M3MeHeHMR nO1R 6 K a i H 0 3 0 e .  B 3TY rpynny I l O n a A a e T  M MeCTO-  

P O X A e H M e  KyBa~a, AJlR KOTOpOrO MMetOTCR C e p b e 3 H b l e  A a H H b l e  B nOJ lb3y  er0 no- 
s g ~ e ~ e s o ~ c ~ o r o  ~ o a p a c ~ a  ( C ~ e n a ~ o s ,  U l ~ w a ~ o s a ,  1994). k l ~ e t o q ~ e c ~  @ ~ K T ~ I  

CBkl,4eTeJlbCTBytOT 0 r e H e ~ k l r e c K 0 i  CBR3M 30J lOTOrO OPyAeHeHMR OXOTCKO-L(~KoT- 

CKOrO nORCa C M ~ ~ O - K ~ ~ H O ~ O ~ C K M M ~ ~  O'iaraMM rPaHMTM3auMM I l 0 3 a H M X  C T ~ M ~ ,  

C e o e o 6 p a s ~ e ~  o T n M r a e T c R  K y i ~ y c y t i c ~ a ~  3 o ~ a  c ee c y u e c T s e H H o  ce- 
p e 6 p ~ ~ 0 i  (c ~ O ~ O T O M ,  O ~ O B O M )  M n o n ~ ~ e ~ a n n ~ r e c ~ o i  ~ ~ ~ e p a n m a u ~ e i  
(AT~HP)K~,  X ~ ~ P A ~ X C K O ~ ) .  3 0 ~ a  C O B M e u a e T C R  C K p y n H e f i W M ~  H a  BOCTOKe CTPaHbl  

MMHMMYMOM CMJlbl TRXeCTM (A0 -140 M ~ A ) .  H ~ P R A Y C  MarHMTHblMM B er0 n p e a e n a X  

Pa3BMTbl H e M a r H M T H b l e  rPaHMTOMAbl K a J l M e B o i  CneuMaJ lM3auMMM M K O M a r M a T M r -  

Hble M M  KMCJlble ByJlKaHMTbl. M ~ ~ H M T H O ~  none 3 0 H b l  OTPMUaTeJl b H 0 e .  fl0 r e O n O r M -  

. r ecKoMy  CTpoeHMto ,  ~ ~ n y  p y a ~ o i  ~ ~ ~ e p a n ~ s a u ~ ~  M x a p a K T e p y  r p a s M T a u M o H H o -  

r0 nOJlR K Y ~ A Y C Y H C K ~ R  3 0 H a  H a n O M M H a e T  6 0 J l L l ~ t I ~ ~ ~ y t O  O ~ O B O - c e p e 6 p ~ ~ y t 0  
IlpOBMHuMtO. 

Ha~6onee C y u e C T B e H H b l e  py,4OflpOR6neHMsl M MeCTOpO>yqeHMR 0 x 0 ~ ~ ~ 0 -  
Y Y K O T C K O ~  3fl ll PMyPOqeHb l  K JlOKaJlbHblM nOaHRTMRM, KOTOPble  @MKCMPYOTCR 

BblXO,L@MM donee ApeBHMX ByJlKaHMreCKMX I lOpOf l  n ~ 6 0  Bb lCTynaMM Q Y H ~ ~ M ~ H T ~  

M B M e u a t o T  KOMnneKCb l  c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M x  M H T P Y ~ M ~  M AaeK .  f l p ~ y p o r e ~ ~ o ~ ~ b  
3OnOTOrO OPYAeHeHMR K BYJlKaHOnOaHRTMRM B YJ~~MHCKOM npor~6e  nOaTBePX(4eHa 

CTaTMCTMqeCKMMM AaHHblMk l  ( O ~ ~ a l l ' i y K ,  1980). 

рекрытые туфогенно-осздочной толщей' (200-300 м) и андезито-базальтами,
на которых лежат турон-сенонские липариты, трахилипариты, витрофиры и
туфы. Меловые породы перекрыты платобазальтами (600-700 м). По данным
В. И. Остапчука (1980), вулканические комплексы Ульинского прогиба не име-
ют столь строгой стратиграфической последовательности и наращиваются в
восточном направлении. Интрузивные образования сравнительно редки. Куй-
дусунский и Эрувеемский прогибы, а также Хасынская дуга по своему строе-
нию близки Ульинскому прогибу. Хасынская дуга, в пределах которой нахо-
дится Карамкенское месторождение, образована серией
вулкано-тектонических депрессий, разделенных магматогенными
поднятиями. Она отличается меньшим количеством трахитоидных пород,
широким развитием вулканогенных моласс мощностью до 1 км, наличием
угленосных толщ. Анализ гравитационной основы показывает, что Охотско-
Чукотский вулканогенный прогиб образовался как структура растяжения,
сопряженая с поднятиями на континенте и впоследствии испытавшая инвер-
сию и орогенез. Вулкано-плутонический пояс частично подчинен конфигура-
ции важнейших глубинных структур разуплотнения и хорошо маркируется
региональными магнитными аномалиями (рис. 4.73).

В пределах ЗП развиты преимущественно субвул канические месторож-
дения позднемелового возраста с низкопробным золотом, причем в анде-
зитах это собствено золоторудные месторождения (Авлаякан, Кулюкли, Ка-
рамкен), а в вулканитах кислого состава - золото-серебряные (Хаканджа,
Эвенское, Дукат, Обрывистое и др.). Во всех случаях месторождения распо-
лагаются в поле региональных контрастных магнитных аномалий и на удале-
нии от центров глубинного разуплотнения. Весьма примечательным является
одно обстоятельство: почти все месторождения пояса располагаются в уз-
ком интервале значений гравитационного поля: - 20... -40 мгл. Это указывает
на однообразные условия и, возможно, одновременость их образования и на
несущественные изменения поля в кайнозое. В зту группу попадает и место-
рождение Кубака, для которого имеются серьезные данные в пользу его по-
зднедевонского возраста (Степанов, Шишакова, 1994). Имеющиеся факты
свидетельствуют о генетической связи золотого оруденения Охотско-Чукот-
ского пояса с мезо-кайнозойскими очагами гранитизации поздних стадий.

Своеобразием отличается Куйдусунская зона с ее существенно се-
ребряной (с золотом, оловом) и полиметаллической минерал изацией
(Атунджа, Хаардахское). Зона совмещается с крупнейшим на востоке страны
минимумом силы тяжести (до -140 мгл). Наряду с магнитными в его пределах
развиты немагнитные гранитоиды калиевой специал изациии и комагматич-
ные им кислые вулканиты. Магнитное поле зоны отрицательное. По геологи-
ческому строению, типу рудной минерализации и характеру гравитационно-
го поля Куйдусунская зона напоминает Боливийскую слово-серебряную
провинцию.

Наиболее существенные рудопроявления и месторождения Охотско-
Чукотской ЗП приурочены к локальным поднятиям, которые фиксируются
выходами более древних вулканических пород либо выступами фундамента
и вмещают комплексы субвулканических интрузий и даек. Приуроченность
золотого оруденения к вул каноподнятиям в Ульинском прогибе подтверждена
статистическими данными (Остапчук, 1980).
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E T ~ ~ C K O ~  30nOTOPYAHOe M e C T O p O ~ e H M e  PaCf lO f lOXeHO H a  xp. p,xyrp)~yp 
B Axyrwcypc~oi  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  3 0 H e .  no A a H H b l M  E. A. ~ Y J - I ~ H O B ~  M B. B. 3 M n b -  

6 e p U ~ e i ~ E l  (1975 r.), p a i 0 ~  CJ lOXeH ~ ~ H H ~ A O K ~ M ~ P M ~ C K M M M  aHOPT03MTaMM, 

~ ~ ~ K O K ~ ~ T O B ~ I M M  KPYf lH03ePHMCTblMM, M ~ ~ ~ ~ P O - ~ H O P T O ~ M T ~ M M ,  nPOPBaHHblMM 

~ H ~ ~ C O B M A H ~ I M M  I l n a r M o r p a H M T a M M ,  H a  KOHTaKTaX C KOTOPblMM aHOPT03MTbl  MHb- 

e 4 M p O B a H b l  a n n M r 0 M  M ne rMaTMTOM.  A O K ~ M ~ P M ~ C K M ~  f lOPOAbl  n P O p B a H b l  U T O -  

KOM n 0 3 A H e M e f l O B b l X  TPaHMTOMAOB, B KOTOPblX P a C n O f l a r a e T C R  P y A H O e  none. 
A f l M ~ a  U T O K a  6 KM, LUMPMHa 1,s KM. Ero CB KOHTaKT KPYTO (60-80') HaKJlOHeH H a  

CB. C T ~ O ~ H M ~  U T O K a  Cf lOXHOe. B OCHOBHOM OH 0 6 p a 3 0 ~ a ~  KPYflH03ePHMCTblMM 

p O 3 0 B a T O - C e p b l M M  MOHuOAMOpMTaMM M rpaHOCMeHMTaMM. B anMKaJlbHblX 'iaCTRX 

U T O K a  pa3BMTb l  MenKO3epHMCTb le  rPaHMTb l  M pa3HO3epHMCTb le  MOHuOAMOPMTbl, 

CMeHMT-AMOPMTbl M r a 6 6 p o - ~ ~ o p ~ ~ b l ,  HaTpOBble ,  C B ~ I C O K O ~  M ~ ~ H M T H O ~  BOCnPM- 

MM'iMBOCTbto (f = 0 , 5 ) .  ~ ~ ~ H O C M ~ H M T ~ ~  B 3~a' ik l~eJIb~oi  M e p e  M3MeHeHb1, nna rMOK-  

Jla3bl B HMX CePMuMTM3MPOBaHb1, ~ M O T M T  M POrOBaR O ~ M ~ H K ~  3 a M e u e H b l  XflOPM- 

TOM, SnMAOTOM, uOM3MTOM, OTMeClatoTCR I lPOXMf lKM KaJ lbuMTa M ~ y f l b @ M ~ ~ B .  B 
rpaHMTOMAaX ' iaCTbl LuJlMpbl MenaHOKpaTOBblX n O p O A  M KCeHOflMTbl aHOPT93MTOB, 

C B M A e T e n b C T E y t o l q M ~  9 TOM, 'iTO U T O K  npeACTaBJ leH  C B O ~ ~  a f l M ~ a J l b ~ 0 i  'iaCTbt0. 

A H O P T O ~ M T ~ I  B KOHTaKTaX C TpaHMTOLIAaMM MHTeHCMBHO OKBaPuOBaHbl  M nMPMTM- 

3MPOBaHbl  B 3 0 H e  UMPMHO~ A0 100-500 Pd. r p a ~ k l ~ ~ k l ~ h l  E T ~ P C K O ~ O  MaCCMBa, KaK 

M O K p y X a t o W H e  er0 4 p e B H M e  I lOpOAb l ,  n p O p B a H b l  MHOrO'iMCfleHHblMM A ~ ~ K ~ M M  
AMOPMTOB, MMKPOAMOPMTOB, AMOPMTOBblX M ~ M a 6 a 3 0 ~ b l x  ~OP@MPMTOB, CeKYuMX 

M a c c M e  non OCTP~IM y r n o M  M n p o c T M p a t o u M x c R  H a  cesep M CCB n p M  KPYTOM na- 
aeHcir.1 H a  B M BDB.  M O ~ H O C T ~  a a e K  B ~ H O P T O ~ M T ~ X  AO 30-50 M, a B npeAenax 
MaCCMBa 0.5- 1 M.  A ~ ~ K M  ~~a6asonb lx  ~ O ~ @ M ~ M T O B  nOBCeMeCTH0  OKBapuOBaHbl ,  

nMPMTM3MPOB2Hbl, XnOPMTM3MPOBaHb1, KanbuMTM3MPOBaHbl M H e p e a K O  aCCOuMM- 

P y t o T  C K B a p u e B b l M M  M K B ~ P ~ - C Y ~  ~ @ M A H ~ I M M  XMJlaMM. 

3ono~opyq~b1e T e n a ,  saneratou~e B r p a H v l T o M A a x  E T ~ ~ C K O ~ O  U T o K a ,  n p e a -  

CTaBJleHbl  K B a p u e B b l M M  M K B ~ P ~ - C Y ~ ~ @ M A H ~ I M  XMJlaMM, f lMH3aMM M nPOXMnKO-  

BblMM 3 0 H a M M ,  C O C P ~ A O T O ~ ~ H H ~ I M M  B ~ J ~ M ~ M ~ F M A M O H ~ J ~ ~ H O ~  3 0 ~ e  LUMPMHO~ AO 
1 K M  M ~ M H O ~  ,QO 3 KM. OHM nPMYPO'ieHbl K TeKTOHM'ieCKMM HaPYWeHMRM, KPYTO 

(60-90" HHaKJlOHeHHblM H a  BOCTOK M BOB. X a p a ~ ~ e p  M ~ M ~ H ~ H M ~  n O P O A  B TeKTO- 

HM'ieCKMX 3 0 H a X :  KaOJlMHM3a4MR, CePMuMTM3a4MR, OKBaPueBaHMe,  f lMPMTM3auMR. 

M O ~ H O C T ~  P Y A H b l X T e n  A0 2-3 M ,  n p O T R X e H H O C T b A 0  300 M .  >KMJlbl BeTBRUMeCR,  C 
MHOrO'iMCJleHHblMM MaJ lOMOuHb lMM a n o @ M 3 a ~ M ,  H e p e A K O  OHM r p y n n M p y K l T C R  €3 

cep;lM n a p a J l n e n b H b l X  T e n  n ~ 6 0  o6pa3yo~ K B a p u e B O - n p 0 X M n K O B b l e  UTOKBepKM. 

M a , 7 0 ~ 0 l q ~ b l e  I lpOXMJlKM 06bl'i~o M M e O T  ~ y n b @ M ~ H b l i  COCTaB, a M O u H b l e  XMnbl  

H a  95-98% COCTORT M 3  K B a P 4 a .  K ~ a p u  n P e M M y u e C T B e H H 0  U ~ C T O B ~ T ~ I ~ ,  MeCTaMM 

C J ~ M B H O ~ ,  n ~ 6 o  , C @ Y ~ O B M A H ~ I ~ ,  C ~ X ~ P O B M ~ H ~ I G ,  0 6 b 1 q ~ 0  K ~ B ~ P H O ~ H ~ I ~  M J~MMOHM- 

~ M ~ M P O B ~ H H  b l i .  Bce TMnbl  K B a P U a  Ct3KYTCR K a n  b4MTOBblMM nPOXMnK3MM.  EPO,~YK- 
TMBHblM RBllRe'TCR l ~ l e c ~ 9 B a ~ b l f i  K B a p u  B T O P O ~  r e H e p a 4 M M ,  C HMhl Xe aCCOuMHpy-  

toT M c y J l b @ M ~ b l :  nMPMT, XaJlbKOnMpMT, apCeHOnMPMT,  r a n e H M r ,  c @ a J l e p M ~ ,  ~ O P H M T ,  

M o S ~ M ~ , Q ~ H M T ,  6ne~nble PYAbl, ~ ~ ~ O ~ M C M ~ M T .  C O A ~ ~ X ~ H M ~  c y J l b @ M A o ~  B pyAaX  

AO 50% M 6onee. 
30n0~0 CBR3aHO C ra f l eHMTOM M IlMPMTOM ( B ~ S ~ M ' ~ M H ~  E b l ~ e f l e ~ M f i  0,015- 

0,07 MM), w e c r o e a - r b i t d  K s a p u e M  M n p e A c T a s n e H o  n n a c T M H K a M M  M B K p a n n e t i -  

Гипабиссальные раннеорогенные месторождения

Етарское золоторудное месторождение расположено на хр. Джугджур
в Джугджурской золотоносной зоне. По данным E. Д. Буланова и В. В. Зиль-
берштейна (1975 г.), район сложен раннедокембрийскими анортозитами,
лейкократовыми крупнозернистыми, и габбро-анортозитами, прорванными
гнейсовидными плагиогранитами, на контактах с которыми анортозиты инъ-
ецированы аплитом и пегматитом. Докембрийские породы прорваны што-
ком позднемеловых гранитоидов, в которых располагается рудное поле.
Длина штока 6 км, ширина 1,5 км. Его СВ'контакт круто (60-800) наклонен на
CB. Строение штока сложное. В основном он образован крупнозернистыми
розовато-серыми монцодиоритами и граносиенитами. В апикальных частях
штока развиты мелкозернистые граниты и разнозернистые монцодиориты,
сиенит-диориты и габбро-диориты, натровые, с высокой магнитной воспри-
имчивостью (f = 0,5). Граносиениты в значительной мере измененыІ плагиок-
лазы в них серицитизированы, биотит и роговая обманка замещены хлори-
том, эпидотом, цоизитом, отмечаются прожилки кальцита и сульфидов. В
гранитоидах часты шлиры меланократовых пород и ксенолиты анортозитов,
свидетельствующие о том, что шток представлен своей аликальной частью.
Анортозиты в контактах с гранитоидами интенсивно окварцованы и пирити-
зированы в зоне шириной до 100-500 M. Гранитоиды Етарского массива, как
и окружающие его древние породы, прорваны многочисленными дайками
диоритов, микродиоритов, диоритовых и диабазовых порфиритов, секущих
массив под острым углом и простирающихся на север и ССВ при крутом па-
дении на В и ВЮВ. Мощность даек в анортозитах до 30-50 м, а в пределах
массива 0,5-1 м. Дайки диабазовых порфиритов повсеместно окварцованы,
пиритизированы, хлоритизированы, кальцитизированы и нередко ассоции~
руют с кварцевыми и кварц-сульфидными жилами.

Золоторудные тела, залегающие в гранитоидах Етарского штока, пред-
ставлены кварцевыми и кварц-сульфидными жилами, линзами и прожилко-
выми зонами, сосредоточенными в близмеридиональной зоне'шириной до
1 км и длиной до 3 км. Они приурочены к тектоническим нарушениям, круто
(60-900) наклоненным на восток и ВЮВ. Характер изменений пород в текто-
нических зонах: каолинизация, серицитизация, окварцевание, пиритизация.
Мощность рудных тел до 2-3 м, протяженность до 300 м. Жилы ветвящиеся, с
многочисленными маломощными апофизами, нередко они группируются в
серии параллельных тел либо образуют кварцево-прожилковые штокверки.
Маломощные прожилки обычно имеют сульфидный состав, а мощные жилы
на 95-98% состоят из кварца. Кварц преимущественно шестоватый, местами
сливной, либо друзовидный, сахаровидный, обычно кавернозный и лимони-
тизированный. Все типы кварца секутся кал ьцитовыми прожилками. Продук-
тивным является шестоватый кварц второй генерации, с ним же ассоцииру-
ют и сул ьфиды: пирит, халькопирит, арсенопирит, галенит, сфалерит, борнит,
молибденит, блеклые руды, базобисмутит. Содержание сульфидов в рудах
до 50% и более. '

Золото связано с галенитом и пиритом (величина выделений 0,015-
' 0,07 мм), шестоватым кварцем и представлено пластинками и вкраплен-
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H O C T ~ O  B ~ ~ M ~ M H O ~  ao 1-2 MM. B poccbln~ o ~ p a 6 a ~ ~ e a n o c b  K p y n H o e  c a M o p o a -  

K o s o e  (1 -1 0 MM) 3on0~0 ~ p ~ o - x e n ~ o r o  U s e T a  c npoboi 800. Cpea~ee  coaepxa- 
HMe aono~a B PYAH~IX T e n a x a o  53,6 r / ~  M cepe6pa no 92 r / ~ ,  Au: Ag = 1 : 2. 

f l p e , 4 f l 0 J l a r a e ~ ~ R  XOpOluaR O ~ O ~ ~ T M M O C T ~  Pya n O  nPOCTblM rPaBMTaUMOHH0-  

@ J ~ O T ~ ~ M O H H M M  C X e M a M .  f l p 0 r H 0 3 H b l e  PeCYPCb l30J lOTa  HeBeJlMKM. 

K ~ ~ ~ M K ~ H C K O ~  3OJlOTOpyaHOe M e C T O p O ~ e H M e  HaX0,4MTCR B C e B e p -  

HOGI 'iaCTM & U Y ~ ~ Y P C K O ~  3 0 H b l  B 100 K M  K C e B e p y  OT r. M a r w a ~ a .  no A a H H b l M  

A. A. K ~ ~ c M J ~ ~ H M K o B ~  M n .  H. H ~ K ~ ~ c o B ~  (1 988 r.), A. L/1. K~JIMHMHEI ( 1  992), P y n H O e  

none n p M y p o q e H o  K n a n e o K a n w e p e ,  c n o x e ~ ~ o i  a n b 6 - c e ~ o ~ a ~ c ~ ~ ~ ~  nopoaa- 
MU (CHMSY ~sepx) :  ap rMnnMTaMM,  nec l raHMKaMM, r p a s e n M T a M M  (400 M); a ~ a e m -  
TaMM M 6 a 3 a n b ~ a M M  (300 M); V @ ~ M M  C flOTOKaMM n a B  PMOnMTOB M pMO&3UMTOB 

(500 M). B KpaeBb lX  'iaCTRX K a n b A e p b l  CnOM 3 a J l e r a l o T  UeHTpMKnMHaJlbHO no4 yr- 
J a M M  a0 3S0, a 6 U e H T p e  K a J l b n e p b l  - rOPM30HTaJlbHO. C T P ~ T M @ M ~ M P O B ~ H H ~ I ~  

f lOpOnbl n p O p B a H b l  C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K M M M  MHTPY3MRMM ~ ~ ~ ~ ~ M O ~ P ~ H M T - ~ ~ O P @ M P O B  M 

KBapUeBblX AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB C BG3PaCTOM 90 M n H  n e T ,  cy6ByJ l~aHM. lec -  

KMMM MHTPY3MRMM M 3KCTPY3MRMM AaUMTOB, aBTOMarMaTM'4eCKMX 6 p e ~ q M G I ,  T p a -  

XMaHae3MTOB M PMOIIMTOB, a T a W e  ~ a f i K a M M  C p e a H e r O  M OCHOBHOrO COCTaBa, C e -  

K Y ~ M M M  M a r M a T M q e c K M e  M p y a H b l e  T e n a .  H a ~ 6 o n e e  T e c t i b l e  

flpOCTpaHCTBeHH0-BpeMeHHble CBFI3M OPYaeHeHMR Ha6J l l o ,L@lo~~R C CY~BYJ IK~HM-  

reCKMMM O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F I M M  AaQMTOB, JlMflapMTOB M aBTOMarMaTM'ieCKMX 6 p e ~ q ~ i  

TpaXMaHAesMTOB. ~ M ~ o K J ~ ~ c T M ~ ~ c K M ~  OTnOXeHMR, aHne3MTb l  M C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C -  

KMe T e n a  ~ ~ O ~ M ~ M T M ~ M ~ O B ~ H ~ I .  C p e a ~ e ~ e ~ n e p a ~ y p ~ b ~ e  n p o n m M T b l  p a 3 ~ ~ ~ b 1  B 

OCHOBaHMM pa3pe3a ByJlKaHOCTpyKTypbl  ( ~ ~ M ~ o T - x J ~ o ~ M T o B ~ R  @ a u ~ R ) ,  HM3KOTeM- 

n e p a V p H b l e  - B sepx~eGI ( ~ a p 6 o ~ a ~ - x n o p ~ ~ o s a ~ ,  x n o p M T o s a R  @aqm). B CB ne- 
pM@epMM K ~ ~ ~ M K ~ H c K o ~ ~  ByJ lKaHOCTpyKVpb l  Pa3BMTM BTOPMqHble KBaPQMTbl (PMC. 

4.99, 4.100). 
X ~ n b ~ b ~ e  pyame T e n a  n o ~ a n ~ 3 0 ~ a ~ b l  H a  yracmax BOCTO~HOM (OCHOBHOI~), 

U ~ H T ~ ~ ~ ~ H O M  M c ~ e B e p 0 - 3 a f l a ~ H 0 ~ .  Ha BOCTO'~HOM y'iaCTKe yCTaHOBJleH0 14 
PyAHbIX Ten. B PYAHOM T e n e  ~ ~ ~ B H O M  - 75% 3a f l aCOB KOH,L(M4MOHHblX PYA P y a H b l e  

Tens ~ p R ~ 0 J l M ~ e ~ ~ b l e  nu60 M30rHYTble,  C PenKMMM ~ I ~ O @ M ~ ~ M M ,  MX A n M H a  OT 57 
~o 635 M, 0 6 b l q H 0  100-1 50 M, nnma no n a a e n M l o  ao 430 M, 06b l r~o  150-200 M, 

MOuHOCTb 0,5-1,5 M ,  P e a K O  A0 3-4 M.  O ~ M ~ H T M ~ O B K ~  PyaHb lX  T e n  CB - 20-70°, 
I l W e H M e  H a  K)B n0,Q YrJlaMM 60-80'. P y a H b l e  c~on6bl CKJlOHRloTCR H a  0 3  (FJIaB- 

Hoe P y a H O e  ~eJl0). Pyab~ PMTMMqHO-flOnOCqaTble, flnaCTMH.laTble, 6pe~ ' iMeBble .  

K a p 6 0 H a ~ ~ o - ~ B a p q e B b l e  flSlaCTMH'iaTble pynbl 0 6 b l q ~ 0  HeflPOAYKTMBHbl. C0Aep- 
maHMe sono~a M cepe6pa B T e x H o n o r M r e c K M x  npo6ax c o o T s e T c T s e H H o  39,8-40,1 
M 69,4- 164 r / ~  (no B. r. H e B c ~ p y e B y ) .  Au: Ag = 1 : 2-4. P y a H b l e  X M n  bl COCTORT M3 

KBapqa,  a,QynRpa M KaJlbL(MTa (95%). B T O ~ O C T ~ ~ ~ H H ~ ~ ~  M P e a K M e  MMHepanb l :  run- 
POCnloAa, ~eJle3Mc~bli K ~ P ~ O H ~ T ,  XJlOpMTbl, MOHTMOPMnJlOHMT, KaOJlMHMT, AMK- 

KMT, AOJlOMMT, XanUenOH,  KBapULIH, UeOJlMTbl, aflaTMT. P y a H b l e  M M H e p a n b l  ripen- 

CTaBneHbl TOHKMMM PaCCeRHHblMM BblneJleHMFIMM, C O C T a B n F I l o ~ M M M  0,5-1,596 
0 6 b e M a  nOpOflbl.  TO I lk lpMT, c@aJlepM~, XaJlbKOnMpMT, @peG6epr~~,  K O H @ M ~ ~ -  

gMT, HaYMaHHMT, IIO~M~~~MT, 3neKTPYM,  CaMOPOAHOe cepe6po; BTOpOCTeneHHble:  

raneHMT, MapKa3MT,  CTaHHMH, I lMpap rMpMT,  KloCTeJlMT, reCCMT. 

ностью величиной до 1-2 мм. В россыпи отрабатывалось крупное самород-
ковое (1 -10 мм) золото ярко-желтого цвета с пробой 800. Среднее содержа-
ние золота в рудных телах до 53,6 г/т и серебра до 92 г/т, Au: Ag = 1: 2.

Предполагается хорошая обогатимость руд по простым гравитационно-
Флотационным схемам. Прогнозные ресурсы золота невелики.

Субвулканические раннеорогенные месторождения

Карамкенское золоторудное месторождение находится в север-
ной части Джугджурской зоны в 100 км к северу от г. Магадана. По данным
А. А. Красильникова иЛ. Н. Некрасова (1988 г.), A. И. Калинина (1992), рудное
поле приурочено к палеокальдере, сложенной альб-сеноманскими порода-
ми (снизу вверх): аргиллитами, песчаниками, гравелитами (400 м); андези-
тами и базальтами (300 м); туфами с потоками лав риолитов и риодацитов
(500 м). В краевых частях кальдеры слои залегают центриклинально под уг-
лами до 350, а в центре кальдеры - горизонтально. Стратифицированные
породы прорваны субвулканическими интрузиями плагиогранит-порфиров и
кварцевых диоритовых порфиритов с возрастом 90 млн летІ субвул каничес-
кими интрузиями и экструзиями дацитов, автомагматических брекчий, тра-
хиандезитов и риол итов, а также дайками среднего и основного состава, се-
кущими магматические и рудные тела. Наиболее тесные
пространственно-временные связи оруденения наблюдаются с субвулкани-
ческими образованиями дацитов, липаритов и автомагматических брекчий
трахиандезитов. Пирокластические отложенияІ андезиты и субвулканичес-
кие тела пропилитизированы. Среднетемпературные пропилиты развиты в
основании разреза вулканоструктуры (зпидот-хлоритовая фация), низкотем-
пературные - в верхней (карбонат-хлоритовая, хлоритовая фации). В CB ne-
риферии Карамкенской вулканоструктуры развиты вторичные кварциты (рис.
4.99, 4.100).

Жильные рудные тела локализованы на участках Восточном (основной),
Центральном и Северо-Западном. На Восточном участке установлено 14
рудных тел. В рудном теле Главном - 75% запасов кондиционных руд. Рудные
тела прямолинейные либо изогнутые, с редкими апофизами, их длина от 57
до 635 м, обычно 100-150 м, длина по падению до 430 м, обычно 150-200 м,
мощность 0,5-1,5 м, редко до 3-4 м. Ориентировка рудных тел СВ - 20-700,
падение на ЮВ под углами 60-800. Рудные столбы склоняются на ЮЗ (Глав-
ное рудное тело). Руды ритмично-полосчатые, пластинчатые, брекчиевые.
Карбонатно-кварцевые пластинчатые рУды обычно непродуктивны. Содер-
жание золота и серебра в технологических пробах соответственно З9,8-40,1
и 69,4-164 г/т (по В. Г. Невструеву). Au: Ag = 1: 2-4. Рудные жилы состоят из
кварца, адуляра и кальцита (95%). Второстепен ные и редкие минералы: гид-
рослюда, железистый карбонат, хлориты, монтмориллонит, каолинит, дик-
кит, доломит, халцедон, кварцин, цеолитыІ апатит. Рудные минералы пред-
ставлены тонкими рассеянными выделениями, составляющими 0,5-1,5%
объема породы. Это пирит, сфалерит, халькопирит, фрейбергит, конфиль-
дит, науманнит, пол ибазитІ электрум, самородное серебро; второстепенные:
галенит, марказит, станнин, пираргирит, кюстелит, гессит.
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Puc. 4.99. reonorurec~a~ c x e M a  p a R o ~ a  K a p a ~ ~ e ~ c ~ o r o  M e c T o p o m A e H n R  (no E. B. 6 e n b ~ o -  

BY) 
1 - an I lK )BMaJ lbHb le  M J leAHMKOBb le  OTnOXeHMR;  2 - BynKaHOreHHO-OCaAOLIHble (K1-2)  M BYJlKaHO- 

r e H H b l e  (K,) 0 6 p a 3 0 o a ~ ~ ~ ;  3 - T e p p M r e H H b l e  OTJlOXeHMR BepXORHCKOiG KOMf l J l eKCa  (T-J); 4 - nOKPOt lb l  

6 a 3 a n ~ ~ o s  (6'); 5 - ~ y 6 0 y n ~ a ~ ~ ~ l e ~ ~ M e ~ e ~ l a  PMOJlMTOB ( I ) ,  AaUMTOB ( 2 ) ;  6 - MHTpy3MM rpaHL lTOMAOB ( I ) ,  

AMOPMTOB (2); 7 - r p a H M U b l  BYIlKaHO-TCKlOHM'ieCKMX f l e n p e C C k I i  ( 1 ), BynKaHO-KynOJ lbHb lX  CTPYKTYP (2); 
8 - TPaHMUbl  PYAHOrO nOJlR, K ~ ~ ~ M K ~ H C K O ~  M e C T O p O ~ e H k I e ;  9 - ~ J I ~ ~ M H H ~ I ~  ( 1 ) M A p y r M e  (2) pa .v lGMb l  

30~10~0 c a ~ o p o a ~ o e ,  MenKoe M nblneaMAHoe, 95% s e p e ~  s e n ~ r ~ ~ o i  tdetiee 
0,1 MM, B eAMHMClHblXCJly'iaRX~0 1-1,5 MM, @ O ~ M ~ ~ O J ~ O T M H  pa3~006pa3~aR, 'iaLLl,e 
KOMO'iKM, IlSlaCTMHKM, AeHAPMTbl. fl0 COCTaBy 30JlOTO He0,QHOpOAHOe t 3neKTpyM I 
- npo6a 590-690; 3JleKTpyM 1 1  - 370-41 5; KlOCTeJlMT - 130-250 M CaMOpOAHOe Ce- 
pe6po. P ~ A K O  OTMe'iaeTCR 30JlOTO C flp060i 930-940. B 3OJlOTe IlpMCyTCTByeT 
p ~ y ~ b  AO 2,796, a TaKme Cu, Fe, Sb, Bi, S n .  O ~ n o m e ~ ~ e  sono~a npo~30wno B TPM 
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Рис. 4.99. Геологическая схема района Карамкенского месторождения (по Е. В. Белько-
ву).

1 - аллювиапьные и ледниковые отложения; 2 - вулканогенно-ооадочные (КЦ) и вулкано-
генные (K2) образования; 3 - терригенные отложения верхоянского Комплекса (T-J); 4 - покровы
базальтов (9);-5 - субвулканические тела риолитов (1), дацитов (2); 6 - интрузии гранитоидов (1),
диоритов (2); 7 - границы вулкано-тсктонических депрессий (_ 1 ), вулкано-купольных структур (2);
8 - границы рудного поля, Карамкенское месторождение; 9 - глубинные (1 ) и другие (2) разломы

Золото самородное, мелкое и пылевидное, 95% зерен величиной менее
0,1 мм, в единичных случаях до 1 -1 ,5 мм, форма золотин разнообразнаяІ чаще
комочки, пластинки, дендриты. По составу золото неоднородное: злектрум І
- проба 590-690; злектрум ll - 370-415; кюстелит - 130-250 и самородное се-
ребро. Редко отмечается золото с пробой 930-940. В золоте присутствует
ртуть до 27%, а также Cu, Fe, Sb, Bi, Sn. Отложение золота произошло в три
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PMG. 4.100, r e O f l 0 r k l L l e C ~ 3 ~  K a p T a  kl p a 3 p e 3  K ~ P ~ M K ~ H C K O ~ O  PyAHOrO n 0 n R  ( n o  A. A. K p a c ~ n b -  

HMKORY, n. b!. H e ~ p a c O R O t 7 ) .  

1 - ' ~ ~ T B ~ ~ T M . I H ~ I ~  anfllo~klh; 2-7 - ~ J ~ ~ ~ - c ~ H O M ~ H C K M ~  C T ~ ~ T M @ M ~ M ~ O B ~ H I - I ~ ~ E !  0 6 p a 3 0 8 a H ~ ~  

( C ~ l e p x y  BHI43) (2 - b l r H b l M 6 p k l ~ b 1 ,  Ty@bl PMOJlMTOB, 3 - 6 a 3 a f l b ~ b 1 ,  aH,Qe3UTbl, 4 - Ty@hi,  M ~ H H M ~ P M T ~ I  

pclOflL4TOI3, 5 - ~ ~ . @ b l ,  6 - aHAe3VITbI, 6 a 3 a n b T b 1 ,  Ty@bl,  7 - aprMf lnMTbl ,  Z n e B p O n M T b ! ,  f leC'iatingM, 

r p a s e ~ : m b i ) ;  8 - ~ K C T P Y ~ M M  ~ H A ~ ~ M T O B ,  A a w T o a ,  PMO~MTOB; 9 - n n a r n o r p a ~ ~ ~ - n o p @ q m  (a), K B a p u e -  

Bb le  ,QMOpMTOEble f l O P @ k l P ~ T b l ( 6 )  (K2); 10 - TeKTOHMLleCKMe OTPaHMLleHklR K ~ ~ ~ M K ~ H c K o ~ ~  BYnKaHOCT- 

PYKTyPbl; 1 1 - 30nOTOPYflHbleTef la ( 4 n @ p b l 8  K P ~ X K ~ X ) :  1 - N 1,2 - N 2,s  - N 3,4 - r n a ~ ~ o e ,  C f l 0 p t l O e .  

5 - Ceaepnoe, H w e x ~ o e  n ~ p . ,  6 - N 1 3  

Qa3bl: 1) ~ O J ~ O T O - C ~ J ~ ~ @ M A H ~ R ,  2) ~ O ~ I O T O - K ~ H @ M ~ ~ A M T - @ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ M T - X ~ J ~ ~ K O ~ ~ M -  

PliiTOBaR cl 3) C 30nOTOM.  B f lep~0f i  aCC@- 

L(Ma4clM OCHOBHble MMHepaJlbl: nMpclT,  XaJlbKOnclpMT, PeXe raneHc lT .  30fl0~0 B BMAe  

i 3 K J l t O ~ l e H ~ i  B I lMpMTe, B CpaCTaHMM cXaJlbKOflMpclTOM M ~@aJlepMTOtvI .  6 ~ 0 p a R  aCC0-  

4cla4clR - OCHOBHaR nPOAYKTclBHaR, a B T p e T b e i  r n a B H y t 0  POJlb MTPaOT CaMOPOA- 

H o e  cepe6po M 3JlelcrpyM 1 1 ,  TeCHo  ~ C C O ~ M M P Y O ~ M ~  c H ~ Y M ~ H H M T O M  M n o n ~ 6 a 3 ~ -  
TOM. B AOl7POAYKTMBHYlO CTaAMO C @ O ~ M M ~ O B ~ ~ M C ~  ~ a p 6 0 H a T - ~ ~ a p l ~ e ~ b l e  XclJ lb l  
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Рис. 4.100. Геологическая карта и разрез Карамкенского рудного поля [по A. A. Красиль-
никову, Л. Н. Некрасовой).

1 - четвертичный аллЮВИй: 2-7 - альб-сеноманские стратифицированные образования
(Сверху ВНИЗ) (2 ' ИҐНИМбрИТЫ- ТУФЫ ОИОЛитов, 3 - базальты. андезиты. 4 -- туфы, игнимбриты
риолитов, 5 - туфы. 6 - андезиты, базальты, туфы. 7 - аргиллиты. алевролиты, песчаники.
Гравепитьі); 8 - ЭКСТруЗии аНДЄЗиТОВ, ДаЦИТов, риОЛиТов; 9 - плагиОгранит-порфиры (а)_ Кварце-

вые дИОрИТОВЫЄ ПООФИОИТЫ (б) (K2): 10 - тектонические ограничения Карамкенской вулканост-
руктуры; 11 - золоторудные тела (цифры в кружках): 1 - N 1,2 - N 2, 3 - N 3І 4 - ГлавноеІ Спорное.
5 - Северное. Надежное и др.. 6 - N 13

фазы: 1) золото-сульфидная, 2) золото-канфильдит-фрейбергит-халькопи-
ритовая и 3) серебро-науманнит~полибаэитовая с золотом. В первой ассо-
циации основные минералы: пирит, ><алы~<опиритІ реже галенит. Золото в виде
включений в пирите, в срастании схалькопиритом и сфалеритом. Вторая ассо-
циация - основная продуктивная, а в третьей главную роль играют самород-
ное серебро и электрум II, тесно ассоциирующие с науманнитом и полибази-
том. В допродуктивную стадию сформировались карбонат-кварцевые жилы

187



c y6oroi n o n ~ ~ e ~ a n n ~ r e c ~ o i  ~M~epanM3aqMei. flpoL(ecc p y a o o 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  

npoTeKan npM LUM POKOM a~ana3ot1e TeMnepaTyp - 41 5-6S0 C. He3Har m ~ e n b ~ a ~  

racTb sono~a (1,3-2%) s a ~ n t o r e ~ a  B Ksapue, ocTanbHoe (68,4-74%) - B cpocTKax 
C aPyrMMM MMHepanaMM, B OCHOBHOM C cynb@MaaMM, 6JleKJlblMki PYaaMM, CyJlb- 

@ o c o n ~ ~ ~  cepe6pa, ~ a e n e ~ a e ~ c ~  uMaHM poeaHMeM. 1 33% ero C B R ~ ~ H O  c 6 n e ~ -  
JlblMM PyaaMM, C Y ~ ~ @ O C O ~ R M M ,  apreHTMTOM, H ~ ~ M ~ H H M T O M  M K O H @ M ~ ~ ~ M T O M ;  3% 
- c c y n b @ ~ a a ~ ~  M 4,4% - c KsapueM. C o a e p x a ~ ~ e  ~ T ~ T M  B pyaax ao 0,03%, 
c y p b ~ b ~ ,  MblwbRKa M Tennypa - ao 0,002%. f l e p e ~ r ~ b ~ e  r e o x ~ ~ ~ q e c ~ ~ e  opeonbl, 

o ~ a i ~ n ~ t o l q ~ e  pyab~, 06pa3yto~: ~ O ~ O T O ,  cepebpo, M ~ I W  ~ R K ,  CypbMa, p ~ y ~ b ,  

6ap~ i i .  Ha B ~ ~ X H M X  T O P M ~ O H T ~ X  0pe0Jlbl LUMPOKMe KOHTpaCTHble, C r n y 6 ~ ~ o L i  OHM 

CyXaloTCR. 

Ha MeCTOpOX,QeHMM pa60TaeT PYAHMK, MMetoTCR flPOrH03Hble PeCypCbl. OC- 
H O B H ~ I ~  MeTOabl 060raueHM~: @JloTauMR M L ( M ~ H M P o B ~ H M ~  @ J ~ O T O K O H ~ ~ H T ~ ~ T ~ .  

A B ~ ~ R K ~ H C K O ~  MeCTOpOl(4eHMe pacnonoxeHo B K ~ X H O ~  WCTM Axyra- 
>KYPCKO~~ ~ ~ J ~ O T O H O C H O ~  30Hbl. f l0 AaHHblM B. B. 3Mnb6epLllTefiHa (1983 r.) L1 
B. A.  CTeraHL(e6a (1987 r.), pai0H MeCTOPOX.4eHMR CJlOXeH paHHea0KeM6~Mh- 

CKMMM T ~ ~ ~ P O - ~ H O P T O ~ M T ~ M M ,  KpynHO- M rMraHT03ePHMCTblMM, ~ M @ M ~ O ~ M ~ M P O -  

BaHHblMM r a 6 6 p o ~ a a ~ ~  M O ~ T O ~ M @ M ~ ~ J ~ M T ~ M M ,  MHbeuMPOBaHHblMM rHefi~0BMa- 

H ~ I M M  rpaHMTaMM. Ha nopoaax KpMcTannMrecKoro @ y ~ a a ~ e ~ ~ a  sanerato~ 

BynKaHMTbl, cnaratolqme rpa6e~oo6pa3~yto c ~ p y ~ r y p y  (PMC. 4.101 ). fionee apes- 

HMMM CrMTaKlTCFI M ~ H M M ~ P M T ~ ~  M v@bl  aauMT0B M JlMflapMTOB (Marefic~aR CBMTa, 

BepxHkl~ Men), a 6onee MOJlOablMM - aHae3MTbl, aHfie3~~0-6a3aJl b~bl ,  aHae3MTO- 

AauMTbl M MX TyCt)bl ( M O T ~ F M H C K ~ R  CBMTa, BePXM BepXHerO Me'la). HaKJlOHbl IlJlaC- 

TGB ByJlKaHMTOB 10-15°, PeaKO a0 30-35: OHM IlpOpBaHbl MHOrO'iMCJleHHblMM 

a a i ~ a ~ k l  M H ~ ~ O ~ ~ U J M M M  UlTOKaMM ~ O P @ M P O B ~ I X  M ~OJlHOKpMCTaSlJlMreCKMX flOpOA 

cpeaHero M KMcnoro cocTasa. P y a ~ o e  none npMyporeHo K ~ ~ ~ e p a n ~ s o e a ~ ~ o i 3  
30He UlMPOTHOrO npOCTMpaHMR W M P M H O ~  1-1,5 KM M P J I M H O ~  A0 15 KM. B Heh 
BbIaensleTcsc p ~ a  napannenwblx PYAH~IX  OH, cpem KOTOP~IX ~aM60nee npoay~- 
TMBHbl l~C?HTpaJlbHaR M C ~ B ~ ~ O - B O C T O ~ H ~ R  30Hbl. 

3 o ~ a  U e ~ ~ p a n b ~ a ~  npocnexeHa KaHasaMH Ha 3 KM. Ee MOUHOCT~ 5-40 M. 

3 0 ~ a  0 6 p a 3 0 ~ a ~ a  c ~ J ~ M x ~ H H ~ I M M  KBapueBblMM M K B ~ ~ ~ - K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M M  XMJlaMM, 

~ O H ~ M M  npoxMnKoBoro M n p o x w n ~ o ~ o - M ~ T ~ C C M ~ T M ~ ~ C K O ~ O  OKBapueBaHw. BMe- 

UaloUMe MX aHae3MTbl M v@bl  MHTeHCMBHO flPOnMJlMTM3MPOBaHbI (X~OPMT-3nM- 

AOTOBaR @auMR),  a JlMnapMTbl IlOABeprnMCb KpeMHeKaSlMeBOMy MeTaCOMaT03y. 

O ~ O J l O ~ l l ~ b ~ b l e  IlOpOabl IlpeBpalqeHbl BXAOPMT-CePML(MT-rMaPOCntoflMCT0-KBap- 

4eBble MeTaCOMaTMTbl, PeXe ElprMJlflM3MTbl. >KMJlbHble Tens raCT0 JlMH3YtoTCR, 

BeTBRTCR, MOUHOCTb MX M3MeHqMBaR (OT 0,1 A0 10 M), KOHTaKTbl C BMeUalOUMMM 

nopoaaMM qeTKMe, KpyTble (60-80°) c nmeHMeM Ha cesep. Te~crypa pya Maccm- 

Hag, 6peKqvle~aR, K P ~ C T M @ M K ~ ~ M O H H ~ H ,  KaPKaCHO-nnaCTMH'laTaR.~OpMa PyaHblX 

Ten ~ M H ~ O B M A H ~ R  c p a 3 a y e a ~ ~ ,  nepexclMaMM, MHorowcneHHblMM a n 0 @ ~ 3 a ~ ~ .  

P y a ~ o e  Teno N-o 1 npocnexeHo KaHasaMvl Ha 220 M npM MOUHOCTM 1,5-9 M. 

C ~ ~ ~ H R R  MOUHOCT~ B 6no~ax 4,6 M 2,6 M, cpeaHee coaepxawe sono~a coome- 
CTBeHHO 34,s M 72,5 r/T. Ha r n y 6 ~ ~ e  pe3yJlbTaTbl OflOMCKOBaHMR (LUTOJ~~HR,  6 ~ ~ 0 -  

Bble C K B ~ X M H ~ ~ )  OTPM~aTenbHble. 

3 o ~ a  Cesep0-BOCTO~H~R PaCnOnOXeHa B 450 M Ha CeBep OT ~eHTpaJlbH0fi. 

Ee m M H a  3 KM, MOUHOCT~ 50- 120 M. X u n b ~ b ~ e  Ksapuesble Tena 06pasyto-r MHO- 

rO.lMCJlC?HHble anO@M3bl MOuHOCTblO 0,5-10 M. B nPMKOHTaKTOBblX qaCTRX PyAHblX 

Ten KBapL( C ~ M B H O ~ ,  T O H K O ~ ~ P H M C T ~ I ~  ( M ~ T ~ C O M ~ T M ~ ~ C K C I ~ ) ,  a B ueHTpaJlbHblX - 

с убогой полиметаллической минерализацией. Процесс рудообразования
протекал при широком диапазоне температур - 415-65О С. Незначительная
часть золота (1 ,3-2%) заключена в кварце, остальное (68,4-74%) - в сростках
с другими минералами, в основном с сульфидами, блеклыми рудами, суль-
Фосолями серебра, извлекается цианированием. 13,5% его связано с блек-
лыми'рудами, сульфосолями, аргентитом, науманнитом и конфильдитом; 3%
- с сульфидами и 4,4% - с кварцем. Содержание ртути в рУдах до 0,03%,
сурьмы, мышьяка и теллура - до 0,002%. Первичные геохимические ореол ы,
окаймляющие руды, образуют: золото, серебро, мышьяк, сурьма, ртуть,
барий. На верхних горизонтах ореолы широкие контрастные, с глубиной они
сужаются.

На месторождении работает рудник, имеются прогнозные ресурсы. Ос-
новные методы обогащения: флотация и цианирование флотоконцентрата.

Авлаяканское месторождение расположено в южной части Джугд-
журской золотоносной зоны. По данным В. В. Зильберштейна (1983 r.) и
В. А. Стеганцева (1987 г.), район месторождения сложен раннедокембрий-
скими габбро-анортозитами, крупно- и гигантозернистыми, амфиболизиро-
ванными габброидами и ортоамфиболитами, инъецированными гнейсовид-
ными гранитами. На породах кристаллического фундамента залегают
вулканиты, слагающие грабенообразную структуру (рис. 4.101). Более древ-
ними считаются игнимбриты и туфы дацитов и липаритов (магейская свита,
верхний мел), а более молодыми - андезиты, андезито-базальты, андезито-
дациты и их туфы (мотаринская свита, верхи верхнего мела). Наклоны плас-
тов вулканитов 10-150, редко до 30-350. Они прорваны многочисленными
дайками и небольшими штоками порфировых и полнокристаллических пород
среднего и кислого состава. Рудное поле приурочено к минерализованной
зоне широтного простирания шириной 1-1,5 км и длиной до 15 км. В ней
выделяется ряд параллельных рудных зон, среди которых наиболее продук-
тивны Центральная и Северо-Восточная зоны.

Зона Центральная прослежена канавами на 3 KM. Ее мощность 5-40 м.
Зона образована сближенными кварцевыми и кварц- карбонатными жилами,
зонами прожилкового и прожил ково-метассматического окварцевания. Вме-
щающие их андезиты и туфы интенсивно пропилитизированы (хлорит-эпи-
дотовая фация), а липариты подверглись кремнекалиевому метасоматозу.
Околожильные породы превращены в хлорит-серицит-гидрослюдисто-квар-
цевые метасоматиты, реже аргиллизиты. Жильные тела часто линзуются,
ветвятся, мощность их изменчивая (от 0,1 до 10 м), контакты с вмещающими
породами четкие, крутые (60-800) с падением на север. Текстура руд массив-
ная, брекчиевая, крустификационная, каркасно-пластинчатая. Форма рудных
тел линзовидная с раздувами, пережимами, многочисленными апофизами.
Рудное тело N2 1 прослежено канавами на 220 м при мощности 1,5-9 м.
Средняя мощность в блоках 4,6 и 2,6 м, среднее содержание золота соотве-
ственно 34,5 и 72,5 г/т. На глубине результаты опоискования (штольня, буро-
вые скважины) отрицательные.

Зона Северо-Восточ ная расположена в 450 м на север от Центральной.
Ее длина 3 км, мощность 50-120 м. Жильные кварцевые тела образуют мно-
гочисленные апофизы мощностью 0,5- 1 O M. B приконтактовых частях рудных
тел кварц сливной, тонкозернистый (метасоматический), а в центральных -
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PMC. 4.101. reonor~recKaR ~ a p ~ a  Aenafl~atic~oro p y ~ ~ o r o  nonR (no 6. A. C~era~ueey) .  

1 - r e~~epTMrHb l~  2UlJltoBMfi; 2 - aHne3MTbl, aH~e3~~0-6a32Ulb~b1, aHA€?3MTO-AaqMTbl, ~)'@bl MO- 

T ~ ~ M H C K O R  CBMTbl (K,); 3 - M T H M M ~ P M T ~ I ,  ~y@bl  AaqLITOB, JlMnaPMTbl, JlMllaPLITO-AaUMTbl M E I T ~ A C K O ~ ~  

CBMTbl (K,); 4 - c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  06~;130€3aHH~ TYHYMCKOrO KOMnneKC3 (KP): nMnapMT0-DauMTM, n M -  

napMTbl ( I ) ,  aHfle3MTO-AauMTbl, aHfle3LI~0-6a3aJlbT~1(2); 5 - MtIT~Y3MH &KYr&KYPCKOrO KOMnneKCa (K2): 
G ~ R K M  ~ ~ ~ H O A M O ~ M T - ~ O P @ M P O B  M AMOPMTOB (I), IUTOKLI flMOPMTOB (2); 6 - 30nO.rOPYAHble KBaPUeBble 

rena: pa3sega~~ble (1 ), npocnernetwble Kaklaeam (2), no AentosMto (3); 7 - TeKToiiMrecKMe Hapyue- 

HMR; 8 - YCTbe WTOnbHM, CKBa)((LIH 

6onee K P Y ~ H O ~ ~ P H ~ ~ C T ~ I ~ .  Pyatible 6pe~qklkl 4eMeHTMPylOTCR KBaP4ehl M KpynHO- 

KPklCTaJlJlMreCKMM Kanb4MTOM. Ankltia PYAHblX Ten a0  155 M, CPeaHFlFl MOUHOCTb 

1,9 M, cpeaHee coaepmatiwe sono~a 10,8 r / ~ .  Pyatib~e Tena pa306~qetibr npomcln- 
KOBO-OKBapuOBaHHbIMkl cl ~ap60tia~M3klp0Bati~brhn~ flOPO,QaMkl C RKPaflneHHOCTbto 

cynb@~aos. Cpea~ee coaepmatime aono~a no MecTopo>yqeticlo 18,2 r / ~ ,  cepedpa 
38,1 F/T Ha M O ~ H O C T ~  4,3 M. Au: Ag = 1 :2-4. 

Ksapu B pyaax caxaposklatib~i, OT cse~no-ceporo ao reptioro, c eKntore- 
HMRMM yrnoriiaTblx 06~10~~013 ~ H ~ ~ ~ M T O B ,  c r t i e 3 a a ~ ~  Kanbuma. B pyaax Tame 
npclcyTcTByoT: cepklutu, xanueaoti, rklapocntoabl, x n o p ~ ~ ,  aaynslp, Q n o o p ~ ~ ,  
KaOnMHMT. ~OJIOTO TeMHO- M CBeTJlO-XeJITOe, BeflM'iMHa ~blaenetiklG 40 0, 01 MM, 

a o p ~ a :  KPIO~KH, ~ P O B O ~ O L I K M ,  septia tienpas~nbtioi? QOPM~I. 

M€:Top~>yqe~kle MeflKOe. 

v \ ч/ ї
Цен гральнаў-ёїаола Y

Y 0 100 200Mя». A;

5

Y Y Y - `gym flazepnuuк."Y' Y Y Y‘? \-_--_L-.-.-_._l

v Y Y ’ 12 3 -/ I'm-'0 _
a LL V ;z[‘1|371-1.61-7"L 528
Рис. 4. 101. Геологическая карта Авлаяканского рудного поля (по В. А. Стеганцеву).
1 - четвертичный аллювий; 2 - андезиты, андезито-бааальты, андезито-дациты, туфы мо-

таринской Свить: (K2); 3 - игнимбриты, туфы дацитов, липаритьъ, липарито-дациты магейской
свиты (К,); 4 - субвулканические образования тунумского комплекса (K2): липарито-дациты, ли-
париты (1), андезито-дациты, андезито-базапьты (2); 5 - иІ-ттрузии ,пркугджурского комплекса (K2):
дайки гранодиорит-порфиров и диоритов (1}, штоки диоритов (2); 6 - воло'горудные кварцевые
тела: разведанные (1), прослеженные канавами (2), по делювию (3); 7 - тектонические наруше-
ния; 8 - устье штольни, скважин

более крупнозернистый. Рудные брекчии цементируются кварцем и крупно-
кристаллическим кальцитом. Длина рудных тел до 155 м, средняя мощность
1,9 м, среднее содержание золота 10,8 г/т. Рудные тела разобщены прожил-
ково-окварцованными и карбонатизированными породами с вкрапленностыо
сульфидов. Среднее содержание золота по месторождению 18, 2 г/т, серебра
38,1 г/т на мощность 4,3 м. Au: Ag =1:2-4.

Кварц в рудах сахаровидный, от светло-серого до черного, с включе-
ниями угловатых обломков андезитов, с гнездами кальцита. В рудах также
присутствуют: серицит, халцедонІ гидрослюды, хлорит, адуляр, флюорит,
каолинит. Золото темно- и светло-желтоеІ величина выделений до О, 01 мм,
форма: крючки, проволочки, зерна неправильной формы.

Месторождение мелкое.
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Klpbesc~oe s o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o W e H H e  pacnonoxetio B &tqrymypc~oLi 
~ O J ~ O T O H O C H O ~  3 0 H e .  Ero M3YqaJlM C. H. ~ O U T ~ H K O ,  A. M. C n o 6 o ~ c ~ o i ,  B. r. H e s -  

C T p y e B  kl Ap. M e c ~ o p o > y q e n M e  HaXOAMTCR B YII~MHCKOM BYnKaHOreHHOM npor~6e 
K C3 OT K ) ~ O B C K O ~ O  EblCTyf la  @ Y H A ~ M ~ H T ~  B flOSle pa3BMTMR MeJlOBblX BYJlKatlMTOB 

aMKMHCKOr0, XeTaHMHCKOrO kl YpaKCKOrO KOMflJleKCOB, 06pa3yt0lq~x flOnOTytO Ky- 

I lOJlOBklAHytO CTPYKTYPY. C Y ~ B Y ~ K ~ H M C ~ ~ C K ~ ~ ~  kl X e p J l O B b l e  A ~ ~ K M  f l ~ p @ M p ~ E I b l ~  

n O p O A 3 a n e r a t O T  KpyTO. H ~ Y W C T K ~  f lPORBneHbl  B OCHCBHOM ~ S ~ M ~ L U M P O T H ~ I ~  (PYA- 
Hb le) ,  PeXe C 6  pa3JlOMbl. H ~ ~ ~ O C ~ ~ A C T B ~ H H O  H a  K ) P ~ ~ B C K O M  PYAHOM none TOJllqa 

BynKaHMTOB MeCTaMM I l p O p B a H a  f lO3AHeMenOBblMk l  c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H H ~ ~ c K ~ ~ M M  TenaMM 

Jlk l f lapklTOB M nMf laPMT0-AaUMTOB YPaKCKOrO KOMf lneKCa.  Opy,QeHeHMe I l pMypOqe-  

HO K ~ ~ ~ ~ 0 f l a , 4 a t O l q e i  T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  3 0 H e  ( 3 0 ~ a  K O M C O M O ~ ~ C K ~ R )  6 n k l 3 u ~ p o ~ -  

HOrO IlPOCTMPaHMR, B f lpeAeJlLlX K O T O P O ~  BYnKaHMTbl f lpOllklnMTM3MpOBaHbI, COAep- 

x a T  c e p M t O  K y n M ~ 0 0 6 p a 3 ~ 0  p a c n o n o x e H H b l x  x M n  M n p o x M n K o s  K s a p q e B o r o ,  

a ~ y n ~ p - ~ ~ a p q e e o r o ,  K B ~ ~ U - K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  coc-rasa. 3 o ~ a  n p M y p o r e H a  K 6 n m s e p -  

TMKanbHOMY C ~ P O C Y ,  I l O  KOTOPOMY C ~ B ~ P H ~ I ~  6 n o ~  O I l y l q e H  t l a  150 M OTHOCMTeJlb- 

HO tOXHOrO (PUC. 4.102). 6 ~ e l q a t O l q M e  O p Y A e H e H M e  BYJlKaHMTbl M3MeHeHb l  A 0  

K B ~ ~ ~ - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I X  ( I l p e b l ~ y l q e C ~ B e ~ ~ ~ ) ,  CepMqMT-KBapqeBb lX  H KpeMHMCTblX 

A P1.r~.  4.102. r e o n o r ~ w x ~ ~ i i  
p a a p e 3  'iepe3 3 0 H y  KOMCOMO~~CKYIO 

v K ) ~ ~ ~ B c K o ~ o  M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M R  ( n o  

1 - n M T o K n a c T w i e c K n e  ~ y @ b ~  nu- 
v napMT0-naqMTOE! 1.1 flaUMTO6 ~ M K H H C K O ~  

\ CBMTbl (K,am): 2 - a ~ n e 3 M T b l  M aHAe3H- 

L I H T P Y ~ M ~ '  

] ] 0 150 3 0 0 ~  
K M C ~ O ~ O  c o c T a s a  y p a K c K o r o  KoMnneKca - (K , ) ;  4 - P y n H a ~  3 0 H a  K O M C O M O ~ ~ C K ~ R  

MeTaCOMaTMTOB, '4aCTO C XIIOPMTOM. L U M ~ M H ~  3 0 H b l  MeTaCOMaTMCleCKMX M3MeHe- 

H M ~  K o J ~ ~ ~ ~ ~ T c R  OT 1-2 CO CTOPOHbl XeTaHMHCKMX aHAe3MTOB M A0 50 M B aMKMH- 

CKMX Ty@ax. AJlR K ) ~ ~ ~ B c K o ~ o  MeCTOpO>yqeHLlR XapaKTepHO OKpeMHeHMe B M e u a -  

t ~ l q ~ x  n o p o ~  M p a s ~ ~ ~ ~ e  M e T a c o M a T H r e c K o r o  M n p o x M n K o s o r o  xanqeaona M 

onasla. 
M o p Q o n o r ~ ~  PYAHblX XMJl M3MeHCIMBaR, H~~JI~OA~~OTCR W C T b l e  pa3AYBb l  M 

I l e p e X M M b l ,  M 3 M e H e H M R  I l P O C T M P a H M R  I4 YrSlOB I l a A e H M R .  M H O ~ A ~  X H n M  

p a c l q e n n R t O T c R ,  06pa3y~ ano@mb~. B 3 a n b 6 a ~ ~ a x  x M n  p a 3 ~ ~ ~ b 1  KBapqeBb le ,  

~ B a p q - K a p 6 0 ~ a ~ ~ b l e  M KBapq-El f lynRpOBble f lpOXMnKkl ,  3 a r a C T y t O  C C Y J ~ ~ @ ~ H O ~  

r m ~ e p a n ~ s a q H e i 4 .  T e ~ c T y p a  x M n  MaccMBHaR,  n e T e n b r a T a R ,  n o n o c r a T a s l .  Ha 70- 
90% X M n b l  COCTOWT M3 K a p 6 0 ~ a ~ a  M K B a p q a  C I lpMMeCbtO a A y n R p a ,  6 a p ~ ~ a ,  rMA- 

POCn tOA, CepMqMTa,  PYAH blX M aK4eCCOPHblX MMHepanOB.  K a p 6 0 H a ~ b l  f lpeACTaB-  

n e H b l  rSlaBHblM o6pa30~ Kpyf lHOKpMCTannMreCKMM r lOJlyf lpO3pa'4HblM K a n  bqMTOM, 

OTMe'iatOTCR CLlAepMT, MaHraHOKanbqMT.  Keapq ~ e n K ~ ~ p k l c ~ a n n M ~ e ~ K M f i ,  PeXe 
r p e 6 e ~ ' 4 a ~ b l l ? .  B M O u H b l X  XMJlaX C MenKOKpMCTaJlJlM'4eCKMM K B a P q e M  BCCOl&lMPY- 

e T  aAyJ lRp .  qepef l06aHbIe  MOHOMMHepanbHblX C ~ O ~ K O B  (1 -2 MM) BTMX MMHepaJlOB 

o ~ ~ c J ~ o B J ~ M B ~ ~ T  flOJlOC'4aTyD TeKCTyPYPYAHblX X M n .  K KOHTaKTaM CIIO~KOB K B a p w  

M a,4yJlRpa f lpMypO'4eHbl TOHKO3epHMCTble BblAeJleHMR PYAHblX MMHepaJlOB. no- 
cnentiwe c o c T a s n R t O T  M e H e e  1 % r n ~ n b ~ o i  M a c c b l .  Ha~6onee p a c n p o c T p a H e H  nM- / 

Юрьевское золоторудное месторожцен ие расположено в Джугужурской
золотоносной зоне. Его изучали С. Н. Поштенко, А. M. Слободской, В. Г. Нев-
струев и др. Месторождение находится в Ульинском вул каноген ном прогибе
к СЗ от Юровского выступа фундамента в поле развития меловых вулканитов
амкинского, хетанинского и уракского комплексов, образующих пологую ку-
половидную структуру. Субвулканические и жерловые дайки порфировых
пород залегают круто. На участке проя влены в основном близширотные (руд-
ные)І реже CB разломы. Непосредственно на Юрьевском рудном поле толща
вулканитов местами прорвана позднемеловыми субвулканическими телами
липаритов и липарито-дацитов уракского комплекса. Оруденен ие приуроче-
но к крутопадающей тектонической зоне (зона Комсомольская) близширот-
ного простирания, в пределах которой вулканиты пропилитизированы, содер-
жат серию кулисообразно расположенных жил и прожилков кварцевого,
адуляр-кварцевого, кварц-карбонатного состава. Зона приурочена к близвер-
ти кальному сбросу, по которому северный блок опущен на 150 м относитель-
но южного (рис. 4.102). Вмещающие оруденение вулканиты изменены до
кварц-карбонатных (преимущественно), серицит-кварцевых и кремнистых

Рис. 4.102. Геологический
разрез через зону Комсомольскую
Юрьевского месторождения [по
В. Г. Невструеву и Л. В. Эйришу
(1981).

1 - литокластические туфы ли-
парито-дацитов и Дацитов амкинской
свиты (Кгат); 2-андезиты и андези-
то-базальты хетанинской свиты
(K2111); З-субвулканические интрузии
кислого состава уракского комплекса1 004 Щм (К2); 4-рудная зона Комсомольская

метасоматитов, часто с хлоритом. Ширина зоны метасоматических измене-
ний колеблется от 1-2 со стороны хетанинских андезитов и до 50 м в амкин-
ских туфах. Для Юрьевского месторождения характерно окремнение вмеща-
ющих пород и развитие метасоматического и прожилкового халцедона и
опала.

Морфология рудных жил изменчивая. наблюдаются частые раздувы и
пережимы, изменения простирания и углов падения. Иногда жилы
расщепляютсяІ образуя апофизы. В зальбандах жил развиты кварцевые,
кварц-карбонатные и кварц-адуляровые прожилки, зачастую с сульфидной
минерализацией. Текстура жил массивная, петельчатая, полосчатая. На 70-
90% жилы состоят из карбоната и кварца с примесью адуляра, барита, гид-
рослюд, серицита, рудных и акцессорных минералов. Карбонаты представ-
лены главным образом круп нокристаллическим полупрозрачным кальцитом,
отмечаются сидерит, манганокальцит. Кварц мелкокристаллический, реже
гребенчатый. В мощных жилах с мелкокристаллическим кварцем ассоцииру-
ет адуляр. Чередование мономинеральных слойков (1-2 мм) этих минералов
обусловливает полосчатую текстуру рудных жил` К контактам слойков кварца
и адуляра 'приурочены тонкозернистые выделения рудных минералов. По-
следние составляют менее 1% жильной массы. Наиболее распространен пи- 4,/
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PLIT (90-95%), nOCTORHH0 BCTpeqaeTCR aPCeHOnMPMT (A0  5%). L/13 !lPO'iMX MMHe-  

panos oTMeTMM c @ a n e p ~ ~ ,  r a n e H m ,  sono~o, s n e K T p y M ,  xanbKonMpM-r ,  reMaTMT,  

a p r e H T m ,  n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  6 y n a H x e p M T  (?), BMCMYTHH. Bcero B pynax y c T a H o e n e H o  

65 M M H e p a n o B ,  B T, r. 17 r H n e p r e H H b r x .  X a p a ~ ~ e p ~ o i  o c o 6 e ~ ~ o c ~ b t o  Dpbesc~o- 
r0 MeCTOpO>yqeHLIR RBJlReTCR I lpMCyTCTBMe B PyAe CaMOpOAHOrO MbI lUbRKa B KO- 

nM'ieCTBe 40 400 r /T ,  B BMAe  3 e p e H  (0,05-3 MM) K Y ~ M ~ ~ C K O ~ ,  H ~ T ~ C I H O ~ ~  M CKOpJly-  

n o s a ~ o i  @ O P M ~ I  (Hesc~pyes, ~ G I ~ M L U ,  1981a). 
30~10~0 o T M e r a e T c R  B ~sapue II, a T a w e  B C p o c T K a x  c nMpMToM,  a p c e H o n M -  

PMTOM, r a n e H M T O M ,  c @ ~ ~ ~ ~ M T o M ,  XanbKOflMpMTOM, C ~ ~ ~ @ O C O ~ R M M  cepe6pa M 

csmtiua. B e n m r ~ ~ a  s b ~ ~ e n e ~ ~ i  - co~ble  on^ M M n n M M e T p a ,  @ o p ~ a  - n p o s o n o r K M ,  

AeHAPMTbl,  Kaf lJ leBMnHbIe  3 e p H a ,  flnaCTMHKM, XMJIKM,lKPtO'iKM, P e a K O  OKTa3APbl  M 

p 0 ~ 6 0 ~ 0 ~ e K a 3 ~ p b 1 ,  U B e T  C B ~ T ~ ~ O - X ~ J ~ T ~ I ~ ,  flp06a 3 0 n O T a  750-780. OCHOBH~R 
M a C C a  3OnOTa  B b l A e n M n a C b  OAHOBpeMeHO C cyJlb@M,QaMM, O ~ ~ ~ ~ Y I O L ~ M M L I  B K B a p -  

Ue paccemyto MenKy tO  (0,l-0,2 MM) B K p a n n e H H o c T b .  O T H O U ~ H H ~  sono~a K cepe- 
6py B P y A a X  K O J ~ ~ ~ J ~ ~ T C R  OT 1 : 10 A0 1 : 0,5, B C p e n H e M  1 : 2. COBM~CTHO C 3 0 n O T O M  

r/l cepe6po~  B PYAH~IX T e n a x  H a K a n n M B a n M c b  Pb, Zn, Cu, Mo, As, Mn. Py,q~b~e T e n a  

BblneflRtOTCR B f l p e a e J l a X  XMJl O ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M .  06bl ' i~ble MOWHOCTM PYAHblX T e n  

6-6,5 M, W M H a  150-200 M, c o A e p x a H M e  sono~a M cepe6pa 10-25 r / ~ .  
3 a f l a ~ b l 3 O J l O T a  H a  M e C T O P O w e H M M  7,1 T. 

K y n m ~ n n ~ c ~ o e  s o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o w e H M e  p a c n o n o x e H o  B W r w p -  
C K O ~  3 0 1 1 0 ~ 0 ~ 0 ~ ~ 0 ~  3 0 H e ,  B f l p M 6 p e x ~ o i  'iaCTM Y J ~ ~ M H c K o ~ o  ByJlKaHOreHHOrO np0- 
r ~ 6 a .  no AaHHb lM C. B. A ~ H M c o B ~ ,  A. H. r y c e B a  (1 978 r.) M A .  E. K o p a 6 e J l b H k l K o ~ a  

(1 983 r.), HM3bl pa3pe3a 3 A e C b  CJlOXeHbl ~ ~ C ~ @ M T O B ~ I M M  T ) ~ @ ~ M M  Aa4MTOB ( ~ M K M H -  

CKaR CBMTa, B ~ ~ x H M ~  M e n ) ,  CPeAHRR W C T b  - aHAe3MTbl,  aHAe3MTO-AauMTb l  C n O A -  

qMHeHHblMM a H ~ e 3 M ~ 0 - 6 a 3 a S l b ~ a M ~ ,  f lCaMMMTOBblMM M ~ C ~ @ M T O B ~ I M M  T Y @ ~ M M  

( X ~ T ~ H M H C K ~ R  M ypaKcKaR CBMT~I ,  sepxui  M e n ) ,  B e p x M  - n a n e o r e H o s b l e  ~ H A ~ ~ M T O -  

6 a 3 a n b T b l  1.1 6 a 3 a J l b T b l  ( X ~ K ~ ~ M H C K ~ R  C B M T ~ ) .  B Y ~ K ~ H M T ~ I  3 a J l e r a l o T  CO c f l a 6 b l M  

HaKnOHOM (5-35') H a  03. Opy,4eHeHMe KOHTpOJlMpyeTCR r J l y 6 M ~ H b l M  pa3J lOMOM 

C3 ~ ~ ~ O C T M ~ ~ H M R ,  K K O T O ~ O M ~  f l p M y p 0 q e H b l  C Y ~ B Y ~ K ~ H L I ~ ~ C K M ~  MHTPY~MM, A a i K M .  

MOWHOCT~ ~ O H ~ I  1 KM, anwa donee 12 KM. nopoob~ oce~o f i  q a c T M  pa3no~a r M n -  

POTepMaJlbHO M3MeHeHb1,  H a C b l W e H b l  X M n b H O - I l P O X M J l K O B b l M  M a T e P M a n O M .  

~ O ~ O T O H O C H O C T ~  3 0 H b l  n P M y P O q e H a  K CeBePHOMY M C3 K O H T a K w  C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C -  

K O ~  MHTPY3MM I lMf laPMTO-AauMTOB,  ~ ~ P O T R ~ M B ~ K ) L L ( C ? ~ ~ C R  H a  C3 H a  5,5 KM. Bce 
flOp0,Qbl p y A H O r 0  IlOJlsl flpOflMJlMTM3MpOBaHbl, IlpoXMJlKOBO M MeTaCOMaTMreCKM 

OKBaPUOBaHbl A0  MeTaCOMaTMTOB KBapueBOrO,  CepMuMT-KBaPueBOrO M AMKKMT- 

a n y ~ ~ ~ - ~ s a p u e s o r o  coc-raea. 
Bbl,QenReTcR pR.4 PYAOHOCHblX 30H:  UeHTpaJ l  bHaR, B O C T O ~ H ~ R ,  np~Me)l<yT~q- 

H a g  M AP. P y A H b l e  Tens UeHTpaJlbHoh 3 0 H b l  3aJ lera tOT B aHAe3MTaX X ~ T ~ H M H C K O ~ ~  

CBMTbl M n p e A C T a n e H b l  AByMR c ~ J ~ M x ~ H H ~ I M M  XMJlbHblMM T e n a M M  C3  f lpOCTMpa-  

HMR M KPYTOrO naAeHMR MOL4HOCTbK) 0 T 0 , 5 n 0  12,3 M .  K O H T ~ K T ~ I  T e n  CIeTKMe. COCT~B 
- K B a p u e B b l k ,  K B ~ ~ ~ - K ~ ~ ~ o H ~ T H ~ I ~ .  TeKcT) fpa  flOnOC'iaTaR - f l e p e M e X a e M O C T b  

mpocnoes. K s a p u a  M ~ a n b u ~ ~ a .  X ~ n b l  n p e a c T a s n R t o T c o 6 o R  n n ~ ~ o o 6 p a 3 ~ b l e  T e n a  

C BKnIOqeHMRMM O ~ A O M K O B  BMeUatOL4MX f lOpOA. X M n a  N 1 n p O C n e X e H a  H a  720 M,  

x M n a  N 2 - H a  368 M. Cpea~ee coaepxatiue sono~a B 3 o ~ e  U e ~ ~ p a n b ~ o i  12,2 r / ~  
n p M  MOqHOCTRX 3,3-5,6 M.  C r n y 6 ~ ~ o i  C O A e p X a H M e  YMeHblUaeTCR. 30~b l  BOC- 
TO'iHaR M ~ P O M ~ ) K ~ T O Y H ~ R  0 6 p a 3 0 B a H b l  U I T O K O O ~ ~ ~ ~ H ~ I M M  UlTOKBePKaMM V C T O ~  

CeTM f l pDXHnKOB M X M n  a,QynRp-KBapueBOrO M K ~ ~ ~ o H ~ T - K B ~ ~ ~ ~ B o ~ o  C O C T m a ,  B 

рит (90-95%), постоянно встречается арсенопирит (до 5%). Из прочих мине-
ралов отметим сфалерит, галенит, золото, злектрумІ халькопирит, гематит,
аргентитІ полибазит, буланжерит (?), висмутин. Всего в рудах установлено
65 минералов, в т. ч. 17 гипергенных. Характерной особенностью Юрьевско-
го месторождения является присутствие в руде самородного мышьяка в ко-
личестве до 400 г/т, в виде зерен (0,05-3 мм) кубической, натечной и скорлу-
поватой формы (Невструев, Эйриш, 1981а).

Золото отмечается в кварце ІІ, а также в сростках с пиритом, арсенопи-
ритом, г-аленитом, сфалеритом, халькопиритом, сульфосолями серебра и
свинца. Величина выделений - сотыедоли миллиметра, форма - проволочки,
дендриты, каплевидные зерна, пластинки, жилки, крючки, редко октаздры и
ромбододеказдры, цвет светло-желтый, проба золота 750-780. Основная

_ масса золота выделилась одновремено с сул ьфидами, образующими в квар-
це рассеяную мелкую (0,1 -0,2 мм) вкрапленность. Отношение золота к сере-
бру в рудах колеблется от 1:10 до 1: 0,5, в среднем 1: 2. Совместно с золотом
и серебром в рудных телах накапливал ись Pb, Zn, Cu, Мо, As, Mn. Рудные тела
выделяются в пределах жил опробованием. Обычные мощности рудных тел
6-6,5 м, длина 150-200 м, содержание золота и серебра 10-25 г/т.

Запасы золота на месторождении 7,1 т.
Кулюклинское золоторудное месторождение расположено в Джугджур-

ской золотоносной зоне, в прибрежной части Ульинского вулканоген ного про-
гиба. По данным С. В. Денисова, Д. Н. Гусева (1978 г.) иА. Е. Корабельникова
(1983 г. ), низы разреза здесь сложены псефитовыми туфами дацитов (амкин-
ская свита, верхний мел), средняя часть - андезиты, андезито-дациты с под-
чиненными андезито-базальтами, псаммитовыми и псефитовыми туфами
(хетанинская и уракская свиты, верхий мел), верхи - палеогеновые андезито-
базальты и базальты (хакаринская свита). Вулканиты залегают со слабым
наклоном (5-350) на ЮЗ. Оруденение контролируется глубинным разломом
СЗ простирания, к которому приурочены субвулканические интрузии, дайки.
Мощность зоны 1 км, длина более 12 км. Породы осевой части разлома гид-
ротермально изменены, насыщены жильно-прожилковым материалом.
Золотоносность зоны приурочена к северному и C3 контакту субвулканичес-
кой интрузии липарито-дацитов, протягивающейся на СЗ на 5,5 км. Все
породы рудного поля пропилитизированы, прожилково и метасоматически
окварцованы до метасоматитов кварцевого, серицит-кварцевого и диккит-
алунит-кварцевого состава.

Выделяется ряд рудоносных зон: Центральная, Восточная, Промежуточ-
ная и др. Рудные тела Центральной зоны залегают в андезитах хетанинской
свиты и предсталены двумя сближенными жильными телами СЗ простира-
ния и крутого падения мощностью от0,5 до 12,3 M. Контакты тел четкие. Состав
- кварцевый, кварц-карбонатный. Текстура полосчатая - перемежаемость
«прослоев» кварца и кальцита. Жилы представляют собой плитообразные тела
с включениями обломков вмещающих пород. Жила N 1 прослежена на 720 м,
жила N 2 - Ha 368 M. Среднее содержание золота в зоне Центральной 12,2 г/т
при мощностях 3,3-5,6 м. С глубиной содержание уменьшается. Зоны Boc-
точная и Промежуточная образованы штокообразными штокверками густой
сети прожилков и жил адуляр-кварцевого и карбонат-кварцевого состава, в
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OTAenbHblX IlepeCeWHMRX KOTOPblX MMetoTCR flpOMblLLlneHHble COAepXaHMR 30- 

no-ra. Au: Ag = 1 : 1,9-3. 
Keapq M KaJlbqMT COCTaBnRtoT 90-95% o 6 b e ~ a  PYAbl B p a 3 ~ 0 i  n p o n o p 4 ~ ~ .  

K ~ o M ~  TOrO, OTMeratOTCR: WyJlRp, 6 a p ~ ~ ,  CePM4MT, XnOpMT, rMApOCJltoflbl, UeO- 
JUT. Ksapq M ~ J ~ K o ~ ~ ~ H L I c T ~ I ~ ,  ~pe,4He3epHcl~~bli rpe6eHWTbliI MMKP03ePHMC- 

~ b l i .  ~ O ~ O T O  TOHK03ePHMCTOe (0,001 -0,05 MM), CO,4epXMTCR B KBapq-KaJlbuMTO- 

BOM arperaTe, R ~ K O - x e n ~ o e .  ~ ~ ~ M ~ H T ~ I - C ~ ~ T H M K H  sono~a B pyae: Ag, Pb, Zn, Cu, 
Mo, As. 

Mec~OpO>yqeH M e  Men KOe, M3y'-teHO HeAOCTaTOr HO. 

K Y ~ ~ K H H C K O ~  30nOTOpyAHOe MeCTOpO>yqeHMe B COCTaBe OXOTCKO-~YKOT- 
C K O ~  nPOBMH4MM BblAenReTCR YCJlOBHO B CBR3M C n p o 6 n e ~ o i  BO3paCTa. C O ~ H O ~  

CTOPOHbl, 3T0 TMnM'-tHOe An9 npMOXOTCKMX EynKaHMTOB c ~ ~ B ~ J I K ~ H L I ~ ~ c K o ~  MeCTO- 

p o w e w e  patitieoporetitioro a~ana, a c ~pyro i3 - MMetoTcR cepbes~b~e AaHHble B 

nonb3y flesoHcKoro ~ 0 3 p a c ~ a  K Y ~ ~ K M H C K M X  pya ( C ~ e n a ~ o e ,  1994, p ~ c .  4.103- 
4.105). 

Me~T~p~>yqeHkle HaXOAMTCR B A B ~ ~ H ~ M H C K O M  PYAHOM y3ne K)XHOOMOJ~OH- 

CKOrO 30JlOTOPyAHOrO pafi0Ha O M O J ~ O H - A H ~ ~ I ~ C K O ~  ~ O ~ O T O H O C H O ~  30Hbl. n0 
aaHtiblM B. A. C ~ e n a ~ o ~ a  (1 994), M. C. P03eH6nt@Ma M ~ p .  (1 992), pyAHoe none 
npMypOreH0 K KPYnHblM MePMAMOHaJlbHblM HaPYWeHMRM, CeKYqMM BynKaHO-OCa- 

AOrHble IlOPOAbl K ~ A O H C K O ~  C e p M M  (D,,), R B J l R 0 l q e i c R  'ieXn0M OMOJ~OHCKO~O 
Maccma. BMelqatolqMe nopoflbl: arnoMepaTosble T Y ~ ~ I ,  M ~ H M M ~ P M T ~ I ,  Tyoonec- 

' iaHMKM, CMJlnbl pMOAaqMTOB, aHAe3MTO-AauLlTOB, KOTOpble IlepeKpblBaIOTCfl OCa- 

AO'iHblMM IlOpOAaMM ~ap60Ha. ~ ~ o c T M ~ ~ H M ~  n0p0.4 3C3, IlaAeHMe MOHOKJlMHaJlb- 

Hoe B tom~b~x p y ~ 6 a x  noA yrnaMM 10-30°. Y r n ~ c ~ b ~ e  anesponmbl K ~ ~ ~ ~ I H C K O ~  

C B M T ~ I  paHHero Kap60Ha MrpatoT ponb reonorMrecKoro s ~ p a ~ a .  Ha PYAHOM none 
pa3BMTbl ~ 3 6 ~ 0 c b 1 ,  CflBMrM, OTpaXalO~Me TeOAMHaMMKY TMA, C K O T O P O ~  CBR3bl- 

saeTcR opyAeHeHMe (D, M n M  K, ~ospac~a?).  B ~ e q a t o l q ~ e  nopoabl a p r ~ n n ~ s ~ p o -  
BaHbl, npOnMJlMTM3MpOBaHbI M IlpOpBaHbl MaJlblMM MHTPY3MRMM ( L L ~ T o K ~ M M )  n0p- 

~ M p O B L l f l ~ b l ~  r p a H O ~ M O p M T O B ,  AMOPMTOB M AMOPMTOBblX ~ O P ~ M F M T O B  

toPCKO-PaHHeMenOBOro ~ o 3 p a c ~ a  ( 6 n ~ 3  PyAHOrO n0nR) M C ~ ~ B ~ J I K ~ H M ~ ~ C K M M L I  

MaccMsaMM puonmos, pMoaauMTos D,, ~ o s p a c ~ a .  
Mec~opo>yqe~~e  npeAcTasneHo TpeMR PYAH~IMM ~ O H ~ M M  3C3 M CB np0c-r~- 

PaHMR. Ha~6onee ~ ~ O T R X ~ H H ~ R  M3 HMX 30Ha 4e~~paJlbHafl COCTOMT M3 C ~ P M M  KY- 

n ~ c o o 6 p a 3 ~ 0  pacnonomeHHblx npoflytmMBHblx Ten 3C3 OpMeHTMpoBKM.   TO nnM- 
~006pa3Hble CYU@CTBeHHO KBaPUeBble XMJlbl C napaJlJleJlbHblMM KOHTBKTBMM. 

KynMcbl orpaHweHb1 HapyueHmMu CB npocTMpaHm, 3a npeflenbl KOTOP~IX OHM 

He npOHMKatoT. C 6 q a ~  W M H a  pyflH0i 30Hbl 2 KM, ,fl,JlMHa OTAeJlbHblX KyJlMC 0,5- 
0,9 KM. 

~ P O A Y K T M B H ~ I ~  PYAHble Tens Ha MeCTOpO~eHMM IlpeACTaBneHbl aAyllflp- 

XaJlueAOH-KBapueBblMM XMJlaMM BblnOnHeHMR K O J ~ J ~ O M O ~ @ H O - ~ O  Oc.laTOfi, Kap- 
~ a c h o - n n a c ~ ~ ~ r a ~ o i ,  6 p e ~ r ~ e s o i  M M ~ C C M B H O ~ ~  T ~ K C T ~ P ~ I .  MOUHO I ~b ~ Y A H ~ I X   en 
1-2 M, naAeHMe Kpyroe (70-80°) H a  cesep M D3. no nWeHMto npoAytmMBHble pya- 
Hble Tena pacnpocTpaHRtoTc9 Ha 80-300 M. M O ~ ~ H O C T ~  PYAH~IX Ten ~ o s p a c ~ a e ~  c 
3allrna H a  BOCTOK M CHL13Y BBepX. 6nEliOnpMSl~~bl~M W R  Pa3BMTMR XMJl RBIIRtoTCR 

JlMnapMTO-flauMTbl, M T H M M ~ P M T ~ I ,  aHAe3MTO-AauMTbl; He6Jlar0npMR~Hbl Tyoonec- 

WHLIKM M aHfle3MTO-AauMTbl. Py~Hble Tens KBepXy paClqenJlRK)TCR Ha TOHKMB nPO- 
XMJlKM. 

06b1r~b1e coAepxaHm sono~a B pyaax 10-20 r / ~ .  Au: Ag = 1 : 1. 

отдельных пересечениях которых имеются промышленные содержания зо-
лота. Au: Ag =1:1,9-З.

Кварц и кальцит составляют 90-95% объема руды в разной пропорции. '
Кроме того, отмечаются: адуляр, барит, серицит, хлорит, гидрослюды, цео-
лит. Кварц мелкозернистый, среднезернистый гребенчатый, микрозернис-
тый. Золото тонкозернистое (0,001 -0,05 мм), содержится в кварц-кальцито-
вом агрегате, ярко-желтое. Элементы-спутники золота в руде: Ag, Pb, Zn, Cu,
Мо, Аз.

Месторождение мелкое, изучено недостаточно.
Кубакинское золоторудное месторождение в составе Охотско-Чукот-

ской провинции выделяется условно в связи с проблемой возраста. С одной
стороны, это типичное для приохотских вулканитов субвулканическое место-
рождение раннеорогенного этапа, а с другой - имеются серьезные данные в
пользу девонского возраста кубакинских руд (Степанов, 1994, рис. 4.103-
4.105).

Месторождение находится в Авландинском рудном узле Южноомолон-
ского золоторудного района Омолон-Анадырской золотоносной зоны. По
данным В. А. Степанова (1994), И. С. Розенблюма и др. (1992)І рудное поле
приурочено к крупным меридиональным нарушениям, секущим вулкано-оса-
дочные породы кедонской серии (DH), являющейся чехлом Омолонского
массива. Вмещающие породы: агломератовые туфы, игнимбриты, туфопес-
чаники, силлы риодацитов, андезито-дацитов, которые перекрываются оса-
дочными породами карбона. Простирание пород ЗСЗ, падение моноклиналь-
ное в южных румбах под углами 10-300. Углистые алевролиты кербинской
свиты раннего карбона играют роль геологического экрана. На рудном поле
развиты взбросы, сдвиги, отражающие геодинамику ТМ/чІ с которой связы-
вается оруденение (ІЭ3 или І<1 возраста?). Вмещающие породы аргилл изиро-
ваны, пропилитизированы и прорваны малыми интрузиями (штоками) пор-
фировидных гранодиоритовІ диоритов и диоритовых порфиритов
юрско-раннемелового возраста (близ рудного поля) и субвулканическими
массивами риолитов, риодацитов D2_3 возраста.

Месторождение представлено тремя рудными зонами ЗСЗ и СВ прости-
рания. Наиболее протяженная из них зона Центральная состоит из серии ку-
лисообразно расположенных продуктивных тел ЗСЗ ориентировки. Это пли-
тообразные существенно кварцевые жилы с параллельными контактами.
Кулисы ограничены нарушениями СВ простиранияІ за пределы которых они
не проникают. Общая длина рудной зоны 2 км, длина отдельных кул ис 0,5-
0.9 км. `

Продуктивные рудные тела на месторождении представлены адуляр-
халцедон-кварцевыми жилами выполнения колломорфно-польосчатой, кар-
касно-пластинчатой, брекчиевой и массивной текстуры. Мощно ть рудных тел
1-2 м, падение крутое (70-800) на север и ЮЗ. По падению продуктивные руд-
ные тела распространяются на 80-300 м. Мощность рудных тел возрастает с
запада на восток и снизу вверх. Благоприятными для развития жил являются
липарито-дациты, игнимбритыІ андезито-дациты; неблагоприятны туфопес-
чаники и андезито-дациты. Рудные тела кверху расщепляются на тонкие про-
жилки.

Обычные содержания золота в рУдах 10-20 г/т. Au: Ag = 1: 1.
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PLIC. A.  103. fl0nOXeHMe K Y ~ ~ K M H C K O ~ O  MeCTOPOXAeHMR B PerMOHanbHblX CTPYKTYPaX 0 ~ 0 -  

nOHCKOr0 MaCCMBa (no A. H. KaJlvl~vl~y (1  992). 

1 - B ~ I C T ~ ~ ~ I  ~ P X ~ A C K O ~ O  o y t i ~ a ~ e ~ ~ a ;  clexon: 2 - H M X H M ~  CTPYKTYPH~IA ~ p y c  (R-0); 3 - cpeA- 

HMA CTPYKTYPH~IA RPYC (D2-3); 4 - EIepXHMfi CTPYKTyPHbi~ RPYC (D3-J3); 5 - MMOreOCMHKnMHaJIbHble 

KOMflneKCbl CyroRc~oA CKnaA%ITOi 30Hbl (C-J,); 6 - OpOreHHble BflaAMHbl Me3030MA; 7 - flpeAfl0- 

naraeMaR soHa p a s ~ s ~ r a  ~opM@eRc~oro Q y ~ n a ~ e ~ T a ;  8 - s y n ~ a ~ o - n n y r o ~ ~ v e c ~ ~ e  KoMnneKcbr 

OXOTCKO-~~KOTCKO~O B ~ ~ K ~ H O ~ ~ H H O ~ O  nCJRCa; 9 - llaJIe030AC~Me r p a ~ v l ~ 0 M ~ b l ;  10 - ~ e r a 6 n 0 ~ 0 ~ b l e  

pa3nOMbl; 11 - npOrlle pa3nOMbl; 12 - ~e3030RCKble HaARMrM; 13 - 30Hbl ~e3030R~KOi  TeKTOHO- 

h4ar~aTM'leCKOfi aKTMBM3aUMM; 14 - MeCTOPOXAeHMe Ky6a~a. rnaBHeiUIMe TeKTOHMCleCKMe 3ne- 

MeHTbl: P - P~CCOWMI~CKMA 6 n 0 ~ ;  K - K~AOHCKM~ 6 n 0 ~ ,  A - ~ ~ O ~ O M H ~ H C K ~ R  nOflepeclHaR 3OHa; Hb? - 
H ~ M ~ ~ H ~ ~ ~ K o - M o ~ ~ H ~ H H C K ~ R  OKpaMHHaR 30Ha, C - CyrofiCKaSI 3OHa Me3030MA, r - ~ H X M ~ H H C K ~ R  

~ e r a r n b 1 6 o ~ a ~  3 o ~ a ,  OqBn - OXOTCKO-~YKOTCKMA s y n ~ a ~ o r e ~ ~ b l f i  nonc. 3 o ~ b 1  TMA (UH@P~I  B 

K P ~ X K ~ X ) :  1 - KOPKOACH-H~RX~HCK~R, 2 - KOHTMHCK~R, 3 - ~ ~ H T P ~ J ~ ~ H O K ~ ~ O H C K ~ R ,  4 - A Y ~ ~ H P ~ ( M H -  

CKaR, 5 - M~JMHOBCK~R 

K p o ~ e  Ksapua, xanqeaoHa M mynslpa B x m a x  oTMeratoTcg K ~ P ~ O H ~ T ,  rMa- 
POMYCKOBLIT, B PYAHOM Tene Nn1 MHOrO @ ~ ~ K ) o P M T ~ ,  ~ ~ P M C Y T C T B Y ~ T ~ ~ ~ M T .  PyaHble 

MMHepaJl bl TOHK03ePHMCTble, COCTaBnRtOT He 60nee 0,5% o 6 b e ~ d  PYabl M flpH- 

yporeHbl K rpaticluaM ((cnoiA~oe)) Ksapua, xanueaoHa, aAyngpa B ~ o n n o ~ o p @ ~ o -  
fl0JlOCraTblX pyaax. P TO: 30JlOT0, 3neKTpyM, KIOCTeJlMT, aKaHTMT, TeCCMT, nMPMT 

(50-8096 T R X ~ J ~ O G  @pa~uMH), TeMaTMT, HJl bMeHMT, MJl bMeHOpyTMn, PyTMJl, XaJl bKO- 

nMpMT, apceHonHpw, raneHclT, c@anepm~ M ap. 
X c l n b ~ a ~  ~ ~ t i e p a n ~ 3 a ~ ~ l . 1 ~  c @ o p ~ ~ p o s a ~ a  B reTblpe cTaam ( a a ~ ~ b ~ e  

M. B. Son~b~peea, 1 985,1987 rr. ):  1 ) ~na60flp0AyK~MB~asl xanqeAotiosasl jxanue- 

Рис.. 4. 103. Положение Кубакинского месторождения в региональных структурах OM0-
лонскОГО массива (ПО A. И. Калинину(1992).

1 - выступы архейского Фундамента; чехол: 2 - нижний структурный ярус{Н-О); 3 ~ сред-
ний структурный ярус (Вы): 4 - верхний структурный ярус (Оз-изуб - миогеосинклинальные
комплексы Сугойской складчатой зоны (С-ЦЗ); 6 - орогенные впадины мезозоид; 'ї - предпо-
лагаемая зона раздвига дорифейского Фундамента; 8 - вулкано-плутонические комплексы
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса; 9 - палеозойские гранитоиды; 10 - мегаблоковые
разломы; 11 - прочие разломы; 12 - мезозойские надвиги; 13 - зоны мезозойской тектоно-
магматической активизации; 14 - месторождение Кубака. Главнейшие тектонические эле-
менты: Р - Рассошинский блок; К - Кедонский блок, Д - Доломнанская поперечная зона; НМ -
Намындыко-Моланджинская окраинная зона, С - Сугойская зона мезозоид, Г - Гижигинская
мегаглыбовая зона, ОЧВП - Охотско-Чукотский вулканогенный пояс.'30ны ТМА (цифры в
кружках): 1 - Коркодон-Наяханская, 2 - Конгинская. 3 - Центральнокедонская, 4 - Ауланджин-
ская, 5 - Малиновская

Кроме кварца, халцедона и адуляра в жилах отмечаются карбонат, гид-
ромусковит, в рудном теле N21 много флюорита, присутствует барит. Рудные
минералы тонкозернистые, составляют не более О,5% объема руды и при-
урочены к границам «слойков» кварца, халцедона, адуляра в колломорфно-
полосчатых рудах. Это: золото, электрум, кюстелит, акантит, гесситІ пирит
(50-80% тяжелой фракции), гематит, ил ьменит, ильменорутил, рутил, хал ько-
пирит, арсенопирит, галенит, сфалерит и др.

Жильная минерализация сформирована в четыре стадии (данные
М. B. Болдырева, 1985, 1987 гг.): 1)слабопродуктивная халцедоновая (халце-
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AOH, flMpMT, @JlloopLIT, 3OnOT0, ~anbK0Il~pLlT); 2) IlpOayKTMBHaR KBapu-a.4yflRpo- 
BaR ( ~ O ~ O T O ,  KBapu, aAynRp, ~yJlb@klabl); 3) IlOCTpyaHaR ~ynb@~aH~-KBapu-Kap- 
60HaTHaR (KBapu, XanueAOH, XaJlbKOIlMpMT, c@aJlepMT, MapKa3MT, CTaHHMH, XJlO- 

PMT); 4) ~ ~ o c T J @ ~ ~ K o B ~ R  Kap60HaTHaR. 
OCHOBHO~ MMHepan xMn - usapu pasnc l r~o i  cTeneHM KpMcTannMrHocTM, 

UBeTa, TeKCTyPbl, ~ ~ P O A ~ K T M B H  b l i  KBaPu 11  - C B ~ T J ~ O - C ~ P ~ I ~ ,  OT TOHKO- A0 MenKO- 
~ ~ P H M C T O ~ O ,  M ~ C C M B H ~ I ~  n ~ 6 0  ~ o n n o ~ o p @ n o - n o n o c r a ~ b ~ i  ( n e p e c n a m a ~ ~ e  c 
w y n ~ p o ~ ) ,  ~ a p ~ a c n o - n n a c ~ ~ ~ r a ~ b ~ i .  

C o ~ e p x a ~ u e  sono~a B p y a ~ b ~ x  Tenax yeenMrmaeTcR C H M ~ ~  Bsepx. H a ~ 6 o -  
nee 60raTble YqaCTKM XMn MMetOT nOBblWeHHytO MOqHOCTb M K B ~ P ~ - Z ~ , ~ Y ~ R P O B ~ ~ ~  

cocTae. n o s b r w e ~ ~ e  coaepxanm sono~a oTMeqaeTcR Ha yqacTKax nepecereHw 
XMJlaMM IlJlaCTOB L I ~ H M M ~ P M T O B  M PMOAa4MTOB. 

B e n ~ r ~ ~ a  sblaene~~t7 Bnaropoa~b~x MeTannos - sono~a, s n e ~ ~ p y ~ a ,  ~ toc-  
Tenma, cepe6pa: ao 0,01 MM - 67-75%, 0,03-0,08 MM - 25-30%. O o p ~ a  BblAene- 
H M ~ :  IlJleHKM, ~ e l u y i ~ b l ,  KPIOqKLl, MHTePCTML(M0HHble BblaeneHMR. ~ O ~ O T O  HaXOAMTCR 

B ~ ~ a p u e ,  mynslpe, HepenKO BO @ n o o p ~ ~ e ,  rtIapoMycKoeMTe, Ha rpatiuqax cnoi-  
KOB MeTaKOJlJlOM~HOrO KBaP4a. no AaHHblM MMKP030H,QOBOrO aHanM3a npo6a 30- 

nOTa M3MeHReTCR B UIMPOKMX npeAeJlaX: OT 230 00 900. O T M ~ . ~ ~ O T C R  MaKCMMyMbl: 
500-700 M 300-350, pexe - 500-560 M 650-700. C p e a ~ ~ l ~  np06a 514. 3ono~o-  
c e p e 6 p ~ ~ o e  o ~ n o u t e ~ ~ e  C H M ~ ~  ~ s e p x y e e n ~ r ~ s a e ~ c ~ .  M ~ ~ p o n p ~ ~ e c ~  B sono~e: 
Hg, Cu, Sb, Se, Te. 

PMC. 4.105. Ky6a- 

KMHCKOe MeCTOPOWeHMe. 

Pa3pe3 4 0 ~ 0 J i b ~ O Q  PYA- 
H O ~  30Hbl I lO  npo@MntO 62 
(no B. A. C~ena~osy) .  

1 - ~ I ? T B ~ P T M ~ H ~ I ~ ~  

anntO~~i2; 2 - anesponMTtl1.1 

aprMnnvlTbl c 6 a 3 a n b ~ b 1 ~  

rOPM30HTOM KOHrnOhfepa- 

TOB M rpasenMToe (C:); 3 - 
Mr~lrl~6pMTbl AaUMTOB, T)'- 

@ O I ~ ~ C ~ ~ H M K M  (DP-:i); 4 - 3C!- 

JlZrcjpyAHble aAynRp-KBap- 

UeHble XMnbl (a)  lrl 

npoxLlnltm (6) ;  5 - cltsa- 

XMHbl KOnOHKOBOrO 6ype- 

HM9 

донІ пирит, флюорит, золото, халькопирит); 2) продуктивная кварц-адуляро-
вая (золото, кварц, адуляр, сульфиды); З) пострудная сульфидно-кварц-кар-
бонатная (кварц, халцедон, халькопирит, сфалерит, марказит, станнин, хло-
рит); 4) постдайковая карбонатная. _

Основной минерал жил - кварц различной степени кристалличности,
цвета, текстуры. Продуктивный кварц ІІ - светло-серый, от тонко- до мелко-
зернистого, массивный либо колломорфно-полосчатый (переслаивание с
адуляром), каркасно-пластинчатый.

Содержание золота в рудных телах увеличивается снизу вверх. Наибо-
лее богатые участки жил имеют повышенную мощность и кварц-адуляровый
состав. Повышение содержания золота отмечается на участках пересечения
жилами пластов игнимбритов и риодацитов.

Величина выделений благородных металлов - золота, электрумаІ кюс-
телита, серебра: до 0,01 мм - 67-75%, 0,03-0,08 мм - 25-30%. Форма выделе- '
ний: пленки, чешуйки, крючки, интерстиционные выделения. Золото находится
в кварце, адуляре, нередко во флюорите, гидромусковите, на границах слой-
ков метаколлоидного кварца. По данным микрозондового анализа проба зо-
лота изменяется в широких пределах: от 230 до 900. Отмечаются максимумы:
500-700 и 300-350, реже - 500-560 и 650-700. Средняя проба 514. Золото-
серебряное отношение снизу вверх увеличивается. Микропримеси в золоте:
Н9, Cu, Sb, Se, Te.

Ю3-250 ’ С- 75: [2-765 С-'ІЧЁҐ 0-782 C- 721

Рис. 4. 705. Куба-
кинское месторождение.
Разрез Цокольной руд-
ной зоны по профилю 62
(по В. А. Степанову).

1 - четвертичный
аллювий; 2 - алевролиты и
аргиллиты с базальным
горизонтом конгломера-
тов и гравелитов (Cl); 3 -
игнимбриты дацитов, ту-
Фопесчаники (Вы): 4 — зо-
ло'горудные адуляр~квар -
цевые 'жилы (а) и
Прожилки (6);-5 — сква-
жины колонкового буре-
ния

І І дҐ

.'1оое2 3
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M e c ~ o p o w e ~ v l e  s ~ c n n y a ~ ~ p y e ~ c ~ ,  ero aanacb~ M npo r~os~b le  pecypcbl3~a- 
CIMTenbHble. 

X a ~ a n ~ x n n c ~ o e  s o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o e  MecTopomAeHvle pacnonoxeHo a 
30He CO'ineHeHMR O X O T O - Y ~ ~ ~ ~ ~ C K O ~ O  IlOAHRTMR M Y ~ ~ M H C K O ~ O  BynKaHOreHHOrO 
npor~6a.  O ~ H ~ ~ M ~ H T  synKaHoreHa npegcTasneti nonorocKna,n,qaTblMM TeppclreH- 
H ~ I M M  TonqaMM BepxHero TpMaca. Pyp,~oe none npMypo.ceHo K Kynonos~p,~oi syn- 
K ~ H o - ~ J ~ ~ T o H M . ~ ~ c K o ~ ~  CTPYKType aMaMe7POM 10-14 KM, 06pa30Ba~~0f i  CnOXHblM 
KOMnneKCOM IlOKPOBHblX, 3KCTPY3MBHblX, C Y ~ B Y ~ K ~ H V I L ( ~ C K M X  M MHTPy3MBHblX 06- 
pasoea~cl i  npevlMyqecTseHHo nosp,ile~enosoro sospac~a ( p ~ c .  4.106, 4.107). 
C MOMqHTa OTKPblTMR MeCTOPO>yqeHMR ( a a ~ ~ b l e  a. 0. B~AwRKcoB~,  1961 r.) 
ero passe&lean~: C. r. r o p ~ o c ~ a e s ,  B. 6. Wy~oe, A. r. Myp,poe, A. A. Cepervl~, 
B. K. C ~ B H H ,  A. E. K o ~ ~ ~ ~ ~ ~ H M K o B ;  CTpyKT)fpy pyAHOr0 nonR M3y'ia,IM B. r. XOMW, 
K>. r. MOPOSOB; reOXMMMt0 M MMHePaJlOrMtO - M. M. BOMH, K). C. 6epMaH, 
n. H. l l n ~ u ~ e s ~ r ,  6. r. Hesc~pyee, n. 6 . 3 i p m ~ ~ .  60np0~bl MeTannoreHm pyp,~o- 
ro nonq paccMaTpMsanM B. H. r o ~ r a p o ~ ,  B. kl. Ha i6opop ,~~ ,  ll. B. 6 a 6 ~ ~ ~ ,  
A. A. C~p,opos, r, 11. Bonapoe~cl, A. H. K a s a p ~ ~ o e ,  M. 6. 60poaaesc~a9, 
M. C. Pom~os, P. 6. Y~M~6aes .  

Mec~opo>yqe~~e  n o ~ a n ~ s o s a ~ o  B nonoro (1 0-30°) nacnoe~~oG Tonqe syn- 
KaHMTos (PMC. 4.108), npocTMpan3qMxcR Ha C3 c naaeHMeM Ha 0 3 .  B ~wsax 
paspesa sanera~o~ a ~ a e s ~ ~ b l  M V Q ~ I  y n b 6 e p ~ ~ a ~ c ~ o f i  C B M T ~ I  (HMXHM~ Men) MOU- 
H O C T ~ ~  6onee 500 M. Ha a ~ p , e s ~ ~ b ~  Hanerae-r n o ~ ~ e ~ e n o s a R f p y a o e ~ e q a t o q a ~ )  
TOnlqa yMepeHHOKMCnblX M KMCnblX BynKaHMTOB, npe~CTaBneHHblX arnOMepaT0- 
B ~ I M M  M ~ ~ ~ ~ O ~ O ~ O C C I ~ T ~ I M M  nopoaaMM n ~ n a p ~ ~ o - a a q ~ ~ o s o r o  M Aaqmosoro 
coc-rasa, Q n l o ~ a a n b ~ b ~ ~ ~  M c Q e p o n v l ~ o s b ~ ~ ~  nasaMM KMcnoro cocTasa MOU- 

HOCTblo OT 100 a0 500 M. fl0 MHeHMIo MHOrMX reOnOrOB, 3T0 3KCTPY3MBHble Tens. 

B, r. XOMMCI (1977) CCIMTaeT 3TM BYnKaHMTbl IlOKPOBHblMM 06pa30Ba~LIR~M. Ha 
U ~ H T ~ ~ ~ ~ H O M  YCIaCTKe JlMnapMTbl IlpOpBaHbl nna~T006pa3~blMM TenaMM KBap- 
UeBblX naTMTOB MOuHOCTbn3 100- 150 M, 06na,galoq~x 6peKqMeBblM CnOXeHMeM. 
Bce synKaHMrecKMe nopoabl pyp,Horo nonR ~ ~ O ~ M ~ M T M ~ M ~ O B ~ H ~ I  B xnopm-~ap- 
~ O H ~ T H O ~  QaqMM. B 6 n ~ 3 ~  PyaHblX Ten pa3BMTbl KBap4-wynRpOBble C KaOnMHM- 
TOM noponbl, a Ha n e p ~ Q e p m  pyatior0 nonR npowsneHbl a p r ~ n n ~ 3 a q ~ ~  M rM,q- 
p o c n ~ o p , ~ c ~ o - ~ ~ a p q e s b ~ e  s a ~ e u e ~ ~ ~ .  

B c e s e p ~ o i  qacTM pyp,Horo nonR nmapmbl M Ksapqeeble naTMTbr npopeaHb1 
BepXHeMenOBblMM A ~ ~ K ~ M M  ~ ~ ~ H o c M ~ H ~ I T - ~ o ~ ~ M ~ o B  C3 IlpOCTMpaHMR, a B q€?HT- 
panbH0i M n 3 ~ ~ 0 f i  CB ~ ~ ~ K Z I M M  6a3anb~0~,  aOnePMTOB M > H A ~ ~ M T O B  IlaneOreHO- 
BOrO BO3paCTa. PYOHO~ none p a 3 6 ~ ~ o  C3 ( ~ ~ ~ M M ~ ~ ~ c T B ~ H H o  AOPY,~H~~MM) M CB 
flOCTPYaHblMM TeKTOHMCIeCKMMM pa3PblBaMM M MMeeT ~ ~ O K O B O ~  CTpOeHMe. Ham- 
6onee a ~ a q  c l ~ e n b n b ~ ~  RsnReTcR nonepev~bl i  pas no^, pa3aen~toqcli u e ~ ~ p a n b -  
H b l i  M CeBepHblfi y.laCTKM. 

Me~T~p~>yqeHcle npeaCTaBneH0 3 0 ~ 0 i  ~ P ~ K ' ~ M P O B ~ H H ~ ~ X  M OKBaP40BaHHblX 
nclnaptmoe M O ~ H O C T ~ ~  OT 7 GO 52 M, H ~ K ~ O H ~ H H O ~  Ha 0 3  nop, yrnaMM 15-30°, 
a n ~ ~ a  ~ O H ~ I  6onee 1 KM, no n m e ~ ~ l n 3   OH^ npocnexe~a no 500-600 M. 3 o ~ a  npo- 
HM3aHa BeTBRqMMMCR XMnaMM M IlpOXMnKaMM IlPeMMy~eCTBeHHO KBapqeBOrO M 

Месторождение зксплуатируется, его запасы и прогнозные ресурсы зна-
чительные.

Субвулканические орогенные местороящения

Хаканджинское золото-серебряное месторождение расположено в
зоне сочленения Охото-Ульбейского поднятия и Ульинского вул каногенного
прогиба. Фундамент вул каногена представлен пологоскладчатыми терриген-
ными толщами верхнего триаса. Рудное поле приурочено к куполовидной вул-
кано-плутонической структуре диаметром 10-14 км, образованной сложным
комплексом покровных, экструзивных, субвулканических и интрузивных об-
разований преимущественно позднемелового возраста (рис. 4.106, 4.107).
С момента открытия месторождения (данные Ф. Ф. Вельдяксова, 1961 г.)
его развёдьквали: С. Г. Горностаев, В. B. UJyTOB, A. F. Мудров, А. А. Серегин,
B. K. Савин, А. Е. Корабельников; структуру рудного поля изучали В. Г. Хомич,
Ю. F. Морозов; геохимию и минералогию - М. И. Воин, Ю. С. Берман,
Л. Н. Пляшкевич, В. F. НевструевІ Л. B. Эйриш. Вопросы металлогении рудно-
го поля рассматривали В. Н. Гончаров, В. И. Найбородин, П. В. БабкинІ
А. А. Сидоров, F. П. Воларович, А. Н. Казаринов, М. Б. Бородаевская,
И. С. Рожков, Р. Б. Умитбаев.

Месторождение локализовано в полого (10-300) наслоенной толще вул-
канитов (рис. 4.108), простирающихся на СЗ с падением на ЮЗ. В низах
разреза залегают андезиты и туфы ульбериканской свиты (нижний мел) мощ-
ностью более 500 м. На андезиты налегает позднемеловаяірудовмещающая)
толща умереннокислых и кислых вулканитовІ представленных агломерато-
выми и грубополосчатыми породами липарито-дацитового и дацитового
состава, флюидальными и сферолитовыми лавами кислого состава мощ-
ностью от 100 до 500 м. По мнению многих геологов, это экструзивные тела.
B. F. Хомич (1977) считает эти вулканиты покровными образованиями. На
Центральном участке липариты прорваны пластообразными телами квар-
цевых латитов мощностью 100-150 м, обладающих брекчиевым сложением.
Все вулканические породы рудного поля пропилитизированы в хлорит-кар-
бонатной фации. Вблизи рудных тел развиты кварц-адуляровые с каолини-
том породы, а на периферии рудного поля проявлены аргиллизация и гид-
рослюдисто-кварцевые замещения. '

В северной части рудного поля липариты и кварцевые латиты прорваны
верхнемеловыми дайками граносиенит-порфиров СЗ простирания, а в цент-
ральной и южной СВ дайками базальтов, долеритов и'андезитов палеогено-
вого возраста. Рудное поле разбито СЗ (преимущественно дорудными) и СВ
пострудными тектоническими разрывами и имеет блоковое строение. Наи-
более значительным является поперечный разлом, разделяющий Централь-
ный и Северный участки.

Месторождение представлено зоной брекчированных и окварцованных
липаритов мощностью от 7 до 52 м, наклоненной на ЮЗ под углами 15-300.
Длина зоны более 1 км, по падению она прослежена до 500-600 м. Зона про-
низана ветвящимися жилами и прожил ками преимущественно кварцевого и
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I P M ~ .  4.106. r e o n o r ~ r e c ~ a ~  K ~ ~ T ~ X ~ K ~ H P ) K M H C K O ~ O  3 0 n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o r o  ~ e c ~ o p o x n e ~ w  ( n o  

I 8. r. Hesc~pyeey). 
1 - W ? T B e p T W H b l e  anntOl3MEIflbHble M npOn loBMaUlbHb le  OTnOXeHMR;  2 - ' ieTBepTMrHble n e A H k l K 0 -  

1 BbleOTnOXeHMR; 3 - y p a K C K a R  csn~a(K,ur). k l r ~ M ~ 6 p M ~ b 1 ,  n M ~ a p M ~ b l , T y @ b l ;  4 - aMKMHCKaR C B M T B ( K ~ ~ ~ ) .  

, A a ~ l l l T O ~ b l e  M ~ H M M ~ ~ M T ~ I ,  A a q M T b l ,  Ty@bl ;  5 - y n b 6 e p L I K a H ~ ~ a ~  CBMTa (K,u~). AHf le3MTb1,  ~ y @ b l ,  Ty@-  

/ @HT~I ;  6 - C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  M H T P Y ~ M M  K M c n o r o  M y ~ e p e ~ ~ o - K M C ~ O ~ O  C o c T a B a ;  7,8 - B e p x H e M e n o B b l e  

1 ~ A K M  aHAe3MTOB M ~ ~ ~ H O C M ~ H M T - ~ O P @ M P O B ;  9 - P Y A H b l e  UlTOKBePKM M K B a P U e B b l e  X M n b l  ( I ) ,  K B a p q -  

I a A y n R p - r M A p O C n D ~ M C T b l e  MeTaCOMaTMTb l  (2); 10 - p a 3 p b l B H b l e  HaPYlL leHMR 

\ .  

Рис. 4. 106. Геологическая карта Хаканджинского золото -серебряного месторождения (по
В. Г. Невструеву).

1 - четвертичные аллювиальные и пролювиальные отложения; 2 - четвертичные леднико-
вые отложения; 3 -'ypa|<0|<as=| свита (Kzur). Игнимбриты. липариты,туфы; 4 - амкинская свита(К2агп).
Дацитовые игнимбритыІ дацитыІ туфы; 5 - ульбериканская свита (К1иІ). дндезитыІ туфы, туф-
фиты; 6 - субвулканические интрузии кислого и умеренно-кислого состава; 7, 8 - верхнемеловые
дайки андезитов и граносиенит-порфиров; 9 - рудные штокверки и кварцевые жилы (1). кварц-
адуляр-гидрослюдистые метасоматиты (2); 10 - разрывные нарушения
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PMC. 4.107. r e o n o r ~ ~ l e c ~ ~ R  paspes qepes paR0H X a ~ a ~ p , x ~ ~ c ~ o r o  MecTopoxnetim, 
M-6 1 :  200 000 (no 6 .  r. KOp0nbK0~y). 

1 -nMnapMTbl, flaLl,UTbI, MxTy@bl, M ~ H M M ~ P L ~ T ~ I ,  T ~ ~ O ~ ~ C L ~ ~ H M K M  Y P ~ K C K O ~ ~  CBMTbl (K2uT); 2 - aHAB- 
3MTbI, ~ H A ~ ~ M T O - ~ ~ ~ Z I J I ~ T ~ I  M MX Tyabl X ~ T ~ H M H C K O ~ ~  CBMTbl; 3 - nMnapMTbl, AaL(MTbl, MX Tyobl, ~ 0 0 6 -  
PeK'iMM, ~yoOneC'ia~M~l4, ~yoO~0HrJlO~epaTbl ~ M K M H C K O ~  CBMTbl (K,am); 4 - aHfle3MTb1, U X  ~yob l ,  TY- 

oo6pe~rnn, q o o r e ~ ~ b ~ e  rpasenmbl, necratinw, aneeponnTb1 ynb6ep~KaHcK0R C B M T ~ I  (K,uI); 5 - 
rnMHMcTble M n e c r a ~ o - r n ~ ~ ~ c ~ b l e  CnaHubl, necratimM, npocnoM paKywerHMuo6 (J,n); 6 - cy66yn~a- 
HM.leCUMe nMnapMTbl (ILK2); 7 - ~y6~enorHble  rpaHMTbl (ZjK,); 8 - rpaHOAMOPMTbl (K2) 

, 

wyn~p-~sabUesoro c o c T a s a ,  H e c y q M M M  3ono~o-cepe6p~~oe  o p y A e H e H M e .  C T ~ -  
n e H b  HaCb lqeHOCTM 3 0 H  bl PYfiHblMM XMJlaMM M n p O X M n K a M M  pa3JlM'iHaR. rpaHklL(bl 

PY,QHblX T e n  yCTaHaBJlMBatoTCR O ~ ~ O ~ O B ~ H M ~ M ,  MX M O u H O C T b  4-6 M.  llpeo6na,qa- 
toT CeT'iaTble, 6peK ' iMeBble  M J ~ M H ~ ~ H o - ~ o J ~ o c c ~ ~ T ~ ~ ~  TeKCTYPbl PYA. O~JIOMKM nW- 
napmos B pyaax n p e s p a q e H b 1  B r ~ , ~ p o c n t o ~ ~ c ~ o - w y n ~ p - ~ ~ a p q e ~ b ~ e  T O H K O ~ ~ P -  

H M c T b l e  arpera-rbl, K o T o p b l e  n e p e c e K a t o T c 9  n p o x M n K a M M  K s a p u a  r e w p e x  

re~epaukl i  M O u H O C T b t o  ,QO 10 CM. K ~ a p u  B npOXMJlKaX p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l i :  MaCCWB- 

H b l i ,  T O H K O ~ ~ P H M C T ~ I ~ ,  ~ 0 n 0 q ~ 0 - 6 e n b l i ,  c B f 3 J l o - C e p b l i  I l O n O C r a ~ b l i  ( K O ~ ~ O -  

M O P @ H ~ I ~ )  C K O K ~ P , Q O B O ~  n ~ 6 0  K ~ ~ c T L I @ ~ K ~ ~ M o H H o ~  T ~ K C T Y P O ~ ,  r p e 6 e H q a T b l i ,  

p ~ ~ a n b ~ O - n y ~ L l C ~ b l ~ ,  n O n y n p 0 3 p a r ~ b l ~ ,  r p e 6 e H r a T b l i  ~M€!TMCTOBM,QH~I~~. 80 BCeX 

Paspes no n u ~ u u  A-6 LL 

PMC. 4.108. Paspes qepes X a ~ a ~ p , x u ~ c ~ o e  MecTopomfletiMe (no 6. r .  HeBc~pye~y). 
1 - nen loe~anb~b~ i  cnoR; 2 - rpy6006no~or~ble TY@I nlrnapmoe M OaqnTos; 3 - coeponn~o- 

Bble nMnapMTbl; 4 - onloMflZIJIbHble JlMnapMTbl; 5 - 3OHa MMHepZIJIM3OBaHHblX nOpOfl, BKnOiatOlqMX PYA- 
Hble Tena; 6 - arnoMepaToeble ~ y @ b ~  flaqIToB; 7 - ~ H A ~ ~ M T ~ I  M ~yob~ 

ПІ""121~~-ізі`“ї [[[HIII [ИЦIfiflh
Рис. 4.107. Геологический разрез через район Хаканджинского месторождения,

м-б 1: 200 000 (no B. Г. Королькову).
1 - липаритыІ дациты, их туфы, игнимбриты, туфопесчаники уракской свиты (Кгыг); 2 - анде-

зиты, андезито-базальты и их туфы хетанинской свиты; 3 - липаритыІ дациты, их туфы, туфоб-
рекчии, туфопесчаники, туфоконгломераты амкинской свиты (Kzam); 4 - андезиты, их туфы, ту-
Фобрекчии, туфогенные гравелиты, песчаники, алевролиты'ульбериканской свиты (КтиІ);-5 -
глинистые и песчано-глинистые сланцы, песчаники, прослои ракушечников (Jan); 6 - субвулка-
нические липариты (l); 7 - субщелочные граниты (агіКг): 8 - гранодиориты (K2)

I

Ь

т
адуляр-кварцевого состава, несущими золото-серебряное оруденение. Сте-
пень насыщености зоны рудными жилами и прожилками различная. Границы
рудных тел устанавливаются опробованием их мощность 4-6 M. Преоблада-
ют сетчатые, брекчиевые и линейно- полосчатые текстуры руд Обломки ли-
паритов в рудах превращены в гидрослюдисто-адуляр- кварцевые тонкозер-
нистые агрегаты, которые пересекаются прожилками кварца четырех
генераций мощностью до 10 см. Кварц в прожилках разнообразный: массив-
ный, тонкозернистый, молочно-белый, свечло-серый полосчатый (колло-
морфный) с кокардовой либо крустификационной текстурой, гребенчатый,
радиально-лучистый, полупрозрачный, гребенчатый аметистовидный. Bo всех

Разрез по линии А-Б

О
(__-І

м ~ [:11 ы;- ША _,Шг
Рис. 4. 108. Разрез через Хаканджинское месторождение (по В. Г. Невструеву).
1 - делювиальный слой; 2 - грубообломочные туфы липаритов и дацитов; 3 - сФеролито-

вые липариты; 4 - флюидальные липариты; 5 - зона минерализованных пород, включающих руд-
ные тела; 6 - агломератовые туфы дацитов; 7 - андезиты и туфы
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TMnax pya c KsapqeM accoqMMpyeT anynsp. C o ~ e p x a ~ ~ e  cynb@~noe B pyaax B 

CpeAHeM 0, 5%. Ha r n y 6 o ~ ~ x  rOPM30HTaX MX KOnM'ieCTBO YBenMqMBaeTCR A0 3%. 
6enM'iM~a 3epeH cynb@kl~oB A0 1 MM. OCHOBH~I~  PYAHble MLIHepanbl: 3OnOT0, 
nmpw, apreHTMT, sneKTpyM, n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  a p c e ~ o n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  r a n e ~ ~ ~ ,  c @ a n e p ~ ~ ,  
XanbKOnMpMT, reMaTMT, CaMOp0,QHOe cepe6po. H e p y ~ ~ b l e  MMHepanbl: KBapU, 
aaynRp, pOAOXpO3MT, POAOHMT, KanbqMT, MaHraHOKaJlb4MT. B 30He OKMCneHMR 
pa3BMTbl OKMCnbl M rMAPOOKMCnbl MapraHqa. Bbl,QenRtoT~R Pa3HOBMAHOCTM PYA: 
KEapLl,-apreHTMTOEble (OCHOBH~I~) ,  KEapL(-pOAOHMT-pOfiOXpO3MToeble M KBapq- 
ncMnoMenaHosble. 3ono~o  caMopoAHoe, 06pa3ye~ BKpanneHHocTb B KBapqe n ~ 6 0  
n p ~ y p o q e ~ o  K K O H T ~ K T ~ M  s e p e ~  ~sapqa M a ~ y n ~ p a ,  ~sapqa M O ~ ~ O M K O B  n ~ n a p w  
TOE, 6 n ~ 3  a e p e ~  apreHTwa LI n o n ~ 6 a 3 ~ ~ a ,  B MaHraHwe. Ha BepxHMx ~ O P M ~ O H T ~ X  

BcTpeqatoTcR KpHcTannbl sono~a - ~y6b1, O K T ~ ~ A P ~ I .  B e n ~ w ~ a  sblaene~~i7 aono~a 
- cowe,  pexe aecmble a o n ~  MmnwMeTpa, B peaKMx cnyqaRx AO 1 -5 MM. flpo6a 
30nOTa B PaHHMX POAOHMT-POAOXP03MTOBblX PYAaX 609-774, CPeAHRR 627; B 

KBapq-nCMnOMenaHOBbIX pyaax OHa 3aMeTHO HMXe - COOTBeTCTBeHHO 563 M532; 
CpeaHRR no MeCTOpOXaeHMto 536-544. 3JIe~eHTbl IlpMMeCM B 3OnOTe: Te 
(0,002%), Fv, As, Sb, Cu, Pb, cocTasnntouuesMecTe He 6onee0,5%. 3ono~oacco- 
UMMpyeT c + ~ ~ ~ H T M T O M ,  raneHMToM, c @ a n e p ~ ~ o ~ ,  c y n b @ o c o n g ~ ~  cepe6pa M 

csmiqa. OCHOBH~IMM c e p e 6 p o c o a e p x a ~ y ~ ~  MMHepanaMM RBnRtoTcR apreHTMT, 
n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  3neKTpyM, CaMOpOaHOe cepe6po M KlOCTeJlLIT. Au: Ag = 1 :20-110, B 

CpeaHeM 1 :44. 
X M M M ~ ~ C K M ~  comas pya ~3 TexHonorwiecKMx npo6 (%): SiO, - 82,8-84,8; 

A120, - 4,9-5,9; Na20 - 0,06-0,13; K20 - 2,4-4; CaO - 0,2-1,9; TiO, - 0,03-0,8; 
Mg0 - 1-1,4; Fe20, - 1-2,8; Mn0 - 1,7;4,3; S o,,u - 0,07-0,15. 

06blq~ble CoaepxaHm B pyaax sono~a 10-20 r / ~ ,  B 60raTblx pyaax ao 50- 
100 T/T, cepe6pa - COOTBeTCTBeHHO 350-600 r / ~  M 1 -5 K ~ / T .  

C r n y 6 ~ ~ o i 7  B PyAHblX Tenax CHMXaeTCR npo6a 3OnOTa, YMeHbUaeTCR KOnM- 
recTBo apreHTma, ranetwa, MapraHqesblx MMtiepanos, nosblwaeTcR coaepxa- 
Hue apceiionMpMTa (ao 3%), n o n ~ 6 a 3 ~ ~ a ,  c@anep~~a ,  cynb@oconei7 cepe6pa M 

cMaepMTa. &IR BepxHMx r a c ~ e i  p y a ~ b ~ x ~ e n  xapaKTepHb1 nosblwetible KonMrecTsa 
Ag, Pb, Mn, Zn, a HMXHMX - CU, W M Mo. Cepe6po HaXOaMTCR B CaMOPOAHOM 
KOnnOMAHO-fiMCnepCHOM COCTORHLIM. B KBapq-nCMnOMenaHOEblX ( O K M C ~ ~ H H ~ I X )  
pyaax OHO accoqMMpyeT c MapratiqeM ( H ~ B c T ~ Y ~ B ,  ~G~PMUI, 1981 6). K ~ o M ~  30- 

noTa M cepe6pa B npoayKTMBHyto CTWMO HaKannMsanMcb Pb, Zn, Mn, Cu, As, Sb, 
Mo, W. ~ ~ o x M M M ~ ~ c K M ~  PRA 30HanbHOCTM ( C B ~ ~ X Y  6 ~ ~ 3 ) :  Ag-Pb-Mn-Zn-Au-Cu- 
W-Mo-AS. XapaKTepHbl UIMpOKMe nepBMqHble OpeOnbl PYaOreHHblX 3neMeHTOB B 

s lcweM 6 0 ~ y  ~ O H ~ I  M y s ~ ~ e  - B nexarervr. Lonee UMPOKMM RBnReTcR opeon 
cepe6pa, paclu~psltolq~icg Ksepxy. 

T e x ~ o n o r ~ ~ l  ~ 3 ~ n e q e ~ ~ ~  6naropo~Hblx MeTannos octiosaHa Ha npoqeccax 
rpasmaqm, @ n o ~ a q ~ ~ ,  qMaHMposatim M rMapoMeTannyprw, n o ~ a 3 a ~ e n ~  ~ 3 -  
EnereHMsl: sono~o - 94,5-96,5%; cepe6po - 92,6-94; MapraHeq - 80-86,8%. Ans 
6e3~apra~qesblx pya Tpe~bero pyatior0 Tena Textionorm ~ a ~ 6 o n e e  npocTaR, oHa 
6Knu)qaeT rpaBMTaqMto M UMatiMpoBaHMe c ~ 3 ~ n e q e ~ ~ e ~  30no~a 97,3 M cepe6pa 
92,3%. 3anacb1 aono~a M cepe6pa s ~ a q ~ ~ e n b ~ b ~ e .  

30n0~0-~epe6pRH0e MecTopoxueHMe L-law~a pacnonoxeHo B 30 KM K K)3 
O T X ~ K ~ H ~ M H C K O ~ O  M OTnM'iaeTCR OT Her0 ManblMM napaMeTpaMM M OTCyTCTBMeM 
Mapratiqesoro opyaeHeHm. 

типах руд с кварцем ассоциирует адуляр. Содержание сульфидов в рудах в
среднем 0, 5%. На глубоких горизонтах их количество увеличивается до 3%.
Величина зерен сульфидов до 1 мм. Основные рудные минералы: золото,
пирит. аргентит, электрум, полибазит, арсенополибазит, галенит, сфалерит,
халькопирит, гематит, самородное серебро. Нерудные минералы: кварц,
адулярІ родохрозит, родонит, кальцит, манганокальцит. В зоне окисления

_ развиты окислы и гидроокислы марганца. Выделяются разновидности руд:
кварц-аргентитовые (основные), кварц-родонит-родохрозитовые и кварц-
псиломелановые. Золото самородное, образует вкрапленность в кварце либо
приурочено к контактам зерен кварца и адуляра, кварца и обломков липари-
тов, близ зерен аргентита и полибазита, в манганите. На верхних горизонтах
встречаются кристаллы золота - кубы, октаэдры. Величина выделений золота
- сотые, реже десятые доли миллиметра, в редких случаях до 1-5 мм. Проба
золота в ранних родонит-родохрозитовых рудах 609-774, средняя 627; в
кварц-псиломелановых рудах она заметно ниже - соответственно 563 и 532;
средняя по месторождению 536-544. Элементы примеси в золоте: Те
(0,002%), Fe, As, Sb, Cu, Pb, составляющие вместе не более 0,5%. Золото ассо-
циирует с аргентитом, галенитом, сфалеритсм, сульфосолями серебра и
свинца. Основными серебросодержащими минералами являются аргентит,
полибазит, электрум, самородное серебро и кюстелит. Au: Ag = 1:20-110, в
среднем 1:44.

Химический состав руд из технологических проб (%): ЅіО2 - 82,8-84,8;
AIZOa - 4,9-5,9; NaZO - 0,06-0,13; K20 - 2,4-4; СаО - 0,2-1,9; ТіО2 - 0.03-0,8;
MgO -1-1,4;Fe203 -1-2,8; МПО - 1,1-4,З;Ѕобщ_- 0,07-0,15.

Обычные содержания в рудах золота 10-20 г/т, в богатых рудах до 50-
100 г/т, серебра - соответственно 350-600 г/т и 1-5 кг/т.

С глубиной в рудных телах снижается проба золотаІ уменьшается коли-
чество аргентита, галенита, марганцевых минералов, повышается содержа-
ние арсенопирита (до 3%), полибазитаІ сфалерита, сульфосолей серебра и
сидерита. Для верхних частей рудных тел характерны повышеные количества
Ag, Pb, Mn, Zn, a для нижних - Cu, W и Мо. Серебро находится в самородном
коллоидно-дисперсном состоянии. В кварц-псиломелановых (окисленных)
рудах оно ассоциирует с марганцем (Невструев, Эйриш, 19816). Кроме зо-
лота и серебра в продуктивную стадию накапливались Pb, Zn, Mn, Cu, As, Sb,
Mo, W. l'eoxmmmqecxmfi'pnp, зональности (сверху вниз): Ag-Pb-Mn-Zn-Au-Cu-
W-Mo-As. Характерны широкие первичные ореолы рудогенных элементов в
висячем боку зоны и узкие - в лежачем. Более широким является ореол
серебра, расширяющийся кверху.

Технология извлечения благородных металлов основана на процессах
гравитации, флотации, цианирования и гидрометаллургии. Показатели из-
влечения: золото - 94,5-96,5%; серебро - 92,6-94; марганец - 80-86,8%. Для
безмарганцевых руд Третьего рудного тела технология наиболее простая, она
включает гравитацию и цианирование с извлечением золота 97, 3 и серебра
92, 3%. Запасы золота и серебра значительные.

Золото-серебряное месторождение Чачика расположено в 30 км к ЮЗ
от Хаканджинского и отличается от него малыми параметрами и отсутствием
марганцевого оруденения.
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3 e e ~ c ~ o e a o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o e  MecTopomeHMe pacnonomeHo B ~ M X M ~ M H -  

CKOM BYnKaHOreHHOM nporcl6e B none Pa3BMTMR BYnKaHMqeCKMX I1OPOA BepXHerO 

~ena -naneore~a  (PMC. 4.109). Ha~6onee ~ 3 y r e ~ b 1  yracTKM KBapqeBaR C o n ~ a  M 

f l a n b ~ ~ i ,  paCnOnOXeHHble COOTBeTCTBeHHO Ha CeEepe M B qeH~panbH0i '4aCTbl 

PHC. 4.109. r e o n o r ~ q e c ~ a ~  

cxeMa pyntioro nonR B s e ~ c ~ o r o  Mec- 

TOpOXAeHMR (no H. A. K O C T ~ I ~ K O  C CO- 

aeTopaMM ( 1974). 

1 - M T H M M ~ P M T ~ I  JlMnapMTOB; 2 - 
M T H M M ~ ~ M T ~ I  AaWTOB; 3 - 3KCTPY3MB- 

Hble ~ I . ~ O T M T O B ~ I ~  AaL(MTbl; 4 - SKCTPY- 

3MBHble flHPOKCeHOBble AaL(MTb1, nMna- 
PMTO-AaL(MTb1; 5 - ~y/JOKOHTPOnMPyO- 

qMe HapyweHmR; 6 - xMnbHble Tena 

Cna60py~0~0C~ble;  7 - XMnbHble Tens 

PYAOHOCHble; 8 - ~ P ~ K ~ M ~ B O - f l p o ~ ~ n -  

KOBble Kap60Ha~Hble 30Hbl; 9 - KpyTOna- 

Aaloulkle C ~ P O C ~ I ;  10 - 3neMeHTbl sane- 
TaHMR 

PyAHOrO nOnR (KOCT~IPKO M AP., 1974). Opy~eHetlvle KOHTpOnMPYeTCR Y3nOM ne- 
peceqeHm paano~os  C3 M CB HanpasneHm. B ~ e u a t o u ~ e  nopoabl nponMnMTM- 

3MPOBaHbl, LUMPOKO npeACTaBneHbl O K O ~ O T ~ € ? ~ ~ H H ~ ~ ~  ~BapqeBbli MeTaCOMaTO3, 

BTOPMr Hble KBaP4MTbl M XMn bHble 06pa30BaHMR Pa3HOrO COCTaBa. Mop@onor~1~ 
XMn CnOXHaR, B O C O ~ ~ H H O C T M  B BePXHMXMCTRX - BeTBneHMR, pa3AyBbll flepeXMMbl, 

~ O H ~ I  ~ P O X M ~ K O B O - x ~ n b ~ o r o  OKBapueBaHclR. X ~ n a  No 1 yr. f lanb~ero aanerae~ B 

rkl~pOCnto,QMCTO-2lJJynRp- KBapqeBblX MeTaCOMaTMTaX B none XnOpMTOBblX flpoilkl- 

RMTOB no aHAe3MTaM. np0~~MpaHkle Xklnbl C3, IlaAeHMe KpyTOe Ha a3. Ha y'4. 
K ~ a p q e s a ~  C o n ~ a  pyAHble x m b l  No 15 H 17 npocTMpatoTcR Ha CB n p ~  naAeHMM 
Ha C3 nOA YrnaMM 25-30 M50-60' COOTBeTCTBeHHO. Ewe OAHa PyAHaR 30Ha np0- 

CTklpaeTCR Ha CC3 M IlaAaeT Ha BOCTOK (yrJlbl40-50'). K O H T ~ K T ~ I  x M J l  OT~eTflklBble. 

PyA~ble XMflbl: KBapqeBble, ~ y n R p - ~ a p 6 0 H a ~ - ~ B a p q e ~ b l e  M WynRp-KBapqeBble, 

peAK0 6apM~-~BapqeBble (y'i. h b~LlrMr), 3nklAOT-KBapqeBble (y'i. ~ o P H ~ I ~ ) .  CO- 
AepxaHMe aAynslpa B x m a x  ~o 10-50%. P y ~ ~ b l e  MMHepanbl xMn: yr. Ksapqe- 
EaR C 0 f l ~ a  - apreHTklT, 3fleKTpyM, flMpMT, cynb@MAbl CU, Zn, Pb, C ~ ~ ~ @ O C O ~ M  Ag, 
6ne~nble PYAbl, BHTMMOHklT; y'i. AaflbHLIh - I lMPMT,  cyn b@0~0nM Ag, 3neKTPYM, Cynb- 

CbM~bl CU, Zn, Pb, apreHTMT; Ha y'i, ~ O P H O M  OTMe'ieHbl TenflypMAbl AU M Ag. All: Ag 
= 1 : 100-40, peme 1 : 20 (yr .  r o p ~ b ~ i i )  M 1 :500 (yq. Anbawrur). B ~ a ~ 6 o n e e  ~ 3 y -  

reHHblX XMnaX 06Hapyxe~0 flOpRAKa 55 MMHepanOB, M3 HMX rnaBHble 30nOTO- M 

cepe6poco~epmau~e: 3neKTpyM, apreHTklT, L U T P O M ~ ~ ~ P M T ,  ~~oJIM~~~MT, flMpap- 

r M p M T ,  6ne~nble p y ~ b ~ ,  reccMT, ~ ~ T U M T .  npo6a aono~a: 702-722, 625-690, 350- 
400. Ha ycl. ~ O P H O M  rnaBHblh ~ O ~ ~ O T O C O ~ ~ P X ~ ~ M ~  M M H ~ P ~ ~  reCCMT. 30~10~0 (3ne- 

KTPYM) 06pa3ye~ BKpanneHHOCTb B KBapqe M aAyJlRp-KBapqeBOM arperaTe B BMAe 

Звенское золото-серебряное месторождение расположено в Гижигин-
ском вул каногенном прогибе в поле развития вулканических пород верхнего
мела-палеогена (рис. 4.109). Наиболее изучены участки Кварцевая Сопка и
Дальний, расположенные соответственно на севере и в центральной части
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L -' Рис. 4. 709. Геологическая

схема рудного поля'Эвенского мес-
. торождения (по Н. А. Костырко с со-

авторами (1974).
1 - игнимбриты липаритов; 2 -

игнимбриты дацитов; З - экструзив-
ные биотитовые дациты; 4 - экстру-
зивные пироксеновые дациты, липа-
рито-дациты ; І5 - рудоконтроли рую-
щие нарушения; 6 - жильные тела
слаборудоносные; 7 - жильные тела

'ъ ,› рудоносные; 8 - брекчиево-прожил-
' й ч* ковые карбонатные зоны; 9- крутопа-

дающие сбросы; 10 - элементы зале-
гания
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рудного поля (Костырко и др., 1974). Оруденение контролируется узлом пе-
ресечения разломов СЗ и СВ направления. Вмещающие породы пропилити-
зированы, широко представлены околотрещинный кварцевый метасоматоз,
вторичные кварциты и жил ьные образования разного состава. Морфология
жил сложная, в особенности в верхних частях - ветвленияІ раздувы, пережимы,
зоны прожилково-жильного окварцевания. Жила М9 1 уч. Дальнего залегает в
гидрослюдисто-адуляр-кварцевых метасоматитах в поле хлоритовых пропи-
литов по андезитам. Простирание жилы C3, падение крутое на ЮЗ. На уч.
Кварцевая Сопка рудные жилы N9 15 и 17 простираются на CB при падении
на СЗ под углами 25-30 и 50-600 соответственно. Еще одна рудная зона про-
стирается на ССЗ и падает на восток (углы 40-500). Контакты жил отчетливые.
Рудные жилы: кварцевые, адуляр-карбонат-кварцевые и адуляр-кварцевые,
редко барит-кварцевые (уч. Альдигич), зпидот-кварцевые (уч. Горный). Со-
держание адуляра в жилах до 10-50%. Рудные минералы жил: уч. Кварце-
вая Сопка - аргентит, злектрум, пирит, сульфиды Cu, Zn, Pb, сульфосоли Ag,
блеклые руды, антимонит; уч. Дальний - пирит, сул ьфосоли Ag, электрум, суль-
фиды Си, Zn, Pb, аргентит; на уч. Горном отмечены теллуриды Au и Ag. Au: Ag
= 11100-40, реже 1: 20 (уч. Горный) и 1:500 (уч. Альдигич). В наиболее изу-
ченных жилах обнаружено порядка 55 минералов, из них главные золото- и
серебросодержащие: злектрум, аргентит, штромейерит, полибазитІ пирар-
гирит, блеклые руды, гессит, петцит. Проба золота: 702-722, 625-690, 350-
400. Ha уч. Горном главный золотосодержащий минерал гессит. Золото (эле-
ктрум) образует вкрапленность в кварце и адуляр-кварцевом агрегате в виде
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C ~ ~ M ~ ~ K ~ C C K O ~ M ' ~ ~ C K M X  'ieLUyeK, JlMCTOqKOB, IlJlaCTMHOK BeJlMqL4~0fiAO 0,2-0,3 MM, 

OqeHb PeaKO A0 1 - 1,5 MM. OTMeqanM~b CPOCTKM C aPreHTMTOM, I ~ o ~ M ~ ~ ~ M T o M ,  

L U T P O M ~ ~ ~ P M T O M .  Bbl~0~0f l~06Hbl f i  3neKTPYM - ~ a ~ 6 o n e e  P ~ H H M ~ ~ ,  ~ ~ 3 ~ 0 f l p 0 6 -  

Hblfi HapaCTaeT K O J ~ J ~ O M O ~ @ H O  Ha B ~ I C O K O ~ ~ P O ~ H ~ I ~ ~ .  Bbl~eJlRt0T~R flPOayKTMBHble 

accoqMaqMM: 1 ) a o n o ~ o - c y n b @ ~ a ~ a ~  c cennypMAaMM B ~ ~ M A O T - K B ~ ~ ~ ~ B ~ I X  M Ksap- 
qesblx XMnax; 2) 3 o n o ~ o - a p r e ~ ~ ~ ~ o s a ~  c ceneHMAaMvl (?) M aHTMMotimToM B 

~ y n R p - ~ a p 6 0 ~ a ~ - K B a p q e ~ b l ~ ,  aynRp-rMApOCntOAklCT0-KBapqeBblX M KBapqeBblX 

ML4JlaX; 3) ~ ~ J ~ O T O - C ~ ~ ~ @ O ~ H T M M O H M T O B ~ R  C CeJleHMAaMM(?) M nMpMTOM B WyJlRp- 
~ap60~a~-~sapqeeb lx ,  a ~ y n ~ p - r ~ ~ p o c n r o ~ ~ c ~ o - ~ s a p q e e b r x  M Ksapqesblx wnax;  
4) ~ ~ ~ ~ T ~ - c ~ ~ ~ @ M ~ H ~ - c ~ J ~ ~ @ o ~ H T M M o H M T o B ~ R  B KBapL(eBblX vl 6apMT-K~apqe~blx 

xmnax. 
Cepreesc~oe 3ono~o-cepe6p~~oe  MecTopomeHme pacnonoxeHo B OMO- 

~ o H - A H ~ J J ~ ~ P c K o ~  ~ O ~ O T O H O C H O ~  30He XOJ~OXOBCIMHCKO~~ ~ ~ ~ ~ ~ H - c M H K J ~ M H ~ J I M  M 

npMypOqeH0 K BynKaH0CTpyKT)'pe qeHTpanbHOr0 TMfla, 06pa30Ba~HOG MeJlOBblMM 

BYnKaHO-flnYTOHMqeCKklMM KOMnlleKCaMM, ~ P ~ B ~ H H ~ I ~ M  f l a n e ~ r e ~ ~ ~ b l ~ ~ ~ a f i ~ a -  

MM. ~ O A ~ H H ~ I M A ,  r. rpM6aHOBa M H. M. T y ~ ~ o f i  (1 989 r.), HMXHRR ClaCTb pa3pe3a 

(~JI~~-c~HoM~H) flp€?ACTaBneHa naBaMM aHAe3MTOB M Aa4MTOB C rOPM30HTaMM 

T ~ @ O ~ ~ C C ~ ~ H M K O B  M T Y @ o ~ ~ ~ B ~ o ~ M T o B  (1 20 M), a BePXHRR (720 M) - a HAe3 MTO-  

6 a 3 a n b ~ a ~ ~ ,  AonepMTaMw, ~ H A ~ ~ M T ~ M M ,  ~ y @ a ~ m ,  ~y@onasa~u .  C ~ H O M ~ H - T ~ ~ O H -  
CKMe 6a3anbTbl kl aHAe3MTbl pa3BMTbl He3HaqMTenbHO. ~ H T P ~ ~ M B H ~ I ~  06pasosa- 
HMR CJlaralOT 20% nOJlOLU,aAkl PyAHOrO flOIlR.   TO 1) ~ J I ~ ~ - c ~ H O M ~ H C K M ~  

C Y ~ B ~ ~ K ~ H M L ( ~ C K V ~ ~  AaUMTbl, aHAe3MTbl, AOnepMTbl, aHfle3~~0-6a3an b ~ b l  (LUTOKM, 

~MnJlbl), A ~ ~ ~ K L I  SlMflapMTO-AaL&lTOB; 2) CeHOMaH-TypOHCKMe 3KCTPY3MM M HeKKM 

aHAe3MTOB; AafiKM, CMnnbl, HeKKM AOnePMTOB. 6a3anbT0~, &~KM M LUTOKM AklOPM- 

TOBblX ~OP@MPMTOB,  AMOPMTOB, MOHL(OAMOPMTOB, rPaHOAMOPMTOB, rpaHklT- M 

r p a ~ o c ~ e ~ ~ ~ - n o p @ ~ p o s ;  3) naneoreHoBMe nocnepyntible a a f i ~ ~  6a3anb~os. 

Py.4~0e none o 6 p a 3 o ~ a ~ o  MHOrOClMCneHHblMM (1 15 LUT.) XMJlaMM: KBaPUe- 

BblMM, a,QYJlRP-KSaP~eBblMM, K ~ P ~ O H ~ T - K B ~ P ~ ~ B ~ I M M  - A ~ M H O G  300-400 M (A0 

1800 M), MOqHOCTbtO 1-1,5 M (A0 7 M), CP~AHRR MO&HOCTb nPOMblLUneHHblX XMn 

1,1 M. M o p @ o n o r ~ ~  XMn CJlOXHaR. OHM 06pa30BaHbl npeMMy~eCTBeHH0 MenKi3- 

3eaHMCTblM CnMBHblM M n M  WeCTOBaTblM KBaPQeM C T O H K O ~  BKpaflneHHOCTblo CynG- 

@M#OB, BblAelleHMRMM aAynRpa M KanbqMTa. ~ P O A ~ K T M B H ~ ~ ~  KBaPL( 06pa30~anc~ 

n p ~  TeMnepaType 200-290°, a A O P Y A H ~ I ~ ~  - 300-350° C. P Y A ~ I  KO~~OMOP@HG-no- 

nOC'4aTble, K ~ ~ C T M @ ~ ~ K ~ ~ M O H H O - K O K ~ P A O B ~ ~ ~ ,  6peKclMeBble. 06blq~Oe COAepXaHMe 

3OnOTa M cep6pa flOp9inKa 15 M 200 r/T;  MaKCMManbHble - A0 1387,6 r / i  M 8,9 K ~ / T  

COOTBeTCTBeHHO. PyaHble MklHepanbl COCTaBnRtOTflO 0,596 o 6 b e ~ a  PYAbl (FenKO 
2-5%), 3TO: XanbKonMpMT, c@anepu~, ~ M ~ M T ,  ranetim, apreHTMT, nMpceB r, rebia- 

TMT, recam, arswnapm, ceneHvlA sono~a, 3neKTpyM. B b ~ n e n m o ~ c ~  BeQecTseH- 

Hble KOPvlflneKCbl: 1 ) A O ~ ~ P O ~ ~ K T M B H ~ I ~ ~  ~ ~ M P M T - K B ~ P ~ ~ B ~ I ~ ;  2) IlpOnyKTMBHble: c@a- 
n e p H - r - r a n e ~ ~ ~ - a ~ y n ~ p - ~ s a p u e s b ~ f i ,  3 0 n o ~ o - a r ~ ~ n a p ~ ~ - a ~ y n ~ p - ~ ~ a p q e a b r G  M 

3 0 n O ~ @ - W y n R p - ~ ~ a p ~ b l ~  M 3) nOCTpyAHble: f lHp~ l~-~anbK~f lk lpM~-~aapue~b l f i  i4 

K B a ~ ~ - ~ a f l b L ( M ~ ~ ~ b l f i .  

3ono~o ( s n e ~ ~ p y ~ )  6 n e ~ ~ o - x e n ~ o e ,  BenMrMHa ero s b ! ~ e n e ~ ~ f i  0,04-0,1 MM, 

pemo O,! -0,8 MM, ceneHMAa aono~a - 0,005-0,6 MM. np06a 610-680. OTHOLUe- 

Hkle B P Y M X  Au:AE; = 1 : 3- 13. O K O J I O ~ ~ , ~ H ~ I ~  fl0pOAbl COAepXaT aonoTa a0  0,2- 
1,8 r / ~  M cepe6pa no 5,7 r / ~ .  

P Y A ~ I  nnoxo 06oraqatc~c~.  npu rpasHTaqMo~~o-q~a~uc~o f i  cxeMe ~ 3 ~ n e -  

KaeTcR Bcero 62% aono~a M 17,5% cepe6pa. M 3 ~ n e q e ~ ~ e  MeTannos 143 rpasHltoH- 

субмикроскопических чешуек, листоч ков, пластинок величиной до 0,2-0,3 мм,
очень редко до 1-1,5 мм. Отмечались оростки с аргентитом, полибазитом,
штромейеритом. Высокопробный электрум - наиболее ранний, низкопроб~
ный нарастает колломорфно на высокопробный. Выделяются продуктивные
ассоциации: 1)золото-сульфидная с селлуридами в эпидот-кварцевых и квар-
цевых жилах; 2) золото-аргентитовая с селенидами (?) и антимонитом в
адуляр-карбонат- кварцевых, адуляр-гидрослюдисто-кварцевых и кварцевых
жилах; 3) золото-сульфоантимонитовая с селенидами (?) и пиритом вадуляр-
карбонат- кварцевых, адуляр-гидрослюдисто-кварцевых и кварцевых жилах;
4) золото-сул ьфидно-сул ьфоантимонитовая в кварцевых и барит-кварцевых
жилах.

Сергеевское золото-серебряное месторождение расположено в Омо~
лон-Анадырской золотоносной зоне Холоховчинской грабен-синклинали и
приурочено к вулканоструктуре центрального типа, образованной меловыми
вулкано-плутоническими комплексами, пр ванныь/и палеогеновыми дайка-
ми. По данным А. Г. Грибанова и Н. M. Тучиной (1 9881г.), нижняя часть разреза
(альб-сеноман) представлена лавами андезитов и дацитов с горизонтами
туфопесчаников и туфоалевролитов (120 м), а верхняя (720 м) - андезито-
базальтами, долеритами, андезитами, туфами, туфолавами. Сеноман-турон-
ские базальты и андезиты развиты незначительно. Интрузивные образова-
ния слагают 20% полощади рудного поля. Это 1) альб-сеноманские
субвулканические дациты, андезиты, долериты, андезито-базальты (штоки,
силлы), дайки липарито-дацитов; 2) сеноман-туронские экструзии и некки
андезитов; дайки, силлы, некки долеритов, базальтов, дайки и штоки диори-
товых порфиритов, диоритов, монцодиоритов, гранодиоритов, гранит- и
граносиенит- порфиров; 3) палеогеновые послерудные дайки базальтов.

Рудное поле образовано многочисленными (1 15 шт.) жилами: кварце-
выми, адуляр-кварцевыми, карбонат-кварцевыми - длиной 300-400 м (до
1800 м), мощностью 1-1,5 м (до 7 м). Средняя мощность промышленных жил
1,1 м. Морфология жил сложная. Они образованы преимущественно мелко-
зернистым сливным или шестоватым кварцем с тонкой вкрапленностью сул в-
фидов, выделениями адуляра и кал ьцита. Продуктивный кварц образовался
при температуре 200-2900. а дорудный - 300-350О C. Руды колломорфно-по-
лосчатые, крустификационно-кокардовые, брекчиевые. Обычное содержание
золота и сербра порядка 15 и 200 г/т; максимальные - до 1387,6 г/т и 8,9 кг/т
соответственно. Рудные минералы составляют до 0,5% объема руды (редко
2-5%), это: халькопирит, сфалерит, пирит, галенит, аргентит, пирсеи'г, гема-
тит, гессит, агвиларит, селенид золота, электрум. Выделяются веществен-
ные комплексы: 1)допродуктивный пирит-кварцевый; 2) продуктивные: сфа-
лерит-галенит-адуляр-кварцевый, золото-агвиларит-адуляр-кварцевый и
золото-адуляр-кварцевый и 3) пострудные: пирит-халькопирит-кварцевый и
кварц-кальцитовый.

Золото (электрум) бледно-желтое, величина его выделений 0,04-0,1 мм,
редко 0,1-0,8 мм, селенида золота - 0,005-0,6 мм. Проба 610-680. Отноше-
ние в рудах Au:Ag = 1: 3-13. Околорудные породы содержат золота до 0,2-
1,8 г/т и серебра до 5,7 г/т.

Руды плохо обогащаются. При гравитационно-цианистой схеме извле-
кается всего 62% золота и 17, 5% серебра. Извлечение металлов из гравикон-
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UeHTpaTa npu nnasKe cocTasngeT98%. Mec~opoyqe~ne  cpentiee no CBOMM npo- 
rH03HblM PeCYPCaM. 

C X O ~ H ~ I M  C OilMCaHHblM SIBnReTCFI ~ ~ P ~ I B H C T O ~  MeCTOpO>yqeHMe, PaCnOnO- 
x e ~ ~ o e  cesep~ee (PMC. 4.1 10). 

A Y K ~ T C K O ~  c e p e 6 p ~ ~ o e  MeCTOpO>yqeHMe ( n a ~ ~ b l e  B. E. HaTaJleH~0 
(1992 r.) ,  A. n. B ~ P ~ ~ H M H O ~  (1979 r.) HaXOAMTCR B O M C ~ K ~ ~ H C K O M  ~ M @ T O ~ ~ H H O M  

npo r~6e ,  3aJlOXeHHOM B PaHHeM Meny ~A0Jlb M e p k l ~ M ~ H a J l b ~ ~ ~  30Hbl rJly6LIHHbl~ 
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Рио-4. 110. Месторождение Обрывистое. Геологическая карта (по A. И. Сосункович).
1 - аллювий (Q); 2 - андезиты (1), вулканические брекчии андезито-дацитов (2]; 3 - суб-

вулканические малые тела (1) и дайки (2) андеэитовІ дацитов. гранит-порфиров; 4 - субвул-
канические риолитыІ риодациты; 5 - Золоторудные кварцевые жилы и прожилковые Зоны ( 1 ),
разломы (2); 6 - вторичные кварциты

центрата при плавке составляет 98%. Месторождение среднее по своим про-
гнозным ресурсам.

Сходным с описанным является Обрывистое месторождение, располо-
женное севернее (рис. 4.110).

дукатское серебря ное месторождение (данные B. E. Наталенко
(1992 г.), А. П. Варгуниной (1979 г.) находится в Омсукчанском рифтогенном
прогибе, валоженном в раннем мелу вдоль меридиональной зоны глубинных

202



PMC. 4.1 I I. C x e ~ a ~ ~ r e c ~ a ~  r e o -  

flOMreCKaR KapTa O M C ~ K ~ ~ H C K O A  3 0 n 0 -  

TOHOCHO~ ~ O H ~ I  ( n o  H. 6. r p ~ r o p b e s y ,  

C. 0. CTP~XKOBY ( 1992). 
1 - KMCnble M C p e n ~ M e 3 @ @ ~ 3 M ~ b l  

(K,.,); 2 - TeppMreHHble  yrneHocHble  OT- 

JOXeHMR ( K , ) ;  3 - KMCJlble YnbTpaKaJlM- 

eBble ByflKaHMTbl ( K t ) ;  4 - TeppMreHHble  

IlOpOflbl BepXORHCKOrO KOMnfleKCa (P- 
J); 5 - ~ ~ c n b l e  c y 6 s y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  ~ e n a  
(s); 6 - TpaHMTbl (K,); 7 - r p a H O n M 0 -  

PWTbl, AMOPMTbl (Kl.2); 8 - KMCnble c y 6 -  

synKaHMrecKne T e n a  ( K , ) ;  9 - pyAHble  

MecTOpOXneHMR ~ o ~ o T o - C ~ ~ ~ ~ ~ F I H ~ I € !  

(a), c e p e 6 p o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ r e c ~ ~ e  ( 6 )  

(0603HareHbl H a  C X ~ M ~ ) :  1 - ~ V K ~ T ,  2 - 

Рис.. 4. т 7 I. Схематическая гео-
логическая карта Омсукчанской золо -
тоносной зоны (по Н. В. Григорьеву.
C. Ф. Стружкову ( 1992).

1 - кислые и средние ЭФФузивы
(Km); 2 - терригенные угленосные от-
ложения (K1); 3 - кислые ультракали-
евые вулканиты (К1); 4 - терригенные
породы верхоянского комплекса (Р-
J);-5 - кислые субвулканические тела
[К2); 6 - граниты (K2); 7 - гранодио-
риты, диориты (Km); 8 - кислые суб-
вулканичвские тела (K1); 9 - рудные
месторождения золото-серебряные
(a), серебро-полиметаллические (б)
(Обозначены на схеме): 1 - ДукатІ 2 -
Арылах, 3 - ЛунноеІ 4 - Мечтинское,
І"З-Тидидское. 6 - Гольцовое. Рудные
узлы: А - Арылахский, Д - дукатский.
Не - Невский

разломов. Прогиб выполнен мощной угленосной молассой, перекрытой по- ' "
кровами андезитов и риолитов с завершающими субвулканическими фа-
циями. Впадина обрамляется триасовыми и юрскими геосинклинальными
комплексами. Район характеризуется отрицательным полем силы тяжести и
положительными магнитными аномалиями (рис. 4.111, 4.112).

Центральная часть рудного поля представляет собой интрузивное
поднятие, сложенное ул ьтракалиевыми риолитами, игнимбритами и их туфа-
ми с горизонтами черных аргиллитов. По периферии развиты континенталь-
ные угленосные отложения, несогласно перекрытые покровами андезитов с
горизонтами конгломератов, туфов и риолитов. В южной части структуры
обнажается тектонический блок норийских глинистых сланцев, алевролитов
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M Il@C'iaHMKOB. LUM~OKO Pa3BMTbl C Y ~ B Y J ~ K ~ H M C ~ ~ C K L I ~  Tens pa3~006pa3~0f i  @OPM~I, 

TPeL~MHHble MHTPY3MM M AafiKLI PMOJlMTOB, a@Llp~Bbl~ M HeBaAMTOBblX pMOJlMTOB, 

WTOKM AMOPMTOB, OnoRcblBatolqme KynonbHyto c ~ p y ~ ~ y p y  c cesepa. B qeHTpanb- 

H O ~  '4aCTkI PYAHOrO nOnR Ha rnyd~ne  1,2-1,5 KM CKBaXMHaMM BCKPblTbl ~ M O T M T O -  

Bble Jlefi~OrpaHM~bl M rpaHOaMOpMTbl, ~e~a~0p@bl3ytolqMe BYnKaHMTbl. A6conto~- 
Hbli B03paCT rpaHMTOB 82 MnH neT ( ~ ~ ~ M ~ M ~ - c T ~ o H ~ M ~ B ~ I ~  MeTOA, AaHtlble 

A. A. C M A O ~ O B ~ ) .  ~ ~ O A H R T M ~  PaCCe'ieHO CePklFIMM AaeK 6a3anb~06 CB IlpOCTMpa- 

HMR. 

OCHOBHO~~ py,40B~elqatolqMfi KOMnneKC CnOXeH Hl'lXHeMeJlOBblMM )IJlbTpa- 

KaJlMeBb!MM PMOnMTaMM (PMC. 4.1 13), M ~ H M M ~ P M T ~ M M  C rOPM3OHTaMVI aprMnJlM- 

. TOB. B ~ y 6 B y f l ~ a ~ L l ' i e ~ K ~ X  PMOJlMTaX (K,) pa3MelqeHbl ~py6'ia~ble Tens M XMJlbl C 

~epe6pRHofi M c e p e 6 p o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ ' i e c ~ o i  ~ ~ ~ e p a n m a q ~ e i .  B a x ~ o i  O C O ~ ~ H -  

HOCTbO A Y K ~ T C K O ~ O  MeCTOPO>YqeHMR R BJlReTCR WMPOKOe pa3BMTMe IlpeApyAHblX 

~ M H ~ ~ K ~ M O H H ~ I X ) )  6peKClMi B BMAe AaeK, nMH3, XMn, IlpOXMJlKOB. 6peK ' iMM T ~ C H O  

aCCOqMMpytoT C PYAOHOCHblMM rMAPOTePManbH blMM O ~ P ~ ~ O B ~ H M F I M M  M RBnRtoTCR 

BaXHblM IlOMCKOBblM KPMTePMeM. 

Pwc. 4.113. C e p e 6 p ~ ~ o e  
o p y A e H e H M e  no0 3 K p a t i o M  H e -  

KOMneTeHTHblX  n O p O f l  H a  y r .  
C ~ e n o ~  A y ~ a  r c K o r o  pyntioro 
nonR (no A. M. K ~ M H M H ~  (1992). 

Y n b ~ p a ~ a I l M e E b l  R aCKOnb- 

~ ~ M H C K M ~ ~  KOMnneKC K,: 1 - PMO- 

JMTbl; 2 - M T H M M ~ P M T ~ I  PMOflaL(M- 

T o e ;  3 - a p r M n n M T b l ;  4 - 
I$eJlb3M~bl ;  5 - 3KPaHMPYtOLl&4e 

BynKaHOreHHO-0CmO.lHble nar- 
K M ;  6 - M ~ H C ~ M ~ P ~ ~ T ~ I  PMOIlMTOB 

(K,); 7 - p a s n o ~ b ~ :  r n a e H b l e  (a), 
MenKMe (6); 8 - P Y n O H O C H b l e  

PyAHble Tens JlOKa~lM30BaHbl B MeTaCOMaTMTaX XnOpMT-rMApOCntoAMCT0- 

Ksapqesoro coc-raea, p a 3 ~ e l q e ~ ~ e  K O T O P ~ I X  OnpeAenReTcR cMcTeMaMM 

p a s p b ~ ~ ~ b ~ x  ~ a p y w e ~ ~ i  p a a ~ o r o  ~ o s p a c ~ a  M r e ~ e w c a .  Py~oe~elqato lqme 

pasno~b~ AenRTcR Ha nee rpynnbl - KpyTonmatolqMe (60-90%) M nonoronmato- 
U&le (1 8%). B OCHOBHOM 3T0 ManOaMnnMTyAHble C ~ ~ O C ~ I ,  PenKO ~ 3 6 ~ 0 ~ b l .  Ma<- 
cmanbtiasl aMnnMTyAa nepeMelqeHm 6no~os  270 M. Benylqa~ ponb B no~anma-  
UMM OPYAeHeHMR IlpMHaAJleXMT MePMAMOHanbHblM KPyTOllmatolqMM pa3IlOMaM 

(43,2% aanacos cepedpa). Ha nonorosaneratolq~e npMxoAMTcR 19,3%, Ha ceee- 
po-3anao~ble - 17,2, Ha ocTanbHble - 20,3% aanacos cepe6pa. 

Mop@onorm PYAH~IX Ten p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ a ~ .  B OCHOBHOM  TO M M H ~ P ~ ~ M ~ O -  

BaHH ble 30Hbl M XMJlbl. 30Hbl IlpeACTaBJleHbl O A H O ~ ~  M n M  HeCKOnbKMMM CTBOJlOBbl- 

Mn XMnaMM 6 p e ~ ' i ~ e ~ o f i  TeKcTypbl M n p o x ~ n ~ o s o - ~ ~ p a n n e ~ n o i  ~ ~ ~ e p a n ~ 3 a q ~ -  

ek ~ O K O B ~ I X  nOp0,Q. O~aenbHble MOlqHble (3-5 M) CTBOnOBble XMnbl MMetoT 

~e06bl'iHbli K B ~ P ~ - P O ~ O H M T O B ~ I ~  COCTaB. >KMnbl IlpMypOreHbl K TpelqMHaM MepM- 

и лесчаников. Широко развиты субвулканические тела разнообразной формы,
трещинные интрузии и дайки риолитов, афировых и невадитовых риолитов,
штоки диоритов, опоясывающие купол ьную структуру с севера. В централь-
ной части рудного поля на глубине 1,2-1,5 км скважинами вскрыты биотито-
вые лейкограниты и гранодиориты, метаморфизующие вулканиты. Абсолют-
ный возраст гранитов 82 млн лет (рубидий-стронциевый метод, данные
А. A. Сидорова). Поднятие рассечено сериями даек базальтов CB простира-
ния.

Основной рудовмещающий комплекс сложен нижнемеловыми ультра-
калиевыми риолитами (рис. 4.113), игнимбритами с горизонтами аргилли-
тов. В субвулканических риолитах (K2) размещены трубчатые тела и жилы с
серебряной и серебро-полиметаллической минерализацией. Важной особен-
ностью Дукатского месторождения является широкое развитие предрудных
«инъекционных» брекчий в виде даек, линз, жил, прожилков. Брекчии тесно
ассоциируют с рудоносными гидротермальными образованиями и являются
важным поисковым критерием.

Рис. 4.173. Серебряное
оруденение под экраном не-
компетентньъх пород на уч.
Смелом Дукатского рудного
поля (по А. И. Калинину (1992).

'Ультракалиевый асколь-
динский комплекс K‘: 1 - рио-
литы; 2 - игнимбриты риодаци-
тов; 3 - аргиллиты; 4 -
фельзиты;-5 - зкранирующие
вулканогенно-осадочные пач-
ки; 6 - игнимбриты риолитов
(K2); 7 - разломы: главные (а),
мелкие (6); B - рудоносные

-1 I; Ё: -4
ІЅЁІЅ -6 -7 Ща

Рудные тела локализованы в метасоматитах хлорит-гидрослюдисто-
кварцевого состава, размещение которых определяется системами
разрывных нарушений разного возраста и генезиса. Рудовмещающие
разломы делятся на две группы - крутопадающие (60-90%) и пологопадаю-
щие (18%). В основном это малоамплитудные сбросы, редко взбросы. Мак-
симальная амплитуда перемещения блоков 270 м. Ведущая роль в локализа-
ции оруденения принадлежит меридиональным крутопадающим разломам
(432% запасов серебра). На пологозалегающие приходится 19,3%, на севе-
ро-западные - 17,2, на остал ьные - 20,3% запасов серебра.

Морфология рудных тел разнообразная. В основном это минерализо~
ванные зоны и жилы. Зоны представлены одной или несколькими стволовы-
ми жилами брекчиевой текстуры и прожилково-вкрапленной минерализаци-
ей боковых пород. Отдельные мощные (3-5 м) стволовые жилы имеют
необычный кварц-родонитовый состав. Жилы приурочены к трещинам мери-

900

700

500
м
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AMOHaJlbHOrO M CB HanpaBJ leHMi .  K O H T ~ K T ~ ~  MX pa3Hble,  MOuHOCTb 1-2 M. Xapa~- 
TepHb! nepexMMb1,  pasayeb~, p a c u e n n e H M R .  B b l a e n s l l o ~ c ~ :  ~sapq-cynb@~g~an, 
~ s a p q - X ~ O ~ M T - m y n ~ p o m  M K B ~ ~ ~ - P O ~ O H M T O B ~ R  C T ~ M M  ~ ~ ~ e p a n ~ 3 a q ~ ~ .  nep- 
BaR n p M y p O r e H a  K CB CTpyKTypaM, BTOpaR - K MePMAMOHanbHblM, TPeTbR - KCeBe- 

PO-3anWHblM.  X ~ P ~ K T ~ P H O  nOBblWeHMe C Y ~ ~ @ M ~ H O C T M  P y a C  r n y 6 ~ ~ o i  M nORBne- 

HMe B HMX a n b 6 ~ ~ a ,  K a n b q M T a ,  r p a H a T a  M M a r H e T M T a .  Lonee p a H H e e  

~ O J I O T O - C ~ ~ ~ ~ ~ ~ I H O ~  OpyAeHeHMe XapaKTepHO W s l  BepXHMX rOPM30HTOB MeCTO- 

pOX,4eHMR. He6onbluoe KOnMqecTBo c e p e 6 p ~ ~ o i  pyab~ COCpeaOTO~eHO B HMXHMX 

M ~ H M M ~ P M T ~ X  M ~ @ M P O B ~ I X  pMonMTax. O p y a e ~ e ~ ~ e  6ora~oe M HepaeHoMep#oe .  

P ~ A H  ble c T o n 6 b l  I l p M ~ p O r e H b l  K COWeHeHMRM pa3HOHaf lpaB~ leHHb lX  CTPYKTYP, lie- 

p e r ~ 6 a ~  PyaOBMelqa lo lqMX pa3SlOMOB, YraCTKaM 3KPaHMPOBaHMR OPYaeHeHMR, 

MHOrOKpaTHOrO ~ ~ ~ K ~ M ~ O B ~ H M R .  

n p 0 ~ ~ K l M B H b l e  PYabl 06nmalo~ @ ~ C T O H % ~ T O ~ ,  K O ~ J ~ O M O ~ @ H O - ~ O J ~ O C ~ ~ T O ~  

M K P Y C T M @ M K ~ ~ M O H H O ~  TeKCTypaMM. OCHOBH~R MaCCa PyAHblX T e n  COCpeAOTOreHa 

B UeHTpaJlbHOM IlOAHRTOM bno~e, OrpaHMreHHOM pa3nOMaMM ~ Y A H O ~  30Hb l  N 1 M 
M a p r a H q e B b l ~ .  P y A b l  MMeloT C ~ O X H ~ I ~  ~ M H e p a J l b H b l i  COCTaE (90 M M H ~ ~ ~ ~ o B ) .  

rnas~ble: K s a p q ,  mynqp, xnopm, rMApocnloab1,  POAOHMT, ~ O A O X ~ O ~ M T ,  ranetim, 
XaJlbKOflMpMT, apreHTMT, CaMOpOaHOe cepe6po. B T O ~ O C T ~ ~ ~ H H ~ I ~ :  anb6MT, renb- 

BMH, rpaHaT,  TypMaSlMH, @nloopMT, IlMpMT, MarHeTMT, aPCeHOnMPMT, 3neKTpyM, 

I lMpaprMpklT,  npyCTMT, ~ ~ ~ Y H M T ,  nMpO~ l lo3MT M Ap. M3 PeaKMX MMHepaJlOE OTMe- 

'4eHbl: rMnC, UeOJlMTbl, 6 a p ~ ~ ,  anaTMT, ~ Y C T ~ M M T ,  aHTMMOHMT, KMHOBaPb, WeeJlMT, 

KaCCMTepMT, M O J ~ M ~ ~ ~ H M T ,  C ~ M O P O , Q H ~ I ~  CBMHeq M aP. Ha A ~ K ~ T C K O M  MeCTOpOX- 

,QeHMM pa3BMTbl CyueCTBeHHO cepe6p5 IHb le  3OJ lOTOCOaepXEl~Me PYAbl C flOnMMe- 

~ a n n n r e c ~ o i  M ~ a p r a ~ q e ~ o i  ~ ~ ~ e p a n ~ a a q ~ e i ,    TO MX c6n~xae-r c pyaam Xa- 
KaH,ll,XMHCKOrO MeCTOPOX,4eHM9. 6 e S l M ~ k l H a  B b l ~ e S l e H M i  cepe6pa 0,01-0,5 MM. 

no BeueCTBeHHOMy COCTaBy, IlPOAYKTMBHOCTM M ~ O J ~ O T O - C ~ P ~ ~ P S I H O M Y  OT- 

HOWeHMlo BblAenRloTCR TPM IlPMPOAHblX TMna PYA: K B ~ ~ ~ - X ~ O P M T - ~ Y ~ R ~ O B M ~  - 
50%, K B ~ ~ ~ - ~ O ~ O H M T O B ~ I ~  - 49%, K B a p q - ~ y S l b @ M ~ H b l i  - 1 %. B nep~blx Au: Ag = 1: 
340, BO BTOPblX - 1: 550. B o ~ ~ ~ c T  OPYaeHeHMR 74 M 84 M n H  n e T  (CTP~XKOB M AP., 
1 994). 

C o ~ e p x a ~ ~ e  M e T a n n o s  B TexHonorMrecKMx npo6ax ~ o n e 6 n e ~ c ~  B WMPOKMX 

I l peAe i laX :  cepe6po - 0,5- 16,4 K ~ / T ,  AU - OT eAMHM4AO AeCRTKOB r p a M M O B  HaTOH- 

HY, C B M H ~ ~  M ~ M H K  - 0, n%, ~ e ~ b  - 0, n - O,On%. 6 ~ ~ M H M ' ~ H ~ I x  npo6ax O ~ O B O  (0,01- 
0,01%) M B o J l b @ p a ~  (0,001 -0,003%). 

M ~ c T o ~ o X , ~ ~ H M ~  O T P ~ ~ ~ T ~ I B ~ ~ T C R  OTKPblTblM KaPbePOM M flOA3eMHblM CnO- 

c n 6 o ~ .  C x e ~ a  0 6 0 r a u e ~ ~ s l  pya r p a s ~ ~ a q ~ o ~ ~ o - @ n o ~ a q ~ o ~ ~ a ~  c M e T a n n y p r w  

r e c K M M  n e p e A e n o M  KoHqeHTpaTa. M 3 ~ n e r e ~ ~ e  aono~a 85%, cepe6pa 93,7%. 
Apb~naxc~oe c e p e 6 p ~ ~ o e  M e c T o p o q e t i M e  ( A ~ H H ~ I ~  H. B. rp~ropbeea H 

C. @. C T ~ ~ > ~ < K O B ~ ,  1992), KaK M A ~ K ~ T C K O ~ ,  PaCflOJlOXeHO B 3 0 H e  O M C ~ K ' ~ ~ H C K O ~ O  
r n y 6 ~ 1 ~ ~ 0 r o  p a 3 n O M a  M rpabe~a, BbIflOnHeHHOrO MeSlOBblMM OCmOrHO-BynKaHO- 

TeHHblMM O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M M .  A p b l n 2 l X ~ K L I i  p y ~ ~ b l i  y3en KOHTpOSlMpyeTCR PaHHeMe- 

nosoi s y n ~ a ~ o - T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  ~ e n p e c c ~ e i .  P y ~ ~ o e  none n p M y p o r e H o  K MHTPY- 

~ M B H o - K ~ ~ o J ~ ~ H o ~  C T p y K T y p e  ( ~ M c .  4.114), @ M K C M P Y ~ T C R  ~ ~ o x M M L I L ( ~ c K o ~  

a ~ o ~ a n ~ e i  Ag, Pb, Zn, Mn, Au, Cu M o r p a H M r e H o  c BocToKa, lora M ceeepa Kpyn- 

HblMM C ~ P O C O - C A B M ~ ~ M M .  flap0 CTPYKPYPbl CnOXeHO BYnKaHOreHHO-OCZl,QOqHblMM 

O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M M ,  KPblnbR - YrJleHOCHblMM OTnOXeHMRMM. C T ~ ~ T M @ M L ( M P O B ~ H H ~ I ~  

0 6 p a 3 o o a ~ ~ ~  npOpBaHbl  MHOrOrMCJleHHblMM C Y ~ B Y S ~ K ~ H M ~ ~ ~ C K M M M  TeSlaMM KMCJlOTO 

дионального и СВ направлений. Контакты их разные, мощность 1-2 м. Харак-
терны пережимы, раздувы, расщепления. Выделяются: кварц-сульфидная,
кварц-хлорит-адуляровая и кварц-родонитовая стадии минерализации. Пер-
вая приурочена к CB структурам, вторая - к меридиональным, третья - к севе-
ро-западным. Характерно повышение сульфидности рудс глубиной и появле-
ние в них альбита, кальцита, граната и магнетита. Более раннее
золото-серебряное оруденение характерно для верхних горизонтов место-
рождения. Небольшое количество серебряной руды сосредоточено в нижних
игнимбритах и афировых риолитах. Оруденение богатое и неравномерное.
Рудные столбы приурочены к сочленениям разнонаправленных структур, пе-
регибам рудовмещающих разломов, участкам экранирования оруденения,
многократного брекчирования.

Продуктивные руды обладают фестончатой, колломорфно-полосчатой
и крустификационной текстурами. Основная масса рудных тел сосредоточена
в центральном поднятом блоке, ограниченном разломами рудной зоны N 1 и
Марганцевым. Руды имеют сложный минеральный состав (90 минералов).
Главные: кварц, адуляр, хлорит, гидрослюды, родонит, родохрозит, галенитІ
халькопирит, аргентит, самородное серебро. Второстепенные: альбит, гель-
вин, гранат, турмалин, флюорит, пирит, магнетит, арсенопирит, электрум,
пираргиритІ прустит, браунит, пиролюзит и др. Из редких минералов отме-
чены: гипс, цеолиты, барит, апатит, бустамит, антимонит, киноварь, шеелитІ
касситеритІ молибденит, самородный свинец и др. На Дукатском месторож-
ден ии развиты существенно серебряные золотосодержащие руды с полиме-
таллической и марганцевой минерализацией, что их сближает с рудами Ха-
канджинского месторождения. Величина выделений серебра 0,01-0,5 мм.

По вещественному составу, продуктивности и золото-серебряному от-
ношению выделяются три природных типа руд: кварц-хлорит-адуляровый -
50%, кварц-родонитовый - 49%, кварц-сул ьфидный - 1%. B первых Au: Ag = 1:
340, BO вторых - 1: 550. Возраст оруденения 74 и 84 млн лет (Стружков и др.,
1994). <

Содержание металлов в технологических пробах колеблется в широких
пределах: серебро - 0,5- 1 6,4 кг/т, Au - OT единицдо десятков граммов на тон-
ну, свинец и цинк - 0, п%, медь - 0І n - 0,0n%. B единичных пробах олово (0,01-
0,01%) и вольфрам (0,001 -0,003%).

Месторождение отрабатывается открытым карьером и подземным спо-
собом. Схема обогащения руд гравитационно-флотационная с металлурги-
ческим переделом концентрата. Извлечение золота 85%, серебра 93, 7%.

Арылахское серебряное месторождение (данные Н. B. Григорьева и
С. Ф. Стружкова, 1992), как и Дукатское, расположено в зоне Омсукчанского
глубинного разлома и грабена, выполненного меловыми осадочно-вулкано-
генными образованиями. Арылахский рудный узел контролируется раннеме-
ловой вулкано-тектонической депрессией. Рудное поле приурочено к интру-
зи вно-купольной структуре (рис. 4.114), фиксируется геохимической
аномалией Ag, Pb, Zn, Mn, Au, Cu и ограничено с востока, юга исевера круп-
ными сбросо-сдвигами. Ядро струкруры сложено вул каногенно-осадочными
образованиями, крылья - угленосными отложениями. Стратифицированные
образования прорваны многочисленными субвулканическими телами кислого
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PNC. 4.114. C x e ~ a ~ ~ c l e c ~ a ~  reonorMrecKas ~ a p ~ a  Apb~naxc~oro pynnoro nons (no H. B. rp~ r ' o -  
pbesy M C. 0. C~pym~osy, (1 992). 

1 - qeTsepTMqtible OTnoxeHMs; 2 - e y n ~ a n o r e ~ ~ o - o c m o r ~ b ~ e  06pa30san~s (K,); 3 - cy6eyn~a- 
HMVeCKMe HeB~MTOBble PMOnMTbl (K2); 4 - C Y ~ B Y ~ K ~ H M L ( ~ C K M ~  PMOAalJ)4Tbl (K2); 5 - TO XeflauUTbl, PMO- 
AaUMTbl (K,.,); 6 - aI ine3~~0-6a3aib~b1, 6a3anbTbi (K1-2); 7 - pa3nOMbi: rnaBHbIe ( I ) ,  l3TOpOCTeneHHble 
(2); 8 - pyatible Tena ( I ) ,  3a6ana~coeble pygnble Tena (2) 

0 250 500м
l-._...\..._-l

1000M A_ч._' j
mvm-‘IEEU'IDV _! 'тп :ч-. ’ \ ъ І“Её-+2* 'к "і —~ \ ‘J_ ь , . ~ - \‘Q I Щшчщ \ I

500 :\`~`."-`~-'-`-Ё'Мч\ ЧТ; авЁа-_ И H’ I_/\ \ { --.І__-_-_-_.'~ "'11 Ix’, ,- ‘N ..._-__.: `~ 1 *~' ,- Ь
-~ -- \ \| / І\І,"---\\- *д Н
kfi - її, ‘- .i‘ *Іъ\ `~Шё__×1 Ix \ ’;\7’

д

Рис. 4. 1 14. Схематическая геологическая карта Арылахского рудного поля (по Н. В. Григо-
рьеву и C. Ф. Стружкову, (1992).

1 - четвертичные отложения; 2 - вулканогенно-осадочные образования (Kl); 3 - субвулка-
нические невадитовые риолиты (К2); 4 - субвулканические риодациты (K2): 5 - то же дациты, рио-
дациты (К1_2); 6 ~ андеэито-базальты, баэальты (Km); 7 - разломы: главные (1i), *второстепенные
(2); 8 - оудные тела [1), забалансовые рудные тела (2)
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COCTaBa (K,.,), @kl~~klpyIOlqbl~Ll~R B rPaBMTa4MOHHOM none 0Tp~qaTeJlbH0i aH0- 

~ a n k l e i .  M ~ c T o ~ o > K A ~ H M ~  npMyp0~eH0 K q e ~ ~ p a n b ~ o ~ y 6 n o ~ y  ~ ~ , L ( H o ~ o  I lOnR, rae 
~ a ~ 6 0 n e e  MHTeHCMBHO pa3BMTbl rMAPOTePMaJlMTbl M TpelqMHHaR TeKTOHMKa. OPM- 
eHTMpOBKa PyaOBMelqaIOlqMX ~ElpyLl le~M~ IlpeMMylqeCTBeHHO CB. M ~ T ~ C O M ~ T O ~  
Bblpa3MnCR B H O B O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R X  XnOpHTa, Kap60HaTa, CepMqMTa, KBapqa, 6 ~ 0 -  

Tma, anb6MTa, qeonuToe, anMaoTa. 
PyaHble Tens MeCTOpO>KAeHMR IlpeACTaBneHbl XMJlaMM M XMJlbHblMM 30HaMM 

CB OPMeHTMPOBKM. B XMJlbHblX 30HaX pa3JlM'iaIOTCR: XMJlbl BblilOJlHeHMR, YraCTKM 

MHTeHcMBHoro npoxMnKosaHm M MeTacoMaTwecKoro oKsapqeeaHm nopoa. 
6bl~eJlRtO~~R flBa C T ~ ~ K T ) ' ~ H O - M O ~ @ O J ~ O ~ W ~ C K M X  TMna pya. f l e p ~ b l i  JlOKaJlM30- 

BaH B HapyLlleHMR~ CB OPMeHTMPOBKM C IlmeHMeM Ha (yrJlbl50-70').   TO MOlq- 

Hbre (ao 20-30 M) xMnbl ~ ~ a p q e ~ b ~ x ,  pexe nonesoluna~-~sapqesb~x 6 p e ~ q ~ i  c 
MHTeHCMBHblM KBaPUeBblM IlpOXMJlKOBaHMeM. ~ ~ ~ K . I M M  BMelqaIOT cyJlb@M,L(Ho- 

KBapQeBble M ~ M M o H M T - c ~ ~ ~ @ M ~ H o - K B ~ ~ ~ ~ B ~ ~ ~  XMJlbl M IlpOXMnKM C 60raTbl~ 30- 

Jl0~0-~epe6pRHbl~ OpyaeHeHMeM. B ~ o p o i  TMn IlpeACTaBneH 6Jlkl3Bep~M~a~lb~bl- 

MM (75-90') XMJlaMM, CePMRMM C ~ ~ M X € ? H H ~ ~ X  XMn M COnpOBOXaaIOlqMX MX 

npOXMJlKOB c ~ J ~ ~ @ M ~ H o - K B ~ ~ ~ ~ B o ~ o  M ~ M M O H M T - C ~ ~ ~ @ M A H O - K B ~ P ~ ~ B O ~ O  COCTaBa. 

Te~~T) 'pb l  x M J l  6peK'iMeBble, PMTMMrHO-nOnOCclaTble, MaCCMBHble, BKpanJleHHble. ' 

PyaHble Tens 06pa3y10~ CMCTeMbl ileCTHMClHblX XMJl MemY CTPyKTYpaMM nepBOrO 

mna. ~ ~ P O A Y K T M B H O C T ~  p y a ~ b ~ x  Ten ~ o s p a c ~ a e ~  Ha MX CB Qna~rax. r n a s ~ o e  pya- 
Hoe Ten0 MeCTOPO~eHMR - PYaHaR 30Ha N? 1. Ee /lJMHa 1,2 KM, AJlMHa no naae- 
HMO 120-1 50 M. 30Ha npMypOcleHa K K P ~ ~ H O M ~ C ~ ~ O C O - C ~ B M ~ ~ C B O P M ~ H T M P O B K M  

C aMnnMT)'AaMM BepTMKaJlbHOrO M rOPM30HTanbHOrO IlepeMelqeHMR COOTBeCTBeH- 

HO 140-170 M240 M. C O C T ~ B  30Hbl K B ~ P ~ ~ B ~ I ~ ,  ~ M M o H M T - c ~ ~ ~ @ M A H o - K B ~ P ~ ~ I ~ .  

 OH^ BKntoraeT cTepxHeeyto xMny s ~ o r o  x e  cocTasa M O ~ H O C T ~ I O  0,5-1,2 M. Pac- 
npeAeneHMe opyaeHeHm c~on6osoe, flo soccTaHMo pyAHoro Tena ero MOUHOCT~ 

yeenHrMsaeTc9. 

Ha MeCTOpO>KAeHMM BblAenRtOTCR: 'iaCTM'iH0 O K M C ~ ~ H H ~ I ~  K B ~ P ~ - c Y J ~ ~ @ M A -  

Hblk M npe06na~a10lq~i i  0Kkl~JletitiblG K B ~ ~ ~ - ~ M A ~ o ~ ~ T M T O B ~ ~ ~  TMn bl pya. 3 0 ~ a  

oKMcneHm p a s e ~ ~ a  Ha BCIO ~ ~ y r e ~ ~ y t o  r n y 6 ~ ~ y  (250-300 M OT noaepx~oc~~/r ) .  
Ha~6onee pacnpocTpaHeHHble pyatible MMHepanbl: raneHMT, c @ a n e p ~ ~ ,  nMpMT, 

MapKasMT, KOTOPble 06bl'iHo OTMeqaIOTCR B BMAe PeJlMKTOB B arperaTaX rMnep- 
reHHblX MMHepaJlOB. O C H O B H ~ I ~  nPOAYKTMBHble napareHe3MCbl: PenMKTOBble rMn0- 

reHHble - @ ~ I O O ~ M T - C ~ ~ ~ @ M ~ H O - K B ~ P ~ ~ ~ ~ ,  C Y ~ ~ @ M A H O - X ~ O P M T - ~ A Y ~ R P - K B ~ P Q ~ -  

Bblk,rMnepreHHble - ar<aH~M~-atirne3M~-~Bap4eBbl~, aKaHTMT-rMaPOreTMT-KBaPUe- 

mi. OCHOBHO~ ~epe6pR~blG MMtiepan - aKaHTMT. Cpeak~ee coaepxaHMe cepe6pa 
no MecTopomeHMto - 350 r / ~ ,  aono~a 0,5 r / ~ .  P y a o o ~ n o m e ~ ~ e  npowcxoaMno B 
MHTepsane TeMnepaTyp 180-380° C, cpeatim 290° C ( A ~ H H ~ I ~  ~ 3 y r e ~ ~ ~  ra30~0- 

XMAKMX ~~IlIOcleHkli). B03pac~ OPyaeHeHMFI 86 MJlH JleT (CT~YXKOB M Ap., 1994). 
0 6 0 r a l q e ~ ~ e  pya cnoxtioe M waoraeT rpasM-raqwto, @ n o ~ a q ~ t o  M rMp,po- 

MeTaJlJlyprMreCKyIO nepepa60TKy MeTOAOM C O P ~ ~ M O H H O ~ O  4MaHMPOBaHMR. 

ronbuosoe c e p e 6 p o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ r e c ~ o e  MecTopomeHMe ( a a ~ ~ b ~ e  

H. 8. i p~ropbeea M A. 3. n ~ s a r ,  1992 r.) pacnonoxeHo Ha IOXHOM @ n a ~ r e  A ~ K ~ T -  
cKoro pyatioro p a i o ~ a  B ~ ~ C T P H H C K O M  PYAHOM y3ne ( p ~ c .  4.115). Ysen cnoxeti 
MHTeHCMBHO AMCJl04MPOBaHHblMM TeppMreHHblMM OTJlOXeHMRMM (T, - J,.,) MOW- 

HOCTbIO 2,9-3,1 KM, IlePeKPblTblMbl C YrJlOBblM HeCOrJlaCMeM BynKaHOreHHblMM M 

EyJlKaHOreHHO-OCEl,4OrHblMM O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F ~ M M  CPeAHerO M KMCJlOrO COCTaBa (KZ). 

состава (Kl-2)’ фиксирующимися в гравитационном поле отрицательной ано-
малией. Месторождение приурочено к центральному блоку рудного поля, где
наиболее интенсивно развиты гидротермал иты и трещинная тектоника. Ори-
ентировка рудовмещающих нарушений преимущественно СВ. Метасоматоз
выразился в новообразованиях хлорита, карбоната, серицита, кварца, био-
тита, ал ьбита, цеол итов, зпидота.

Рудные тела месторождения представлены жилами и жильными зонами
CB ориентировки. В жильных зонах различаются: жилы выполнения, участки
интенсивного прожилкования и метасоматического окварцевания пород.
Выделяются два структурно-морфологических типа руд. Первый локализо-
ван в нарушениях СВ ориентировки с падением на ЮВ (углы 50-700). Это мощ-
ные (до 20-30 м) жилы кварцевых, реже полевошпат-кварцевых брекчий с
интенсивным кварцевым прожилкованием. Брекчии вмещают сульфидно-
кварцевые и лимонит-сульфидно-кварцевые жилы и прожилки с богатым зо-
лото-серебряным оруденением. Второй тип представлен бл извертикальны-
ми (75-900) жилами, сериями сближенных жил и сопровождающих их
прожилков сульфидно-кварцевого и лимонит- сульфидно-кварцевого состава.
Текстуры жил брекчиевые, ритмично-полосчатые, массивные, вкрапленные.
Рудные тела образуют системы лестничных жил между структурами первого
типа. Продуктивность рудных тел возрастает на их CB флангах. Главное руд-
ное тело месторождения - рудная зона N9 1. Ее длина 1,2 км, длина по паде-
нию 120-150 M. Зона приурочена к крупному сбросо-сдвигу СВіориентировки
с амплитудами вертикального и горизонтального перемещения соотвествен-
но 140-170 и 240 м. Состав зоны кварцевый, лимонит-сульфидно-кварцевый.
Она включает стержневую жилу этого же состава мощностью 0,5-1,2 м. Рас-
пределение оруденения столбовое. По восстанию рудного тела его мощность
увеличивается.

На месторождении выделяются: частично окисленный кварц-сульфид-
ный и преобладающий окисленный кварц-гидрогетитовый типы руд. Зона
окисления развита на всю изученную глубину (250-300 м от поверхности).
Наиболее распространенные рудные минералы: галенит, сфалерит, пирит,
марказит, которые обычно отмечаются в виде реликтов в агрегатах гипер-
генных минералов. Основные продуктивные парагенезисы: реликтовые гипо-
генные - флюорит-сульфидно-кварцевый, сульфидно-хлорит-адуляр-кварце-
вый,гипергенные - акантит-англезит-кварцевый, акантит-гидрогетит-кварце-
вый. Основной серебряный минерал - акантит. Среднее содержание серебра
по месторождению - 350 г/т, золота 0,5 г/т. Рудоотложение происходило в
интервале температур 180-3800 С, средняя 2900 С (данные изучения газово-
жидких включений). Возраст оруденения 86 млн лет (Стружков и др., 1994).

Обогащение DVD. сложное и включает гравитацию, флотацию и гидро-
металлургическую переработку методом сорбционного цианирования.

Гольцовое серебро-полиметаллическое месторождение (данные
Н. В. Григорьева и А. Э. Ливач, 1992 г.) расположено на южном фланге Дукат-
ского рудного района в Пестринском рудном узле (рис. 4.115). Узел сложен
интенсивно дислоцированными терригенными отложениями (ТЗ - ‘11.2) мощ-
ностью 2,9-3,1 км, перекрытыми с угловым несогласием вулканогенными и
вулканогенно-осадочными образованиями среднего и кислого состава (K2).
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Puc. 4.115. r e o n o m r e c ~ a s  cxeMa paRoHa MecTopomAeHns ronbuosoro  ( n o  H. B. r p n r o p b e s y ,  

A. 3. n ~ s a r ,  1 9 9 2 ) .  

1 - TeppHreHHble TOJlUM (T-J); 2 - aHAe3MTb1, E I H A ~ ~ M T o - ~ ~ ~ ~ J ~ ~ T ~ I ,  M X T Y @ ~ I  ( q ) ;  3 - H ~ H H M ~ -  

PHTbl PHOJlLlTOB (K2); 4 - C y 6 ~ y n K a ~ M r e ~ K M e  HeBaAHTOBble P t lOJ lHTb l (~ ) ;  5 - C Y ~ ~ ) ' J ~ K ~ H H ' ~ ~ C K H ~  BHAe- 

SHTbI, AaUHTbl(&); 6 - OMCYK'- I~HCKM~ J l e ~ ~ O r p a ~ M T b l ( \ ) ;  7 - AHOpHTbl, r a 6 6 p o - n o p @ n p n ~ b l  8 - 
pa3JlOMbl: rnaBHble ( a ) ,  BTOpOCTeneHHble ( 6 ) ,  9 - MeCTOpOXAeHMe rOJ lbu0~0e  (a), py~OnpORBneHHR 

(6) 

ronbqosoe pyaHoe none n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B nowHeMenoeblx BynKaHMTax - B 

TOllU#? aprMflnM3MpOBaHHblX M ~ H M M ~ P L I T O B  PMOAMTOB - M MMeeT ~JIOKOBO~ CTpOe- 

we .  Ha~6onee n p o a y ~ ~ ~ ~ ~ o e  cepe6po-non~~e~ann~qec~oe opyaeHeHMe npM- 
ypOqeH0 K ~na60HapyUJeHHblM 6 f l 0 ~ a ~ .  BepTMKanbHblfi pa3MaX OpyAeHeHMR 300- 
350 M. Coaepxa~m cepe6pa y c ~ o f i r ~ ~ o  BblcoKMe Ha Bcex YPOBHRX. ronbuosoe 

MeCTOpO>yqeHMe OTHOCMTCR K C ~ ~ ~ @ O ~ H T M M O H M T - ~ ~ ~ ~ H M T O B O M ~  TMtly. XapaKTe- 
PeH CylqeCTBeHHO ~ynb@M~Hblfi COCTaB pyabl, IlpAMaR KOppeflR4MR ~ O a e p ~ a H k l ~  
cepe6pa M CBMHW. B UeHTpanbH~fi WCTM MeCTOPO)l(qeHMR M Ha BePXHMX e r O  TOPM- 

S O H T ~ X  B cocTase cynb@naos aoMMtiMpyeT raneHMT, rae OH cnaraeT MoHoMMHe- 

panbtible xMnbl M npoxmnw. Ha @na~rax M r n y 6 ~ ~ e  B xmax ~ o s p a c ~ a e ~  Konwe- 
CTBO c @ a n e p ~ ~ a  go pastiblx c o o ~ ~ o w e ~ ~ f i  c raneHMToM, nossnRtoTcR BblaeneHm 

6Jle~nblx pya, yeenMwsaeTc9 ponb Ksapua pa3~b1x re~epau~ f i ,  noRBnRtoTcR Kap- 
60HaTb1, XanbKOnMPMT, IlMPMT, IlMPPOTMH, CnOPaAMCleCKM CTaHHMH. Ha MeCTO- 

Гипабиссальные интрузии представлены мелкими штоками, дайками и сил-
лами диоритов, диоритовых порфиритов, габбро-диоритов и габбро-порфи-
ритов быстринского комплекса (КЦ), Пестринским массивом лейкогранитов
омсукчанского комплекса ( K2) и редкими дайками базальтов. Вокруг Пестрин-
ского массива породы контактово метаморфизованы. С более поздними про-
цессами рудообразования связаны: грейзенизация, турмалинизацияІ хлори-
тизация, ал ьбитизация, серицитизация, гидрослюдизация, окварцевание,
сульфидизация. В Пестринском рудном узле выделяются четыре типа оруде-
нения: молибден-вольфрамовый, касситеритдсиликатньтй, олово-серебря ный
и серебро-полиметаллический.
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Рис. 4. 1 15. Геологическая схема района месторождения Гольцового (по Н. В. ГригорьевуІ
А.Э.ЛивачІ 1992).

1 - терригенные толщи (T-J]; 2 - андезитыІ андезито-базальты, их туфы (K2); 3 - игнимб-
риты риолитов (K2); 4 - субвулканические невадитовые риолиты (К2);-5 - субвулканические анде-
зиты, дациты (K2); 6 - омсукчанские лейкограниты (K2); 7 - диориты, габбро-порфириты (КИ): 8 -
разломы: главные (а). второстепенные (б), 9 - месторождение Гольцовое (а)І рудопроявления
(б)

Гольцовое рудное поле локализовано в позднемеловых вулканитах - в
толще аргиллизированных игнимбритов риолитов - и имеет блоковое строе-
ние. Наиболее продуктивное серебро-полиметаллическое оруденение при-
урочено к слабонарушенным блокам. Вертикальный размах оруденения 800-
350 м. Содержания серебра устойчиво высокие на всех уровнях. Гольцовое
месторождение относится к сульфоантимонит-галенитовому типу. Характе-
рен существенно сульфидный состав рудыІ прямая корреляция содержаний
серебра и свинца. В центральной части месторождения и на верхних его гори-
зонтах в составе сульфидов доминирует галенитІ где он слагает мономине-
ральные жилы и прожил ки. На флангах и глубине в жилах возрастает количе-
ство сфалерита до равных соотношений с галенитом, появляются выделения
блеклых руд, увеличивается роль кварца разных генераций, появляются кар-
бонаты, хал ькопирит, пирит, пирротин, спорадически станнин. На место-
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pOX,4eHMM Bb lRBneHO 6 PYAHb lX30H ,  BKJltO'iatOuMX 16 f lPOMb!UJleHHblX PYAHblXTeJl ,  

~ O ~ ~ W M H C T B O  143 KOTOP~IX ~ O K ~ ~ M ~ O B ~ H ~ I  B p y g ~ o i  3 o ~ e  No 1. no ~ o p @ o n o r ~ ~  

B b l A e n R w T c R :  n ~ ~ e i ~ b ~ e  ~ O H ~ I  c n p o x ~ n ~ o s o - ~ ~ p a n n e ~ ~ o i  ~ ~ ~ e p a n m a ~ ~ e i  LI 

x M n a M M ;  n ~ ~ e i ~ b ~ e  w T o K s e p K o s b l e  3o~t.1, B TOM wcne nonor03anerawu~e B c T p a -  

~ L l r p a @ M ' i e c K M ~  KOHTaKTaX. r J l aBHb le  M M H e p a n b l -  KOHqeHTpaTOpbl  cepe6pa - C)lJlb- 

@ M ~ b l  CBMH4a  M 4MHKa. O C H O B H ~ I ~  c e p e 6 p R H b l e  M M H e p a n b l  - @ p e R G e p r ~ ~  M flM- 

p a p r M p m .  I l o n o s ~ ~ a  aanacos cepe6pa ~ P M X O A M T C R  H a  A o n t O  a K a H T M T a ,  

p a c n p o c ~ p a ~ e ~ ~ o r o  B ~ O H ~  r~nepre~esa .  C p e ~ ~ e e  c o ~ e p m a ~ ~ e  cepe6pa B pyaax 
450 r / ~ .  r a n e ~ ~ ~ o e b ~ e  M @ ~ ~ F I ~ ~ P ~ M T o - ~ ~ ~ ~ H M T - c @ ~ ~ ~ ~ M T o E I ~ I ~  p y ~ b ~  MMetOT n p ~ -  
~ J I M ~ M T ~ J I ~ H O  pastible  on^ B aanacax MecTopo>yqeHm,  ~ ~ ~ ~ H L I T - ~ M ~ O ~ ~ O ~ M T O -  

B b l e  PY,Qbl - M e H e e  10%. 0 K M ~ J l e H H b l e  PYAbl paCf lPOCTpaHRtOTCR H a  r n y 6 ~ ~ y  30- 
50 M .  3Aecb WMpOKO pa3BMTb l  I lPOAYKTMBHble ~ e p e 6 p O - ~ y n b @ M ~ - ~ y n b @ a T ~ b l e  
KOMf lneKCbl ,  O C O ~ ~ H H O  aKaHTMT-aHrJle3MTOBaR aCC04Ma4MR.  OCHOBH~F~ 4eHHOCTb 

MeCTOPO>YqeHMR - cepe6po. C B M H ~ ~  M 4MHK - f lO f l yTHb le  KOMflOHeHTbl ,  M b l U b R K  M 

C y p b M a  - B p e A H b l e  f lpMMeCM.  

P Y A ~ I  MecTopox,qeHMR n e r ~ o 0 6 o r a ~ ~ ~ b l e .  O ~ T M M ~ ~ ~ H ~ R  c x e M a  ~ P ~ B M T ~ U M -  

O H H O - @ J ~ O T ~ ~ M O H H ~ R .  M3BJle' ieHMe B KOHueHTPaT COCTaBnReT: cepe6pa - 92,3%; 
CBMHL@ - 59,1; qMHKa  - 55,6%. 

C e p e 6 p ~ ~ o e  MeCTOpOX,4eHMe nyHHblh (AaHHb le  H. B, r p M r 0 p b e B a  M 

C. @. C T ~ ~ X K O B ~ ,  1992 r.) PaCnOJ lOXeHO B A p b l J l a x c K O ~  PYAHOM y3ne, KOHTpOJlM- 

P y e M O M  p a ~ ~ e ~ e l l 0 ~ 0 i  B ~ ~ K ~ H O - T ~ K T O H ~ ~ ' ~ ~ C K O ~  aeflpeccblei, B 4 e H T p e  KOTOPO~ 

O ~ H ~ X ~ H  M H O ~ O @ ~ ~ H ~ I ~  ~ ~ ~ H M T o M ~ H ~ I ~  MaCCMB (K1-2) ~ ~ I C T P M H C K O ~ O  KOMflJleKCa. 

f l e p M @ e p M t O  A e f l p e C C M M  CJlaratOT YJlbTpaKMCJlble PMOJlMTbl, a B C P ~ A H ~ ~  'iaCTM 

p a 3 s ~ ~ a  y r n e H o c H a R  M o n a c c a  O M C ~ K ' ~ ~ H C K O ~  cepm. f l y ~ ~ o e  p y a H o e  none n p ~ -  
YpO'ieHO K Y'iaCTKy C O B M e u e H M R  A p b l n a x c K O i  M H T P Y ~ M B H O - K ~ f l 0 J l b H 0 i  CTPYKTYPbl 

C C ~ B ~ P H O ~  'iaCTbtO C ~ P M ~ H C K O ~  B ~ J ~ K ~ H O - T ~ K T O H M ' ~ ~ C K O ~  a e f l p e C C M M ,  I ~ o , ~ H R T M ~  

X O p O U O  B b l p a X e H O  H a  rpaBMMeTpM' ieCKMX M MarHMTOMeTpM'ieCKMX KapTaX.  

B npeaenax pyatior0 n o n R  BblAenRtOTcR Aea OCHOBHMX y r a c T K a :  Ue~~panb-  
H b l i  M DXH~IL'I ( ~ Y A H ~ R  3 0 H a  IX). Ha U ~ H T ~ ~ ~ ~ H O M  Y'iaCTKe O p y A e H e H M e  n p M y p 0 -  

' ieH0 K CepMM ManOaMf lJ lMTyAHblX C ~ P O C O B  CCB IlPOCTMPaHMR B rpaHOAMOpMTaX 

A p b l n a ~ ~ K O r O  MaCCMBa. P ~ , ~ o B M ~ L ~ ~ ~ O ~ M M M  RBJlRtOTCR OpOrOBMKOBaHHble flec'ia- 
HMKM M aJleBpOJlMTbl  O M C ~ K ' ~ ~ H C K O ~  CePMM (B 3K30KOHTaKTaX M ~ C C M B ~ )  M rpaHOAM-  

O P M T ~ I  ~ H ~ O K O H T ~ K T O B .  Ha~6onee 6ora~oe o p y a e ~ e ~ ~ e  p y ~ ~ o i  ~ O H ~ I  IX no~anw 
3 O B a H O  I l p e M M y u e C T B e H H O  B a H A e 3 M T a X  M T Y @ ~ X .  B ~ e u a t O u M e  f lOpOAb l  

flPOflMJlMTV13MPOBaHbl, OTMe'iaeTCR OKOJlOPYaHaR 6epe3MTM3aLVlR,  aprMJlJ lM3a4MR, 

a A y J l R p - K B a p 4 e B b l e  ~ 0 ~ 0 0 6 p a 3 0 B a ~ ~ ~ .  

P y ~ H b l e  Tens npeACTaBJ leHb l  MMHePaJlM30BaHHblMM 3 0 H a M M ,  O ~ ~ ~ ~ M H R ~ O ~ L I -  

MM O A H y  MJlM HeCKOnbKO CTBOJlOBblX X M n ,  M H O r a a  3 0 H b l  MMetOT @OPMY ccKOHCKOr0 

X B O C T a ~ ~ .  M O ~ H O C T ~  X M J l 0 , 2 - 2 5  M ,  I lPOTRXeHHOCTb OT I l e p B b l X  AeCRTKOB A0 600- 
600 M .  B e p ~ L I K a n b ~ b l ~  p a 3 M a X  O p y A e H e H L l R  a0 350 M .  A ~ R  CTBOJlOBblX X M n  

X a p a K T e p H b l  K p V O e  n W e H M e  (60-909, M3BMJlMCTaR K O H @ M ~ P ~ ~ M R ,  MHOrO'iMCJleH- 

H b l e  anO@M3bl ,  TeneCKOf lMpOBaHMe MMHepaJ lbHb lX ~ c c o ~ M ~ ~ M ~ .  TeKcTJ'pbl PYA 
6 p e K ' i M e ~ b l e ,  K P Y C T M @ M K ~ ~ M O H H ~ I ~ ,  KaPKaCHO-flnaCTMHqaTble, KOKaPAOBb le ,  

rpy6o- M TOHKOnOnOC'iaTbl€!. C O C T ~ B  MMHepaJ lM3aqMM ~ e H ~ p a J l b H O r 0  Y'iaCTKa 

a ~ y J l ~ p - p O ~ O ~ ~ ~ - K B a p ~ b l i ,  B P Y , ~ H O ~  3 0 H e  IX K B a p 4 - K a p 6 0 ~ a ~ ~ b l i .  O C H O B H ~ I ~  
p y a H b l e  M M H e p a n b l :  ~ M ~ M T ,  apcetionupw, ranetim, c @ a n e p ~ ~  M xanbKonMpMT,  

MMHepaSlb l  cepe6pa - ElKaHTMT, C Y J ~ ~ C $ O C O J ~ M  M CeJleHklabl .  Pyabl Y ~ O ~ O C Y ~ ~ @ M A -  

H b l e  ( ~ y n b @ k l a O B  a0 0,7%), ~ J l a 6 0 0 K M ~ J l e ~ ~ b l e .  ALi:Ag = 1 : 170 B pyaax IX M 1 : 191 0 

рождении выявлено 6 рудных зон, включающих 16 промышленных рудных тел,
большинство из которых локализованы в рудной зоне N9 1. По морфологии
выделяются: линейные зоны с прожилково-вкрапленной минерализацией и
жилами; линейные штокверковые зоны, в том числе пологозалегающие в стра-
ти графических контактах. Главные минералы - концентраторы серебра - сул ь-
фиды свинца и цинка. Основные серебряные минералы - фрейбергит и пи-
раргирит. Половина запасов серебра приходится на долю акантита,
распространенного в зоне гипергенеза. Среднее содержание серебра в рудах
450 г/т. Галенитовые и фрейбергито-галенит-сфалеритовые руды имеют при-
близительно равные доли в запасах месторождения, галенит-пиролюзито-
вые руды - менее 10%. Окисленные руды распространяются на глубину 30-
50 м. Здесь широко развиты продуктивные серебро-сульфид-сульфатные
комплексы, особенно акантит-англезитовая ассоциация. Основная ценность
месторождения - серебро. Свинец и цинк - попутные компоненты, мышьяк и
сурьма - вредные примеси.

Руды месторождения легкообогатимые. Оптимальная схема гравитаци-
онно-флотационная. Извлечение в концентрат составляет: серебра - 92,3%;
свинца - 59,1; цинка - 55,б%.

Серебряное месторождение Лунный (данные Н. В. Григорьева и
С. Ф. Стружкова, 1992 г.) расположено в Арылахском рудном узле, контроли-
руемом раннемеловой вулкано-тектонической депрессией, в центре которой
обнажен многофазный гранитоидный массив (КЦ) быстринского комплекса.
Периферию депрессии слагают ультракислые риолиты, а в средней части
развита угленосная моласса омсукчанской серии. Лунное рудное поле при-
урочено к участку совмещения Арылахской интрузивно-купольной структуры
с северной частью Сарманской вулкано-тектонической депрессии. Поднятие
хорошо выражено на гравиметрических и магнитометрических картах.

В пределах рудного поля выделяются два основных участка: Централь-
ный и Южный (рудная зона IX). Ha Центральном участке оруденение приуро-
чено к серии малоамплитудных сбросов ССВ простирания в гранодиоритах
Арылахского массива. Рудовмещающими являются ороговикованные песча-
ники и алевролиты омоукчанокой серии (в экзоконтактах массива) и граноди-
ориты эндоконтактов. Наиболее богатое оруденение рудной зоны ІХ локали-
зовано преимущественно в андезитах и туфах. Вмещающие породы
пропилитизированы, отмечается околорудная березитизация, аргиллизация,
адуляр-кварцевые новообразования.

Рудные тела представлены минерализованными зонами, объединяющи-
ми одну или несколько стволовых жил, иногда зоны имеют форму «конского
хвоста». Мощность жил 0,2-25 м, протяженность от первых десятков до 600-
800 м. Вертикальный размах оруденения до 350 м. Для стволовых жил
характерны крутое падение (60-900), извилистая конфигурация, многочислен-
ные апофизы, телескопирование минеральных ассоциаций. Текстуры руд
брекчиевые, крустификационные, каркасно-пластинчатые, кокардовые,
грубо- и тонкополосчатые. Состав минерализации Центрального участка
адуляр-родонит-кварцевый, в рудной зоне ІХ кварц-карбонатный. Основные
рудные минералы: пирит, арсенопирит, галенит, сфалерит и халькопиритІ
минералы серебра - акантит, сульфосоли и селениды. Руды убогосульфид-
ные (сульфидов до 0,7%), слабоокисленные. AuzAg = 1:170 B рудах ІХ и 1 :1910
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B pynax Ue~~panbt ioro y r a c ~ ~ a .  40 50-80% sanacoe sono~a M cepe6pa K O H ~ ~ H T -  
PMPYeTCR B PYaHblX c~on6ax LUMPVIHO~ 20-50 M M L I H O ~  150-250 M. ~ P M Y P O ~ ~ H ~ ~  

OHM K y s n a ~  cornetietim pyao~oc~b lx  CTPYKT~P p a 3 n ~ r ~ o i  OpMeHTMpoBKM, K Me- 
CTaM COBMelqeHMR Pa3HblX flp0,QYKTMBHblX ~ C C O ~ L I ~ ~ M ~ ,  K ~ 3 r ~ 6 a ~  PyaOBMeUa- 
loqLIx pa3pblBoB. 

n e p ~ ~ r ~ b ~ e  reoxMMMrecKMe opeonbl x a p a ~ ~ e p ~ 3 y t o - r ~ ~  K O H ~ ~ H T P M ~ ~ C K O ~  

30HanbHOCTbto. 6 4eHTPanbHblX qaCTRX OpeOnOB npeo6nmato~Ag, Au, Pb, Sb, a 
Ha n e p ~ @ e p w  Cu, Zn, Mo, As, Bi. Rb-Sr ~ s o ~ o n ~ o e  onpeaenetiMe ~ o s p a c ~ a  
ap,yngpa ~ ~ O A ~ K T M B H O ~  ~ C C O U M ~ ~ M M  no~a3ano 87,2 MnH neT ( ~ O ~ A H M ~  Men), rTo 
COrnaCyeTCR C K - A ~ ~ ~ H H ~ I M M  no ~ ~ Y K ~ T C K O M Y  MeCTOPO>YqeHMlO (CTP~XKOB M GP., 
1 994). 

T e x ~ o n o r ~ r e c ~ a ~  cxeMa o 6 o r a l q e ~ ~ ~  py4b1 BKntoraeT g ~ y x c ~ a f i ~ i ; l ~ b ~ i  
~ ~ ~ B M T ~ ~ M o H H o - @ ~ o T ~ ~ M o H H ~ ~ ~  IlpOqeCC. 

30n0~0-~epe6pRH0e MecTopoweHMe H ~ s n e ~ r a  pacnonomeHo K cesepy OT 

Tayic~oro n p o r ~ 6 a  B X ~ C ~ I H C K O ~  B ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K o ~  Ayre ( Y M M T ~ ~ ~ B ,  1986) M npM- 
YpO'ieHO K X ~ K ~ H ~ L I H C K O ~  B Y ~ K ~ H O - T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  aenpeCCMM, O C ~ O X H ~ H H O ~  

KpyTOflmalolqMMM pa3nOMaMM LUMPOTHOrO M CB npOCTMpaHMR. n o  AaHHblM 
E. 8. 6enb~osa M Jl. H. 6 e n b r a ~ c ~ o i  (1992), AenpeccMg cnoxetia noKposaMM 
MenOBblX BynKaHMTOB CpeaHerO M KMCnOrO COCTaBa, IlPOPBaHHblMM LUTOKaMM, 
o a i ~ a ~ ~ ,  ~ K C T P ~ ~ M R M L I  nopoacpeAHero M Kucnoro cocTasa. n o  nepM@epw~en- 
PeCCVIR 06pa~netia MHTPy3MRMM rPaHMTOMAOB K,-P BO3paCTa. P y ~ ~ B ~ e l q a t o ~ L I e  
flOpO,4bl npeaCTaBneHbl npOnMnMTM3MPOBaHHblMM c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M M M  aHae3M- 
TaMM (K, ), cnaratoUMMM Teno TpeUMHHoro TMna B q e ~ ~ p a n b ~ o i  racTM Aenpec- 
CMM. f l o c n e a ~ ~ ~  ocnomtietia ropcToM, KoHTponMpytoUMM pyatioe none ( p ~ c .  
4.1 16). 

Pyaoa~elqatouye c ~ p y ~ ~ y p b ~  npeac-raeneiibl KpyTonwatouMMM Ha I03 Tpe- 
UMHaMM OTPblBa, OflePRto~MMM UeHTpanbHbli rn~6LIHHblfi pa3nOM. PyaoBMeua- 
lou;lMe CTpyKTypbl M3MeH'iMBbl TI0 MOUHOCTM, POCTMpaHMto M YrnaM nmeHMR. Pya- 
Hble Tena npeacTaeneHb1 KpyTonmatoQMMM ~ ~ M T O O ~ ~ ~ ~ H ~ I M L I  xMnaMM CnoxHoro 
MMHepanbHOrO COCTaBa. OCHOBHO~ ~MnbHbli MMHepan - KBapq.  EM^ IlOa~MHeHbl 
XJlOpMT, 3nVIaOT, aaynRp, KanbqMT, CepMqMT, o6pa3ytou~e MMHepanbHble aCC0- 
UMaqMvr: ~sapq-xnopm-aayn~poeyto, ~ s a p q - x n o p ~ ~ - ~ a n b q ~ ~ o e y ~ ,  ~sapq-cynb- 
@ ~ ~ ~ o - x n o p ~ ~ o s y t o ,  ~sapq-sn~ao~-a~ynslpo~yto.  MOUHOCT~ PYAH~IX Ten OT 1,5 
oo 9,9 M, anma n o  320 M, cpeaHMe coaepxaHm sono~a  OT 3 , l  40 16,5 r / ~ ,  
cepe6pa OT 260,140 1 129,l r /T. nocTpy,4Hble rOpM30HTaJlbHble CMeUeHMR PYAHblX 
Ten AOCTMTatoT 35 M. BepTklKan b ~ b l i  pa3MaX Opy#eHeHMR 40 250 M. Py,Qbl y6oro- 
cyJlb@M~~ble. O C H O B H ~ ~ ~  PYaHble MMHepan bl flPOflyKTMBHblX a~~0qk laqk l i :  3neKT- 
p y ~ ,  ~ M ~ M T ,  c @ a n e p ~ ~ ,  xanbKonMpMT, caMopoaHoe cepe6p0, ranew-r, aKaHTMT, 
KtocTenmT, @pei6eprn~,  n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  CaMopoaHoe 3on0~0 M ap, npeo6nwatolqasl 
@ p a ~ q m  aono~a M cepe6pa 0,Ol-0,07 MM, npo6a 240-900, npMMecM - Fe, Cu. 

P e ~ o ~ e ~ a y e ~ b l e  TexHonorMrecuMe cxeMbl 0 6 0 r a ~ e ~ ~ ~  pya: rpaemaqm, 
@no~aqm,  qMatiMposaHMe KoHqeHTpaToB c ~ 3 ~ n e r e ~ ~ e ~  30no~a  - 91,9%, 
cepe6pa - 90,3% n ~ 6 0  npmoe qMaHMposaHMe c C O P ~ ~ M O H H ~ I M  BbllqenarMBatiM- 
eM c ~ a s n e r e ~ ~ e ~  aono~a - 94%, cepe6pa - 89,4%. 

Cna6o~syret i~bie MecTopoweHMR AWHCVK~ M X a a p ~ a x c ~ o e ,  pacnono- 
XeHbl B K ~ ~ A ~ C Y H C K O M  PYaHOM paR0He (4>~yr,LJ,XypcKa~ 30nOTOHOCHaR 30Ha). 

3ono~o-cepe6p~~oe  ( c e p e 6 p ~ ~ o e  c s o n o ~ o ~ )  MecTopowenMe ATYHCIXI 
HaxoaMTcq 6 n ~ 3  BblcTyna @ y ~ , q a ~ e ~ ~ a  BynKaHoreHa, npeacTasneHHoro necra- 

B рудах Центрального участка. До 50-80% запасов золота и серебра концент-
рируется в рудных столбах шириной 20-50 и длиной 150-250 м. Приурочены
они к узлам сочленения рудоносных структур различной ориентировки, к ме-
стам совмещения разных продуктивных ассоциаций, к изгибам рудовмеща-
ющих разрывов.

Первичные геохимические ореолы характеризуются концентрической
зональностью. В центральных частях ореолов преобладают Ag, Au, Pb, Sb, a
на периферии Cu, Zn, Mo, As, Bi. Rb-Sr изотопное определение возраста
адуляра продуктивной ассоциации показало 87, 2 млн лет (поздний мел), что
согласуется с К-Аг данными по Дукатскому месторождению (Стружков и др.,
1994)

Технологическая схема обогащения руды включает двухстадийный
гравитационно-флотационный процесс.

Золото-серебряное месторождение Нявленга расположено к северу от
Тауйского прогиба в Хасынской вулканической дуге (Умитбаев, 1986) и при-
урочено к Хакандинской вулкано-тектонической депрессии, осложненной
крутопадающими разломами широтного и СВ простирания. По данным
Е. В. Белькова и Л. Н. Бельчанской (1992), депрессия сложена покровами
меловых вулканитов среднего и кислого состава, прорванными штоками,
дайками, экструзиями пород среднего и кислого состава. По перифериидеп-
рессия обрамлена интрузиями гранитоидов К2-Р возраста. Рудовмеишющие
породы представлены пропилитизированными субвулканическими андези-
тами (К1), слагающими тело трещинного типа в центральной части депрес-
сии. Последняя осложнена горстом, контролирующим рудное поле (рис.
4.116).

Рудовмещающие структуры представлены круто падающими на ЮЗ тре-
щинами отрыва, оперяющими Центральный глубинный разлом. Рудовмеща-
ющие структуры изменчивы по мощности, простиранию и углам падения. Руд-
ные тела представлены крутопадающими плитообразными жилами сложного
минерального состава. Основной жильный минерал - кварц. Ему подчинены
хлорит, эпидот, адуляр, кальцит, серицитІ образующие минеральные ассо-
циации: кварц-хлорит-адуляровую, кварц-хлорит-кальцитовуюІ кварц-суль-
фидно-хлоритовую, кварц-эпидот-адуляровую. Мощность рудных тел от 1,5
до 9,9 м, длина до 320 м, средние содержания золота от 3,1 до 16,5 г/т,
серебра от 260,1 до 1129,1 г/т. Пострудные горизонтальные смещения рудных
тел достигают 35 м. Вертикальный размах оруденения до 250 м. Руды убого-
сульфидные. Основные рудные минералы продуктивных ассоциаций: элект-
рум, пирит, сфалерит, халькопирит, самородное серебро, галенит, акантит,
кюстелит, фрейбергит, полибазитІ самородное золото идр. Преобладающая
фракция золота и серебра 0,01 -0,07 мм, проба 240~900, примеси - Fe, Cu.

Рекомендуемые технологические схемы обогащения руд: гравитацияІ
флотация, цианирование концентратов с извлечением золота - 91,9%,
серебра - 90,3% либо прямое цианирование с сорбционным выщелачивани~
ем с извлечением золота - 94%, серебра -'89,4%.

Слабоизученные месторождения Атунджа и Хаардахское, располо-
жены в Куйдусунском рудном районе (Джугджурская золотоносная зона).

Золото-серебряное (серебряное с золотом) месторождение Атунджа
находится близ выступа фундамента вулканогена, представленного песча-
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Рис. 4.116. Геологичес-
кая схема Нявленгинского
рудного узла (по Е. В. Белько-
ву, Л. Н. Бельчанской (1992),
с'упрощениями).

1 - четвертичные отло-
жения; - терригенные
породы верхоянского ком-
плекса; З - покровные рио-
литы [К2); 4 - экструзии риода-

Б цитов (K2); -5 - андвзиты (К1);
б - гранитоиды; 7 - гранодио-
риты, диориты (КЗ-Р); 8 -
разломь|;-9 - месторождение
Нявленга

Ю

но-глинистыми складчатыми толщами верхней перми. Оруденение локали-
зуется в низах верхнемелового вулканического комплекса - в липарито-
дацитах дюстачанской свиты (данные В. Я. Сорокина и др., 1981 г.) и пред-
ставлено рудоносными адуляр-кварцевыми жилами и штокверками сложной
морфологии близмеридионального простирания в пропилитиэированных
липарито-диацитах. Жилы ритмично-полосчатой и брекчиевой текстуры с
вкрапленностью сульфосолей серебра, галенита, сфалерита, арсенопи-
ритаІ пирита. Мощность жил 1,4-4,5 м. Среднее содержание золота в жиле
N91 10,9 г/т, серебра 1397 г/т.

Позднеорогенное Хаардахское олово-серебряное месторождение
(Волкодав, 1978) приурочено к вулкано-тектонической впадине, сложенной
апт-альбскими андеэитами и липаритовыми игнимбритами, несогласно за-
легающими на осадочных породах триаса и юры. Эти вулканиты прорваны и
перекрыты дацитами Верхнеаллахского и липаритами Винтохалыинского па-
леовулканов. К краям прогиба тяготеют небольшие массивы более молодых
преимущественно немагнитных гранитоидов. Юдомский глубинный разлом
проходит в восточной части впадины близ Хаардахского рудного поля. Вдоль
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pa3JlOMa M n0 K p a R M  Bf laaMHbl  pa3BMTbl  A ~ ~ K M  ~ o ~ @ M ~ o B ,  K ~ ~ ~ T O @ M ~ O B ,  OPTO- 

Qmpoe M ~ ~ a 6 a 3 0 ~ .  
P y a ~ b ~ e  T e n a  M e c T o p o w e H m  n o ~ a n ~ s o e a ~ b ~  ~ ~ a q ~ ~ a x  M a~a~ennm-nop -  

Q ~ p a x  Bepx~eannaxc~oro n a n e o s y n K a H a  M B ~ e ~ b u ~ e i  c T e n e H M  B n o A c T M n a l o -  

qMX BYJlKaHMTbl OCWOqHb lX  I lOpOaaX .  6 I O X H O ~  W C T M  MeCTOP0)KAeHMR OTAeJlb- 

Hble M M H e p a J l W 3 0 B a H H b l e  3 0 H b l  3 a X O A R T  B npeaenbl M ~ T Y P - X ~ T ~ I H C K O T O  
rpaHMTt io ro  M a c c m a .  Pya~oe none y m M H e t i o  B CCB H a n p a e n e H m  H a  15 KM n p M  

LUMpMHe 2-3 KM. Ha UeHTpaJ lbHOM X ~ ~ ~ ~ ~ X C K O M  Y a C T K e  Pa3BMTbl  P Y a H b l e  Tens 

K ~ C C M T ~ ~ M T - X ~ O ~ M T - ~ ~ a p u e ~ o r o  C o c T a B a  c ~ ~ M ~ O A M ~ ~ C K O ~  npmecblo c y n b @ n -  

ROE, a H a  C e B e p H O M  @J laHre  P y A H O r O  n 0 n R  ~ a 6 n l o ~ a l o ~ c R  P y A H b l e  X M n M  M UITOK- 

BepKM o n o e o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ q e c ~ ~ x  (M onoso-cepe6prr~blx) pya c ~ O ~ O T O M .  MW- 
~ e p ~ n b ~ b l ~  COCTaB PYAHblXTen H e  3aBMCMTOT COCTaBa BMeU@lOUJ4X nOPOA.  m M H a  

MMHepanM3OBaHHblX 3 0 H  560-750 M,  M O q H O C T b  5-25 M, B e p ~ M K a J l b ~ b l n  p a 3 M a X  

O p y A e H e H M R 8 0 0  M. C O ~ ~ ~ X ~ H M ~ B  P y A a X  (%): Sn - 0,01-0,2; Pb - 0,2-1; Zfl - 0,1- 
0,7; CU - A0 1 ; ACJ - A0  297, 4 r / ~ ,  AU - 0,2-0,3 r /T .  ~ ~ T K O B M A H ~ I ~  P y A H M e  Tens 

JlOKaJlM30BaHbl B 6 n M 3 ~ e p ~ M ~ a n b ~ b l ~  MMHepanM30BaHHMX 3 0 H a X  A ~ O ~ ~ ~ H M F I  C3 M 

CB flpOCTMpaHMR. O~oJlopyfl~ble M3MeHeHMR: BO BHYTPetiHMX 3 0 H a X  XJlOPMTM3a- 

UMR M CePMuMTM3a4MR, B ~ ~ o M ~ x ~ ~ o ~ H o ~  - 6 e p e 3 ~ ~ ~ 3 a 4 M R ~ B O  B H ~ L L I H ~ ~  - a p r M n -  

n ~ 3 a u ~ ~ .  r n a e ~ b ~ e  M M H e p a n b l  p y ~ n b ~ x  T e n  - map4 M xnopm. Pyatiwe n p e a c T a 6 -  

JleHbl K a C C M T e P M T O M  M TeMaTMTOM,  M M  nOA'iMHeHbl a P C e U O n M P M T ,  nMPLlT,  

XanbKOflMpMT, raneHMT,  C @ a J l e p M ~ ,  CTaHHMH, TeHHaHTMT, 30nOTO.  Kaapu MOnO'i- 

~ 0 - 6 e n b l G  M ~ C C M B H ~ I ~ ,  ~ p y 3 0 B b l f i  M I.L(C?TKOBMAH~I~. C 0 , Q e p ~ a H M e  c y n b @ M a o B  B 

P y m X a O  1 -3%, 0 6 b l q ~ 0  MeHbLLIe. Cepe6po COAepXMTCR B TeHHaHTMTe, a 30JlOTO 

B C Y ~ ~ @ M A H ~ I X  Pyaax. 6 3JlloBMM H a 6 J l I O ~ a n W c b  M e n K M e  (a0 0,5 MM) HeOKaTaHHble  

3epHa  3OJlOTa. B o ~ ~ ~ c T  OpyAeHeHMR C r  MTaeTCR AaTCKMM. 

3 OJlOTOHOCHble POCCblnM H a  CaxaJ lMHe  0 T p a 6 a ~ b l B a l o ~ ~ R  C 1933 r. 6 anJl loBMM 

qac.ro o ~ ~ e r a n o c b  sono~o p y A H o r o  o 6 n ~ ~ a  B cpocmax c K s a p u e M ,  K p y n u o e ,  

~ b ~ c o ~ o n  po6~oe (850-930). B n o c n e A H e e  Aecs lTMneTMe o n p e a e n M n M c b  3 ~ a q ~ ~ e n b -  
Hble nepCf l eKTMBb l  n a H r e p M ~ ~ K 0 r 0  M UJMMATOBCKO~O paiouos H a  P y A H O e  30nOTO. 

~ O J ~ O T O H O C H O C C T ~  H a  CaxanW~e n p M y p 0 q e H a  K lUOBHblM TeKTOHMqeCKMM 3 0 H a M .  

Han6onee ~ P O , Q Y K T M B H O ~  n PeACTBJlReTCfl U e H ~ p a S l  ~ H O C ~ X ~ ~ M H C K ~ R  3 0 H a ,  COBna-  

A ~ I O l q a R  C 0,4HOMMeHHblM aHTMKJlMHOPMeM CC3 npOCTMpaHMFI. 3 0 H a  flpe,4CTaB- 

n e H a  M ~ T ~ M O ~ @ L I ~ O B ~ H H ~ I M M  B sene~ocna~ueso i  @ a u ~ ~  O C ~ O ~ H M M M  M K p e M -  

H M C T O - B y n K a H O r e H H b l M M  TOJlLL(aMM, MHTeHCMBHO ,QMCJlOuMPOBaHHblMM,  C 

Ha,4BMraMM M 3 0 H a M M  CMRTMR. 0 6 q a ~  CTPYKTYpa M ~ T ~ M O P @ M ~ ~ C K O ~ O  KOMflJ leKCa 

MHTepnpeTMpyeTCR KaK KynOJlOBMAHaR, C nOJlOrMM f lOJ lOXeHMeM CJlaHueBaTOCTM 

M OCeBblX ~ ~ O B ~ ~ X H O C T ~ ~  M30KJlMHanbHblX CKna,QOK (,L@HHble B. A. 6 y p R ~ a ,  

1978 r.). f l 0 ~ 0 6 ~ b l e  CTPYKTYPbl XapaKTepHb l  m s l  MHOrMX 30JlOTOHOCHblX ~ ~ ~ O H O B  

B O C T O K ~  POCCMM. B O ~ P ~ C T  M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H M X  O T ~ O X ~ H M ~  CqMTaeTCR naJle0- 
B O ~ C K M M  ( reonor~ rec~oe  cTpoeHMe. .  . , 1966; reonorm CCCP.. ., 1970), o A H a K o  K 

H a c T o r r u l e M y  s p e M e H M  n o n y r e H b 1  A a H H w e  B nonb3y T P M ~ C - p a ~ ~ e ~ e n o ~ o r o  603- 

p a c T a  H M X H ~ ~  q a c w  p a s p e s a 3 ~ ~ x ~ o n ~  H a  OcHoBaHMM o n p e A e n e H m  p m ~ o n R p ~ i 7  

M KOpaJlnOB (PO>KA~CTB~HCKM~,  1987). ~ M T O J ~ O ~ M ~ ~ C K M  CXOAHble @ ~ ~ H M C T M ~ ~ C K M  

разлома и по краям впадины развиты дайки порфиров, кератофировІ орто-
фиров и диабазов.

Рудные тела месторождения локализованы в дацитах и адамеллит-пор-
фирах Верхнеаллахского палеовулкана и в меньшей степени в подстилаю-
щих вулканиты осадочных породах. В южной части месторождения отдель-
ные минерализованные зоны заходят в пределы Матур-Хатынского
гранитного массива. Рудное поле удлинено в ССВ направлении на 15 км при
ширине 2-3 км. На центральном Хаардахском участке развиты рудные тела
касситерит-хлорит-кварцевого состава с зпизодической примесью сульфи-
дов, а на северном фланге рудного поля наблюдаются рудные жилы и шток-
верки олово-полиметаллических (и слово-серебряных) руд с золотом. Ми-
неральный состав рудных тел не зависит от состава вмещающих пород. Длина
минерализованных зон 560-750 м, мощность 5-25 м, вертикальный размах
оруденения 800 м. Содержание в рудах (%): Sn - 0,01-0,2; Pb - 0,2-1; Zn - 0,1 -
0,7; Си - до 1; Ag - до 297, 4 г/т, Au? 0,2-0,3 г/т. Четковидные рудные тела
локализованы в бл извертикальных минерализованных зонах дробления СЗ и
СВ простирания. Околорудные изменения: во внутренних зонах хлоритиза-
ция и серицитизация, в промежуточной - березитизация, во внешней - аргил-
лизация. Главные минералы рудных тел - кварц и хлорит. Рудные представ-
лены касситеритом и гематитом, им подчинены арсенопирит, пирит,
халькопирит, галенитІ сфалерит, станнин, теннантит, золото. Кварц молоч-
но-белый массивныйІ друзовый и щетковидный. Содержание сульфидов в
рудах до 1-3%, обычно меньше. Серебро содержится в теннантите, а золото
в сульфидных рудах. В злювии наблюдались мелкие (до 0,5 мм) неокатанные
зерна золота. Возраст оруденения считается датским.

4.2.5. Сахалинская золотоносная провинция

олотоносные россыпи на Сахалине отрабатываются с 1933 г. B аллювии
3 часто отмечалось золото рудного облика в сростках с кварцем, крупное,
высокоп робное (850-930). В последнеедесятилетие определились значитель-
ные перспективыЛангерийского и Шмидтовского районов на рудное золото.
Золотоносноссть на Сахалине приурочена к шовным тектоническим зонам.
Наиболее продуктивной предствляется Централ ьносахалинская зона, совпа-
дающая с одноименным антиклинорием ССЗ простирания. Зона представ-
лена метаморфизованными в зеленосланцевой фации осадочными и крем-
нисто-вулканогенными толщами, интенсивно дислоцированными, с
надвигами и зонами смятия. Общая структура метаморфического комплекса
интерпретируется как куполовидная, с пологим положением сланцеватости
и осевых поверхностей изоклинальных складок (данные В. А. Буряка,
1978 г.). Подобные структуры характерны для многих золотоносных районов .
Востока России. Возраст метаморфизованных отложений считается палео-
зойским (Геологическое строение..., 1966; Геология СССР..., 1970), однако к
настоящему времени получены данные в пользу триас-раннемелового воз-
раста нижней части разреза зтих толщ на основании определения радиолярий
и кораллов (Рождественский, 1987). Литологически сходные фаунистически
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O ~ a p a K T e p M 3 0 B a ~ ~ b f e  I l e p M C K M e  OTJlOXeHMR M3BeCTHbl I O X H e e  - H a  TOHMHO-AHME- 
CKOM n o n y o c - r p o a e .  B npeaenax LUOBHO~ ~ O H ~ I  ~ e T a M O p @ M 3 0 B a H b l  M B e p x H e M e -  

nosble o T f l o x e H M R  ( P M x ~ e p ,  1984). A ~ C O ~ ~ O T H ~ I ~  B 0 3 p a C T  M ~ T ~ M O P @ M ' ~ ~ C K M X  

C n a H u e B  O n p e A e n e H  P Y ~ M A M ~ ~ - C T ~ O H ~ ~ B ~ I M  MeTOAOM KaK B ~ P X H M ~  Men-paHHMU 

n a n e o r e H .  

C T ~ ~ T M @ M ~ M ~ O B ~ H H ~ I ~  nOpOAb l  LUOBHO~ 3 0 H  bl I l p O p B a H b l  n O 3 A H e M e ~ l O B b l -  

MM A ~ ~ K ~ M M  M MaJlblMM r M n a 6 M ~ ~ a J l b H b l M M  MHTPY3MRMM CepneHTMHM3MpOBaHHblX 

y n b T p a 6 a 3 ~ ~ 0 ~ ,  r a 6 6 p o ~ ~ o s ,  ~ ~ a 6 a s o s ,  AMOpMTOB M TpaHMTOMAOB. Ha n - O B ~  
W M M A T ~  (U~MMATOBCK~U 30JlOTOHOCHaR 3 0 H a )  B e p X H e M e n O B b l e  T ~ @ o ~ ~ H H o - T ~ ~ -  

P M r e H H b l e  @nMLUeBble OTnOXeHMFI T a K X e  nPOPBaHb l  MHTPY3MRMM Y ~ ~ T P ~ ~ ~ ~ M T o B ,  

a T e  M A P Y r M e  - T e n a M M  rpaHMTOMAOB C ~ ~ C O A I O T H ~ I M  B 0 3 p a C T O M  87 M n H  n e T  (Ka- 

n ~ i - a p r o ~ o s b r i  M~TOA) .  

no 06e CTOPOH~I OT L U O B H O ~  ~ O H ~ I  U e ~ ~ p a n b ~ o r o  C a x a n ~ ~ a  BblnenRloTcR 

n O 3 A H e M e n O B b l e  6 n ~ 3 M e p M ~ M o ~ a n b H b l e  C T P Y K T ~ P H O - @ O ~ M ~ ~ M O H H ~ I ~  30Hbl :  3a- 
n w H a R  MMOreOCMHKnMHanbHaR M BOCTO'~H~R 3BreOCMHKnMHaJlbHaR ( P o > Y ~ ~ c T B ~ H -  
C K H ~ ,  1987). I l e p B a R  CJlOXeHa TePPMreHHblMM MOPCKMMM M ~ P M ~ P ~ X H O - M O P C K M -  

MM O T ~ O X ~ H M R  MM, a e T o p a s  - T o n u a m  n e p e c n a M s a H M R  n e c r a ~ o - ~ ~ M H M C T ~ I X  M 

KpeMHMCTO-ByJlKaHOreHHblX @oPM~L(MG, CMRTblX B J l M ~ e i H b l e  I l p R M b l e  CKJ lwKM.  Ha 
B e p x H e M e n o s b l x  0 6 p a 3 0 B a H M ~ l ~  c P ~ ~ K M M  P ~ ~ M ~ I B O M  3anera10~ B y n K a H o r e H H b l e  M 

T e p p M r e H H b l e  T o n u M  n a n e o r e H a  M H e o r e H a .  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ b l e  rpaHMToMAb l  ~ T O ~ O  

BO3paCTa  (P - N , ) ( ~ M O T M T O B ~ I ~  rpaHMTbl ,  I l J la rMOrpaHMTbl ,  rpaHOAMOpMTbl ,  KBap- 

qeeble AMOPMT~I ,  nop@~pbl), c KOTOP~IMM C B R ~ ~ I B ~ ~ T C R  3on0~0e O p y A e t i e H M e  

6 a c c e G ~ a  p. n a H r e p M ,  OTJlM'ialoTCR HaTPOBblM TMnOM ~eJ lO '4HOCTM.  n n M o q e H 0 -  

B b l e  MHTPy3MM (J l aKK~nb lTb l ,  WTOKM, CMJln bl, A ~ ~ K M ) ,  pa3BMTb le  B A O n  b 3 a n w H O r O  

no6epexb~ C a x a n M H a ,  n P e A C T a B n e H b l  ~ ~ ~ ~ ~ ~ T O M A H ~ I M M  KOMflJleKCaMM: AOJlepM- 

T a m ,  r a 6 6 p o - ~ ~ o p ~ ~ a ~ ~ ,  r a c T o  Iqeno' iHblMM, M H o r A a  c n e p e x o A a M M  K cMeHM- 

T a M  M MOH40HMTaM B UeHTpanbHb lX  'iaCTRX MaCCMBOB. ~ T M  n O P O n b l  T a m e  OTJlM'ia- 

OTCR H ~ T P O B O ~  cneu~an~3au~eG.  n a ~ r e p ~ i c ~ ~ i  6no~ ,  B KOTOPOM n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ a  
OCHOBHaR 30JlOHOCHOCTb u e H T p a n b ~ 0 n  W C T M  CaxaJ lk lHa,  BblAenReTCR KOHTpaCT- 

H b l M  MMHMMYMOM CMnbl TRXeCTM (PMC. 4.46). Ha C ~ B ~ P H O ~  OKOHeqHOCTM &..a- 
n w a  (n-OB W M M ~ T ~ )  M ~ B ~ C T ~ H  c ~ o e 0 6 p a 3 H b l l ; r  TMn aono~oro o p y n e H e H m  (ne- 
BeHLUTepHOBCKOe P y A H O e  none), TeCHO aCCOuMMpy IO lqe r0  C yJlbTpaOCHOBHblMH L l  

OCHOBH~IMM n o p o n a M M  B napare~es~ce  c a H a n b q M M o M  M UeonMTaMM. P y ~ o ~ o c -  
HaR C T p y K T y p a  KOHTPOnMPYeTCFl K O H T P ~ C T H O ~  M ~ ~ H L I T H O ~  a H 0 M a n M e i  C3 npOCTM- 

PaHMR. 

Py~ocyesc~oe M e c T o p o m e H M e  x a p a ~ ~ e p w y e ~  J la~rep~i ic tqm SO~OHOC- 

HYIO 3 0 ~ ~ .  P y ~ ~ o e  none n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ I X  B s e n e ~ o c n a ~ ~ e -  
B O ~  @aqMM ByJlKaHOreHHO-OCaAOqHblX f lOpOAaX (PZ?) C M H T ~ H C M B H O ~ ~  J ~ M H ~ ~ H o ~  

CKnw' iaTOCTbIO, C C M C T ~ M O ~  IlpOAOSlbHblX C~POCOB, I l O f l e p e r H b l X  M,JlMarOHanbHMX 

H w B M r O B .  ~ T M  nOPOAbl  I lPeACTaBnRIOT c060i KPOBnIO r p a H M T H O r 0  MaCCMBa, no- 
,lor0 f l O r P y X a t O ~ e r O C 9  H a  CB. O p y ~ e H e H M e  KOHTPOnMPYeTCR H w B M r a M M  M C ~ P O -  

caMM.  C H w a M r a M M  C B R S ~ H O  3ono~o-anb6~~-~sapqe~oe, co C ~ ~ O C ~ M M  - K s a p q e -  

B O e  O p y A e H e H M e  (flaH'ieHK0, HMKoJ laeBa ,  1989). P a 3 n o M b l  KOHTPOIIMPytOTCR 

I lPOTFIXeHHblMM (1 0-23 KM) 3 0 H a M M  M3MeHeHHblX I l O p O A  W M ~ M H O ~  0,2-0,5 KM, no 
AaHHb lM 6. A. 6 y p ~ l ~ a ,  3on0~0e o p y a e H e H M e  n a ~ r e p ~ i c ~ o r o  p a i o ~ a  C B R ~ ~ H O  c 
K ~ ~ ~ O ~ O B M ~ H O ~  C T ~ ~ K T ~ ~ O ~ ,  C X O A H O ~  C T M ~ O M O P @ H ~ ~ M M  30JlOHOCHblMM CTPYKTY- 

p a M M  ~ P M ~ M ~ P ~ R ,  Y ~ ~ ~ K M c T ~ H ~  H Ap. 

охарактеризованные пермские отложения известны южнее - на Тонино-Анив-
ском полуострове. B пределах шовной зоны метаморфизованы и верхнеме-
ловые отложения (Рихтер, 1984). Абсолютный возраст метаморфических
сланцев определен рубидий-стронцевым методом как верхний мел-ранний
палеоген.

Стратифицированные породы шовной зоны прорваны позднемеловы-
ми дайками и малыми гипабиссальными интрузиями серпентинизированных
ультрабазитов, габброидовІ диабазов, диоритов и гранитоидов. На п-ове
Шмидта (Шмидтовская золотоносная зона) верхнемеловые туфогенно-тер-
ригенные флишевые отложения также прорваны интрузиями ул ьтрабазитов,
а те и другие - телами гранитоидов с абсолютным возрастом 87 млн лет (ка-
лий-аргоновый метод).

По обе стороны от шовной зоны Центрального Сахалина выделяются
позднемеловые бл измеридиональные структурно-формационные зоны: За-
падная миогеосинклинальная и Восточная звгеосинклинальная (Рождествен-
ский, 1987). Первая сложена терри генными морскими и прибрежно-морски-
ми отложениями, а вторая - толщами переслаивания песчано-глинистых и
кремнисто-вулканоген ныхформаций, смятых в линейные прямые складки. На
верхнемеловых образованиях с резким размывом залегают вулканогенные и
терригенные толщи палеогена и неогена. Гипабиссальные гранитоиды этого
возраста (P - N1)(6IAOTVITOBble граниты, плагиограниты, гранодиориты, квар-
цевые диоритыІ порфиры), с которыми связывается золотое оруденение
бассейна р. Лангери, отличаются натровым типом щелочности. Плиоцено-
вые интрузии (лакколиты, штоки, силлы, дайки), развитые вдоль западного
побережья Сахалина, представлены базальтоидными комплексами: долери-
тамиІ габбро-диоритами, часто щелочными, иногда с переходами к сиени-
там и монцонитам в центральных частях массивов. Эти породы также отлича-
ются натровой специализацией. Лангерийский блок, в котором локализована
основная золоносность центральной части Сахалина, выделяется контраст-
ным минимумом силы тяжести (рис. 4.46). На северной оконечности Саха-
лина (п-ов Шмидта) известен своеобразный тип золотого оруденения (Ле-
венштерновское рудное поле), тесно ассоциирующего с ультраосновными и
основными породами в парагенезисе с анальцимом и цеолитами. Рудонос-
ная структура контролируется контрастной магнитной аномалиейуC3 прости-
рания.

Рукосуевское месторождение характеризует Лангерийскую золонос-
ную зону. Рудное поле локализовано в метаморфизованных в зеленосланце-
вой фации вул каногенно-осадочных породах (Р2?) с интенсивной линейной
складчатостью, с системой продольных сбросовІ поперечных идиагональных
надвигов. Эти породы представляют собой кровлю гранитного массива, по-
лого погружающегося на CB. Оруденение контролируется надвигами и сбро-
сами. С надвигами связано золото-альбит-кварцевое, со сбросами - кварце-
вое оруденение (Данченко, Николаева, 1989). Разломы контролируются
протяженными (10-23 км) зонами измененных пород шириной 0,2-0,5 км. По
данным В. А. Буряка, золотое оруденение Лангерийского района связано с
куполовидной структурой, сходной с типоморфными золоносными структу-
рами Приамурья, Узбекистана и др.
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n 0 a a H H b l M  B. 9. & ~ H V ~ H K O  M A, n. MWTV~HKO (1 988 r.), 30J lOTOPYaHble  3 0 H b l  

H a  PY,QHOM none O ~ ~ ~ ~ ~ L I H F I ~ O T  CLlCTeMbl BeTBRU&lXCR MMHepaJlM3OBaHHblX 6nac- 
TOMVlJlOHMTOB M KBaPueBb lX  XMJl MOqHOCTblO O,1-0,8~ ( 6  MeCTaX COVJleHeHMR A0 
1 , 5 - 2 ~ ) ,  npOTRXeHHOCTbtOAeCRTKM M COTHM MeTPOB M ~ J ~ M H o ~  no nElQeHMI0 donee 
300 M .  P ~ f l H b l e  TeJ la  J ~ ~ H T O B M ~ H O ~  @OPM~I  BKJltOClalOT n M H 3 b l 6 0 n e e  6 0 r a ~ b l x  pya. 
K O H T ~ K T ~ I  PYaHblX T e n  .leTKMe, POBHble. T ~ K C T Y P ~ I  I l p e M M Y q e C T B e H H O  6 p e ~ C l M e -  

sble, K a T a K n a c T w e c K M e .  M O ~ H O C T ~  O K o n o p y a H b l x  M ~ M ~ H ~ H H ~ I X  nopoa H e  6onee 
3 - 5 ~ .  ~ O C T P Y ~ ~ H ~ I ~  p a 3 p b l B b l  KOHTPOJlMPYtOTCR MMJlOHMTaMM, A ~ ~ K ~ M M  r p a H M T 0 -  

PMC. 4.1 17. C x e ~ a ~ ~ q e c ~ a ~  reonorMvecKaR KapTa 

~ ~ B ~ H L ! T ~ ~ H o B C K O ~ ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~ ~  30Hbl (no 6 .  ,&IH.~€?H- 

KO, A. n. MMT~~HKO). 

1 - fleCraHkIKkI, aJleEpO~kITbl, flMaTOMMTbl (N); 2 - Ty- 
@oaneeponu~b~, necraHMKM, cnnnurbl, R U M ~ I  (MZ); 3 - 
pyflOBMe~al0qUe ra66po~abl (K,); 4 - nepMflOTkITbl, 

AYHMT~I  (K,?); 5 - pa3no~b1; 6 - J l e s e ~ u ~ e p ~ o ~ c ~ o e  uec- 
TopoxAeHkIe 

0 1 ~ K M  - 

Поданным В. Я. Данченко и А. П. Митченко (1988 г.), эолоторудные зоны
на рудном поле объединяют системы ветвящихся минерализованных блас-
томилонитов и кварцевых жил мощностью 0,1-0,8м (в местах сочленения до
1,5-2м), протяженностью десятки и сотни метров и длиной по падению более
300 M. Рудные тела лентовидной формы включают линзы более богатых руд.
Контакты рудных тел четкие, ровные. Текстуры преимущественно брекчие-

_ вые, катакластические. Мощность околорудных измененных пород не более
З-5м. Пострудные разрывы контролируются милонитамиІ дайками гранито-

ll

I-
4
\\
\"

ц Рис. 4.117. Схематическая геологическая карта
. Левенштерновской золотоносной зоны (по В. Я.Данчен -

ко, А. П. Митченко).
і “v, ' 1 - песчаники. алевролитыІ диатомиты (N); 2 - ту-
‘ ФОалеврОлиты, песчаники. спилиты, яшмы (М2); 3 -

рудовмещающие габброиды (K2); 4 - перидотиты,
дуниты (КД): 5 - разломы; 6 - Левенштерновское мес-
ТОПОЖДЄНИЄ

_
\—

_
’

215



MAOB, KOTOPble CeK'T M CMeLLCatOT Tens ~ ~ ~ C T O M M ~ O H M T O B  Ha 5 - 3 0 ~ .  n a p a ~ e ~ p b l  

PYaHblX rHe3a ( C T O ~ ~ O B ) :  120 X 40 X 1, 0 7 ~ .  MOUHOCT~ 30JlOTOPy,QHblX XMn O,1-  
0 , 5 ~ ,  AJlMHa - IlepBble aeCRTKM, PeXe COTHM MeTPOB. no IlmeHMtO XMJlbl He np0- 

CneXMBanMCb. 

@ O P M ~  XMJl JleHTOBMaHaR C JlMH30BMaHblMM pa3ayBaMM, KOHTaKTbl qeTKMe, 

Cer<yl4Me flJlaCTbl. T ~ K C T Y P ~ I  apy30Bble, 6pe~qMeBble, flOnOCrlaTble ( ~ ~ P O A Y K T M B H ~ I ~  

racm x ~ n ) .  Bc~perato~csl r ~ e 3 ~ a  M n p o x M n K M  cynb@~,qoe, 06pa3ytou~e npoxMn- 
KOBO-BKpanJleHHble pyabl. ~ M ~ ~ C O M ~ T P M ~ ~ C K M  mMJlbl3afleratOT BblLUe PYAHblX 6na- 
CTOMMJlOHMTOB. 6 UeJlOM Ha PYAHOM none PyAOHOCHble ~ ~ ~ ~ C T O M M J ~ O H M T ~ I  HeCKOJlb- 

KO npeo6naaato~ Hm KBapUeBblMM XMJlaMM. np0flyKTMBHble YqaCTKM 3afleratoT 

6onee nonoro (40-50°) n p ~  o 6 u e ~  6onee KPYTOM (50-70°) nmet im ~ O H ~ I .  Cpea- 
Hee COAepXaHMe 3OJlOTa Ha P ~ K O C ~ ~ B C K O M  MeCTOpOmAeHMM 9,7 r j ~ .  

~MJlbl06pa306a~bl K B ~ P ~ ~ M  c I ~ O ~ ~ M H ~ H H ~ I M  anb6MT0~. B P Y ~ ~ O H O C H ~ I X  6na- 
CTOMMJlOHMTaX, H ~ O ~ O P O T ,  KBaPL( IlOaCIMHeH a n b 6 ~ ~ y .  CoaepmaHMe ~yJlb@Ma06 6 

pyaax ~o 1 %. 3 ~ o  ~ M P M T ,  apceHonMpMT, pexe ranem-r, xanbKonMpMT, e u e  peme 
c @ a n e p ~ ~ ,  6 n e ~ n a ~  pyaa, 06pa3ytou~e BKpanneHHocTb s e n ~ ~ c ~ ~ o i  1 - 5 ( ~ o  20) 
MM. 30Jl0~0 HaXOaMTCR 6 KBaPUe B aCCOQMaQMM C ~ynb@Ll~aMM. BeJIkl'iM~a er0 

sblAene~~t7 0,l-0,5 MM, peme no 1-3 MM, npo6a aono~a 850-880 ( a a ~ ~ b ~ e  B.  A. 
bypRKa, 1978 r.). 

PMC. 4.118. n e s e ~ w ~ e p -  
HoscKoe pyAHoe none. C x e ~ a -  
TMWCKaR reOnOrbl~eCKaR KapTa 
(no B. R. AaH'4eHK0, A. n. Mnr- 
'~BHKO). 

1 - ra66ponnb1 (a), nepw 
~ O T M T ~ I  (6) MenoBoro 803- 

paCTa; 2 - pa3nOMbl; 3 - KOH- 

TYPbl UeOnMTM3HPOBaHHblX 
nopoA, nnToxnMHrecKMe M 

wnnxoeble opeonbl sono~a; 4 - 
3OnOTOpyAHble Tena 

идов, которые секут и смещают тела бластомилонитов на 5-30м. Параметры
рудных гнезд (столбов): 120 х 40 х 1, 07м. Мощность золоторудных жил 0,1-
0,5мІ длина - первые десятки, реже сотни метров. По падению жилы не про-
СЛЄЖИВЭЛИСЬ.

Форма жил лентовидная с линзовидными раздувамиІ контакты четкие,
секущие пласты. Текстуры друзовыеІ брекчиевые, полосчатые (продуктивные
части жил). Встречаются гнезда и прожилки сул ьфидов, образующие прожил-
ково-вкрапленные руды. Гипсометрически жилы залегают выше рудных бла-
стомилонитов. В целом на рудном поле рудоносные бластомилониты несколь-
ко преобладают над кварцевыми жилами. Продуктивные участки залегают
более полого (40-500) при общем более крутом (50-700) падении зоны. Сред-
нее содержание золота на Рукосуевском месторождении 9,7 г/т.

Жилы образованы кварцем с подчиненным альбитом. В рудоносных бла-
стомилонитах, наоборот, кварц подчинен альбиту. Содержание сульфидов в
рудах до 1%. Это пирит, арсенопирит, реже галенит, халькопирит, еще реже
сфалерит, блеклая рудаІ образующие вкрапленность величиной 1-5(до 20)
мм. Золото находится в кварце в ассоциации с сульфидами. Величина его
выделений 0,1-0,5 мм, реже до 1-3 мм. проба золота 850-880 (данные В. A.
БурякаІ 1978 г.).

Рис. 4. 118. Левенштер-
новское рудное поле. Схема-
тическая геологическая карта
(по ВмЯ. ДанченкоІ А. П. Мит-
ченко).

1 - габбрОидь1(а).пери-
дотиты (б) мелового воз-
раста; 2 - разломы; З - кон-
туры цеолитизированных
пород, литохимические и
шлиховые ореолы золота; 4 -
золоторудные тела

0100200м

-1Е2-3 -4
Возраст золотого оруденения скорее всего палеогеновый и близок воз-

расту гранитоидов с абсолютными значениями 66-58 млн лет. Среднемиоце-
новые кон гломераты содержат продукты размыва золото- кварцевых проявле-
ний (Данченко, Николаева, 1989).

Руды легко обогащаются по гравитационно-флотационной схеме. Про-
гнозные ресурсы месторождения значительные.

Левенштерновское месторождение, по данным В. Я. Данченко, А. П.
Митченко (1988 г.), расположено на п-ове Шмидта в одноименной золото-
рудной зоне. В районе развиты вулканогено-осацочные дислоцированные и
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B I l O C n e a H e e  aeCRTMnf3TMe KaM' iaTKa M K y p M n b c K k l e  OCTpOBa BblaBMHYnMCb 

KaK B e C b M a  nepCneKTMBHblC3 H a  P y a H O e  30nOTO TePPMTOPMM ( ~ O ~ O T O P Y ~ H ~ ~ ~  M e -  

CTOpOWeH MR..., 1989), npOrHO3Hb le  P e C y p C b l  KOTOPblX COnOCTaBMMbl C TBKOBbI- 

MM MaTePMKOBblX ~ ~ ~ O H O B  BOCTOK~ PoccMM. TC?KTOHLI '~~CK~R CTpyKT)'pa KaM'iaT- 

KM n p e a c T a B n e H a  ' i epea0BaHk leM ~ O ~ H R T M ~  M n p o r ~ 6 0 ~ ,  OPMeHTMPOBaHHblX B a O n b  

OCM nonyoc-rposa. ~ ~ ~ K T M C ~ ~ C K C I ~ ~  M H T e p e c  n p e a c T a s n R m T  p e r M o H a n b t i b l e  

flOnHRTMR, B KOTOPblX HaXOaRTCR npaKTM'ieCKM B C e  M3BeCTHble  MeCTOPOX,QeHMR M 

npORBJleHklR. B ~ X H ~ ~ W M M  M3 HMX RBnReTCSI ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ H o K ~ M ' ~ ~ T c K o ~  nOaHRTMe, 8 

n p e A e n a X  KOTOpOrO Bb lRBneHbl  MeCTOpOX,QeHMR A ~ M H c K o ~ ,  O ~ ~ H ' ~ M H C K O ~ ,  O3ep- 
HOECKOe, M ~ T H O B C K O ~  M ap. ~ O A H R T M ~  @MKCMPY~TCR ~ a ~ 6 o n e e  M H T ~ H C M B H O ~  B 

K y p ~ n o - K ~ M ~ ~ T C K O M  p e r M o H e  c~pylcrypoi p a 3 y n n o ~ ~ e t i ~ ~  ( p ~ c .  4.120). 3 ~ o  syn- 
KaHHrecKaR 3 o ~ a  (ayra), M M e m l q a R  c - rpoe t iMe  a H T M K n M H o p m ,  C n o x e H H a R  cna6o 
AMCnOqMpOBaHHblMM MMOqeH- I lnk lOqeHOBblMM BynKaHMTaMM: aHae3MTaMk l  (N,-N,) 
M B ~ e t i b w e i  M e p e  n ~ n a p ~ ~ o - a a q ~ ~ a ~ ~  (N,) M n M n a p M T a M M  (N,), H e c o r n a c H o  

saneramlqwm H a  A O K ~ M ~ P M ~ C K M X  r ~ e i c a x  M K p k l c T a n n M r e c K M x  cnaHu,ax Cpeam- 
Hero M a c c M B a  M r a ~ a n b c ~ o r o  B b l c T y n a  M H a  0 6 p a ~ n ~ o l q ~ x  ero M e n o s b l x  T e p p M -  

TeHHblX M BynKaHOreHHO-KPeMHMCTblX nOp0,4aX. ~ / ~ H T ~ H C M B H ~ R  CKnaa'iaTOCTb B y n -  

KaHMTOB OTMe'iaeTCR B f lPMPa3nOMHb lX  3 0 H a X  ( r e o n 0 r k l R  CCCP, 1964. T. 30; 
Af lpenKoB,  Emos, 1978). B npeaenax ~ O ~ H R T M R  s a ~ a p ~ ~ p o s a ~ b ~  M a n b l e  M H T P Y ~ M M  

n e c T p o r o  coc-rasa: M e n o s b l x  ~ M O P M T O B ,  r p a H o a M o p M T o B ,  r a66po~ao~ ,  a TaKme 

MMOqeH- f lnMO~eHOBblX M H T P Y ~ M ~ :  OT rPaHMTOB a0 ra66~0-AMOPMTOB, MOHUOHM- 

TOE M CMeHMTOB, C KOTOPblMM I lPOCTpaHCTBeHHO M TeHeTM'ieCKM CBR3blBaeTCR 30- 

JlOTOHOCHOCTb. ~ L l H M ' i ~ b l e  MaCCMBbl TpaHMTOklAOB ,QOCTklralOT B n n a H e  150- 
200 KM'. O C H O B H O ~  H a n p a B J l e H M e  p a 3 n O M O B  K ~ M ' ~ ~ T K M  CB kl C3. Ba0nb CB 
pa3no~os o d p a 3 o s a n k l c b  BynKaHMrecKMe n o R c a  M qenorw s y n ~ a ~ o - ~ e ~ ~ o ~ ~ c l e -  

CKMX CTPYKT) '~ 1 -ro n o p R a K a .  P a s n o ~ b ~  C3 H a n p a s n e H m  p a c r n e H R t O T  noa t i s lTMe  

слабо метаморфизованные образования (ЦЗ-Кд, прорванные интрузиями
гипербазитов, габбро, габбро-диоритов, габбро-порфиритов, плагиопорфи-
ритов (K2). Рудное поле (рис. 4.117, 118) приурочено к тектоническому блоку
габбро-порфиритов, ограниченному разломами C3 простирания, сопровож-
дающимися ореолами цеолитизированных пород. Рудоносные зоны, суммар-
ная длина которых 4,9 км, объединяют системы близпараллельных анал ьци-
мовых жил с вкрапленностью сул ьфидов и золотой минерал изацией.
Мощность зон 100-200м. В зонах выделяется до 3 рудных тел мощностью 1-7

` м, длиной по простиранию 30-100 м, по падению более 300 M. Рудные тела -
это брекчированные габброидыІ пронизанные жилами цеолитов. Форма
рудных тел линзовидная. Дорудные изменения: амфиболизация, хлоритиза-
ция, альбитизация, пренитизация, цеолитизация. Околорудные изменения:
анальцимизация, пострудная карбонатизация. Среднее содержание золота
в рудных телах участка Березка 1 З, 5 г/т. Жильные минералы: цеолитыІ анал ь-
цим, хлорит, альбит, пренит, карбонат, амфибол и др. Рудные минералы (до
5%): пирит, халькопиритІ борнит. Спутник золота в рудах - медь. Данными о
самородном золоте авторы не располагают.

4.2.6. Курило-Камчатская золотоносная провинция

В последнее десятилетие Камчатка и Курильские острова выдвинулись
как весьма перспективные на рудное золото территории (Золоторудные ме-
сторождения..., 1989), прогнозные ресурсы которых сопоставимы с таковы-
ми материковых районов Востока России. Тектоническая структура Камчат-
ки представлена чередованием поднятий и прогибовІ ориентированных вдоль
оси полуострова. Практический интерес представляют региональные
поднятия, в которых находятся практически все известные месторождения и
проявления. Важнейшим из них является Центральнокамчатское поднятие, в
пределах которого выявлены месторождения АгинскоеІ ОганчинскоеІ Озер-
новское, Мутновское и др. Поднятие фиксируется наиболее интенсивной в
Курило- Камчатском регионе структурой разуплотнения (рис. 4.120). Это вул-
каническая зона (дуга), имеющая строение антиклинория, сложенная слабо
диолоцированными миоцен-плиоценовыми вулканитами: андезитами (N1-N2)
и в меньшей мере липарито-дацитами (М1) и липаритами (N2), несогласно
эалегающими на докембрийских гнейсах и кристалл ических сланцах Средин-
ного массива и Ганальского выступа и на обрамляющих его меловых терри-
генных и вулканогенно- кремнистых породах. Интенсивная складчатость вул-
канитов отмечается в приразломных зонах (Геология СССР, 1964. Т. 30;
Апрелков, Ежов, 1978). В пределах поднятия закартированы малые интрузии
пестрого состава: меловых диоритов, гранодиоритов, габброидов, а также
миоцен-плиоценовых интрузий: от гранитов до габбро-диоритов, монцони-
тов и сиенитов, с которыми пространственно и генетически связывается зо-
лотоносность. Единичные массивы гранитоидов достигают в плане 150-
200 кмг. Основное направление разломов Камчатки СВ и СЗ. Вдоль СВ
разломов образовались вулканические пояса и цепочки вулкано-тектон иче-
ских структур 1-го порядка. Разломы СЗ направления расчленяют поднятие
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H a  OTAeJlbHbte ~JIOKM, BaOJlb HMX C @ O ~ M M ~ O B ~ H ~ I  30Hbl  f l 0 f l e P e ~ H b l ~ a M ~ n 0 ~ a 4 M ~  

( ~ ~ ~ ~ ~ H C K O - K O M ~ H A O ~ C K ~ R  M L / ~ ~ M H C K O - A B ~ ~ M H C K ~ R ) ,  MMetoU(Me B m H O e  MeTaJlnO- 

r e H M r e c K o e  3 ~ a r e ~ ~ e .  M M ~ R  r e H e p a n b H o e  C B - 0 3  npocTMpaHMe,  u e ~ ~ p a n b ~ o -  

K a M r a T c K o e  noaHRTMe H a  0 3  saeopar~sae~ K t o r y  M aonee K 06 ,  r T o  noa-rsepm- 
aae'rcg T ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M M M  MaTepManaMM (Mopos, 1990). 

6 BOCTOCIHO~ WCTM K ~ M ~ ~ T K M  BblAeJlSleTCR ~ O C T O ~ H O K ~ M ~ ~ T C K O ~  flOaHRTMe 

( M e ~ a n n o r e ~ ~ r e c ~ a ~  KapTa ... ,1984), T a K x e  metouee c T p o e H M e  aHTMKnMHopm. 

OHO CnOXeHO BepXHeMeJlOBblMM, IlaJleOreHOBblMM M MMOIJ2HOBblMM AMCJlOqMPO- 

BaHHblMM OCa,QOCIHblMM ~ @ @ Y ~ M B H O - T Y @ O T ~ H H  blMM O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M M .  C O C ~ ~ H M ~  
nporn6b1 B b l f l ~ J l ~ e ~ b l  CXOflHblMM I lOpOaaMM, MHTeHCMBHOaMCn04MPOBaHHblMM Ha 

BOCTOKe M C fl0Jl0r0fi CKna,QraTOCTbto H a  3afla,Qe. y BOCTOrHOrO n o 6 e p e x b ~  K ~ M -  
raTKM (B npeaenax ~ O P M C T ~ I X  nonyoc~pasos) BuAenReTca  cue o a H a  aHTMKnMHanb- 

HaR ByJlKaHM.leCKaR3OHa C lloJlor0i CKna,QraTOCTbto MMO~eH-f lJ lM04eHOBMX ByJl- 

KaHMTOB, I l pOpBaHHMX MHOTOqMCneHHblMM A ~ ~ K ~ M M  a M a 6 a 3 0 B ,  ~~OP@MPMTOB, 

n ~ n a p ~ ~ o - ~ ~ ~ M T O B  M @enb3~~-nop@mpoe. Bepx~e~enosb~e n o p o a b l  saecb npo- 
PBaHbl  H e 6 0 J l b l l l M ~ M  MaCCMBaMM rpaHMTOB, K B a p ~ e B b l X ~ M O p M T O B ,  a MMOqeHOEble 

- MeJlKMMM ll lTOKaMM AMOPMTOB M ~ ~ ~ ~ P O - A M O P M T O B ,  MaCCMBaMkI ~ ~ ~ M T O B  M YJlbT- 

p a 6 a 3 ~ ~ o ~ .  

на отдельные блоки. вдоль них сформированы зоны поперечных дислокаций
(Паланско-Командорская и Ичинско-Авачинская), имеющие важное металло-
геническое значение. Имея генеральное СВ-ЮЗ простирание, Центрально-
камчатское поднятие на ЮЗ заворачивает к югу и долее к ЮВ, что подтверж-
дается геофизическими материалами (Мороз, 1990).

В восточной части Камчатки выделяется Восточ нокамчатское поднятие
(Металлогеническая карта... , 1984), также имеющее строение антиклинория.
Оно сложено верхнемеловыми, палеогеновыми и миоценовыми дислоциро-
ванными осадочными эффузивно-туфогенными образованиями. Соседние
прогибы выполнены сходными породами, интенсивно дислоцированными на
востоке и с пологой складчатостью на западе. У восточного побережья Кам-
чатки (в пределах гористых полуостравов) выделяется еще одна антиклиналь-
ная вул каническая зона с пологой складчатостью миоцен-плиоценовых вул-
канитовІ прорванных многочисленными дайками диабазов, порфиритов,
липарито-дацитов и фельзит-порфиров. Верхнемеловые породы здесь про-
рваны небольшими массивами гранитов, кварцевыхдиоритов, а миоценовые
- мелкими штоками диоритов и габбро-диоритов, массивами базитов и ульт-
рабазитов.

дзагскав

Рис. 4. 1 19. Главные структурно-фаци-
альные зоны Камчатки в? - N время (по Г.
М. Власову. В, A. Ярмолюку).

1 - Западнокамчатская зона (краевой
nape прогиб); 2 - Центральнокамчатская вулкани-

ческая и рудная зона (внутренняя дуга); 3 -
Восточнокамчатская внешняя складчатая
дуга; 4 - Срединный массив и Гональский
выступ метаморфических пород

дгрингаба

-1
_:

Тиїид ШЗ
океан -4

K западу от Центральнокамчатского поднятия выделяется Западнокам-
чатский прогиб с Кинкельским поднятием, который Фиксируется выходами
меловых терригенных толщ, интенсивно дислоцированных. Указанные тек-
тонические особенности читаются и на ранних схемах (рис. 4.119).

Четвертичные вулканические покровы Камчатки представлены базал ьт-
андезитовой, лейкобазальтовой, базальт-андезит-липаритовой формациями
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M COCPejJOTOqeHblB C ~ ~ A M H H O M  M BOCTO~HOM ByJlKaHMWCKMX I ~ o R c ~ x  ~ M H o ~  700- 
800 KM M UIMPMHOFI no 100 KM. 

K y p M n b c K M e  OCTpOEa 06pa3ylo~ ~ B O ~ H Y ~ O  O C T P O B H Y ~ O ~ ~ ~ ~ P / I L I H O ~  1200 KM. 

 TO 06nac~b I lpORBneHMR COBpeMeHHOrO BySlKaHM3Ma, M0Jl0,40r'r T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  

#?FlTeJlbHOCTM M ~ L I f l b H ~ f i  C ~ G C M M ~ H O C T M .  An9 K ~ ~ M ~ o - K ~ M ~ ~ T c K o ~  O C T ~ O B H O ~ ~  

,QyrM ~ ~ O C M H K ~ M H ~ ~ ~ ~ H ~ I ~  P e X M M  HaWJ lCR B f l O 3 a H e M  M e f l y  M f l pOAOnXaeTCR B H a -  

c T o R l q e e  s p e M R .  K y p M n b c K a R  o c T p o s H a R  Ayra 06pa30sa~a A B ~ M R  reoaHTMKnM-  

HanbHblMM IlOAHRTMRMM, COOTBeTCTByloU(MMM Manor'r M 6onbluoi K y p L l f l b ~ K M M  

FPRaaM. B f l e p B 0 i  3 p 0 3 M e i  BCKPblTbl ~ a ~ 6 o n e e  G p e B H M e  (K,) f lOpOAbl .  M ~ o r o -  
'iMCfleHHble 30JlOTOPYAHble flpORBnt?HMR BblRBneHbl H a  OCTpOBaX 60JlbLLlofi K y p M n b -  

C K O ~  TpRAbl  ( K y ~ a l u M p ,  MTypy f l ,  Ypyn MAP.), B reOnOrMqeCKOM CTPOeHMM KOTOPblX 

MHOr0 CXOaCTBa C lor0-BOCTOCIHO~'~ K ~ M ~ ~ T K o ~ .  A H T M K J ~ M H ~ J ~ ~ H ~ R  CTPYKTYpa r P R A b l  

'iepe3 OCTpOBa f l a p a ~ y l u ~ p  M UJy~luy COeAMHReTCR C aHTMlUlMHaf lb lo O B  K ~ M -  
'iaTKM. L ( ~ T B ~ P T L I C I H ~ I ~  6 a 3 a J l b T - a H ~ e 3 ~ ~ 0 ~ b l i  BYS lKaHM3M O A H O B P e M e H H O  

IlpORBMnCR H a  B O C T O C ~ H O ~  (M ~ ~ H T P ~ ~ ~ H o G )  K ~ M c ~ ~ T K ~  M B 60nblLI0i K y p ~ n b c ~ o i  
rpRAe .  M M o ~ e ~ o ~ b l e  ( M  O ~ M ~ O ~ ~ H - M M O ~ ~ H O ~ ~ I ~ )  aHAe3MTOBble  TOJluM,  B KOTOPblX 

JlOK~JlM30BaHbl3OJlOTOpyAHble flpOREJleHMR (M M ~ c T o ~ o ~ ~ H M R ) ,  PaCnpOCTpaHeHb l  

H a  ~ a M 6 0 , l e e  f lpMf lOaHRTblX tOXHblX M CeBepHb lX  OCTpOBaX r P R A b l  M OTCYTCTBYDT 

H a  o c T p o s a x  c p e A H e r o  sae~a ,   TO 06ycnosne~o o n y c K a H M e M  n o c n e A H M x  B nne i -  
CToqeHe.  

M H O ~ ~ H O B ~ I ~  MHTPY3MBHble I lOPOAbl,  C KOTOPblMM CBR3blBaeTCR 30f lOTOHOC- 

HOCTb, 3aKapTMpOBaHb l  H a  OCTpDBaX Ky~alubip, Ypyfl, n a p a M y l L I M p ,  M T y p y f l .  Ha 
o-se K y H a l u M p ,  rae pacnonoxetio f l p a c o n o ~ c ~ o e ~ o n o ~ o p y ~ ~ o e  M e c T o p o x q e H M e ,  

BynKaHHl leCKMe T O f l u H  TIpOpBaHbl UTOKaMM nJ larMOrpaHMTOB M KBapueBb lX  AMO- 

PMTOB C KPYTblMM M BePTKKaf lbHblMM CTeHKaMM. 11n0LL@,Qb BblXOAOB WTOKOB 1-2, 
PeaKO A0  30 KM'. Ha~6onee K p y f l H b l e  MaCCMBbl ( M ~ I C  f l p a ~ 0 J l 0 B a )  CnCJXeHbl flop- 
@MPOBMAH~IMM KBaPueBb lMM AMOPMTaMM C B ~ I C O K O ~ ~  M ~ T H C I T H O ~ ~  BOCnPMMM'iM- 

BOCTblo ( a K 4 e C c o p H b l f i  M ~ ~ H ~ T M T )  M HaTPOBblM TMnOM U(eJl0'iHOCTM. 

K y p M n o - K a ~ q a ~ c ~ a R  30nOTOHOCHaR f lPOBMH4MR KaK  T€?OTeKTOHMqeCK3R 

c T p y K T y p a  HaxoAMTcR H a  p a ~ ~ e i  CTWMM opore~esa. O q a r c l  r n y d ~ ~ ~ o r o  pasyn- 
nOTHeHMR B O ~ H L I K J ~ M  C P ~ B H M T ~ J I ~ H O  H ~ A ~ B H O  ( M M 0 4 e H - f l n M 0 4 e ~ ) .  B O ~ P ~ C T  30fl0- 

T o r 0  OPYAeHeHMR ~ ~ J ~ M o ~ ~ H o B ~ I ~  M AaXe ~ J ~ ~ ~ c T o ~ ~ H o B ~ I ~ .  3Aecb p a 3 B M T b l ~ \ / 6 -  

B y f l K a H M r e C K M e  M e C T O p O X A e H M F I  3 O n O T O r 0 ,  3 O J l O T O - T e f l n y p M A H Q r O  M 

s o n o ~ o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ q e c ~ o r o  n p o @ c l n ~ .  B K O ~ R K C K O ~ ' ~  3 o ~ e  3 ~ 0 f i  n p o e M H u w u  opy- 
A e H e t i M e  n p e c l M y u e c T s e H H o  3ono~o-cepe6p~~oe,  npo6a aono~a H M x e ,  aospac~ 
OPYAeHeHMR donee A ~ ~ B H L I ~ ~  - o ~ L I ~ o ~ ~ H o B ~ I ~ ,  a fJ ly6LIHHble  CTPYKTyPbl p a 3 y f l n O T -  

HeHMR - donee LIHTeHCMBHble. ~ T M  A a H H b l e  GBMAeTenbCTRYtOT 0 f l e p e X O A H O M  

x a p a K T e p e  M e T a n n o r e H c l M  KOPRKCKO~ ~ O H ~ I  OT K ~ M ~ T K M  K K O H T M H ~ H T ~ ,  B q a c T H o -  

CTM K OXOTCKO-L(~KOTCKOMY ByJlKaHMlreCKOMy nORCy C er0 n p e M M y u e C T B e H H 0  30- 

J ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ I M M  c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M M M  M e C T O P O m e H M R M M  f l 03AHeMeJ lOBOrO 

BO3paCTa.  B MeCTOpOmC(eHMRX K ~ M ' ~ ~ T K M  M K y p ~ l n b c ~ ~ x  OCTPOBOB Ail: Ag 6 pynai 
6onee 1: 10, 0 6 b l q ~ 0  1 :3. X a p a ~ ~ e p e ~  6onbluoi pas6poc 3 ~ a l i e ~ ~ f i  f l p 0 6 ~ 0 c ~ M  

3 0 n O T a  (550-970), clT0 YKa3b lBaeT H a  C Y u e C T B e H H b l e  pa3JlM'-ILl9 0 XMMM3Me PYAO- 

HOCHblX PaCTBOPOB ( M O M C ~ ~ H K O ,  1974). MOXHO OTMeTMTb CXOACTBO C Y ~ B Y ~ K ~ H M -  

YeCKMX M ~ C T O ~ O X @ H M ~  K ~ M ~ ~ T K M  M H M X H ~ ~ M ~ ~ C K O ~  30Hbl .  Ha ~ ~ ~ ~ C O J ~ O B C K O M  

MeCTOpO>yqeHMM (0-0 K y ~ a l u M p )  npORBf leH ~ K ~ O T M ~ ~ C K M ~  n a p a r e H e 3 M C  3OnOTOrO 

M OnOBRHHOrO OPYAeHeHMR 

и сосредоточены в Срединном и Восточном вулканических поясахдлиной 700-
800 км и шириной до 100 км.

Курильские острова образуют двойную островнуюдугудлиной 1200 км.
Это область проявления современного вулканизма, молодой тектонической
деятельности и сильной сейсмичности. Для Курило-Камчатской островной
дуги геосинкл инальный режим начался в позднем мелу и продолжается в на-
стоящее время. Курильская островная дуга образована двумя гесантикли-
нальными поднятиями, соответствующими Малой и Большой Курильским
грядам. В первой зрозией вскрыты наиболее древние (K2) породы. Много-
численные золоторудные проявления выявлены на островах Большой Куриль-
ской гряды (Кунашир, Итуруп, Уруп и др.), в геологическом строении которых
много сходства с юго-восточной Камчаткой. Антиклинальная структура гряды
через острова Парамушир и Шумшу соединяется с антиклиналью ЮВ Кам-
чатки. Четвертичный базальт-андезитовый вулканизм одновременно
проявился на восточной (и центральной) Камчатке и в Большой Курил ьской
гряде. Миоценовые (и олигоцен~миоценовые) андезитовые толщи, в которых
локализованы золоторудные проявления (и месторождения), распространены
на наиболее приподнятых южных и северных островах гряды и отсутствуют
на островах среднего звена, что обусловлено опусканием последних в плей-
стоцене.

Миоценовые интрузивные породы, с которыми связывается золотонос-
ность, закартированы на островах Кунашир, Уруп, Парамушир, Итуруп. На
о-ве Кунашир, где расположено Прасоловское золоторудное месторождение,
вулканические толщи прорваны штоками плагиогранитов и кварцевых дио-
ритов с крутыми и вертикальными стенками. Площадь выходов штоков 1-2І
редко до 30 кмї. Наиболее крупные массивы (мыс Прасолова) сложены пор-
фировидными кварцевыми диоритами с высокой магнитной восприимчи-
востью (акцессорный магнетит) и натровым типом щелочности.

Курило-Камчатская золотоносная провинция как геотектоническая
структура находится на ранней стадии орогенеза. Очаги глубинного разуп~
лотнения возникли сравнительно недавно (миоцен-плиоцен). Возраст золо-
того оруденения плиоценовый и даже плейстоценовый. Здесь развиты суб-
вулканические месторождения золотого, золото-теллуридного и
золото-полиметаллического профиля. В Коря кской зоне зтой провинции ору-
денение преимущественно золото-серебряное, проба золота ниже, возраст
оруденения более древний - олигоценовый, а глубинные структуры разуплот-
нения - более интенсивные. Эти данные свидетельствуют о переходном
характере металлогении Корякской зоны от Камчатки к континенту, в частно-
сти к Охотско-Чукотскому вул каническому поясу с его преимущественно зо-
лото-серебряными субвулканическими месторождениями позднемелового
возраста. В месторождениях Камчатки и Курильских островов Au: Ag B рудах
более 1:10, обычно 1:3. Характерен большой разброс значений пробности
золота (550-970), что указывает на существенные различия в химизме рудо-
носных растворов (Моисеенко, 1974). Можно отметить сходство субвулкани-
ческих месторождений Камчатки и Нижнеамурской зоны. На Прасоловском
месторождении (о-в Кунашир) проявлен экзотический парагенезис золотого
и оловянного оруденения.
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~ ~ H T ~ ~ J ~ ~ H O K ~ M ~ ~ T C K ~ R  30l lOTOHOCHaR 3 0 H a  KOHTPOllMPYeTCR l l l l ~ e f i ~ b l ~  

MMHMMYMOM CMl lb l  TRXeCTM (PMC. 4.120), I lPOTRrMBalOuMMCFl B A O J ~ ~ O C ~ B O ~  WCTH 

K ~ M ~ ~ T K M .  Ha tore er0 OrPaHMqeHMR M e H e e  qeTKMe, HO HeCOMHeHeH nOBOPOT K 

lory M 0 0 6 ,  rAe OH RepeCeKaeTCR C B O C T O ~ H O K ~ M ~ ~ T C K M M  MMHMMYMOM, KOHTPO- 

J l M P Y t o u M M  OAHOMMeHHYlO ~ O ~ ~ O T O H O C H Y H ~  3 0 H y  CB I lpOCTMpaHMR.  B O C T O ~ H ~ R  
rpaHML@ ~ ~ H T ~ ~ J ~ ~ H o K ~ M ~ ~ T c K o ~  3 0 H b l  C O B n a A a e T  C r l l a B ~ b l M  K ~ M ' ~ ~ T C K M M  my- 
~ M H H  b l M  P a 3 l l O M O M ,  K O T O P ~ I ~ ,  CYAR no pe3yll b T a T a M  p a 3 l l M r H  blX MeTOAOB re0akl- 
s ~ r e c ~ ~ x  ~ c c n e ~ o s a ~ ~ i ,  T a K x e  3 a ~ o p a r ~ ~ a e ~  K tory M 0 0 B  (Mopos, 1990), rAe  

PMC. 4.  120. C O O T H O W ~ H M ~  r e 0 -  

@ M ~ M C ~ ~ C K M X  n o n e A  M 30nOTOHOCHOCTM 

K ~ M ~ ~ T K M .  
1 - c y b e y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  M e m o -  

P O X n e H M R :  3 0 n O T O P Y A H b l e  (a), 30JlOTO- 

cepe6p~~b le  (6); 2 - p e r ~ o ~ a n b ~ b ~ e ( a )  

M J lOKanbHb le  (6) rpaBMTa l&4OHHb le  MH- 

HMMYMbl ;  3 - P e r M O H a J I b H b l e  MarHMTHble 

MaKCMMYMbl .  M ~ C T O P O X A € ? H M ~ I :  

1 - A M ~ T M C T O B O ~ ,  2 - T y r x n ~ s a ~ ~ ,  3 - 
O ~ ~ P H O B C K O ~ ,  4 - K p e p y K ,  5 - Anna- 
n e n b ,  6 - A rMHCKOe,  7 - ~ O ~ O T O ~ ,  8 - 
K y ~ p o r ,  9 - ~ ~ A H M K O B O - B ~ ~ ~ ~ ~ M H C K N ,  

10 - M ~ T H O B C K O ~ ,  1 1 - ACarMHCKOe 

n e p e c e K a e T c R  c M~THOBCKMM ~ ~ Y ~ M H H ~ I M  p a 3 n 0 ~ 0 ~  CB n p o c T M p a H M 9 .  Ha nepe- 
C e r e H M M  3TMXABYX B ~ x H ~ ~ L u M x T ~ K T O H O - M a r M a T M q e C K M X  CTPYKIYP K ~ M ' ~ ~ T K M  803- 

HMKJla rpynna c ~ ~ B ~ ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M x  30JlOTOPYAH blX M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M ~  (MYTHOBCKO~ 

MAP.) C 6 ~ l ~ 3 ~ e p ~ ~ ~ 0 ~ a l l b ~ b l ~  r e H e p a J l b H b l M  H a n p a B l l e H M e M  PYAHblX 3OH. 

M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M R  3 0 l l O T a  O ~ H ~ ~ ~ X M B ~ I O T C R  H a  y.laCTKaX, rAe O r a r M  rpaHU- 

TM3aqMM B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B ~ ~ ~ T  C ~ J I Y ~ M H H ~ I M M  @ ~ M M ' ~ ~ C K M M M  M a C C a M M  ( ~ o J I o T o ~ ,  

A ~ M H C K O ~ ,  Annanen b- ArJIMKMr,  O ~ ~ ~ H O B C K O ~ ,  T ~ T x J ~ M B ~ F ~ M ,  M Y T H O B C K ~ R  rpyrIfla). 
K C e B e p y  OT M ~ T H O B C K O ~  rpynnbl, rAe OCeBaR W C T b  ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ ~ H O K ~ M ~ ~ T C K O ~ O  

Центральнокамчатская золотоносная зона контролируется линейным
минимумом силы тяжести (рис. 4.120), протягивающимся вдоль осевой части
Камчатки. На юге его ограничения менее четкие` но несомненен поворот к
югу и ЮЮВ, где он пересекается с Восточнокамчатским минимумом, контро-
лирующим одноименную золотоносную зону СВ простирания. Восточная
граница Центральнокамчатской зоны совпадает с Главным Камчатским глу-
бинным разломом, который, судя по результатам различных методов геофи-
зических исследований, также заворачивает к югуи ЮЮВ (Мороз, 1990), где

Рис. 4. 120. Соотношение гео-
Физических полей и золотоносности
Камчатки.

1 - субвулканические место-
рождения: золоторудные (а), золото-
серебряные (6); 2 - региональные (а)
и локальные (б) гравитационные мн-
нимумы; 3 - региональные магнитные
максимумы. M есто р о'ждения:
1 - Аметистовое, 2 - Тутхливаям, 3 -
СІзерновскоеІ 4 - Крерук, 5 - Аппа-
пель, 6 - Агинское, 7 -'30лотое, 8 -
Кумроч, 9 - Ледниково- Велючинское,
10 - МутновскоеІ 11 - Асачинское

100 200км

\\\\\ І
пересекается с Мутновским глубинным разломом СВ простирания. На пере-
сечении зтих двух важнейших тектоно-магматических структур Камчатки воз-
никла группа субвулканических золоторудных месторождений (Мутновское
и др.) с близмеридиональным генеральным направлением рудных зон.

Месторождения золота обнаруживаются на участках, где очаги грани-
тизации взаимодействуют с глубинными фемическими массами (Золотое,
АгинскоеІ Аппапель-Агликич, Озерновское, Тутхливаям, Мутновская группа).
К северу от Мутновской группы, где осевая часть Центральнокамчатского
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j MMHMMYMB PaCnOnaraeTCR B HeMarHMTHblX I lOpOAaX, 3OnOTOpy,QHblX MeCTOpOX-  

i ~ e ~ n i  HeT. 3 ~ o  y~a3bleae-r H a  r e H e T M r e c K y a  C Y ~ H O C T ~  ~ ~ ~ Y ~ M H H O ~ O  ~ 3 a ~ ~ o ~ e i -  
, CTBMR O'4ara rpaHMTM3a4MM c @ ~ M M ' ~ ~ c K M M M  MaCCaMM. 60nee MHTeHCMBHOe pa3BM- 

Tcle orara B e A e T  K A ~ ~ ~ ~ M @ M K ~ u M M  C Y ~ C T P ~ T ~ ,  f lORBfleHMt0 3 0 n 0 ~ 0 - ~ e p e 6 p R ~ b l X  

(6 OT,lMqMe OT C O ~ C T B ~ H H O  3 0 n 0 T b l ~ )  PYaHblX @ O P M ~ ~ M ~  (Cnpy~), a 3 a T e M  OnOBO- 

cepe6p~~oro  M OflOBRHHOrO OpyAeHeHMR ( c e ~ e p  K ~ M ~ ~ T K M ,  KOPRKMR) OnMrOL(eH- 

MMOqeHOBOrO BO3paCTa ( P 0 3 e ~ 6 n a ~ ,  1 9 7 6 ) .  C X O A H ~ I ~  3aKOHOMePHOCTM ~a6nt0- 
AatOTCR H a  H M X H ~ M  A M y p e  ( ~ o c T o ~ H ~ ! ~  f l 0 ~ 3 0 H a )  M B l l p ~ 6 p e x ~ o C 1  3 0 H e  

C M X O T ~ - A ~ M H R .  

flpaconosc~oe M e c T o p o w e H M e  pacnonometio B K y p ~ n b c ~ o i  ~ O ~ O T O H O C -  

HOFI aone H a  o-se K Y H ~ W M P  (PMC. 4.121 ). go  1943 r. OHO paseeableanocb M a~nny-  

P M ~ .  4.727. P~RoH npaco- 

noecKoro pyaHoro nonq Ha o-se 

KyHalllHp (no 6 .  R.A~HW~HKO,A. n. 
M W T ~ ~ H K O ,  C ~ I~PO~~HMFIMM).  

1 - 'ieTBepTMrHble aHae3M- 

~0-6a3aJlb~bl B ~ ~ K ~ H O ~ ~ H H O ~  MO- 

naccbl; 2 - 3 - M M O ~ ~ H - ~ ~ M O ~ ~ H O -  

Bble @ O P M ~ ~ & ~ M ,  CTpaTM@MuHPO- 

BaHHble (a), MHTPY3MBHble M c ~ 6 -  
BynKaHMrecKne (6) :  2 - 
~ H A ~ ~ M T O B ~ I ~ ,  3 - ~ H A ~ ~ M T O -  

6a3a~lb~o~ble; 4 - MMO~eHOBble H 

~ n o ~ e ~ - n n ~ o ~ e ~ o s b ~ e  oca,qorHo- 

8ynKaHOreHHble @OPMBUMM WCT- 

poro cocTaea (6a3anb~b1, aHne- 

SMTbI, PMOJlMTbl, KpeMHMCTble 

noponbl, aprMnnwTbl, aneeponmbl, 

necraHMKM, nMaToMMTbI, @nMu), 

KOMarMaTMW?CKM€? MHTPY3MBHble M 

c y 6 s y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  06pa30~a~Hfl; 

5 - pasno~b~  n ~ ~ e f i n b ~ e  (a) M nyro- 

able (6);  6 - YqaCTKM npeXHMX 

3KCnnYaTaQMOHHblX p a 6 o ~ ~ a  npa- 

ConoscKoM P Y ~ H O M  none 

aTMpOBanOCb Rf lOHqaMM, fl0 AaHHblM B. g.  A ~ H ~ ~ ~ H K o  M A. fl. M M T ~ ~ H K O  (1988 r.), 
PyBHOe none n p M y p O ~ e H 0  K B ~ ~ K ~ H O - T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  C T p y l c r y p e  qeHTPaJ lbHOr0  

TMna AMaMeTpOM 14- 15 KM, 06pa30san~oi CpeAHeMMOqeHOBblMM6a3anbT-a~~e- 

3MT-PMOnklTOBblMM M KpeMHMCTO-aprMnnMT-aneBpOnMTOBbIMM TOnlqaMM, Cnara tO-  

4MMLl KpOBntO ~ ~ M ~ K M x  n O  B03PaCTY ra66p0-~M0pM~-f lnarM0rpa~M~~bl~ M H T P Y ~ M ~ .  

Bce nOp0,Qbl f lpOilMnMTM3MpOBaHbl, a B 3OHaX pa3nOMOB flepeCe.leHbl A ~ ~ K ~ M W  M 

MenKMMM C Y ~ B Y ~ K ~ H M C ~ ~ C K M M M  TenaMM f l e C T p O r 0  COCTaBa ( C ~ ~ A H ~ M M O ~ ~ H O B ~ I ~  

~ ~ ~ ~ ~ ~ T - ~ H A ~ ~ M T - A ~ ~ M T - P M o ~ ~ M T o B ~ I ~  K O M ~ ~ ~ K C ) ,  C O f l p O B O ~ a l O u M M M C R  3 0 H a -  

MM IlpOXMflKOBaHMR M BTOPLlrHblX K B ~ P ~ M T O B C B  M C3 IlpOCTMpaHMR C3OnOTO-Ten- 

n y p ~ ~ ~ o - ~ s a p q e ~ o i ,  HO raue  s o n o ~ o - n o n ~ c y n b @ ~ ~ a ~ o - ~ ~ a p q e ~ o i  ~ ~ ~ e p a n m a -  

минимума располагается в немагнитных породах, золоторудных месторож-
ден ий нет. Это указывает на генетическую сущность глубинного взаимодей-
ствия очага гранитизации с фемическими массами. Более интенсивное разви-
тие очага ведет к дебазификации субстрата, появлению золото-серебряных
(в отличие от собственно золотых) рудных формаций (Спрут), а затем олово-
серебряного и оловянного оруденения (север Камчатки, Корякия) олигоцен-
миоценового возраста (Розенблюм, 1976). Сходные закономерности наблю-
даются на Нижнем Амуре (Восточная подзона) и в Прибрежной зоне
Сихотэ-Алиня. д

Прасоловское месторождение расположено в Курильской золотонос-
ной зоне на о-ве Кунашир (рис. 4.121). До 1943 г. оно разведывалось и экплу-

Г:

Рис. 4.121. Район Прасо-
ловского рудного поля на о-ве
Кунашир (по В. Я.Данченк0.А. П.
Митченко, с упрощениями).

1 - четвертичные андези-
то-базальты вулканогенной мо-
лассы; 2 - 3 - миоцен-плиоцено-
sue Формации, стратифициро-
ванные (a). интрузивные и суб-
вулканические (б): 2
андезитовые, З ~ андезито-
базальтовые; 4 - миоценовые и
миоцен-плиоценовые осадочно-
вулканогенные Формации пест-
рого состава (базальты. анде-
зиты, риолиты, кремнистые
породы, ар гиллиты, алевролиты,
песчани киІ ди атомиты, Флиш),
комагматические интрузивные и
субвулканические образования;
-5 - разломы линейные (а) и дуго-
вые (б): 6 -`участки прежних
эксплуатационных работ на Пра-
соловском рудном поле

атировалось японцами. По данным В. Я. Данченко и А. П. Митченко (1988 г.),
рудное поле приурочено к вулкано-тектонической структуре центрального
типадиаметром 14-15 км. образованной среднемиоценовыми базальт-анде-
зит-риолитовыми и кремнисто-аргиллит-алевролитовыми толщами, слагаю-
щими кровлю близких по возрасту габбро~диорит-плагиогранитных интрузий.
Все породы пропилитизированы, а в зонах разломов пересечены дайками и
мелкими субвулканическими телами пестрого состава (среднемиоценовый
базальт-андезит-дацит-риолитовый комплекс), сопровождающимися зона-
ми прожилкования и вторичных кварцитов СВ и СЗ простирания с золото-тел-
луридно-кварцевой, но чаще золото-полисульфидно-кварцевой минерализа-
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w e i .  Lonee ~ O ~ A H M M  RenReTcR 3ono~o-cepe6p~~oe  opyAeHetiMe s s o ~ a x  any- 
HMT-KBaPUeBOfO COCTaBa, LUMpQKO npOREneHHOe Ha COCeAHeM C ~ B ~ ~ R H K O B C K O M  
MeCTOPO)l(qeHMM. 

Ha PYAHOM none M3BeCTHO OKOnO 30 PYAHblX 30W, B K3TOFblX P\'AHble Tena 
npeacTaeneHh1 KpyronqqatolqMrm Ksapuesblhnw, rMmpscnuAMcTo.KsapqeeblMM, 
ZlfiyflRp ( K ~ ~ ~ o H ~ T ) - K B ~ ~ ~ ( ~ B ~ I M M  XMnaMM, ilepeXOARuMMM BBepXy E n ~ a ~ e i ~ b l e  

30Hb: KBaPYeBblX IlPOXMJlKOB, MnL l  3afleXaMM BTOPMclHblX - rLIAPCCJ7KlALlCTblX M 

w y n n p - r ~ ~ p o c n t o ~ ~ l c ~ b i x  KBBP~MTOB. Xunb~ no npocTMpaHMto npocnexetibl Ha 

COTHM MeTpoB (AO 900 M - mMna 03-1) ~ a o  230 M no naaeHMto npM M O ~ H O C T M  OT 

0,1 AO 9 M ( C P ~ A H R R  1,5-2 AO $7 M). 3anb6aHAbl m ~ n  reTKMe, TeKcTypbl pya nono- 
CVaTble MeTaKQnnOMAHble ( p y ~ b l  M H O ~ O C T E ~ , ~ L I ~ H ~ I ~ ) .  CpeAHble COAepXaHMR B OT- 

p a 6 o ~ a ~ ~ b l x  6no~ax (B r /~ ) :  mMna r n a s ~ a ~  - Au - 16,2; Ag - 44,l npM MOUHOCTM 

2 , l  M. X ~ n a  03-1 - Au - 36,2; Ag - !58,4 npM MOUHOCTM 1,08 M. C o ~ e p m a ~ ~ e  
CYMM~I  ~ B ~ T H ~ I X  MeTannoB (Cu, Pb, Zn) 0,Ol-0,1%. Fe 158 r / ~ ,  Sn ~o 0,013%. 

PyAHble MMHepanbl COCTaBnRtoT 1-3 A0 10% 06beMa PyAbl, PeaKO 80-90%. P TO 
caMopoAHoe 3ono~o M cepe6p0, MX TennypMAbl, cynb@oconr/l Ag, Pb, Cu, As, Sb, 
Bi, cynb@M~bl CU, Pb, Zn, MHOrAa KaCCMTepMT (!). 6onee n0nHbl~ CnMCOK PY4HblX 

MMHepaflOB HaXOAMTCR B CTaTbe B. g. ,&IHC~~HKO M B. B. M B ~ H O B ~  (1989). OCHOB~ 
~ e p y n ~ o i  Maccbr PYAH~IX  Ten cocTaenRtoT ~sapq,  WynRp, rMApocntogb1, ~ap6o- 
HaT: anyHMT. M~KCMMYM nPOAyKTMBHblX acc04~a4Mi MMHepaSlOB OTMe'iaeTCR B 

3OHaX, nepeCeKatolqMX MHTPY3MBHble, ,L@iK~Bble M c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  IlOPOAbl, M 

o 6 e ~ ~ e ~ ~ e  - B ~ y n ~ a ~ o r e ~ o - o c a ~ o r ~ b l x  nopoaax. Sora~ble r ~ e 3 ~ a  npMyporeHb1 

K TeKTOHMqeCKMM KOHTaKTaM MHTPY3MBHbIX M C Y ~ B Y J ~ K ~ H M V ~ C K M X  Ten C BYJlKBHO- 

~ ~ H H O - O C ~ O ~ H O ~  ~ p 0 ~ J l e i .  30~10~0  B PyAaxTOHKOe - 0,003-0,007 MM, erOCpe,4HFlR 

npo6a 880-900 (71 4-990), MaKCMManbHaR - B 30nOTO-KaCCMTepMTOBOM TMne pya. 

~ o J ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H o ~  OTHOLUeHMe 1 :3 - 1 :5, B ~ o J I o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ ~ x  PyAElXAO 1 : 50. 
3neMeH~bl - CnyTHMKM 30nOTa q PYAe ( K ~ O M ~  cepe6pa): CU, Pb, Zn, Mo, Ni, Ba, 
Sb, Bi, Sn. 

O ~ O B O  nOCTORHH0 npMCyrCTByeT B HMXHMX rOPM3OHTOB 30nOTO-Cepe- 

6p0-~ennypM,QHbl~ KBapqeBblX XMn, a TaKXe B CaMOCTORTeJlbHblX 30JlOTO-KaCCM- 

TepMTOBblX npORBJleHMRX ( & ~ H ~ ~ H K o ,  M M ~ ~ K ,  1987). fl0cne~HMe C'iMTaloTCR HaM- 

donee PaHHMMM Ha PYAHOM none. O ~ H ~ K O  3TOT BOnPOC Henb3R C' iMTaTb 

OKOHClaTenbHO PeUeHHblM. 

P y ~ b l  XOPOUJO 0 6 0 r a U @ t o ~ ~ ~  no ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H O - @ ~ O T ~ ~ M O H H O ~  CXeMe. M3- 
sneKaeMocTb sono~a 94,7%, cepe6pa - 83-94,6%. 

M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~  Ky~por l  - IlPeACTaBMTenb B O C T O ~ H O K ~ M ' ~ ~ T C K O ~  30nOTO- 

H O C H O ~ ~  30Hbl. fl0 AaHHblM B. M. OneiHLlKa M M. M. 0 p M H e q  (1985 r.), PyAHOe 
tione n p ~ y p o r e ~ o  K c y 6 ~ y n ~ a ~ ~ r e c ~ o ~ y  ~ a c c ~ s y  ~ ~ o q e ~ - n n ~ o q e ~ o e b ~ x  a ~ o p ~ -  
TOBblX ~OP@MPMTOB, Aa4MTOBI aHAe3MTOB M BMeU@OuMM MX Men-naJleOqeHOBblM 

T ~ @ @ ~ ~ H H O - O C ~ O ' ~ H ~ I M  O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M ,  nPOflMJlMTM3MPOBaHHblM M aPrMJlnM3MPO- 

BaHHblM (PMC. 4.122). K O M ~ ~ M ~ T M ~ H ~ I ~  MHTPy3MRM IlOKpOBHble @auLlM ByJlKaHM- 

TOE - aHAe3MTb1, aHae3MTO-aaL&MTbI, AaqMTbl Ll MX ~ y @ b l -  Ha PYAHOM none 3POAM- 

poeaHbl M pacnonaratoTcg s a n a a ~ e e  M toxtiee, rAe  OHM nepeKpblTbt 

paHHe.leTBepTM.IHblMM 6a3anbTaMM. M ~ C T O ~ O ~ ~ H M ~  npe~CTaBnt?HO XMnbHO- 

npox~n~oso i i  30~017 ~CIMHOCI donee 4,2 M LUMPMHO~ 0,6-1,5 KM. X ~ n b r  KpyTona- 
AatouMe Ha C3 MOuHOCTbto O,I-5,2 M, 06b1'4~0 O,5-1 M M W M H O ~  OT 350 A0 

2000 M. C O C T ~ B  XMn pe3KO M3MeHclMB OT MOHOKBaP4eBOrO a0 K B ~ ~ L & - c ~ J ~ ~ @ M A H O -  

цией. Более поздним является. золото-серебряное оруденение B зонах алу-
нит- кварцевого состава, широко проявленное на соседнем Северянковском
месторождении.

На рудном поле известно около 30 рудных зон, в которых рудные тела
представлены крутопадающими кварцевыми, гидрослюдисто-кварцевыми,
адуляр (карбонат)-кварцевыми жиламиІ переходящими вверху B линейные
зоны кварцевых прожилксв, или залежами вторичных - гидрослюдистых и
адуляр-гидрослюдистых кварцитов., Жилы по простиранию прослежены на
сотни метров (до 900 м - жила Ю3-1)идо 230 м по падению при мощности от
0,1 до 9 м (средняя 1,5-2 до 3,7 M). Зальбанды жил четкие, текстуры руд поло-
счатые метаколлоидные (руды многостадийные). Средние содержания в от-
работанных блоках (B г/т): жила Главная - Au - 16,2; Ag - 44,1 при мощности
2,1 м. Жила Ю3-1 - Au - 36,2; Ag - 158,4 при мощности 1,08 м. Содержание
суммы цветных металлов (Си. Pb, Zn) 0,01-0,1%. Fe 158 г/т, Sn до 0,013%.
Рудные минералы составляют 1-3 до 10% объема руды, редко 80-90%. Это
самородное золото и серебро, их теллуриды, сульфосоли Ag, Pb, Cu, As, Sb,
Bi, сульфиды Си, Pb, Zn, иногда касситерит (!). Более полный список рудных
минералов находится в статье В. Я. Данченко и В. В. Иванова (1989). Основу
нерудной массы рудных тел составляют кварц, адуляр, гидрослюды, карбо-
нат, алунит. Максимум продуктивных ассоциаций минералов отмечается в
зонах, пересекающих интрузивные, дайковые и субвулканические породы, и
обеднение - в вулканогено-осадочных породах. Богатые гнезда приурочены
к тектоническим контактам интрузивных и субвулканических тел с вулкано-
генно-осадочной кровлей. Золото в рудах тонкое - 0,003-0,007 мм, его средняя
проба 880-900 (714-990), максимальная - B золото-касситеритовом типе руд.
Золото-серебряное отношение 1 :3 - 1:5, B золото-серебряных рудах до 1: 50.
Элементы - спутники золота в руде (кроме серебра): Cu, Pb, Zn, Мо, Ni, Ba,
Sb, Bi, Sn.

Олово постоянно присутствует в рудах нижних горизонтов золото-сере-
бро-теллуридных кварцевых жил, а также в самостоятельных золото-касси-
теритовых проявлениях (Данченко, Мицук, 1987). Последние считаются наи-
более ранними на рудном поле. Однако зтот вопрос нельзя считать
окончательно решенным. -

Руды хорошо обогащаются по гравитационно-флотационной схеме. Из-
влекаемость золота 94,7%, серебра - 83-94,6%.

Месторождение Кумроч - представитель Восточнокамчатской золото-
носной зоны. По данным В. И. Олейника и М. М. Юринец (1985 г.), рудное
поле приурочено к субвулканическому массиву миоцен-плиоценовых диори-
товых порфиритов, дацитов, андезитов и вмещающим их мел-палеоценовым
туфогенно-осадочным образованиям, пропилитизированным и аргиллизиро-
ванным (рис. 4.122). Комагматичные интрузиям покровные фации вулкани-
тов - андезиты, андезито-дациты, дациты и и× туфы - на рудном поле зроди-
рованы и располагаются западнее и южнее, где они перекрыты
раннечетвертичными базальтами. Месторождение представлено жильно-
прожилковой зоной длиной более 4,2 и шириной 0,6-1,5 км. Жилы крутопа-
дающие на СЗ мощностью 0,1-5,2 мІ обычно 0,5-1 м и длиной от 350 до
2000 м. Состав жил резко изменчив от монокварцевого до кварц-сульфидно-
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Puc. 4.122. M e c ~ o p o x ~ e ~ v l e  K y ~ p o q ,  r e o n o r ~ q e c ~ a ~  K a p T a  M paspea (no 6. M. O n e R ~ u ~ o s y ,  

M. M. K)PMHBU). 
1 - a n n n l o e H A  (Q); 2 - aHAe3MTb1, aHAe3MTO-AalLHTbl, AaUHTbl ,  H X ~ y @ b l  iQJ; 3 - 6 a 3 a J l b ~ b l  (Q,); 

4 - aHAe3MTbl ,  aHAe3MTO-AaUMTb1, flaL&MTbl, HX ~ ~ @ b l  (NI -Z) :  5 - neC'iaHMKM, ElJleBpOnMTbl (K,9,); 6 - 
T ~ @ @ M T ~ I ,  T Y @ ~ ~ ~ C ~ ~ H M K M ,  ~y@oaneeponw~bl (K,); 7 - c y 6 e y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  T e n a  H , q a R ~ w  AMOPMTOB~IX 

~OP@MPMTOB, AaUMTOB, aHAe3MTOB; 8 - 30nOTOPYAHble KBaPUeBb le  X M n b l  ( I ) ,  npOXMnKOBOe OKBapUe-  

BaHMe (2); 9 - MOLUHble 3 0 H b l  A P O ~ ~ ~ H M R  (1  ), nPOClMeTeKTOHMCleCKMeHapyWeHHR (2); 10 - 3 0 H a  pa3BM-  

THR aprMnnM3MpOBaHHblX M nPOnMnMTM3MPOBaHHblX nOPOA 

ro. K O H T ~ K T ~ ~  XMJl  qeTKMe. Ha~6onee I lpOayKTMBeH C 6  @JlaHr X M n b H 0 i  30Hb1, W R  

K o T o p o r o  n p e g n o n a r a e T c R  ~ a ~ 6 o n e e  r n y 6 o ~ ~ i  ~ P O ~ M P O B ~ H H ~ I ~  cpe3. X a p a ~ ~ e -  
p e H  ~ y J l b @ M , 4 ~ 0 - ~ ~ a p ~ e ~ b l i  COCTaB XMJl n p k l  BblCOKMX COgePXaHMRX 30J lOTa  M 

cepe6pa. C o a e p x a ~ ~ e  sono~a B mnax ao 728,8 r / ~ ,  cepe6pa go 876,2%, owa-  
KO C p e a H M e  COaepXaHMR 3TMX M e T a n n O B  6 n ~ 3 ~ ~  COOTBeTCTBeHHO 15  M 45 r / ~ .  6 
OTaeJlbHblX XMJlaX OTMeL(aI0TCR BblCOKMe COaePXaHMR UMHKa, CBMHUa M M e a M  (a0 
27,4; 7 LI 1 , I %  COOTB~TCTB~HHO).  All: Ag = 1:3. MMHepaS lbHb l k  TMn pya - 30nOTO-  

n ~ J l M ~ y n b @ M a H ~ - ~ y n  b@oconb~bli. H e p y a H a R  M a C C a  X M n :  KBapU,  aAyJ lRp ,  r M a -  

pOCnI0,Qbl, KaOIIMHMT, CePMUMT, f lpeHMT, KaJlbUMT, XnOpMT. O C H O B H ~ I ~  P Y a H b l e  MLI- 

Hepanb r  ( K ~ O M ~ B O ~ O T ~ ) :  s w n e p ~ ~ ,  raneHMT,  nMpMT, xanbKonMpMT,  a p c e t i o n M p M T ,  

Б
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Рис. 4.122. Месторождение Кумроч. Геологическая карта и разрез (по В. И. Олейникову,
М. М. Юринец).

1 - алллювий (Q); 2 - андезитыІ андЄ-Зэито-дацитыІ дацитыІ их туфы (014); 3 - 6338.11bTbl(Q1);
4 « андезиты, андезито-дациты. дациты, их туфы (МЦ): 5 - песчаники, алевролиты (К2~Р,); 6 -
туффиты, туфопесчаники. туфоалевролиты (К2); 7 - субвулканические тела и дайки диоритовых
порфиритов, дацитов| андезитов; 8 - золоторудные кварцевые жилы (11, прожилковое окварце-
вание (2); 9 - мощные зоны дробления (1), прочиетектонические нарушения ( 2); 10 - зона разви-
тия аргиллизированных и пропилитизированных пород

го. Контакты жил четкие. Наиболее продукти вен СВ фланг жильной зоны, для
которого предполагается наиболее глубокий эрозированный срез. Характе-
рен сульфидно-кварцевый состав жил при высоких содержаниях золота и
серебра. Содержание золота в жилах до 728,8 г/т, серебра до 876,2%, одна-
ко средние содержания этих металлов близки соответственно 15 и 45 г/т. В
отдельных жилах отмечаются высокие содержания цинка, свинца и меди (до
27,4; 7 и 1,1% соответственно). Au: Ag = 1:3. Минеральный тип руд - Золото-
полисульфидно-сульфосольный. Нерудная масса жил: кварц, адулярІ гид-
рослюды, каолинит, серицит, пренит, кальцит, хлорит. Основные рудные ми-
нералы (кроме золота):.сфалерит, галенит, пиритІ халькопирит, арсенопирит,
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MapKasMT, IlMPPOTMH, nPYCTMT, I lMpaprMpMT, TeHHaHTMT, TeTPa3APMT, rPMHOKMT 

(CdS). 
B ~ ~ ~ ~ ~ R K ~ T c R  ABa 3TanS p y ~ o o 6 p a 3 0 e a ~ ~ ~ 1 :  1 ) ~ O ~ ~ O A ~ K T M B H  blG MeTaCOMa- 

T M ~ ~ C K M ~  ( K B ~ P ~ ,  nMPMT, ap~e~0 f lMpM~)  M 2) I~POAYKTMBH~I~  C ABYMSI CTa,4MRMM 

~M~epan006pa30~atiMR: a) ~ s a p q - n o n ~ c y n b @ ~ , q ~ a ~  ( M ~ ~ K O ~ ~ P H M C T ~ I ~ ~  KBapu, 
c @ a n e p ~ ~ ,  ranem-r, nMpvlT s cpocTKax c ~ O ~ O T O M ,  nonynp03paq~b1G KBapu, 

m y n ~ p )  M 6) ~ a ~ 6 o n e e  npoAyrcTMBHaR sono~o-cynb@oconb~a~ ( ~ e n ~ o e ~ p a n n e ~ -  
Hble 6 n e u  b~e  pyabr, xanbKonMpMT, raneHMT, cynb@ocon~ 3ono~a, sono~o caMo- 
pon~oe).  B e n ~ r ~ ~ a  sb~,gene~~G aono~a 0,Ol-0,05 MM, npo6a 750-820, cpeAiim 
790. 

MYTHOBCKO~ MeCTOpOX,4eHMe PaCnOnOXeHO B IOXHO~ WCTM ueHTpanbH0- 

K ~ M ~ ~ T C K O ~ ~  30Hbl Ha YWCTKe ee IlepeCereHMR C B O C T O ~ H O K ~ M ' ~ ~ T C K O ~  B O H O ~ .  110 

AaHHblM H, A. ~ ~ T P ~ H K O  M H. M. 60nbIlla~0Ba (1991), ~ O ~ O T O - C ~ P ~ ~ P R H O ~ M C Y ~ ~ ~ -  

@~,4~0-~epe6pslHOe OpyAeHeHMR npMypOreHbl K XMPOBCKOMY naneOByJI~El~y(pll~. 
4.123, 4.124), CnOXeHHOMY AMCnO~MPOBaHHblMM nPOnMnMTM3MPOBaHHblMM Byfl- 

K ~ H O ~ ~ H H O - O C ~ A O ~ H ~ I M M  nopoAaMM ~ H A ~ ~ M T O B O ~ ~  @ o p ~ a q ~ ~  o n ~ r o q e ~ - ~ ~ o u e -  
Hoeoro ~ o a p a c ~ a ,  BKnoratouMMM c y 6 s y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  0 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~ .  6onee no- 
3~HLlfi Kanboep~blh KOMIlneKC (N,-N,) npeACTaBneH O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M M  KOHTpaCT- 

H O ~  ~ ~ ~ ~ ~ ~ T - ~ H ~ ~ ~ M T - P M o ~ ~ I T o B o ~  @ O P M ~ ~ M M ,  KOTOPble B nnehcT0~eHe B UeHTpaX 

BynKaHMqecKMx annapa-ros 6 b l n ~  ~ ~ O ~ L I ~ M T M ~ M ~ O B ~ H ~ I ,  m y n ~ p ~ 3 ~ p o e a ~ b 1 ,  npe- 
TepnenM ~sapq-r~l f lpocnto,g~c~b~i  M ~ T ~ C O M ~ T O ~  M aprvlnn~aaq~a. u e ~ ~ p a n b ~ a ~  

racTb naneoeynKaHa a a ~ ~ ~ a  wjnKatiMqecKMMM TenahnM na-ru-ros, ~ H A ~ ~ M T O B  M awe- 
3M~0-6a3aflbT0~ M LUTOKOM ~ ~ ~ ~ ~ O - , Q L I O ~ L I T O B  (N,-N,). ~ ~ T B ~ P T M ~ H ~ I ~  BYnKaHMTbl 

IlpeACTaBneHbl a~,Qe3M~0-6a3anb~a~M M 6a3anbTaMM. C COBpeMeHHblMM TMAPO- 

TepMaMM CBR3aHbl06LU~p~ble nOnR aprMnnM3MTOB. 

марказит, пирротин, прустит, пираргирит, теннантит, тетраэдрит, гринокит
(ССІЅ).

Выделяются два этапа рудообразования: 1 )допродуктивный метаоома-
тический (кварц, пирит, арсенопирит) и 2) продуктивный с двумя стадиями
минералообразования: а) кварц-полисульфидная (мелкозернистый кварц,
сфалерит, галенит, пирит в сростках с золотом, полупрозрачный кварц.
адуляр) и б) наиболее продуктивная золото-сульфосольная (мел ковкраплен-
ные блеклые руды, халькопирит, галенит, сульфосоли золота, золото само-
родное). Величина выделений золота 0,01 -0,05 MM, проба 750-820, средняя
790.

Мутновское месторождение расположено в южной части Центрально-
камчатской зоны на участке ее пересечения с Восточнокамчатской зоной. По
данным H. Д. Петренко и Н. М. Большакова (1991 ), золото-серебряное и суль-
фидно~серебряное оруденения приурочены кЖировскому палеовулкану (рис.
4.123, 4.124), сложенному дислоцированными пропилитизированными вул-

Рис. І4. 123. Структур-
ная скема Мутновского руд-
ного поля (по Н. д. Петренко.
Н. М. Большакову, 1991 , суп-
решениями).

1 - дорудные вулкано-
осадочные островодужные
образования (Pa-N1): туфы,
туффиты дацитов, интрузив-
ные и субвулканические тела;
2-5 - рудовмещающий ком-
плекс Жировского палеовул-
кана (Мг-0,): 2 - зффузивы и
пирокластика; З - интрузии
габбро и габбро-диоритов; 4
- субвулканические тела; 5 -
брекчии'жерловой фации; б-
7 - пострудный вулканоген-
ный комплекс (Gum): 6 -
базальты, андезиты; 7 - анде-
Зито-дациты, дациты. рио-
литы; 8 - рыхлые отложения;
9 - разломы; 10 - рудоносные
кварцевые и кварц-супьфид-
ные жилы

каногенно-осадочными породами андезитовой формации олигоцен-миоце-
нового возраста, включающими субвулканические образования. Более по-
здний кальдерный комплекс (N 1-N2) представлен образованиями контраст-
ной базальт-андезит-риолитовой формации, которые в плейстоцене в центрах
вулканических аппаратов были пропилитизированы, адуляризированы, пре-
терпели кварц-гидрослюдистый метасоматоз и аргиллизацию. Центральная
часть палеовулкана занята вулканическими телами латитов, андезитов и анде-
зито-базальтов и штоком габбро-диоритов ( М1-М2). Четвертичные вулканиты
представлены андезито-базальтами и базальтами. С современными гидро-
термами связаны обширные поля аргиллизитов.
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Purc. 4.124. Papea X ~ p o e c ~ o r o  naneoeynKaHa (no H. A. neTpenKo, H. M. Lonbwa~oey, 
1991, c y n p o q e ~ ~ n ~ ~ )  

1 - syn~a~oren~o-oca.qor~b~e 06pa30sa~~n @ y n ~ a ~ e ~ T a  naneoeynKaHa (9,-N,); 2 - a@@y- 
3nsb1 M nnpounacTnKaocnosHoro, cpennero M Kncnoro cocTaea KanbnepHoro KoMnneKca; 3 - 6 p e ~ -  
rnn xepno~oW Qaqu~;  4 - c y 6 e y n ~ a ~ ~ r e c ~ u e  Tena AaqnTos, ~ H A ~ ~ M T O B ,  a~p?3~~0 -6a3a~7bT0~;  
5 - MHTPYBMM T ~ ~ ~ P O - ~ M O P M T O B ;  6 - pa3no~bl; 7 - Ksapqewe u ~sapq-cynb@~,wib~e xunbt 

B npenenax pyatioro nonsl M ~ B ~ C T H O  donee 100 KsapueBblx, ~ s a p ~ - ~ a p 6 0 -  

HaTHblX M _ K B ~ P ~ - C Y ~ ~ @ Y I A H ~ I X  XMJl M 30H IlPOXMnKOBaHMR C 30n0~0-~epe6po-flo- 

nMMe-ranh~qecKMM opyAeHeHMeM. Ha~6onee KpynHag 3 o ~ a  Onpe~ensrroya~ npo- 
cnexeHa Ha 3 KM. B ~ e i i  BblDenutoTcg 2 yracma: C e s e p ~ b ~ i i  @ n a ~ r  c 
30n0~0-~epe6psl~blM OPYAeHeHMeM (Au: Ag = 1 : 10-1 5) M O X H ~ I ~  @naHr C cepe6- 
p o - n o n ~ ~ e ~ a n n ~ r e c ~ c l ~  (Au: Ag = 150-450, B cpeAHeM 1:100). X m n b ~ ~ e   OHM 

CnOXeHbl nPOAYKTaMM 3 C T W M ~  MMHePanM3aUMM: 1) KBaPUeBblMM MeTaCOMaTM- 

TaMM C Cynb@M~aMkl, 2) K B ~ P ~ - K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M M ,  KBaPUeBblMM M cynb@~flHblMM XM- 

JlaMM, 3) KBapqeBblMM, K B ~ ~ ~ - K E ~ ~ ~ o H ~ T H ~ ~ M M  Y ~ O ~ O C Y ~ ~ @ M A H M M M  XMnaMM, KO- 

TOPble Pa3BMTbl TOnbKO Ha CeBePHOM @naHre, CeKyT 06pa30Ba~M51 DByX IlepBblX 

CTEIAM~ M OTnMqaOTCR P M T M M L ( H O - ~ O ~ O C ' ~ ~ T O ~  T~KCTYPOG pya. MOWHOCT~ XMnbHblX 

 OH ~ o a p a c ~ a e ~  3a cqeT 06pa306a~~G 3-ii C T ~ , ~ M M  c 2-6 M Ha tore AO 9-15 M Ha 
cesepHoM @na~re. 3ono~o-cepe6pu~a~ ~ ~ ~ e p a n ~ s a q c l g  n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ a  B MepH- 

~ M O H ~ ~ ~ H O ~  30He, ceKylqeh ~y6BynKaHMre~K0e Ten0 aHAe3MTO-AaUMIOB. 8 LUTOKe 

ra66p0-~MOPMTOEI npeo6na,4aro~ pyAbl2-fi CTaaMM, a 6 ~ @ @ ~ ~ M B H o - ~ M ~ o K ~ ~ c T M -  

reCKOM KOMnneKCe ( H M ~ ~ I  pa3pe3a) XMnbl BblKnMHMBatoTCR. 

Cpen~ee coAepmHMe aono~a Ha MecTopoxqetiMcl 6,3 r /~ ,  cepe6pa 148,2 r /~ .  
Mcl~epanbl x M ~ ~ H o ~  MaCCbl: KBaPU, WynRp, POAOXP03MT. P ~ A H M ~  MMHepanbl(1- 

5% o 6 b e ~ a  nop0,Qbl): IlLIpMT, c@anepMT, raneHMT, MapKasMT, XanbKOflMPMT, 6 n e ~ -  
nag pyna. 3ono~o MenKoe: 0,l-0,4 MM - 65%, C,5- 1,3 MM - 35%, npeo6nwato~ 
sblAenetiMg G, 1 -0,2 MM. flpo6a sono~a 650-800, pemo 500, 196 LI 238. 

fl0 AaHHblM H. B. ~c lnk l f l~06a (1978 r.), 30nOTO M cepe6po M3 PYAbl M3BJleK2- 

IOTCR r p a ~ ~ ~ a u ~ e i ,  @ n o ~ a w e i  rpasclxsocToa, UbiaHMpoeatiMeM @ n o ~ o x ~ o c ~ o e .  
M3Bneqe~LlC3 COOTBeTCTBeHHO 97,3 M 92,1%. K MYTHOBCKOG rpyflne OTHOCMTCR 

PO~~HHKOBO~? MeCTOpOX,QeHMe. OHO OTnMClaeTCU 6onee TOHKMM (0,007-0,03 MM) 

H M ~ K O ~ ~ P O ~ H ~ I M  30nOTOM (500-550) M 6onee CfiOXHblM COCTaBOM PYAHblX MMHP- 

panos: n o n ~ 6 a 3 ~ ~ ,  tu~po~eGepM~,  carvlopoatioe cepe6p0, KepaprvlpMT, apreHTM-r, 
BBKB~~PMT,  nnpLIT, XanbKOnklpMT. OTnMclMe OT M~THOBCKO~O M€!CTOPOX,QeHMR, 

cynb@MAbl UBeTHblX MeTannOB KOJlMqeCTBeHHO nOAclMHeHbl Cyn ~ @ O ~ H T ~ ~ M O H M T ~ M .  

Au: Ag = 1:10. 

Q1V V 2Шз Шд'ШЅ ШФШ?
Рис. 4.124. Разрез Жировского палеовулкана (по Н. Д. Петренко, Н. M. Большакову,

1991, с упрощениями).
1 - вулканогенно-осадочные образования фундамента палеовулкана (дэ-Нд; 2 - эффу-

зивы и пирокластикаосновного, среднего и кислого состава капьдерного комплекса; 3 - брек-
чии'жерловой фации: 4 - субвулканические тела дацитовІ андезитов, андезито-базальтов;
-5 - интрузии габбро-диоритов; 6 - разломы; 7 - кварцевые и кварц-сульфидные жилы

В пределах рудного поля известно более 100 кварцевых, кварц-карбо-
натных иыкварц-сульфидных жил и зон прожилкования с золото-серебро-по~
лиметаллическим оруденением. Наиболее крупная зона Определяющая про-
слежена на 3 км. В ней выделяются 2 участка: Северный фланг с
золото-серебряным оруденением (Au: Ag = 1 :10-15) и Южный фланг с сереб-
ро-полиметаллическим (Au: Ag = 1:50-450, B среднем 1:100). Жильные зоны
сложены продуктами 3 стадий минерализации: 1) кварцевыми метасомати~
тами с сульфидами, 2) кварц- карбонатными, кварцевыми и сул ьфидными жи-

лами, 3) кварцевыми, кварц-карбонатными убогосульфидными жилами, ко-
торые развиты только на северном фланге, секут образования двух первых
стадий и отличаются ритмично-полосчатой текстурой руд. Мощностьжильных
зон возрастает за счет образований 3-й стадии с 2-6 м на юге до 9-15 м на
северном фланге. Золото-серебряная минерализация локализована в мери-
диональной зоне, секущей субвулканическое тело андезито-дацитов. В штоке
габбро-диоритов преобладают руды 2-й стадии, а в эффузивно-пирокласти-
ческом комплексе (низы разреза) жилы выклиниваются.

Среднее содержание золота на месторождении 6,3 г/т, серебра 148,2 г/т.
Минералы жильной массы: кварц, адуляр, родохрозит. Рудные минералы (1-
5% объема породы): пирит, сфалерит, галенит, марказит, халькопирит, блек-
лая руда. Золото мелкое: 0,1-0,4 мм - 65%, 0,5-1,З мм - 35%, преобладают
выделения 0,1 -0,2 MM. Проба золота 650-800, редко 500, 196 и 238.

По данным Н. В. Филипкова (1978 г.), золото и серебро из руды извлека-
ются гравитацией, флотацией гравихвостов, цианированием флотохвостов.
Извлечение соответственно 97,3 и 92,1%. K мутновской группе относится
Родниковое месторождение. Оно отличается более тонким (0,007-0,03 мм)
низкопробным золотом (500-550) и более сложным составом рудных мине-
ралов: полибазит, штромейерит, самородное серебро, кераргирит, аргентит,
звкайрит, пирит, халькопирит. В отличие от Мутновского месторождения,
сульфиды цветных металлов количественно подчинены сульфоантимонитам.
Au:Ag=1:10.
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K ~ ~ ~ I M U I U H C K O ~  MeCTOPO>Y4eHMe OTHOCMTCFI K 30nOTO-TeSlnYPMAHOMYTMfly. 

OHO n o ~ a n ~ s o s a ~ o  B ~ ~ ~ M ~ ~ M ~ M P O B ~ H H ~ I X  v@ax AaqMTos MMoqeHoBoro  ~ 0 3 p a c ~ a  
( ~ M c .  4 . 1 2 5 ) .  Ha PYAHOM none M3BeCTHO 14 K B ~ P ~ - K ~ P ~ O H ~ T H ~ ~ X  M mynslp -Kap-  

~ O H ~ T - K B ~ ~ ~ ~ B ~ I X  x M n .  Ha~6onee KpynHaR x M n a  Nn 1 npocnexetia H a  C3 H a  4,2 
KM I lpM MOUJ,HOCTM 0,8-7,8 M .  n 0 B b l ~ e ~ ~ b l e  COAepXaHMFI 3OJlOTa M cepe6pa OT- 

PMC. 4.125. M ~ C T O ~ O X A ~ H M ~  K a p b ~ ~ l u n ~ c ~ o e .  Teononlrec~nfi nnati C3 Qna~ra  (no 

H. H. Tpeqn~y, H. H. M~TIoUIOHKY). 

1 - r e ~ ~ e p ~ ~ c l ~ b l f i  WlnIOWlfi; 2 - Tyl$bl AauMTOB PaHHerO MMOqeHa; 3 - K B ~ ~ u - K ~ ~ ~ o H ~ T -  

Hble PYAHble XMnbl: nPOMblUIJleHHMe (1) U HeflpOMblluneHHble (2); 4 - 30HM K B ~ P ~ - K ~ ~ ~ o H ~ T -  

HOrO flPOXMJlKOBaHMR (1 ), aprMnnM3MuMM (2), MeTaCOMaTM'ieCKOrO OKBap4eBaHMH (3); 5 - 30Hbl 

A P O ~ ~ ~ ~ H U F I  ( I ) ,  nPO'iMe paWOMbl(2); 6 - 3neMeHTbl 3WleraHMR ( I ) ,  KaHaBbl (2) 

Карымшинское месторождение относится к золото-теллуридномутипу.
Оно локализовано в аргиллизированных туфах дацитов миоценового возраста
(рис. 4.125). На рудном поле известно 14 кварц-карбонатных и адуляр-кар-
бонат-кварцевых жил. Наиболее крупная жила N9 1 прослежена на СЗ на 4,2
км при мощности О,8-7,8 м. Повышенные содержания золота и серебра от-
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Рис-4. 725. Месторождение Карымшинское. Геологический план СЗ фланга (no
H. H. ТрещинуІ Н. Н. Матюшонку).

1 - четвертичный аллювий; 2 - туфы дацитов раннего миоцена; 3 - кварц-карбонат-
ные рудные жилы: промышленные (1) и непромышленные (2): 4 - зоны кварц-карбонат-
ного прожилкования (1 ), аргиллизиции (2), метасоматического окварцевания (3); 5 - зоны
дробления (1), прочие разломы (2); 6 - элементы залегания (1). канавы (2)
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MeratOTcg Ha o~pesue a n u ~ o i  920 M. Cpea~ee coaepxaHMe sono~a 8, cepe6pa 
40, Tennypa 18, cenetia 5 r / ~ .  Ha 80-90% xclnbi cnoxeHb1 usapueM M KanbqclToM, 

MM llO,L(C(MHeHbl a,4ynRp (5-20%), CePM4MT, rM,QPOCntO,4a. PyaHble MMHepanbl (a0 

1%, PeAKOAO 2-3%): nMpMT, reCCUT, 6 n e ~ n a ~  pyas, XanbKOnMpMT, XanbK03MH, 6 0 ~ -  

HMT, c @ a n e p ~ ~ ,  raneHuT. O T H O U ~ H M ~  aono~a M cepe6pa B pyaax ~ o n e 6 n e ~ c ~  OT 

1 a0  1 : lo-25, CpeaHee 1 :5.30n0~0 o6pa3ye~ ~0~'ia~lU)'tO (0,001 -0,08 MM) nblnb 

B reCCMTe, PeAUO BKpanneHHOCTb (0,01-0,1 MM) B 6ne~noi7 pyne, XanbKOnMPMTe, 

apreHTclTe, Ksapqe. 3 0 ~ 1 0 ~ 0  BblAenRnocb B aea s~ana: nepeoe cse~no-xen~oe c 
npo6oi 585, BTopoe xenToe c npo6oi 925. Pyaa xopouo 0 6 0 r a u a e ~ c ~  Tonb- 

KO nPRMblM 4MaHMPOBaHMeM ( a a ~ ~ b l e  H. H. TpeqMHa, 1983 r.; H. H. M~T~OLUOHK~, 

1979 r.). 
P ~ c ~ o ~ o ? ~ < ~ H H o ~  B 35 KM K 3ana,4y OT K ~ P ~ ~ M L U M H C K O ~ O  ~ ~ O P O > K H C T O ~  MeC- 

TopomeHMe n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M C ( ~ C K M X  aaquTax M a ~ a e m ~ a x ,  a Tame 
BO BMeqatOqMx MX noKpoBHblx ~ H A ~ ~ M T ~ X  M Ty@ax, a p r ~ n n ~ 3 ~ p o s a ~ ~ b l x ,  Mtioraa 
OKBap40BaHHblX. Ha PYAHOM none BblRBJleHbl4xMnb~ble 30Hbl, BUnHJ'iatOuMe MHO- 

rorMcneHHble xMnbl 6 n ~ 3 ~ e p ~ a ~ a n b ~ o r o  npocTMpaHm a n ~ ~ o i 7  MHorMe COTHM 

MeTpOB M MOuHOCTbtO 0,3-3,5 M. 06blrHble COAepXaHMFl B pyaax 3OnOTa - 20, 
cepedpa - 50, ceneHa 17 r / ~ ,  MeAM 0,01%. X ~ n b ~ a g  Macca 06pasosa~a TOHKO- 

3ePHMCTblM KBaP4eM C IlpMMeCbtO a,4ynApa, Kanb4MTa, rMapOCnHJAbl, XnOpMTa, 

CepMl.(MTa. ALl: Ag = 1: 2-4. PyaHble MMHepanbl (<I %): MarHeTMT, nMpMT,  apreH- 

TMT, cynb@ocon~ cepe6pa, xanbKonMpwT, a TaKxe ranetiw, c @ a n e p ~ ~ ,  an-raw, 
pMKapaMT, BOPHMT, 6ne~nb1e pyab~. 3on0~0 MenKoe (0,2-1,6 MM - 77%), npo6a 
600-700 ( a a ~ ~ b l e  H. H. ~ ~ ~ ~ T ~ O L E O H K ~ ,  1979 r., 1981 r.). f l0 AaHHblM B. M. Ep~Mha 

(1986 r.), CXOaHblM C OnMCaHHblM no BeueCTBeHHOMy COCTaEy pya 
RsnReTcH A c a r n ~ c ~ o e  MecTopomeHue, pacnonoxetitioe B 40 KM K 0 3  OT M ~ T -  
HOBCKOrO. OH0 06pa3osa~o a,4ynRp-KBapl.(eBblMM CylqeCTBeHHO 30flOTblMM (Au: 
Ag = 1: 1 ) PyaaMM C IlpMMeCbtO Tennypa M CeneHa M He3HaclMTenbHblM (a0 0,596) 
KOIlMreCTBOM PyQHblX MMHepanOB; MarHeTMT, nMpMT, XanbKOnMpMT, 6ne~nble pyabl, 

apreHTMT, cynb@ocon~ cepe6pa M ap. B nocneaHMe roaM MecTopox,qeHMe aoc- 
TaTOqHO MHTeHCMBHO M3YL(anOCb, nepCneKTMBbl er0 3Ha'iMTenbHble. 

Ha~6onee ~ P O , Q Y K T M B H O ~  B ~ ~ C C M ~ T ~ M B ~ ~ M O ~  nPOBMH4MM RBnFleTCR &H- 

TpaJlbHOKaMraTCKaFI 30Ha. P ~ C ~ O ~ O X ~ H H O ~  B ee npeaenaX A ~ M H C K O ~  MeCTOPOX- 

AeHMe - OAMH M3 IlepBblX 30nOTOPYAHblX O ~ ~ ~ K T O B ,  O ~ H ~ P Y X ~ H H ~ I X  Ha Ka~'4aTKe. 
OHO npuyporeHo K Q p o ~ ~ a n b ~ o i  racw p e r ~ o ~ a n b n o i  CTPYKTYP~I p a 3 y n n o ~ ~ e -  

HMA C ~ ~ ~ ~ M H H O ~ O  K ~ M ~ ~ T C K O ~ O  xpe6~a  Ha YraCTKe ee B ~ ~ L I M O A ~ ~ C T B M R  C r~y6MH- 

~ 0 f i  @ ~ M M ' ~ ~ c K o ~  M ~ C C O ~ .  B 3TOM MeCTe ~ ~ @ M K C M P O B ~ H O  MaKCMManbHOe pa3yn- 

JlOTHeHMe Ha K a ~ r a T K e ,  ' iTO Il03BOnReT rOBOPMTb 0 HaJlMCIMM 3aeCb KpyflHoi 

orarosoi CTPYKVP~I. 

A ~ H H C K O ~  PYnHOe none ( a a ~ ~ b l e  0. M. UenoTbeBa M 6. B, ry3~aHa,  1988 
r.) pacnonoxeHo B npeaenax KpynHoro (1 3x18 KM) naneosynKaHa, yWMHeHHoro 

B CB HanpaBneHMM, C KOH4eHTpMreCKM 3OHaflbHblM pa3MeqeHMeM c y 6 ~ y n ~ a ~ ~ -  
recKMx M ~ y n ~ a ~ o r e ~ ~ o - o c a a o r ~ b l x  @au~i i .  KOHYC naneoBynKaHa cnoxeH MMO- 

UeH-flnMOueHOBblMM TOnLL@MM CyrnaMM nmeHMR IlnaCTOB 5-1 5'.   TO IlpeMMyue- 

CTBeHHO a ~ ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b ~ b 1 ,  PeaKO MHble BynKaHMTbl, BKntO'iaR 

n ~ n a p ~ ~ o - a a q ~ ~ b l .  UJMPOKO PacnpocTpaHeHbi xepnoBbie @ ~ U M M ,  npeacTaeneH- 
Hble WTOKaMM, ~ ~ ~ K E I M M ,  3KCTPY3MSIMM Pa3HOrO COCTaBa - OT 6a3anb~0B a0  nMna- 
PMTO-AaQMTOB. 3 T M  IlOPO,Qbl OTHOCRTCH K eaMHOMY PRAY , Q M @ @ ~ P ~ H ~ M ~ T o B  Mar- 

MaTM'iecKoro orara, npoAyuupoeaswero Marmi 6 a 3 a n b ~ - a ~ a e 3 ~ ~ - a a q ~ ~ o ~ o r o  

мечаются на отрезке длиной 920 м. Среднее содержание золота 8, серебра
40, теллура 18, селена 5 г/т. На 80-90% жилы сложены кварцем и кальцитом,
им подчинены адуляр (5-20%), серицит, гидрослюда. Рудные минералы (до
1%, редкодо 2-З%): пирит, гессит, блеклая руда, халькопирит, халькозин, бор-
нитІ сфалерит, галенит. Отношение золота и серебра B рудах колеблется от
1:1 до 1 :10-25, среднее 1:5. Золото образует тончайшую (0,001-0,08 мм) пыль
в гессите, редко вкрапленность (0,01 -0,1 мм) в блеклой руде, хал ькопирите,
аргентитеІ кварце. Золото выделялось в два этапа: первое светло-желтое с
пробой 585, второе желтое с пробой 925. Руда хорошо обогащается толь-
ко прямым цианированием (данные Н. Н. Трещина, 1983 г.; Н. Н. Матюшонка,
1979 г.).

Расположенное в 35 км к западу от Карымшинского Порожистое мес-
торождение локализовано в субвулканических дацитах и андезитах, а также
во вмещающих их покровных андезитах и туфах, аргиллизированных, иногда
окварцованных. На рудном поле выявлены 4жильные зоны, включающие мно-
гочисленные жилы близмеридиального простирания длиной многие сотни
метров и мощностью 0,3-З,5 м. Обычные содержания в рудах золота - 20,
серебра - 50, селена 17 г/т, меди 0,01%. Жильная масса образована тонко-
зернистым кварцем с примесью адуляра, кальцита, гидрослюды, хлорита,
серицита. Au: Ag = 1: 2-4. Рудные минералы (<1%): магнетит, пирит, арген-
тит, сульфосоли серебра, халькопирит, а также галенит, сфалерит, алтаитІ
рикардит, борнит, блеклые руды. Золото мелкое (0,2-1,6 мм - 77%), проба
600-700 (данные Н. Н. Матюшонка, 1979 г., 1981 г.). По данным В. М. Еркина
(1986 г.), сходным с описанным по вещественному составу руд
является Асачинское месторождение, расположенное в 40 км к ЮЗ от Мут-
новского. Оно образовано адуляр-кварцевыми существенно золотыми (Au:
Ag = 1:1) рудами с примесью теллура и селена и незначительным (до 0,5%)
количеством рудных минералов; магнетит, пирит, халькопирит, блеклые руды,
аргентит, сул ьфосоли серебра и др. В последние годы месторождение дос-
таточно интенсивно изучалось, перспективы его значительные.

Наиболее продуктивной в рассматриваемой провинции является Цен-
тральнокамчатская зона. Расположенное в ее пределах Агинское месторож-
дение - один из первых золоторудных объектов, обнаруженных на Камчатке.
Оно приурочено к фронтальной части региональной структуры разуплотне-
ния Срединного Камчатского хребта на участке ее взаимодействия с глубин-
ной Фемической массой. В этом месте зафиксировано максимальное разуп-
лотнение на Камчатке, что позволяет говорить о наличии здесь крупной
очаговой структуры.

Агинское рудное поле (данные Ю. М. Щепотьева и Б. В. Гузмана, 1988
г.) расположено в пределах крупного (13x18 км) палеовулкана, удлиненного
в СВ направлении, с концентрически зональным размещением субвулкани-
ческих и вулканогенно~осадочны× Фаций. Конус палеовулкана сложен мио~
цен-плиоценовыми толщами с углами падения пластов 5-150. Это преимуще-
ственно андезито-базал ьты, редко иные вулканиты, включая
липарито-дациты. Широко распространены жерловые Фации, представлен~
ные штоками, дайками, зкструзиями разного состава - от базальтов до липа-
рито-дацитов. Эти породы относятся к единому ряду дифференциатов маг-
матического очага, продуцировавшего магмы базальт-андезит-дацитового
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c o c T a e a  s e p x ~ e ~ ~ o ~ e ~ - n n ~ o q e ~ o s o r o  ~ o a p a c ~ a  (23-5 M n H  n e ~ ) .  3 ~ o  B OCHOB- 

HOM a H ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a n b ~ b 1 ,  L C  Ty@bl M ~ @ O ~ P ~ K ~ M L I .  L13 LlHTPY3MBHbiX I lOPOA H a w -  

6onee PaHHMMM RBnROTCR UITOKM M A ~ ~ K M  AMOPMTOBblX ~OP@YIPMTOB, aHAe3MTOB, 

a 6onee f lO3aHMMM - HeKKM M MHOiOClMCneHHble A ~ ~ K M  ~ H A ~ ~ M T O - ~ ~ ~ ~ A ~ T O B  1.1 

6a3anb~os, a T a K x e  ~ a i 3 ~ ~  Aaqmos M n ~ n a p ~ ~ o - A ~ ~ M T O B .  f l n o l q a ~ ~ a ~  n p o n ~ ~ n ~ -  
TMB~UMR n o p o ~  MHTet icMBHo n p o R B n e H a  H a  0 3  a n a ~ r e  pyatioro n o n R  ( B ~ M A O T -  

itnopmosag M X ~ O ~ M T - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ R  Qaq~m). B e ~ y l q ~ e  M w e p a n b l  o K o n o T p e -  

U M H H b l X  Ih leTaCOMaTMTOB:  CePM4MT,  rMJlpOCnO,4a, K B a p Q ,  a A y n R p ,  XnOpMT,  

KaOnMHMT, K ~ P ~ O H ~ T ,  nMPMT. 

PMC. 4.126. A r ~ ~ c ~ o e  p y a H o e  none. r e o n o r ~ v e c ~ ~ i 4  n n a H  M pa3pe3 (no t0. M. q e n o ~ b e e y ,  

6. B. ~ Y ~ M ~ H Y ) .  

1 - a~fle3~~0-6a3aJlb~bl,6a3aJlb~bl, aHfle3MTb1, T y O b l  2 - ~ y @ 0 6 p e ~ ~ n ~ ,  ~ ~ @ b l  aHAe3MTOB, 

aHfle3MTbl (N,.p); 3 - aHfle3MTO-Aal4MTbl, TyCpbl (N,); 4 - C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  UTOKM &HO~!4TOBblX ~oPOM- 
FMTOB, ~ ~ ~ ~ P O - ~ H O P M T O B ,  AMOPMTOB ( 1  ), LUTOKM, HeKKkl, 3KCTPy3MM a~fle3~~0-6a3aJlb~0~,6a3anb~3~ 

(2) (N,); 5 - ~ ~ A K M  a ~ f l e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J l b ~ 0 ~ ,  6 a 3 a J l b ~ 0 ~ ,  nblOPMTOBblX ~OP@MPMTOB ( I ) ,  PYflHble XHnb l  

~ y n ~ p - ~ a p 6 0 H a ~ - K B a p ~ 0 r 0  COCTaBa (2), TeKTDHMreCKMe P a 3 p b l B b l ( 3 ) ;  6 - 30Ela ~ O B ~ I U I ~ H H O ~  T p e -  

IL(MH0BaTOCTM 

состава верхнемиоцен-плиоценового возраста (23-5 млн лет). Это в основ-
ном андеэито~баэальты, их туфы и туфобрекчии. Из интруэивных пород наи-
более ранними являются штоки и дайки диоритовых порфиритов, андезитов,
a более поздними - Некки и многочисленные дайки андезито-баэальтов и
базальтов, а также дайки дацитов и липарито-дацитов. Площадная пропили-
тизация пород интенсивно проявлена на ЮЗ фланге рудного поля (эпидот-
хлоритовая и хлорит-карбонатная фации). Ведущие минералы околотре-
щинных метасоматитов: серицит, гидрослюда, кварц` адуляр, хлорит,
каолинит, карбонат, пирит.

1400

1150

900

250 О 250 500 750м
_ L. l 1 I _l

Рис. ,4. 726. Агинское рудное поле. Геологический план и разрез {по Ю. М. Щепотьеву1
Б. В. Гузману).

1 - андезито-базальты, базальты. андезиты. туфы (МЦ): 2 - туфобрекчии, туфы андезитов,
андезиты (NW); З - андезито-дациты, туфы (М1); 4 - субвулканические штоки диоритовых порфи-
ритов, габбро-диоритов. диоритов (1 J, UJTOKVI, некки. экструзии андезито-базальтов, базальтов
(2) (N2);-5 - дайки андезито-базальтов, базапьтов. диоритовых порфиритов (1), рудные'жилы
адуляр-карбонат-кварцевого состава (2), тектонические разрывы (3); 6 - зона повышенной тре-
щиноватости
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~ ~ ~ B H ~ I M M  p y A O B M e ~ a l O ~ M M M  C T p y K T y p a M M  M e C T O p O ~ e H M R  RBnRtoTCR 

30Hbl CB nPOCTMpaHMR A ~ M H C K ~ H  M C O P ~ P M ~  (PMC. 4.1 26). ~ O ~ O T O H O C H ~ I  K B a p u e -  

BoxMnbHble  T e n a  ~ o n n o ~ o p o ~ o - n o n o c r a ~ o i  T e K c q p b l ,  c n a r a t o q M e  c e p M t o  nMH-  

SOBMAH~IX T e n  W M H O ~  AO 50-120 M, M O ~ H O C T ~ ~ ~  0,5-1 M, B p a s ~ y e a x ~ o  1,5- 
2,5 M M AaXe 7 M ( ~ M n a  A ~ M H C K ~ R ) .  K0HTaKTbl X M n  'ieTKMe, M3BMJlMCTble. K O H ~ P ~ I  
PYAHIAX T e n  06b1q HO C o B n a A a t o T  c r p a H M u a M M  K s a p q e s b l x  x M n .  Cpen~ee  coaep- 
mame B pynax sono~a 41 r / ~ ,  cepe6pa 15 r / ~ ,  T e n n y p a  20-40 r / ~ .  Au: Ag = 3-7: 1. 
P y ~ ~ b l e  M M H e p a n b l  COCTaBnROT 0,1-0,3%, P e n K O  1-5% 0 6 b e ~ a  PYAbl.   TO nMPMT, 

xanbKonupMT,  c o a n e p ~ ~ ,  T e n n y p M A b l  ( r e c c ~ ~ ,  anTaMT,  K a n a s e p m ,  cMnbeaHMT,  

IleTUMT, PMKKaPAMT M AP.), B ~ ~ C O K O ~ ~ O ~ H O ~  30JlOT0, ~ O P H M T ,  XanbK03MH,  M a r H e -  

TMT ( T M T ~ H O - M ~ ~ H ~ T M T ) .  H e p y ~ H b l e  MMHepaJlbl :  K B a p 4  (80-go%), QeOJlMTbl, W y J l R p ,  

rM~pOCnO,Qbl,  KaJlbqMT, XJlOPMT (KOPP~HCMT) . K ~ a p 4  x ~ J ~ ~ ~ ~ o H o B M ~ H ~ ~ ~ .  h y J l R p -  

KBapUeBble a r p e r a T b l  r a C T 0  0 6 n a A a t o T  PWMaJlbHO-JI f lMCTblM CTPOeHMeM. Ha M e -  

C T O p O ~ e H M M  BblAeJlReTCR 6 MMHepaJlbHblX C T ~ M G :  1 ) KBapu-I lMpMTOBaR ( ~ ~ H H R R ) ,  

2) 3OnOTO-WynRp-KOPPeHCMT-KBaP4eBaR, 3) 3On0TO-aAYnRP-KBaP4eBaR1 4) 30- 

nOT0-KanaBepMT-KBapueBaR, 5) 30JlOTO-reCCMT-KOppeHCMT-KBaPqeBaR M 6) KBaP4-  

ueOnMT-Kan buMTOBaR. 

~ o J ~ o T o ~ ~ M c ~ ~ ~ c H o ~ :  0,0005-0,002 MM,  CKOHueHTPMPOBaHO B MaJlblX n0 0613- 
eMy PYAHblX CTOJI~~X. 6 0 ~ a H u b l  f lPMYPOqeHbl K T p e u M H a M  B K B a p u e  H a  Y'iaCTKaX 

fl0KanbHblX M 3 r M 6 0 B  P Y A O B M ~ ~ ~ O ~ ~ ~  CTPYKTYPbl. npo6a 3OJlOTa H a  BepXHMX M 

l@HTpaJlbHblX rOPM30HTaX 936-952. Ha r n y 6 o ~ ~ x  rOPM30HTaX CHMXaeTCR A0 740- 
854, P e n K O  A0 550-600. C r n y 6 ~ ~ o i  yMeHbWaeTCR AOnR TeJlJlypMAOB. r p a B M T a -  

q ~ e i  c UMaHMpoeaHMeM XBOCTOB ~ s e n e ~ a e ~ c ~  aono~a 94,5-96,3%, cepe6pa 84,8- 
97,9%. 

K tory M BOCTOK~ OT A ~ M H C K O ~ O  MecTopo>YqeHm p a c n o n o x e H a  rpynna cy6- 
ByJlKaHM.leCKMX npeMMyu_(eCTBeHHO 30JlOTOPYAHblX M ~ c T o P o > Y ~ ~ H M G :  O ~ ~ H ' I M H -  

woe, Kapa~osc~oe, Cyxapeec~ue r p e 6 ~ ~  M ~ p .  
O r a ~ r l c r ~ c ~ o e  (3ono~oe) M e c T o p o w e H M e  OTHOCMTCR K 3 0 n o ~ o - a p r e ~ ~ ~ ~ -  

TenJlypMAHOMy MMHepaJ l  bHOMy TMny. no A a H H  b l M  K). a. B O ~ K O B ~  (1 982 r. ), O H 0  

flOKaJlM30BaHO B ~ J ~ M ~ ~ O P M ~ O H T ~ ~ ~ H O  H ~ C J ~ O ~ H H O ~  T O J l u e  aHAe3MTOB, AauMTOB M 

TY@OB MMOueH- I lnMOueHOBOrO BO3paCTa, OKBapuOBaHHblX, aprMJlJlM3MpOBaHHblX, 

I lpOpBaHHblX AOCTaTOqHO K p y n H b l M  MaCCMBOM rpaHOAMOpMTOB (N,), T a K X e  r M A -  

POTepMaJlbHO M3MeHeHHblX (PMc. 4.127). K~apuesble XMJlbl M XMJlbHble  3 0 H b l  CB 
n p o c T M p a H m  M K p y r o r o  nwet im H a  0 6  sanerato~ s K p o s n e  M ~ H A O K O H T ~ K T ~  M a c -  

CvlBa rpaHOAMOpMTOB. L / l x ~ M H a  50-700 M,  M O u H O C T b  X M J l 0 , 2 - 3  M ,  3 0 H  - AeCRTKM 

MeTpoe .  C p e ~ ~ e e  c o A e p x a H M e  no xunb~oG a o ~ e  No 1 3 0 n o ~ a  38,2 r / ~ ,  cepe6pa 
14,4 r / T  H a  M O u H O C T b  2 , 4 ~ .  BepTMKaJ lbHbl f i  p a 3 M a X  Opy,QeHeHMR 180 M (no 6 ~ ~ 0 -  
BblM C K B ~ X M H ~ M ) .  X M J l b l  CJlOXeHbl TOHK03ePHMCTblM K B a p Q e M  C I l p M M e C b t o  Cepk l -  

QMTa, r M A P O C ~ l O A b l ,  AOJlOMMTa M KaJlbuMTa. C o ~ e p X a H M e  PYAHblX M M H e p a n O B  A0 
1%.  TO a p r e ~ ~ ~ ~ ,  r e c c M T ,  neTuMT,  T a m e  nMpMT, M ~ P K ~ ~ M T ,  caanepn~, ranetim, 
x a n b K o n u p M - r ,  BOPHUT, 6 n e ~ n a ~  pyna, n M p a p r M p M T ,  c a M o p o A H o e  cepeepo, 
KMHOBaPb. AM: Ag = 1 : 1. ~ O J ~ O T O  aCCOuMMpyeT C IlMPMTOM, Xal lbKOflMpMTOM, 6J le~-  
nblMM p y A a M m ,  a p r e H T M T o M ,  T e n n y p w a M M .  B e n ~ w t i a  s b ~ ~ e n e ~ ~ i  sono~a 0,003- 
0,05 MM, npo6a 702-780. n e p c n e K T M ~ b l  py,4HOrO IlOJlR BblCOKMe. B f lOCneAHMe 

rOAbl  O H 0  MHTeHCMBHO M 3 y W n O C b .  

B 50 K M  K CB, B ~ A M H O ~  C O ~ ~ H ~ M H C K M M  M e C T O p O ~ e H M e M  r e o J l o r o - r e o @ M -  

~ M ~ ~ C K O G  p e r ~ o t i a n b ~ o i  c T p y K q p e ,  pacnonoxetio K a p a ~ o s c ~ o e  MecTopo>yqe- 

Главными рудовмещающими структурами месторождения являются
зоны СВ простирания Агинская и Сюрприз (рис. 4.126). Золотоносны кварце-
вожильные тела колломорфно-полосчатой текстуры, слагающие серию лин-
аовидных тел длиной до 50-120 м, мощностью 0,5-1 м, в раздувах до 1,5-
2,5 м и даже 7 м (жила Агинская). Контакты жил четкие, извилистые. Контуры
рудных тел обычно совпадают с границами кварцевых жил. Среднее содер-
жание в рудах золота 41 г/т, серебра 15 г/т, теллура 20-40 г/т. Au: Ag = 3-7: 1.
Рудные минералы составляют 0,1 -0,З%, редко 1-5% объема руды. Это пирит,
халькопирит, сфалерит, теллуриды (гессит, алтаит, калаверит, сильванит,
петцит, риккардит и др.), высокопробное золото, борнит, халькозин, магне-
тит (титано-магнетит). Нерудные минералы: кварц(80-90%), цеолиты, адуляр,
гидрослюды, кальцитІ хлорит (корренсит). Кварцхалцедоновидный. Адуляр-
кварцевые агрегаты часто обладают радиально-лучистым строением. На ме-
сторождении выделяется 6 минеральных стадий: 1) кварц-пиритовая (ранняя),
2) золото-адуляр-корренсит~кварцевая, З) золото-адуляр-кварцевая, 4) зо-
лото-калаверит-кварцевая, 5) золото-гессит-корренсит-кварцевая и 6) кварц-
цеолит-кальцитовая.

Золото дисперсное: 0,0005-0,002 мм, сконцентрировано в малых по объ-
ему рудных столбах. Бонанцы приурочены к трещинам B кварце на участках
локальных изгибов рудовмещающей структуры. Проба золота на верхних и
центральных горизонтах 936-952. На глубоких горизонтах снижается до 740-
854, редко до 550-600. С глубиной уменьшается доля теллуридов. Гравита-
цией с цианированием хвостов извлекается золота 94,5-96,3%, серебра 84,8-
97,9%.

К югу и востоку от Агинского месторождения расположена группа суб-
вулканических преимущественно золоторудных месторождений: Оганчин-
ское, Караковское, Сухаревские Гребни и др.

Оганчинское (Золотое) месторождение относится к золото-аргентит-
теллуридному минеральному типу. По данным Ю. Ф. Волкова (1982 г.), оно
локализовано в бл изгоризонтально наслоенной толще андезитов, дацитов и
туфов миоцен~плиоценового возраста, окварцованных. аргиллизированных,
прорванных достаточно крупным массивом гранодиоритов (N1), также гид-
ротермально измененных (рис. 4.127). Кварцевые жилы и жильные зоны СВ
простирания и крутого падения на ЮВ залегают в кровле и эндоконтакте мас-
сива гранодиоритов. Их длина 50-700 м, мощность жил 0,2-3 м, зон - десятки
метров. Среднее содержание по жильной зоне М9 1 золота 38,2 г/т, серебра
14.4 г/т на мощность 2,4м. Вертикальный размах оруденения 180 м (по буро-
вым скважинам). Жилы сложены тонкозернистым кварцем с примесью сери-
цита, гидрослюдыІ доломита и кальцита. Содержание рудных минералов до
1%. Это аргентит, гессит, петцит, также пирит, марказит, сфалерит, галенит,
халькопирит, борнит, блеклая руда, пираргирит, самородное серебро,
киноварь. Аи: Ag = 1:1. Золото ассоциирует с пиритом, халькопиритом, бл ек-
лыми рудами, аргентитом, теллуридами. Величина выделений золота 0,003-
0,05 мм, проба 702-780. Перспективы рудного поля высокие. В последние
годы оно интенсивно изучалось.

В 50 км к CB, в единой с Оганчинским месторождением геолого-геофи-
зической регионал ьной структуре, расположено Караковское месторожде-
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PMC. 4.127. O r a ~ r n ~ c ~ o e  MecToponneHMe.  reonornrec~m KapTa n paspes ( n o  

lo. @. B o n ~ o ~ y ) .  

1 - aHae3MTbl, AauMTM, M ~ T y @ b l  ( N ) ;  2 - aHfle3MTO-AauMTbl, H X T Y @ ~ I  (N,);  3 - aHae3MTbl, 

MX ~ y @ b l  ( N , ) ;  4 - a t i f l e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J b ~ b 1 ,  MX ~ y @ b l ;  5 - KPeMHH, RLUMbl (K2); 6 - rPaHO,4MOPMTbl 

(N,); 7 - A ~ R K M  nMOPMTOBblX ~OP@HPMTOB, aHfle3MTOB, 6a3aJlb~06;  8 - OKBaPuOBaHHble, aprUJl- 

nM3MpOBaHHble IlOpOnbl; 9 - PYflOHOCHble KBaPueBbleXMnbl(1) H 30Hbl (2) ;  1 0  - TeKTOHHWCKMe 

HaPYWeHHR 

me ,  R e n R o u e e c R  a H a n o r o M  O r a r c ~ ~ c ~ o r o  no M H O ~ M M  n o ~ a s a ~ e n ~ ~ :  TMny sMe-  

LL@KIuMX n O p O A ,  r M A P O T e P M a n b H b l M  M3MeHeHMRM,  B e u e C T B e H H O M y  COCTaBy 

PYAHblX X M n ,  ~ O ~ O T O - C ~ ~ ~ ~ ~ R H O M ~  OTHOWeHMH3, X a p a K T e p y  3 0 n O T a .  O T ~ M ' ~ M R  Ka- 
PaKOBCKOrO M e C T O p O ~ e H M R :  OTCyTCTBMe B COBPeMeHHOM 3P03MOHHOM C p e 3 e  

nonHoKpMcTannMqecKMx rpaHMToMaoB,  6onee ~ o n o ~ o A  ( n n ~ o u e ~ o s b ~ i ? )  B O ~ P ~ C T  

B~eu(a loU(eG B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K o ~ ~  TOnlqM, HeCKOnbKO 6 o n b u e e  C O A e p X a H M e  PYaHbIX 

[ MY v lt, vflaEThLI-JSF к l Ы/ 17-8
AIM-1
Рис. 4.127. Оганчинское месторождение. Геологическая карта и разрез (по

Ю. Ф. Волкову).
1 - андезиты. дациты, их туфы (N); 2 - андезито-дациты, их туфы (М,); 3 - андезитыІ

их туфы (N І); 4 - андезито-базальты, их туфы; 5 - кремни, яшмы (K2); 6 - гранодиориты
(N 1); 7 - дайки диоритовых порфиритов, андезитов, базальтов; 8 - окварцованные. аргил-
лизированные породы; 9 - рудоносные кварцевые жилы (1) и зоны (2); 1O - тектонические
нарушения

ние, являющееся аналогом Огачинского по многим показателям: типу вме-
щающих пород, гидротермальным изменениям, вещественному составу
рудных жил, золото-серебряному отношению, характеру золота. Отличия Ка-
раковского месторождения: отсутствие в современном зрозионном срезе
полнокристаллических гранитоидов, более молодой (плиоценовый) возраст
вмещающей вулканической толщи, несколько большее содержание рудных
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MMHepanOB ( ~ E l H H b l e  K). M. U e n o T b e B a ,  1972 r.). A ~ a J l ~ r L l r ~ b l M  FIBJlSleTCR M M e -  

c T o p o x g e H M e  C y x a p e s c ~ ~ e  r p e 6 ~ ~ ,  p a c n o n o m e H n o e  B 20 KM ewe Aanee H a  CB. 
Mec~opoxge~ue Kpepy~. Pyn~oe  none n p H y p o r e H o  K c ~ o ~ o s o i i  r a c m  cy6- 

B ~ ~ K ~ H M ' ~ ~ C K O ~  MHTPY3MM ALlOPMTOBblX ~ O P @ M P ~ ~ T O B ,  np0pblBa l0weG TOJ lwyaHAe-  

3HT08, AaqMTOB, arn0MepaTOBblX V@OB M f l p O p B a H H b l X ~ a h ~ a ~ ~  AOflepMTOB, AOJle- 

p L l T 0 - 6 a 3 a n b T 0 ~ ,  a ~ ~ e 3 k l ~ 0 - 6 a 3 a J l b ~ 0 ~  ( ~ M c .  4.128). 6 0 3 p a c T  BynKaHMTOB Ll 

MHTPY~MGI n n ~ o q e ~ o ~ b ~ i .  Bce n o p o ~ b ~  ~ ~ O ~ L I ~ L ~ T M ~ L I ~ O B ~ H ~ I ,  ~ ~ ~ H J - I ~ M ~ M ~ O B ~ H M ,  

OKBapqOBaHbl. I ~ o , ~ ( ~ H H ~ I M  B. A. K y 3 H e q o s a  (1 983 r.), M e C T O p O ~ e H M e  I l p e ~ C T a B -  

P M ~ .  4.128. C x e ~ a r n r e c ~ a ~  reonornqec~a ~ a p ~ a  py~noro  nonR Kpepy~ (no 8. Ky3~e- 
UOBY). 

1 - W T B ~ P T M ~ H ~ I R  annK)BMfi ( I ) ,  6a3anb~b1(2); 2 - aHA€?3MTbl, ~ H A ~ ~ M T O - ~ ~ ~ L W ~ T ~ I  !N2); 
3 - aHAe3MTbl, AaL(MTbl, arnOMepaTbl, ~ ~ @ b l  (N2); 4 - C Y ~ B Y ~ K ~ H M W ? C K M ~  AklCPLlTOBble nCp@l4- 
PMTbl, aHAe3MTbl (N2); 5 - A ~ ~ K M  ~oJ~~PMToB,  ~OflepkI~0-6a3anb~C~, ~ H # ~ ~ M T O - ~ ~ ~ L W ~ T O B ;  6 - 
MoHoKsapuMTbl(l), npoxMnKoBoe OKBapUeBaHne (2); 7 - ~ O ~ O T O P Y A H ~ I ~  Ksapl(eablemMnbl, yc- 
TaHosnennble n npeAnonaraeMble; 8 - pa3no~b1 

минералов (данные Ю. И. Щепотьева, 1972 г.). Аналогичным является и ме-
сторождение Сухаревские Гребни, расположенное в 20 км еще далее на СВ.

Месторождение Крерук. Рудное поле приурочено к сводовой части суб-
вулканической интрузии диоритовых порфиритовІ прорывающей толщуанде-
зитов, дацитов, агломератовых туфов и прорванныхдайками долеритов, доле-
рито-базал ьтов, андеэито-баэальтов (рис. 4.128). Возраст вул канитов и
интрузий пл иоценовый. Все породы пропилитизированы, аргиллизированы,
окварцованы. Поданным В. А. Кузнецова (1983 r.), месторождение представ-
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Рис. 4. 128. Схематическая геологическая карта рудного поля Крерук (по В. Кузне-
now)-

1 - четвертичный аллювий (1 ), баэальты (2); 2 - андезиты. андеэито-базальты (N2);
3 - андезиты, дациты. агломераты, туфы (N2); 4 - субвулканические диоритовые порфи-
риты. андезиты (N2); 5 - дай ки долеритов, долерито-базальтов, андезито-базальтов; 6 -
монокварциты (1), прожилковое окварцевание (2); 7 - эолоторудные кварцевые жилы, ус-
тановленные и предполагаемые; 8 - разломы
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neno ~ p y ~ o n m a l o u e i  ~sapqesox~nbno i  3 0 ~ 0 i i  ( 3 o ~ a  H ~ x H ~ R )  C3 npocTMpanm 
,qn~noCi 720 M M MOLL(HOCT~KJ 0,5-4 M. Pyaa Maccusnag, 6 p e ~ w e s a ~ 1 ,  rpy6onono- 
craTag, npoxMnKosaR. Cpea~ee coaepxatime aono~a 10,9 r / ~ .  P y a ~ b ~ e  MMnepanbl 
(40 1 %): apreHTLlT, BHTMMOHMT, c@anepMT, nMPMT, 6 n e ~ n a ~  pyas, XanbKOnklpklT, 
Kosennm, ranetim. 3ono~o  ToHKoe - 0,001 -0,02 MM. AM: Ag = 1 :  2,ao 1 :18. 

Purc. 4.129. C x e ~ a ~ n r e c ~ a ~  reonorMqecKaR Kapra pyAHoro n o n ~  A r n ~ ~ w r  (no 8 .  K Y B H ~ ~ O B Y ) .  
1 - aJlntOBMmbHble M neAHMK0Bble OTnOXeHMR (Q) ;  2 - 6a3mbTb1, ~ H A ~ B M T O - ~ ~ ~ W I ~ T ~ I ,  BHAe- 

3MTbl, MX ~Y@M M T Y @ O ~ P ~ K ' ~ M M  (Q,,,); 3 - TY@bl, lY@@M~bl, arnOMepaTbl, aHAe3MTM, Aal&lTbl (N2); 4 - 
C ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  AMOPMTOBble nOP@IpMTbl ( I ) ,  aHAe3MTO-AauMTbl, aHAe3MTbl (2)(NP); 5 - @~KH DUO- 

nmoe (1 ), ~ H A ~ ~ M T O B  (2); 6 - Ksapuewe xMnbl ycTaHoeneHHble ( I ) ,  npeQnonaraeMMe (2), 30Hbl npo- 
mMnKoeoro oKsapuesaHuR (3); 7 - npon~nu~t13auu~ ( I ) ,  a p r ~ n n u 3 a u ~ ~  (2), oKsapueeaHue (3); 8 - 
pasnow1 

лено крутопадающей кварцевожильной зоной (зона Южная) СЗ простирания
длиной 720 м и мощностью 0,5-4 м. Руда массивная, брекчиевая, грубополо-
счатая, прожилковая. Среднее содержание золота 10, 9 г/т. Рудные минералы
(до 1%): аргентит, антимонит, сфалерит, пирит, блеклая руда, халькопирит,
ковеллин, галенит. Золото тонкое - 0,001 -0,02 мм. AM: Ag = 1: 2, до 1:18.

х к х а: к Ж __
. д .

. A
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П г q о x1v2 1 2 1/9/-5 “12:13 /
1 F269531HV'4/i54' 6"“w7//

Рио-4. 129. Схематическая геологическая карта рудного поля Агликич (по В. Кузнецову).
1 - аллювиальные и ледниковые отложения (Q); 2 - базальты. андеэито-баэальты, анде-

зиты, их туфы и туфобрекчии (Om); 3 - туфы, туФФИты, агломераты, аНдезитьІ, дациты (N2); 4 -
субвулканические диоритовые порФириты ( 1), андезито-дациты, андезиты (2)( N2); 5 - дайки рио-
литов (1), андезитов (2); 6 - кварцевые жилы установленные (1), предполагаемые (2), зоны про-
жилкового окварцевания (З): 7 - пропилитизация (1), аргиллиэация (2), окварцевание (8); 8 -
разломы

8
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B 15 K M  K 0 3  HaXOaMTCR cue a B a  CXOaHblX C OnMCaHHblM M e C T O P O w e H M R  - 
A ~ I I H K H ~  (PMC. 4.129) M Annanenb, HO c donee H M ~ K M M M  c o a e p r n a H m M M  aono~a 
M cepedpa. B XnMKM'iCKMX Pyaax OTMe'iatOTCR T e n J l y p M ~ b l 3 O n O T a  M KMHOBapb, a B 

X M J I ~ H O ~  M a C C e  K p O M e  KBapl(a flpMC)'TCTByK3T K ~ P ~ O H ~ T ,  a a y J l 9 p ,  l(eOnMTb1, C a -  

MOPOaHaR C e p a .  30~10~0 aCCOl(MMpyeT C reCCMTOM. O T H O W ~ H M ~  AM: Ag H a  A r m -  
KMre 1 : 6, Annanen~ - 1 :2 ( a a ~ ~ b ~ e  0. B. Xeranosa, 1954 r.; B. A. Kya~el(osa, 
1983 r.) . 

Pwc. 4.130. reonoro-c~py~~ypt ian  cxeMa O ~ ~ ~ H O E C K O ~ O  pyatior0 nonn (no C. C. Bap- 

TaHRHY, r .  H. E~ceesy, B. 0. OP~WMHY). 
1 - B ~ ~ x H ~ V ~ T B ~ ~ T ! ~ V H ~ I ~  6a3aJbTbl; 2 - H M X H ~ V ~ T B ~ ~ T M V H ~ I ~  6a3anbTbl; 3-6 - HeOreHO- 

Bble06pa30BaH~R: 3 - 6a3anbTbl, aH~e3~~0-6a3aflbTb1, PeXeMXTyobl M ~y@06peKqMM, MrHMM- 

6pMTbl M nMnapMTbl; 4 - aHAe3MTO-&3UMTbl, AaUMTbl C npOCnOslMM Ty@OB CpeAHeKMCnOrO 

cocTasa; 5 - ~ @ @ Y ~ M B H O - ~ M ~ O K ~ ~ C T M V ~ C K M ~  06pa3osa~n~  c p e n ~ e - o c ~ o e ~ o r o  cocTaeac npe- 

06na~aHMe~  nae (a), T Y ~ O B  M T ~ @ O ~ P ~ K V M ~  (6); 6 - C Y ~ B Y ~ K ~ H M V ~ C K M ~  Tena 6a3anb~06, atiae- 
3MT0-6a3anbT0~, aHAe3MTOB (a), flM0pM~0Bbl~ ~OP@MPMTOB (B), aHfle3MTO-flaUMTOB M AawTOB 

(6); 7 - TeKTOHMVeCKMe HaPYLUeHMR (a), B TOM VMCne nepeKpblTble VeTBepTMVHblMM OTnOXe- 

HMRMM (6); 8 - Tens BTOPMqHblX KBaPUMTOB (a) M XMnbl(6); 9 - PYAHble )VaCTKM: 6AM (I), np0- 

~t?X)TOqHtdn (II), XOMYT (Ill), K ~ D P K O B C K M ~  (IV); 10 - TeOnO~MVeCKMe rpaHMUbl 

B 15 KM K ЮЗ находится еще два сходных с описанным месторождения -
Агликич (рис. 4.129) и Аппапель, но с более низкими содержаниями золота
и серебра. В агликичских рудах отмечаются теллуриды золота и ки новарь, а в
жильной массе кроме кварца присутствуют карбонат, адуляр, цеолиты, са-
мородная сера. Золото ассоциирует с гесситом. Отношение AM: Ag на Агли-
киче 1: 6, Аппапели - 1:2 (данные Ю. В. Жегалова, 1954 г.; В. А. Кузнецова,
1983г.).

таняну, Г. Н. Евсееву, В. Ю. Орешину).
1 - верхнечетвертичные базальты; 2 - нижнечетвертичные базальты; 3-6 - неогено-

вые образования: 3 - базальты, андезито-базальты, реже их туфы и туфобрекчии, игним-
бриты и липариты; 4 - андезито-дациты, дациты с прослоями туфов среднекислого
состава; 5 - эффузивно-пи рокластические образования средне-основного состава с пре-
обладанием лав (а), туфов и туфобрекчий {6); 6 - субвулканические тела базальтов, анде-
зито-базальтов. андезитов (а), диоритовых порфиритов (б), андезито-дацитов и дацитов
(в); 7 - тектонические нарушения (а), в том числе перекрытые четвертичными отложе-
ниями (б): 8 - тела вторичных кварцитов (а) и жилы (б): 9 - рудные участки: 5AM (I), Про-
межуточный (ІІ)І Хомут (Ill), Каюрковский (1V); 10 - геологические границы

А "'° I'Y- -'Y' ' Y-
0&5 0 1:0 2,0км

A
750

500

250м

Рис. 4. 130. Геолого-структурная схема Озерновского рудного поля (по С. С. Вар-
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Pix .  4.13 1. C x e ~ a ~ ~ r e c ~ a ~  r e o n o r M r e c K a R  K a p T a  y r a c T K a  SAM Oaep~osc~o ro  M e c T o p o m e H M R  ( n o  M a T e P M a n a M  O ~ ~ ~ H O B C K O G  n a p ~ ~ u ) .  
1 - ' 4 e ~ E e p T M r H b l e  O T ~ O X ~ H M R ;  2 - aHAe3MTb1, AaUMTbl ,  IIXTY@~I, M ~ H M M ~ P M T ~ I ,  T Y @ @ M T ~ ~ ,  ~ y @ ~ r p a E e n M T b l ,  T ~ @ O ~ ~ C ~ ~ H M K I I  (N ,b r ) ;  3 - c y 6 B y n ~ a H ~ ~ e c -  

K M ~  a ~ A e 3 M T 0 - 6 a 3 a n b T b l  (N,); 4 - C ~ ~ E Y ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  a H A e 3 M T O - A a U L I T b l ( l )  M A ~ O p M T O B b l e  n ~ p @ M p M ~ b l  ( 2 )  (N , ) ;  5 - n e p e C n a M E a ~ M e  a H n e 3 M T o e  M ~ y @ o ~ ;  6 - 
M ~ M ~ H ~ H M R :  X ~ O P U T O B ~ I ~ ,  U e O n M T - M O P M T O B b l e ,  3nMAOT-XnOPHTOEb le  ( I ) ,  A M a C n O P - K B a p U e B b l e ,  a n y H M T - K E a p U e B b l e ,  A M a c n O p - K a O n M H ~ ~ - K E a p ~ b l e  (2), 

175
2

.~'-_-".-",_'-~' 50050100м

A

Разрез по линии А-Б -SDO 3-‘ _" L '- 1Y зі! 2 и і:
__ ' 1 2 ь L 3 4 5
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мзоо ...... х w a 6 7 в '/ m 9Р300350

Рис. 4. 131. Схематическая геологическая карта участка 5AM Озерновского месторождения (по материалам Озерновской партии).
- четвертичные отложения; 2 - андезиты, дациты, ихтуфы, игнимбриты, туффиты, туфогравелиты. туфопесчаники (М1Ьг); З - субвулканичес-кие андеэито-базальты {NZ}; 4 - субвулканические андеэито-дациты (1) и диоритовые порфириты (2) (N1); 5 - переслаивание андеэитов и туфов; 6 -изменения: хлоритовые, цеолит-хпоритовые, эпидот-хпоритовые {1), диаспор-кварцевые, апуНиТ-Кварцевые, диаспор~каолинит-кварцевые (2),



O ~ ~ ~ H O B C K O ~  M e C T O p O > ~ e H M e  HaXOAMTCR B ~ ~ ~ J ~ ~ H c K o - K o M ~ H -  

~ o p c ~ o i  3 o ~ e  n o n e p e r ~ b ~ x ~ ~ c n o ~ a q ~ i  C3 H a n p a s n e H m .  P y n ~ o e  none, 
I l O A a H H b l M  C. C. B ~ ~ T ~ H R H ~ ,  r. H. E~ceeea  M B. 0. O p e l u M H a  (1988 r.), 
M. E. B ~ K M H ~  M 0. A. H ~ ~ M O B O ~  (1 994), f l p M y p O r e H 0  K flaJleOByJlKaHy, 

CJ lOXeHHOMy npeMMyLqeCTBeHH0  6 a 3 a J l b ~ a ~ ~ ,  a H ~ e 3 ~ ~ 0 - 6 a 3 a J l b T a M M ,  

aHAe3MTaMM, MX T ' ~ @ ~ M M  M T ~ @ o ~ ~ ~ K ~ M R M M  M B ~ e H b W e i  M e p e  a H A e 3 M -  

TO-Aa4MTaMM, Aa4MTaMM M T ~ @ ~ M M  (N1-2), C Y ~ B Y J ~ K ~ H M L ( ~ C K M ~  MHTPY3MM 

n p e A c T a e n e H b 1  C X O ~ H ~ I M M  n o p o A a M M .  U e n ~ p a n b ~ a ~  r a c T b  naneoeyn- 
KaHa, KaK M H a  MHOrMX MHblX MeCTOPO>YqeHMRX C Y ~ B Y J ~ K ~ H M L I ~ C K O ~ O  TMfla,  

3aHRTa  WTOKOM AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB. f l 0 ~ 0 ~ b l  PYAHOrO nOJlFl no- 
BCeMeCTHO IlPOflMJlMTM3MPOBaHbl B K ~ P ~ O H ~ T - X ~ O P M T O B O ~ ,  XnOPMT-qeO- 

J ~ M T O B O ~  M ~ ~ M ~ o T - x ~ o ~ M T o B o ~  @aqMM. B q e H ~ p a f l b H 0 i  'iaCTM P y A H O r O  

n o n R  (xepnoea~ 3 o ~ a )  nopogb~ a p r ~ n n ~ 3 o ~ a ~ b 1  M n p e s p a u e H b 1  B K s a p q -  

C e p M ~ M T O B b l e ,  KBapq-KaOnMHMTOBble, KBap~-MOHTMOpMJlnOHMT-rM,4pOC- 

JltOAMCTble MeTaCOMaTMTbl ( H ~ ~ M o B ~ ,  AJ lb lWeBa,  1995). M o H o K B ~ ~ ~ ~ -  
B b l e  M IlMpMT-anyHMT-KBapqeBbIe M e T a C O M a T M T b l  I l p M y p O L I e H b l  K 

f l pOTRXeHHb lM 3 0 H a M  f l J lMH0 i  A0 4,s K M  M MOLqHOCTbtO 10-80 M .  

f l M H e i ~ b l e  Tens BTOPMLIHblX KBaP4MTOB (PMC. 4.130, 4.131) - 
B ~ X H ~ ~ U M ~  PY~OKOHTpOnMpytOLqMe 3J leMeHTbl  PyAHOrO nOnR.  K O H T ~ K T ~ I  
MX I l p R ~ o n ~ H e h ~ b l e ,  nOJ lOXeHMe ~ J I M ~ B ~ ~ T M K ~ ~ ~ H O ~ .  K 3 0 H a M  BTO- 

PMLIHblX KBaP4MTOB f lpMypOLIeH0 ~ O J ~ ~ L U M H C T B O  PY,QHblX T e n .  ~ O C ~ ~ A H M ~  

o 6 n a ~ a t 0 ~  CnOXHb lM CTpOeHMeM,  0 6 y C J l 0 B n e H b l ~  C O r e T a H M e M  MOHO- 

KBapqeBblX,  rMApOCntOALICTO-KBaP4eBblX, aJlyHMT-KBapUeBblX M nMPMTL.1- 

3MPOBaHHblX MeTaCOMaTMTOB,  a T a K X e  BKJltOL(eHMRMM M 3 M e H e H H b l X  

flopon. C 3TMMM f lOPOAaMM TeHeTMLIeCKM CBR3aHa PaCCeRHHaR f lpOXMJl-  

KOBO-BKpaflJleHHaR M O ~ M ~ , Q ~ H - M ~ A H ~ R  MMHepaJlM3a~MR (MOJIM~~~HMT, 

BHaPrMT,  ~ O P H M T ,  XaJlbKOIlMPMT, T ~ H H ~ H T M T ) .  3 0 n 0 ~ a R  MMHepanM3aL(MR 

B TeJlaX BTOPMrHblX KBaP4MTOB o6pa3ye~ J l k l H e i H b l e  MMHepaJlM3OBaH- 

H b l e  3 0 H b l  I lPOXMJlKOBOrO M MeTaCOMaTMqeCKOrO OKBaP4eBaHMR, HaJlO- 

X e H H b l e  H a  pa3JlMrHble @ ~ U L I M  MeTaCOMaTMTOB. P y ~ H b l e  Tens YCTaHaB- 

nMBatOTCR 0 f l p 0 6 0 ~ a ~ M e ~ .  Hapgay C f l P O T R X e H H b l M M  (a0 2 KM) M 

ManOMOLqHblMM (1 -3 M) PYAHblMM TeJlaMM OTMe'iatOTCR nMH3bl  6 0 r a ~ b l ~  

PYA B MMHepaf lM3OBaHHblX ~ ~ ~ K L ( M F I X  ~ M H o ~  A0 I l e p B b l X  COTeH M e T p O B  

M MOLqHOCTbtO 1 - 2 0 ~  (a0 40 M). K p o ~ e  TOrO,  H a  M e C T O P O X A e H M M  

PaCI l pOCTpaHeHb l  M C O ~ C T B ~ H H O  XMJlbHble  Tens CyLqeCTBeHHO K B a p u e -  

B o r o  C o c T a s a  M O L ~ H O C T ~ ~ O  1,5-3 M. 

Ha y r a c T K e  6AM ( ~ M c .  4.131) BblAenReTCR 3 o ~ a  ~ ~ ~ e p a n ~ 3 0 -  
BaHHblX BTOPMqHblX KBaPUMTOB ~ M H O ~  3,2 K M  M MOLqHOCTbtO A0  4 0 ~ .  
C p e ~ ~ e e  c o A e p x a H M e  aono~a cepe6pa H a  C3 @ n a ~ r e  3 0 H b l  ,~IIMHO~ 

1150 M COCTaBklJlO 2,9 M 4 , 8  r / ~  COOTBeCTBeHHO. B 3 0 H e  BbIAenRtOTCR 

MHTepBaf lb l  C 6 0 r a ~ b l ~  C O A e p X a H k l e M :  3OnOTa  8,4-74 r / ~ ,  cepe6pa 
1, 3-74,l r / ~ .  B q e n o M  me cpewee c o n e p x a H M e  aono~a B n p o M b l u n e H -  

H O ~  WCTM 30Hbl SAM: AU 22,4; Ag 20,5; Te 106,2; Se 178,3 r / ~ .  M O ~ H O C T ~  
pya~blx  CTOII~OB 0,6-12,2 M, CpeAHRR 1,9 M. Ha~6onee 6ora~ble pya- 
H b l e  c~on6bl TRrOTetOT K O C ~ B O ~  3 0 H e  Tens KBapqMTOB. 

BO BCeX TMflaX PYA HepyAHaR M a C C a  06pa30~a~a  K B a p Q e M  TOHKO- 

3ePHMCTMM M XanUeAOHOBMAHblM (A0 9597%) C KaOnMHMTOM, rMAPO- 
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Озерновское месторождение находится в Паланско-Коман-
дорской зоне поперечных дислокаций СЗ направления. Рудное поле,
по данным С. C. Вартаняна, Г. Н. Евсеева и В. Ю. Орешина (1988 г.),
М. Е. Вакина и О. A. Наумовой (1994), приурочено к палеовулкану,
сложенному преимущественно базальтами, андезито-базал ьтами,
андезитами, их туфами и туфобрекчиями и в меньшей мере андези-
то-дацитами, дацитами и туфами ( МИ). Субвулканические интрузии
представлены сходными породами. Центральная часть палеовул-
кана, как и на многих иных месторождениях субвул канического типа,
занята штоком диоритовых порфиритов. Породы рудного поля по-
всеместно пропилитизированы в карбонат-хлоритовой, хлорит-цео-
литовой и зпидот-хлоритовой фации. В центральной части рудного
поля (жерловая зона) породы аргиллизованы и превращены в кварц-
серицитовые, кварц- каолинитовые, кварц-монтмориллонит-гидрос-
людистые метасоматиты (Наумова, Алышева, 1995). Монокварце-
вые и пирит-алунит-кварцевые метасоматиты приурочены к
протяженным зонам длиной до 4,5 км и мощностью 10-80 м.

Линейные тела вторичных кварцитов (рис. 4.130, 4.131) -
важнейшие рудоконтролирующие элементы рудного поля. Контакты
их прямолинейные, положение близвертикальное. К зонам вто-
ричных кварцитов приурочено большинство рудных тел. Последние
обладают сложным строением, обусловленым сочетанием моно-
кварцевых, гидрослюдисто-кварцевых, алунит-кварцевых и пирити-
зированных метасоматитов, а также включениями измененных
пород. С этими породами генетически связана рассеянная прожил-
ково-вкрапленная молибден-медная минерализация (мол ибденит,
знаргит, борнит, халькопирит, теннантит). Золотая минерализация
в телах вторичных кварцитов образует линейные минерализован-
ные зоны прожил кового и метасоматического окварцевания, нало-
женные на различные фации метасоматитов. Рудные тела устанав-
ливаются опробованием. Наряду с протяженными (до 2 км) и
маломощными (1 -3 м) рудными телами отмечаются линзы богатых
руд в минерализованных брекчиях длиной до первых сотен метров
и мощностью 1-20м (до 40 м). Кроме того, на месторождении
распространены и собственно жил ьные тела существенно кварце-
вого состава мощностью 1,5-3 м.

На участке БАМ (рис. 4.131) выделяется зона минерализо-
ванных вторичных кварцитов длиной 3,2 км и мощностью до 40м.
Среднее содержание золота и серебра на СЗ фланге зоны длиной
1150 м составило 2,9 и 4,8 г/т соотвественно. В зоне выделяются
интервалы с богатым содержанием: золота 8,4-74 г/т, серебра
1, З-74,1 г/т. В целом же среднее содержание золота в промышлен-
ной части зоны БАМ: Au 22,4; Ag 20,5; Te 106,2; Se 178,3 г/т. Мощность
рудных столбов 0,6-12,2 м, средняя 1,9 м. Наиболее богатые руд-
ные столбы тя готеют к осевой зоне тела кварцитов.

Во всех типах рУд Нерудная масса образована кварцем тонко-
зернистым и халцедоновидным (до 95-97%) с каолинитом, гидро-
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cnmaoi, aaynRpoM, npMMecb0 cepMqma, xnopma, ana-rma. P y a ~ b ~ e  MMHepanbl 

cocTasnmoT 2-7% 06beMa pyab~: r o n a @ ~ n a ~ ~ ,  aonoTo, ceneHMa sMcMy-ra, caMo- 

P O A H ~ I ~  TellJlyp, CMJlbBaHMT, flMpMT, BTOpOCTeneHHble: XaJlbKOIlMpMT, c@aJlepMT, 
TeTpa3aPMT, KaJlaBepMT, KpeHHepMT, IleTqMT, reCCMT, TeTPmHMMT, 6 n e ~ n a ~  pyas, 
apreHTm, I - I M ~ C ~ M T - ~ O ~ M ~ ~ ~ M T ,  ranetim. 

B b ~ a e n ~ ~  IOTCR qeTblpe C T ~ M M  M M H ~ ~ ~ ~ O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R :  1 ) sono~o-ronj@~n- 
A M T - K B ~ P ~ ~ B ~ F I ,  2) ~ e n n y p - c u n b ~ a ~ ~ ~ - r o n a @ ~ n a ~ ~ - ~ a o n ~ ~ ~ ~ - ~ ~ a p q e ~ a ~ ~ ;  3) 30- 

JOTO-TeCCMT-TMAPOCnIOflMCTO-KBaPUeBaR; 4) 3OnOTO-mynRP-rMflpOCnOAMCT0- 

KsapqesaR. B pyaax 1 - i ,  3 4 ,  4 - i  c ~ a a ~ i  s e ~ y q ~ i  KoHqeHTpaTop aono~a M 

cepe6pa - CaMOpOaHOe 30JlOTO C npo6oi COOTBeTCTBeHHO: 970,890, 660 M MM- 

HepanbHblMM n a p a r e ~ e 3 ~ c a ~ ~ :  s o n o ~ o - r o n ~ @ ~ n a ~ ~ ,  s o n o ~ o - r e c c ~ ~ ,  sono~o- 
apreHTMT. B pyaax 2 - i  C T ~ M M  KoHqeHTpaTopbl aono~a M cepe6pa - TennypMabl: 

CMnbBaHMT, KaJlaBepMT, KpeHHepMT, IleTUMT, reCCMT. 3ono~o  T O H K O ~  M OqeHbTOH- 

KOe, 0,001-0,1 MM (1 -9 C T ~ ~ V I R ) ,  TOHKOe M MeJlKOe, 0,l-0,8 MM (3-R, 4-9 C T ~ A M R ) .  

Y C T O ~ ~ ~ M B ~ I ~  KOPPenR4MOHHble CBR3M C 30JlOTOM M cepe6po~  06pa3~IO~ CU, 
Bi, Fe, Sb, pexeSe. C o a e p m a ~ ~ e  smMy-ra B pyaaxao 0,05, c y p b ~ b ~  O,1-0,2%. 3a 
npe,QenaMM KOHTYPOB PYaHblX Ten IlOBblLUeHHble KOHqeHTPaL&lM XapaKTepHbl ,QIR 

As, Cu, Mo, (no 0, 1 %). O n o ~ a q ~ e i  ~3 pya ~3ene~ae~cs188,3% aono~a M 82,3% 
cepe6pa. f l p M  IlPRMOM qMaHMPOBaHMM B PaCTBOP IlepeXORMT 97,1% 3OJlOTa M 

71,7% cepe6pa. 
B c x o a ~ o i  p e r ~ o ~ a n b ~ o i  r e o n o r o - r e o @ ~ 3 ~ r e c ~ o i  cwyaqm HaxoaMTcR 

MecTopoweHMe T~TXJIHB~RM, pacnonoxeHHoe B 175 KM K CB. K ~ K  M Ha Osep- 
HOBCKOM MeCTOPO>Y4eHMM, 3,4eCb30JlOTOPYflHble 30Hbl M XMJlbl3aJleraIOT B OCeBblX 

qaCTRX KpyTOnaaaIO~MX 30H rMAPOTePMaJlMTOB (PMC. 4.132). Pa3JlLlqLlR B MMHe- 

PaJlbHOM COCTaBe MeTaCOMaTMTOB ( ~ M ~ ~ ~ O C ~ I O ~ M C T O - K B ~ ~ ~ ~ B ~ I ~ ,  Kap60~aT-KBap- 

UeBble, a a y n ~ p - ~ ~ a p q e ~ b l e ) ,  X M J ~ ~ H O ~  MaCCbl PYabl ( K B ~ P ~ - K ~ ~ ~ o H ~ T H ~ I ~ )  M 

PyAHblX MMHepaJlOB ( ~ ~ ~ H M ~ ~ ~ c T B ~ H H o  ~yJlb@M~bl, C Y J ~ ~ @ O C O J ~ M  cepe6pa) B 

6onbwei C ~ ~ ~ ~ ~ M C T O C T M  30nOTa (Au:ACJ = 1 : 10) ( a a ~ ~ b l e  A. K. 6 o p o ~ ~ o s a  M 

A. r. KMM, 1980 r.). 
AM~THCTOBO~ MeCTOpO>yqeHMe - OAHO M3 ~ a ~ 6 o n e e  KPYnHblX Ha KaMqaTKe. 

H ~ C K O ~ ~ K O  yCnOBH0 OH0 OTHOCMTCR K KOPRKCKO~ ~ O ~ O T O H O C H O ~  30He, TaK KaK 

MMeeT PFIP, CYLL(eCTBeHHblX 0TJlMqMi OT nPOqMX 30nOTOPY~HblX M ~ C T O P O ) ~ C ~ ~ H M ~  

K ~ M ~ ~ T K M  - 6onee f l p e B ~ M i  BO3PaCT OPYaeHeHMR ( o J ~ M ~ o ~ ~ H ) ,  nPMCYTCTBMe B PYAe 
@Jllo~pM~a, KMcJlbli COCTaB ByJlKaHMTOB H M X H ~ ~  qaCTM pa3pe3aI TeCHOe COCeB- 

CTBO C OJlOBOPYaHblMM M CYqeCTBeHHO C ~ P ~ ~ P F I H ~ I M M  ( ~ o J I o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ I M M )  

IlPORBJleHMRMM (CnpyT). 8 TO Xe BpeMR IlOJlOXeHMe pyJ(HOr0 n0nR B PerMOHaJlbHblX 

~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M X  IlOJlRX rOBOpMT 0 eaMHCTBe ~ J ~ Y ~ M H H O ~  CTPYKTYPbl C UeHTpanb- 

H O K ~ M ~ ~ T C K O ~  ~OJ~OTOHOCHO~ ~ O H O ~ ,  HO CTeneHb ~ J ~ ~ ~ M H H O ~ O  pa3ynJlOTHeHMR B 

pai0He AM~TMCTOBO~O MeCTOPOweHMR 3aMeTHO BblLUe (-10 ... -15 MrJl IlPOTMB 

0+20). E c n ~  KOPRKMR Ilpe~~TaBflReT c060i O T T O ~ X ~ H ~ ~  (Teppeh~) M ~ T ~ ~ M K O B O ~  

c u a n ~ r e c ~ o i  K O P ~ I ,  ~ K T M B M ~ M P O B ~ H H O ~  B HeoreHe, ~ o r a a  2 - i  s a p ~ a ~ ~  p a i o ~ w  
posaHm 6onee cnpaseanMB. 

no AaHHblM C. C. B ~ P T ~ H R T ~ ,  r. H. Eeceesa, 6. K). OpelULIHa (1988 r.) M 

n. A. 6e3pyKoBa (1 986 r.), PyaHOe none IlpMypOqeHO K T K J ~ ~ B ~ R M C K O ~  ByJlKaHOCT- 

pylt-rype UeHTpan bHoro TMna onclroqeHosoro ~ o s p a c ~ a .  H~13bl paspesa (1 50- 
200 M) CnOXeHbl M ~ H M M ~ P M T O I ~ O ~ O ~ H ~ ~ M M  JlMIlapMTaMM, JlMIlapMTO-RaqMTaMM, Ty- 

слюдой, адуляром, примесью серицита, хлорита, апатита. Рудные минералы
составляют 2-7% объема руды: голдфилдит, золото, селенид висмута, само-
родный теллур, сильванит, пирит, второстепенные: халькопирит, сфалерит,
тетраздрит, калаверит, креннерит, петцит, гессит, тетрадимит, блеклая руда,
аргентит, пирсеит-полибазит, галенит.

Выделяются четыре стадии минералообразования: 1) золото-голдфил-
дит- кварцевая, 2) теллур-сильванит-голдфилдит-каолинит- кварцевая; 3) зо-
лото-гессит-гидрослюдисто-кварцевая; 4) золото-адуляр-гидрослюдисто-
кварцевая. В рУдах 1-й, 3-й, 4-й стадий ведущий концентратор золота и
серебра - самородное золото с пробой соответственно: 970, 890, 660 и ми-
неральными парагенезисами: золото-голдфилдит, золото-гесситІ золото-
аргентит. В рудах 2-й стадии концентраторы золота и серебра - теллуриды:
сильванит, калаверит, креннерит, петцит, гессит. Золото тонкое и очень тон-
кое, 0,001 -0,1 мм (1 -я стадия), тонкое и мелкое, 0,1 -О,8 мм (З-я, 4-я стадия).

Устойчивые корреляционные связи с золотом и серебром образуют Си,
Ві, Fe, Sb, реже Ѕе. Содержание висмута в рудах до 0,05, сурьмы O,1-0,2%. 3a
пределами контуров рудных тел повышенные концентрации характерны для
As, Cu, Мо, (до 0,1%). Флотацией из руд извлекается 88,3% золота и 82,З%
серебра. При прямом цианировании в раствор переходит 97,1% золота и
71,7% серебра.

В сходной региональной геолого-геофизической ситуации находится
месторождение Тутхливаям, расположенное в 175 км к CB. Как и на Озер-
новском месторождении, здесь золоторудные зоны и жилы залегают в осевых
частях крутопадающих зон гидротермалитов (рис. 4.132). Различия в мине-
ральном составе метасоматитов (гидрослюдисто-кварцевые, карбонат-квар-
цевые, адуляр-кварцевые), жильной массы руды (кварц-карбонатные) и
рудных минералов (преимущественно сульфиды, сульфосоли серебра) в
большей серебристости золота (AuzAg = 1:10) (данные А. І<. Боровцова и
А. Г. Ким, 1980 г.),

Аметистовое месторождение - одно из наиболее крупных на Камчатке.
Несколько условно оно относится к Корякской золотоносной зоне, так как
имеет ряд существенных отличий от прочих золоторудных месторождений
Камчатки - более древний возраст оруденения (олигоцен)І присутствие в руде
флюорита, кислый состав вулканитов нижней части разреза, тесное сосед-
ство с оловорудными и существенно серебряными (золото-серебряными]
проявлениями (Спрут). В то же время положение рудного поля в региональных
геофизических полях говорит о единстве глубинной структуры с Централь-
нокамчатской золотоносной зоной, но степень глубинного разуплотнения в
районе Аметистового месторождения заметно выше (-10... -15 мгл против
О+2О). Если Корякия представляет собой отторженец (террейн) материковой
сиалической коры, активизированной в неогене, тогда 2-й вариант райони-
рования более справедлив.

По данным С. С. Вартанята, Г. Н. Евсеева, В. Ю. Орешина (1988 г.) и
Л. А. Безрукова (1986 г.), рудное поле приурочено кТклаваямской вулканост-
руктуре центрального типа олигоценового возраста. Низы разреза (150-
200 м) сложены игнимбритоподобными липаритами, липарито-дацитами, ту-
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PMC. 4.132. M e c ~ o p o m ~ e ~ ~ e  Ty rxnnea~~ .  r e o n o r ~ r e c ~ ~ i  nnaH M paapes (no A. r. KMM~) .  
1 - ~ ~ T B ~ P T M L ~ H ~ I ~  aJIfllOE3Mfi; 2 - aHAe3MTbl (N,); 3 - aHAe3MTb1, MX KnaCTOnaBbl, Ty@bl aHAe3MTO- 

mL&lTOB (N,); 4 - ,L@KM ,4aqMTOB M aHAe3MTOB; 5 - MeTaCOMaTMTbl: rMAPOCnlOAMCT0-KBaPqeBble, Kap- 
60~a~-~sapqesble, a~yn~p-~sapqeebte,  oKsapqoeaHHble nopoab~; 6 - Ksapqeeble, ~ a p 6 o ~ a r - ~ s a p q e -  
Bble, ~ap60HaTHble XMnbl C ~ o J I o T o - c ~ ~ ~ ~ P R H ~ ~ M  OPyAeHeHLleM ( I ) ,  ~ a ~ 6 o n e e  60raTble XMnbl M MX 

HoMepa (2) 

@ ~ M M  KLICnOrO COCTaBa, IlepeKpblTblMM ?Y@@LIT~MLI, T Y @ O ~ ~ C ~ ~ H L I K ~ M M  C np0- 

CIIOFIMLI yrneG. B~PXHRR '4aCTb pa3pe3a 06pa3osa~a naBaMM M T ~ @ ~ M M  AaUMTOB, 

aHfle3MTO-AaqMTOB, aHAe3LITOB M aHfle3LI~0-6a3anb~oB (200-400 M), a Tame cy6- 
ByIIKaHMreCKMMM TenaMM AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB, aHAe3MT08, AaULITOB, KOTO- 

pb1ecnarato-r UeHTpanbHble LI nepm@epwiec~~e xepna naneosynKaHa ( p ~ c .  4.133). 
CMCT~MOG PaAManbHblX MC3 pa3nOMOB PyAHOe none pa36vl~o Ha PFIA CeKTOpOB M 

6110~06, CTyneH'iaTO OnylL(eHH blX B L(eH~paJlbH0a 'iaCTM CTPYKTYPbl . 
O p y ~ e ~ e ~ u e  n o ~ a n ~ 3 0 s a ~ o  B UetiTpe naneoBynKaHa B c y 6 e y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ x  

MHTPY3MRX AMOPMTOBblX ~OP@MPMTOB, AaUMTOB, aHAe3MTOB, TpaXMAaUMTOB (P3), 
~ ~ O ~ M ~ M T M ~ M ~ O B ~ H H ~ I X ,  agyns ip~3~posa~~b rx .  P y g ~ b ~ e  Tena npeAcTasngioT co- 
60G 'iaCTM XMn bH blX Ten M XMnbHblX 30H, COAepXalL(Me npOMbl WneHHble KOHUeHT- 

p a 4 ~ 1 ~  30no~a M cepe6pa LI 0 6 p a 3 0 s a s ~ ~ e c ~  npeuMyUecTseHHo nyTeM sblnon- 

HeHMsi nonoc~en n p ~  noa rm~en~oL i  ponM MeTacoMaTwecKoro ~ ~ M ~ ~ ~ H L I F I .  

MOUHOCT~ PY,L(H~~X~OHAO 100 M, AJlMHa A0 1 ,s  KM. AnMHa PyAHblXTen OTAeCRTKOB 

no 800 M npu MOUHOCTLI 0 3 - 2  M, B paany~ax 3-6 M. l l p o c ~ ~ p a ~ ~ e  PYAH~IX Ten 
pa3~006pa3~0e: LUMPOTHOe, MepMflMOHanbHOe, C3 M CB. XMnbl KpvOflaAaOlqMe, 

no cocTasy Ksapuesble, c y n b @ ~ ~ ~ o - ~ s a p u e s b ~ e .  OHM rpynnMpytoTcg B ~ O H ~ I  no 4- 
6 m ~ n .  Ha~6onee KpynHble XMnbl: ~ ~ M ~ M o H ,  1/130MLIH~a, ~ / ~ ~ M T L I H C K ~ R  LI Ap. Bcero 
M3BeCTHO nOpRAKa 300 XMn. n p o ~ b l ~ u n e ~ ~ b l e  XMnbl pa3MeLqeHbl Ha nnOLqaAM 

~ K M ~ ,  L(TO CocTasnReT n w b  CeAbMyto qacTb nnoqaAM pyAHoro nong. C ~ p o e ~ m e  M 
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Рис. 4. 132. Месторождение Тутхливаям. Геологический план и разрез (по А. Г. Киму).
1 - четвертичный аллювий; 2 - андезиты (М1); 3 - андезиты, их кластолавы, туфы андезито~

дацитов (М,); 4 - дайки дацитов и андезитов; 5 - метасоматиты: гидрослюдисто-кварцевыеІ кар-
бонат-кварцевые, адуляр-кварцевые, окварцованные породы; 6 - кварцевые, карбонат-кварце-
вые, карбонатные жилы с золото-серебряным оруденением (1), наиболее богатые жилы и их
номера (2)

фами кислого состава, перекрытыми туффитами, туфопесчаниками с про-
слоями углей. Верхняя часть разреза образована лавами и туфами дацитов,
андезито-дацитов, андезитов и андезито-базальтов (200-400 м), а также суб-
вулканическими телами диоритовых порфиритов, андезитов, дацитов, кото-
рые слагают центральные и периферические жерла палеовулкана (рис. 4.133).
Системой радиальных и СЗ разломов рудное поле разбито на ряд секторов и
блоков, ступенчато опущенных в центральной части структуры.

Оруденение локализовано в центре палеовулкана в субвулканических
интрузиях диоритовых порфиритов, дацитов, андезитов, трахидацитов (P3),
пропилитизированных, адуляризированных. Рудные тела представляют со-
бой части жильных тел и жильных зон, содержащие промышленные концент-
рации золота и серебра и образовавшиеся преимущественно путем выпол-
нения полостей при подчиненной роли метасоматического замещения.
Мощность рудных зон до 100 м, длина до 1, 5 км. Длина рудных тел от десятков
до 800 м при мощности 0,5-2 м, в раздувах 3-6 м. Простирание рудных тел
разнообразное: широтное, меридиональное, СЗ и CB. Жилы крутопадающие,
по составу кварцевые, сульфидно-кварцевые. Они группируются в зоны по 4-
бжил. Наиболее крупные жилы: Чемпион, Изюминка, Ичигинская и др. Всего
известно порядка 800 жил. Промышленные жилы размещены на площади
5 кмг, что составляет лишь седьмую часть площади рудного поля. Строение и
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Pwc. 4.133. C x e ~ a ~ ~ r e c ~ a ~  r e o n o r M r e c K a R  K a p T a  A ~ e ~ ~ c ~ o e o r o  p y n H o r o  n o n R  (no n. A. 6 e 3 -  

PYKOEY 1. 
1 - r e T E e p T b I r H b l e  OTnOXeHbIR; 2 - O n b I r O ~ e H O B b l e  nOKpOBHble BYnKaHbITbl: PbIOnMTbl ( 1  ),  a H a e -  

3bITbl M K n a c T o n a E b l  ~ H ~ ~ ~ M T O B  ( 2 ) ;  3 - c y 6 s y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  o n n r o q e t i o e b l e  M H T P Y ~ M ~ I :  a M o p M T o B b l e n o p -  

~ M P M T ~ I  bI C n e C C a P T M T b l ( l ) ,  aHAe3bITb l (2 ) ,  TPaXMTbl M TpaXMnEIL(MT0Bble n 0 ~ @ ~ p b l ( 3 ) ;  4 - nPOAYKTbIB- 

H b l e  bI HenPOnYKTMBHble KEapL(eBble XMnb l ;  5 - p a 3 p b l B H b l e  HaPYLLleHMR 

COCTaB x M J ~ ~ H o ~ o  BblnOJlHeHMR M H O T O ~ P ~ ~ H ~ I .  n p e 0 6 J l a , 4 a t O ~  nOnOCClaTble, PMT- 

MMCl HO-nOJlOCClaTble TeKCTYPbl. Bb l , 4eJ lS l tO~~R 4 CTa,4MM py,4OOTJlOXeHMR: P a H H e r O  

OKBapUeBaHMR,  c ~ J ~ ~ @ M , ~ H o - K B ~ P ~ ~ B ~ R ,  ~ O ~ O T O - K ~ O ~ M H M T - X J ~ O ~ M T - C Y J ~ ~ @ M , ~ H O -  

K B a p u e B a R  (OCHOBH~R ~ P O , ~ Y K T M B H ~ R ) ,  K ~ P ~ O H ~ T - K B ~ P ~ ~ B ~ R .  C o ~ e p x a H M e  B TeX- 

~ o n o r ~ r e c ~ o i  npo6e No 9: 3ono~a 6,4; cepe6pa 21,8; c e n e H a  23 r / ~ .  0 6 b l ~ l ~ b l e  

CO,4epXaHMR i3 py,4aX CeJ leHa  30-40 r/T,  CBMHUa, UMHKa, M e A M  B C y M M e  ,40 1 %. 
m M n b l  COCTORT M3 K B a p U a ,  KOTOpOMy p e 3 K O  nO,4'iMHeHbl KaOJlMHMT, XJlOpMT, 

PeXe BCTpe.latoTCR rM,4pOCJllO,4bl, KaJlbUMT, MOHTMOPMnJlOHMT, AMKKMT, a,4yJlslp, 

P e a K O  @JltoopklT,  UeOJlMTbl. C0,4ep>tca~Me PYflHblX MMHepaJ lOB (B OCHOBHOM CyJlb- 
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Рис. 4. 133. Схематическая геологическая карта AMетистового рудного поля (по Л. A. Без-
рУКОВУІ-

1 - четвертичные отложения; 2 - олигоценовые покровные вулканиты: риолиты (1)І анде-
эиты и кластолавы андезитов (2); 3 - субвулканические олигоценовые интрузии: диоритовые пор-
фириты и спессартиты (1 )І андезиты (2), трахиты и трахидацитовые порфиры (3); 4 - продуктив-
ные и непродуктивные кварцевые жилы; 5 - разрывные нарушения

состав жильного выполнения многобразны. Преобладают полосчатые, рит-
мично-полосчатые текстуры. Выделяются 4 стадии рудоотложения: раннего
окварцевания, сульфидно-кварцевая, золото-каолинит-хлорит-сульфидно-
кварцевая (основная продуктивная), карбонат-кварцевая. Содержание в тех-
нологической пробе N9 9: золота 6,4; серебра 21,8; селена 23 г/т. Обычные
содержания в рудах селена 30-40 г/т, свинца, цинка, меди в сумме до 1%.

Жилы состоят из кварца, которому резко подчинены каолинитІ хлорит,
реже встречаются гидрослюды, кальцит, монтмориллонит, диккит, адуляр,
редко флюорит, цеолиты. Содержание рудных минералов (в основном суль-
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@MAOB) a0 3-5%, Ha r n y 6 ~ ~ e  - a0 20-30%.  TO: SJleKTpyM, aKaHTMT, B ~eHblueG 
Mepe nMpaprklpMT, n0Jl k l 6 a 3 ~ ~ ,  CTM~LIO~MPC~MT,  C T ~ @ ~ H M T ,  MMaprMPMT, n PyCTMT 
MAP All: Ag = 1,5-2:1, B ~yJlb@klQHbl~ PYaaXaO 1 :10-20. 

C ~ M O ~ O A H O ~  30JIOTO HaXO,4MTCR B KBaPqe, B CPOCTKaX C aKaHTMTOM, MHOr,4a 
sono~o coceacTsyeT c c e p e 6 p o c o ~ e p x a q ~ ~ ~  MMHepanaMM. B e n ~ r ~ ~ a  r a c m q  
sono~a 0,001 -0,O 1 MM, @ o p ~ a  MX p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ a ~ .  llpo6a sono~a  ~ o n e 6 n e ~ c ~  OT 

200 AO 680, npeo6nagae~ 550-600, Ha r n y 6 0 ~ ~ x  r o p ~ 3 0 ~ ~ a x  y e e n m r ~ s a e ~ c ~  go 
730-875, B OKvlCJleHHblX pyaax 830-960, ~ ~ M M ~ c M  B 3OJlOTe: Sb, Pb, AS, Sn, CU, 
Mn. 3 n e ~ e ~ ~ b l  - MHQMKaTOPbl OPyaeHeHMR: Au, Ag, Se, Sb, Zn, CU, AS, Sn. H a ~ 6 o -  
nee TeCHble KOppenRL&lOHHble CBR3M30JlOTa C Ag, Se, Sb. C B R ~ M  30JlOTa C Pb, Ztl, 
CU kl AS OTpMUaTeJlbHble, a MemY co6oG y 3TMX 3neMeHTOB CBR3M TeCHble nOJl0- 
xwcMTenbHble. B b ~ g e n ~ e ~ c g  gea n a p a r e ~ e s ~ c a  p y g ~ b ~ x  MMHepanos: 1 ) HM3~0np06- 
Hoe 30nOTO M cepe6poco~epxaw~e MMHepanbl; 2) MMHepaJlbl Pb, Zn, CU, AS. 

n o  4atitiblM n. 0. 3 a ~ e ~ a n ~ ~ o G  (1 986 r.), pyp,b~ XOPOLUO 0 6 0 r a q a m ~ c ~  
rpae~~aqueL4 c qnanMposaHMeM XBOCTOB. T ~ K M M  c n o c o 6 o ~  ~3sne~ae~cs l98 ,3% 
sono~a M 94,5% cepe6pa. O n o ~ a q ~ e i i  ~ a s n e ~ a e ~ c s l  cooTseTcTseHHo 94,2 M 87,5%. 

P ~ C ~ O ~ O X ~ H H O ~  B 13 KM K 0 8  MeCTOpOWeHMe C n p y ~ ,  fl0 AaHHblM B. fl. 
Xeoc~osa M n. B. A@a~acbeea (1 982 r.), oTnMraeTcR B~ICOKOG c e p e 6 p ~ c ~ o c ~ b m  
p y ~  (Au: Ag = 1 : 200-500). 3 ~ o  3ono~o-cepe6p~noe MecTopo>yqetiMe c ceneHoM, 
saneramwee B OnMroueHoBblx ~ ~ U M T O B ~ I X  nop@~pax. Cpeg~ee  cogepxaHMe B 

PyAaX: AU 6 , l ;  Ag 1569, Se 43 r/T. B 0TJlM.lMe OT AM~TMCTOBO~O MeCTOPO>YqeHMR, 
KpyTOnEljJaOlqMe PyAHble XMnbl WeCb OpMeHTMpOBaHbl B OAHOM HaflpaBneHMM. OHM 
06pa30Ba~bl IlOJlOCraTblM XaJl~e~OHOBM~HblM, rpe6eHraTbl~ M KPyflH03ePHMCTblM 
KBapqeM, BKJllOclatOlqMM PeflKytO BKpaflJleHHOCTb nklpMTa, IlpyCTMTa, flMpaprMDMTa, 
MMaprMpuTa, @peG6epr~~a,  n o n ~ 6 a 3 ~ ~ a ,  apreHTMTa, 6neKnbl~ pyg, xanbKonMpMTa, 
caMopogHoro cepe6pa. 3 o n o ~ o  MenKoe M c y 6 ~ ~ ~ p o c ~ o n ~ ~ e c ~ o e  (0,001 - 
0,05 MM), npo6a: 500-730, B cpeaHeM 600-650. f l p ~ ~ e c ~  B pygax: Sb, Cu, Pb, 
AS, V, Cr, Li, Zn, Hg. Koppen~qm AU M Hg= + 0,62. O ~ M C ~ H H O ~  0py~e~eHMe KOp- 
PenMpyeT C nepBblM napareHe3MCOM AM~TMCTOBO~O MeCTOpO>yqeHMR (~k l3~0np06-  

: Hoe aono~o c c e p e 6 p o c o g e p x a q ~ ~ ~  ~ ~ ~ e p a n a ~ ~ ) ,  cooTsecTsymlqwM sepxHe- 
j PyAHOMy 3P03MOHHOMY Cpe3y. 

Фидов) до 3-5%, на глубине - до 20-30%. Это: электрум, акантит, в меньшей
мере пираргирит, пол ибазит, стибиопирсеит, стефанит, миаргирит, прустит
и др. Au: Ag =1,5-2:1, в сульфидных рудах до 1:10-20.

Самородное золото находится в кварце, в сростках с акантитом, иногда
золото соседствует с серебросодержащими минералами. Величина частиц
золота 0,001 -0,01 мм, форма их разнообразная. Проба золота колеблется от
200 до 680, преобладает 550-600, на глубоких горизонтах увеличивается до
730-875, в окисленных рудах 830-960. Примеси в золоте: Sb, Pb, As, Sn, Cu,
Mn. Элементы- индикаторы оруденения: Au, Ag, Se, Sb, Zn, Cu, As, Sn. Наибо~
лее тесные корреляционные связи золота с Ag, Se, Sb. Связи золота с Pb, Zn,
Cu и As отрицательные, а между собой у этих элементов связи тесные поло-
жительные. Выделяется два парагенезиса рудных минералов: 1 ) низкопp06-
ное золото и серебросодержащие минералы; 2) минералы Pb, Zn, Cu, As.

По данным Л. Ю. Заметалиной (1986 г.), руды хорошо обогащаются
гравитацией с цианированием хвостов. Таким способом извлекается 98,3%
золота и 94,5% серебра. Флотацией извлекается соответственно 94,2 и 875%.

Расположенное в 13 км к ЮВ месторождение Спрут, по данным В. П.
Хвостова и Л. В. Афанасьева (1982 г.), отличается высокой серебристостью
руд (Au: Ag = 1: 200-500). Это золото-серебряное месторождение с селеном,
залегающее в олигоценовых дацитовых порфирах. Среднее содержание в
рудах: Au 6,1; Ag 1569, Se 43 r/T. B отличие от Аметистового месторождения,
крутопадающие рудные жилы здесь ориентированы в одном направлении. Они
образованы полосчатым халцедоновидным, гребенчатым и крупнозернистым
кварцем, включающим редкую вкрапленность пиритаІ прустита, пираргиритаІ
миаргирита, Фрейбергита, полибазита, аргентита, блеклых руд, халькопирита,
самородного серебра. Золото мелкое и субмикроскопическое (0,001-
0,05 мм), проба: 500-730, в среднем 600-650. Примеси в рудах: Sb, Cu, Pb,
As, V, Cr, Li, Zn, Hg. Корреляция Au и Hg= + 0.62. Описанное оруденение кор-
релирует с первым парагенезисом Аметистового месторождения (низкопроб-
ное золото с серебросодержащими минералами), соотвествующим верхне-
рудному зрозионному срезу.
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n PMBeAeHHb le  B b l l u e  @ a ~ T M r l e ~ K k I e  A a H H b l e  no 30JlOTOPY,4HblM MeCTOpO>yqe- 

HMRM BOCTOK~ POCCMM llOATBeP)I<AatOT M3BeCTHble M3  M M P O B O ~  npaKTMKM 

@ ~ K T ~ I  r p e 3 ~ b 1 q a i ~ o r o  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ ~  Y C ~ O B M ~  M @OPM n p o R s n e H m  aono~oro 
o p y A e H e H m .  M e ~ a n n o r e ~ ~ r e c ~ ~ e  @ ~ K T O P ~ I ,  x a p a ~ ~ e p ~ 3 y o q ~ e  ycnosm @ o p -  

MMPOBaHMR 30nOTOrO OPYAeHeHMR PerMOHa,  M O X H O  pa3AeJ lMTb  H a  TPM r p y f l f l b l .  

n e p e a ~  rpynna @ a ~ ~ o p o s  o n p e n e n R e T  o 6 n a c ~ ~  r e H e p a q M M  @ n t O ~ ~ o s  M pyatioro 
B e U e C T B a ,  npe)I<Ae BCerO  r J l y 6 M ~ t i b l e  c@epbl PerMOHanbHblX M JlOKaJlbHblX 3 0 n O -  

TOPYAHblX CTPYKTYP (no ~ ~ o @ M ~ M ~ ~ c K M M  J@HH~IM); rPaHMTOMAHble MHTPY3MM C On-  

P e A e n e H H b l M M  ~ ~ ~ T ~ o @ M ~ M ~ ~ c K M M M  M I leTPOXMMM~eCKMMM XapaKTepMCTMKaMM M 

M O P @ O ~ O ~ M ~ ~ C K L ~ M M  TMnaMM I lpORBneHMR; p y A O r e H e p M p y t O ~ M e  C T ~ ~ T M @ M ~ M P Y -  

o q u e  K o M n n e K c b l  ( y r n e p o a ~ c ~ b ~ e ,  s y n ~ a ~ o - n n y r o ~ ~ r e c ~ ~ e  K o M n n e K c b l  OCHOB- 

HOrO COCT~BB);  M ~ T ~ M O P @ M T ~ ~  3 0 H a n b H O r O  CTPOeHMR M MeTaCOMaTMTbl.  BTOP~R 
rpynna @ a ~ ~ o p o s  K a c a e T c R  r e o n o r w e c K M x  y c n o s ~ i  nepetioca PYAOHOCH~IX @ n o  
MAOB ( 3 0 ~ b l  T ~ Y ~ M H H ~ I X  M nPO'4MX pa3nOMO6,  O'iarOBble CTPYKTYPbl, MHTPYAMPYtO- 

q M e  M a r M b l  pa3JlM'i~0a ~ J ~ Y ~ M H H O C T M  M COCTaBa, KOMnneKCbl  I lOPMCTblX M T p e q M -  

HOBaTblX ~ o ~ o A ) ,  a TPeTbR - OTHOCMTCR K O ~ ~ ~ C T R M  f lOKanM3aqMM 30J lOTOrO 

OpyAeHeHMR,  B ~ X H ~ ~ U M M M  3JIeMeHTaMM KOTOPblXRBJlRtOTCR: r p a H M q H b l e  n O B e p X -  

HOCTM Me>yqy C T P Y K T Y P H O - @ O P M ~ ~ M O H H ~ ~ M M  KOMJleKCaMM, reOJlOrMqeCKMe M re0- 
XMMM'ieCKMe 3KpaHbl ,  CTPYKTYPHble JlOBYluKM (Tk lna  KynOnOBMAHblX ~ H T M K ~ M H ~ ~ ~ ~ ) .  

B e q e c ~ s e ~ ~ b ~ i  comas sono~oro M ~ o n o ~ o c o ~ e p x a l u e r o  opyAetietim B 3 ~ a r ~ -  
T e n b ~ o i  M e p e  3aBMCMT OT 3penOCTM O ~ O ~ ~ H H O ~  CTpyKTypb l ,  ~ J ~ Y ~ M H H O C T M ,  B M e -  

U@lOLl@i C p e A b l  M @M~L IKo -xMMLI~~cKL IX  Y C J ~ O B M ~  PYAOOTnOXeHMR. K Ha3BaHHblM 

T p e M  r p y n n a M  M e T a n n o r e H M r e c K M x  @ a ~ ~ o p o s  c n e A y e T  A O ~ ~ B M T ~  @ ~ K T O P ~ I  CO- 

XPaHHOCTM 30nOTOrO OPYAeHeHMR, ~ ~ ~ c T B M ~  KOTOPblX B03HMKaeT I l O C n e  TOrO, KaK 

MecTopo>yqeHMe MnM a o n o ~ o p y ~ ~ a ~  c T p y K r y p a  B q e n o M  yxe c @ o p ~ ~ p o a a n ~ c b .  

H ~ O ~ X O ~ M M O C T ~  ~ M @ @ e p e ~ q M a q l A M  MeTaJIJlOreHMqeCKMX @ ~ K T O P O B  H a  TPM 

o c t i o s H b l e  r p y n n b l  A u K q e T c R  c n e q ~ @ ~ ~ o i  r e o n o r M r e c K u x  o c o 6 e ~ ~ o c ~ e t l  sono- 
T o r o  P Y A O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R ,  n p ~  KOTOPOM o 6 n a c ~ ~  reiiepaqm, nepetioca M n o K a n M -  

3aqMM BO MHOrMX Cny.laflX npOCTpaHCTBeHH0 3Ha'iMTenbHO pa306~qe~bl (B OTJlM- 

q M e ,  H a n p M M e p ,  OT p e A K o M e T a n n b H o r o  o p y ~ e t i e ~ m ) .  K a > y q a ~  ~3 ~ T M X  rpynn 
@ ~ K T O P O B  n ~ 6 0  AaXe MX OTAenbHb le  aJ leMeHTbl ,  KaK 3 T 0  ~ Y A ~ T  nOKa3aHO H M X e ,  

MOrYT P e U M T e n b H b l M  06pa30~  BnMRTb H a  IlPOAYKTMBHOCTb OPYAeHeHMR. 3 ~ e ~ b  

B O S H M K ~ ~ T  B O ~ P O C ~ I  o K a q e c T B e  M e T a n n o r e t i w e c K M x  @ ~ K T O P O B  M y c n o B M R x  MX 

B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B M R .  

Y CTaHOBneHO,  '-IT0 3 0 n O T O  RBnReTCR 4eHTPOCTpeMMTeJ lbHb lM  3 n e M e H T O M  

(UepGa~os, 1979), K O T O P ~ I ~  H a p R a y  C XPOMOM, M a r H M e M ,  MeAbtO,  X e n e 3 O M ,  

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ
ЗОЛОТОРУДНЬІХМЕСТОРОХЩЕНИЙ

П риведенные выше фактические данные по золоторудным месторожде-
ниям Востока России подтверждают известные из мировой практики

факты чрезвычайного разнообразия условий и форм проявления золотого
оруденения. Металлогенические факторы, характеризующие условия фор-
мирования золотого оруденения региона, можно разделить на три группы.
Первая группа факторов определяет области генерации флюидов и рудного
вещества, прежде всего глубинные сферы региональных и локальных золо-
торудных структур (по геофизическим данным); гранитоидные интрузии с оп-
ределенными петрофизическими и петрохимическими характеристиками и
морфологическими типами проявления; рудогенерирующие стратифициру-
ющие комплексы (углеродистые, вулкано-плутонические комплексы основ-
ного состава); метаморфиты зонального строения и метасоматиты. Вторая
группа факторов касается геологических условий переноса рУдоносных флю-
идов (зоны глубинных и прочих разломов, очаговые структуры, интрудирую-
щие магмы различной глубинности и состава, комплексы пористых и трещи-
новатых пород), а третья - относится к областям локализации золотого
оруденения, важнейшими элементами которых являются: граничные поверх-
ности между структурно-формационными комлексами, геологические и гео-
химические экраны, структурные ловушки (типа куполовидных антиклиналей).
Вещественный состав золотого и золотосодержашего оруденения в значи-
тельной мере зависит от зрелости орогенной структуры, глубинности, вме-
щающей среды и физико-химических условий рудоотложения. К названным
трем группам металлогенических факторов следует добавить факторы со-
хранности золотого ОІЭУденения, действие которых возникает после того, как
месторождение или золоторудная структура в целом уже сформировались.

Необходимость дифференциации металлогенических факторов на три
основные группы диктуется спецификой геологических особенностей золо-
того рудообразования, при котором области генерации, переноса и локали-
зации во многих случаях пространственно значительно разобщены (в отли-
чиеІ например, от редкометалльного оруденения). Каждая из этих групп
Факторов либо даже их отдельные элементы, как это будет показано ниже,
могут решительным образом влиять на продуктивность оруденения. Здесь
возникают вопросы о качестве металлогенических факторов и условиях их
взаимодействия.

5. 1. ФАКТОРЫФЛЮИДО- И РУДОГЕНЕРАЦИИ

5.1 .1 . Продуктивные субстраты и глубинные структуры
разуплотнения

становлено, что золото является центростремительным элементом
(Щербаков, 1979), который наряду с хромом, магнием, медью, железом,
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K O ~ ~ ~ ~ T O M ,  H M K e n e M  M IlJlaTMHOMAaMM 06orauae~ r J l y 6 M ~ H b l e  3 0 H b l 3 e ~ n M .  CO- 
AepXaHMe 3 0 n O T a  yBenMrMBaeTCR OT KMCnblX I lOPOA K ynbTpaOCHOBHblM,  OT KOPbl 

K MaHTMM M RQPY 3 e ~ J l k l  ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977; LL(ep6a~o~, 1974, 1979).  TO n O A -  

TBep>lcAeHO a H a J l M 3 a M M 0 6 p a 3 u 0 ~  3eMHblX,  nYHHblX M MeTeOPMTHblX I l O p O ~  ( ~ M c .  

5.1). O T C I O ~ ~ ~  CT~HOBRTCR IlOHRTHblMM I l peMMYueCTBeHHaR nPMYPOCleHHOCTb KPYfl -  

H ~ ? ~ L ~ ~ ~ X ~ H ~ O ~ ~ H H ~ ~ X ~ O J I O T O P Y A H ~ ~ X  M ~ C T O P O > Y ~ ~ H M ~  M M p a  K BynKaHOreHHblM KOM- 

IlneKCaM OCHOBHOrO COCTaBa, HaJlM'4Me C O ~ C T B ~ H H O  M a r M a T O r e H H b l X  3OnOTOCO- 

AepXaU l lX  M ~ C T O ~ O > Y ~ ~ H M ~  ( H o p M J l b c ~ ,  6 y l u ~ e J l b ~  M AP . )  M M ~ O ~ M ~ C R  A a H H b l e  

CBMAeTeJlbCTBYOT 0 TOM, '-IT0 MCTOL(HMK0M 3 0 n O T a  RBJlRtOTCFI @ ~ M M ' ~ ~ c K M ~  M a H -  

l'blfi~ble flOP0,Qbl M I lpOf lyKTbl  MX @ ~ ~ K L ( M O H ~ I P O B ~ H M F I  (Wep, 1974; LL(ep6a, 1975). 

PurC. 5 .1 .  C O O T H O ~ L ~ ~ H H ~  

CpenHMx C o A e p x a H ~ ~ f i  sono~a H 

E n e 3 a  B MeTeOpHTaX, 3eMHblX 

U nYHHblX n 0 p O f l a X  ( M  M M H e -  

panax) (no 0. r. LUep6a~oey, 
1974). 

1 - KaMeHHble  ( 1 )  H M e -  

TaJnM9eCKMe (2) MeTeOPMTbl; 

2 - HHTPY3MBHble tl 3 @ @ y 3 t l 8 -  

Hble nOpOAbl ;  3 - 0Ca)IOrHble 

fl0pO)Ibl ( 1 )  M r e M a T M T O B b l e  

PYabl (2); 4 - CHJlHKaTHble MVI- 

HwWlbl (I), MarHeTHTbl (2 )  M a r -  

MaTH9eCKMX nOpOA M CKapHOB; 

5 - n y ~ ~ b l h  6 a 3 a n b ~  M JlyHHaR 

nblnb I., 1 - 7 2  / o 3  p 1 4  ()I, 

~ K C T P ~ K ~ M R ,  ~ 0 6 1 1 J l M 3 a ~ M R  3OSlOTa M3 M ~ H T M ~ H ~ I X  M a r M  M nOPOA M er0 TpaHC- 

nOpTMpOBKa K 3 e ~ ~ 0 i  IlOBePXHOCTM nPOM3BOARTCR r n y 6 k l H ~ b l ~ M  C K B 0 3 b M a r M a -  

TMlleCKMMM PaCTBOpaMM (Mapaques, 1976, 1978, OBL(MHHLIKOB, 1973) I4 r p a H M -  

TOMAHblMM M a r M a M M  f l e C T p O r O  C O C T a B a  ( U e p 6 a ~ o e ,  1 974; T ~ Y C O H ,  1 977; 
UblflyKoB, ~ O M ~ O ,  1977), 3 a p O X ( 4 a O ~ M M M C R  B I lOAKOpOBblX C @ e p a x  B 3OHaX rny- 
~ M H H ~ I X  p a 3 n o ~ o ~  n ~ 6 0  B p e 3 y n b ~ a ~ e  n p e o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  (nepennasne~m) 
B e q e c T s a  ~ y 6 ~ y u M p y O l q M ~  n n M T  KOPM O K e a H M r e c K o r o  M n e p e x o A H o r o  T M n o s  (30- 
H ~ H N ~ ~ H  M Ap., 1976; Kosanes, 1985). 1 1 0 3 ~ 0 ~ ~  uenecoo6paa~o BblAenFITb M M3Y- 

I VaTb CTPYKTYPbl BO3MOXHOrO ~,IY~MHHO~O B ~ ~ M M O A ~ ~ ~ C T B M R  rPaHMTOMAOB C @e- 
MMqeCKMMM KOMflneKCaMM nOpO,4 M ~ H T M ~ H O ~ O  IlpOMCXO>yqeHMR. T ~ K M ~  CMTYaQMM 

I MOXHO BblRBJRTb, MCIlOJlb3YR TPaBMMeTPMqeCKMe KaPTbl, KOTOPble B r p y 6 0 ~  I l p M -  

6 n ~ x e ~ ~ ~  ~ O ~ B O ~ R O T  pawenmb T e p p m T o p M t o  H a  c y u e c T s e H H o  @ e ~ ~ r e c ~ ~ e  M 

CMaJlM'ieCKMe o c n a c ~ ~ ,  T. e. nOTeHuMaJlbH0 30nOTOHOCHble M He30JlOTOHOCHble. 

f lep~ble M3  HMX 06bll l~0 XapaKTepM3yOTCR Pe rMOHanbHb lMM MaKCMMYMaMM CMJlbl 

TRXeCTM, BTOPble  - MMHMMYMaMM ( ~ M u H ~ B c K M ~ ~ ,  1968, 1974). B I l p e A e n a X  TeX M 

APYrMX Bbl,4enROTCR OTPMU,aTenbHble aHOManMM, CBR3aHHble  C T e n a M M  rpaHMTOM- 

DOE, CMeHMTOM,4OB, MOHuOHMTOM,4OB, ueJlOCIHblX I l O p O ~ ,  KOTOpble r a C T M r H 0  06- 
HWalOTCR H a  nOBepXHOCTM ( x p e 6 ~ b t  330fl, A y ~ c e - A n t I H b ,  C L I X O T ~ - A ~ M H ~ ,  C T ~ H O -  
B O ~ ,  A ~ A ~ H C K M ~  LUMT), I l O A T B e p X A a R  B e u e C T B e H H O C T b  n O K a n b H b l X  

rpaBMTa4MOHHblX MMHMMYMOB, a TaKme npOCTpaHCTBeHHytO CBR3b PerMOHanbHblX 

MMHMMYMOB CMnbl TRXeCTM C O ~ ~ ~ C T R M M  LUMPOKOrO pa3BMTMR rPaHMTOMAHOr0  

MarMaTM3Ma M ~ ~ O ~ O ~ C K O - K ~ ~ H O ~ O ~ C K O ~ O  BO3paCTa.  Hanuwe nOKaJlbHblX CTpyK-  

кобальтом, никелем и платиноидами обогащает глубинные зоны Земли. Со-
держание золота увеличивается от кислых пород к ультраосновным, от коры
кмантии и ядру Земли (Моисеенко, 1977; Щербаков, 1974, 1979). Это под-
тверждено анал изами образцов земных, лунных и метеоритных пород (рис.
5.1). Отсюда становятся понятными преимущественная приуроченность круп-
нейшихзндогенных золоторудных месторождений мира к вул каногенным ком-
плексам основного состава, наличие собственно магматогенных золотосо-
держаших месторохщений (НорильскІ Бушвельд и др.). Имеющиеся данные
свидетельствуют о том, что источником золота являются фемические ман-
тийные породы и продукты их фракционирования (Шер, 1974; Щерба, 1975).

- Рис. 5.1. Соотношение 529%“ 1-------- _,
средних содержаний золота и 100 ЮФФ ,г
'железа в метеоритах, земных ,/ ,и

' илунных породах (и мине- /"') . /"'
ралах) (по Ю. Г. Щербакову, 10-1 ,1,‘ O . Q’
1974). I," £1‘ ,1’

1 - каменные (1) и ме- А Q?‘ ,и
таллические (2) метеориты; X I" x ,х
2 - интрузивные и эффузив- 1' ,И
ные породы; 3 - осадочные О ,і
породы (1) и гематитовые г,
руды (2); 4 - силикатные ми- 0'1 І і I ' _*
нералы (1), магнетиты (2]маг- 10 100 1000 Аы.мг/т
матических пород и скарнов;

1

г-5-лунныйбазальтилунная I. ©I1 І K Ь L°_©]3 ть ШЅ
ПЬІЛЬ

Экстракция, мобилизация золота из мантийных магм и пород и его транс-
портировка к земной поверхности производятся глубинными сквозьмагма-
тическими растворами (Маракушев, 1976, 1978; Овчинников, 1973) и грани-
тоидными магмами пестрого состава (Щербаков, 1974; Таусон, 1977;
Цыпуков, Ломбо, 1977), зарождающимися в подкоровых сферах в зонах глу-
бинных разломов либо в результате преобразования (переплавления)
вещества субдуцирующих плит коры океанического и переходного типов (Зо-
неншайн и др., 1976; Ковалев, 1985). Поэтому целесообразно выделять и изу-
чать структуры возможного глубинного взаимодействия гранитоидов с (be-
мическими комплексами пород мантийного происхождения. Такие ситуации

, можно выявлять, используя гравиметрические карты, которые в грубом при-
ближении позволяют разделить территорию на существенно фемические и

‘ сиалические области, т. е. потенциально золотоносные и незолотоносные.
Первые из них обычно характеризуются региональными максимумами сил ы
тяжести, вторые - минимумами (Лишневский, 1968, 1974). В пределах тех и
других выделяются отрицательные аномалии, связанные с телами гранитои-
дов, сиенитоидов, монцонитоидов, щелочных пород, которые частично об-
нажаются на поверхности (хребты Эзоп, Дуссе-Алинь, Сихотз-Алинь, Стано-
вой, Алданский щит), подтверждая вещественность локальных
гравитационных минимумов, а также пространственную связь региональных
минимумов силы тяжести с областями широкого развития гранитоидного
магматизма мезозойско-кайнозойского возраста. Наличие локальных струк-
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T y p  pa3ynnOTHeHMR H a   OH^ OTHOCMTenbHblX MaKCMMYMOB CMnbl TRXeCTM CKOpee 

BCerO O T p a X a e T  ~JIY~MHHO~ B ~ ~ M M o ~ € ? ~ c T B M ~  ~ ~ ~ H M T O M A H O ~  MaCCbl  C Q ~ M M ~ ~ C -  

KMM C Y ~ C T P ~ T O M ,  T. e. CMTYa4MH3, 6 n a r 0 n p ~ R T H y t O  A I R  30nOTOrO py~oo6paaoea- 
HMR. 

Cnenye~ n o A r e p K H y T b ,  r T o  r p a e M M e T p M r e c K a 9  o c H o s a  0 T p a x a e - r  c o s p e M e H -  

H o e  COCTORHMe nOnR CMJlbl TRXeCTM M TeHAeHqMtO er0 M3MeHeHMR B nOCneAHee  

r e o n o r M r e c K o e  spem. r e o n o r ~ r e c ~ ~ ~ ~  M e T o A a M M  MOXHO onpenenmb B O ~ P ~ C T  

r p a e ~ ~ a q ~ o ~ ~ o i  c ~ p y ~ ~ y p b ~ ,  tiarano ee ~ ~ ~ B M T M S I .  H a n p ~ ~ e p ,  6ap)~anbc~o-Fl~a- 
~ M H C K M ~  MMHMMYM ~ ~ ~ B M B ~ ~ T C S I  c H M m H e r o  M e n a ,  a BOBMOXHO, M c s e p x ~ e i  o p b ~  

( B O ~ P ~ C T  ~ O ~ ~ T O ~ M T O B ~ ~ X  A a e K ) .  P a 3 B k l ~ b l e  C p e A H e a M y p C K O r O  MaKCMMyMa,  

CBR3aHHOrO C P M @ T O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M ~ M  M pa3ABMXeHMeMXMHraHCKOrO M IlpMMOPCKO- 

r0 6no~os KOPbl, Ha'iaJlOCb B M M 0 4 e H e .  B O ~ P ~ C T  3 0 n O T O r 0  OPyAeHeHMR npOnYK- 

T M B H ~ I X  wnos ora Aanb~ero BOCTOK~ O n p e a e n e H  OT c p e a ~ e i  topb~ AO o n M r o q e H a .  

C TeX B p e M e H  B reOJlOrMreCKOM JlMKe 3 ~ 0 i  TePPMTOPMM MHOrOe M3MeHMnOCb, np0- 
M30UlnM nOAHRTMR, OnYCKaHMR, Pa3aBMXeHMSI ~ ~ O K O B  M T, n. T e M n b l  M TMn TeKTO- 

HM'ieCKMX ~ B M X e H M f i  6 b l n ~  Pa3JlM'iHblMM B pa3HblX CTpyKTypaX, a rpaBMMeTpaMM 

~ ~ @ M K c M ~ o B ~ H o  JlMUlb n 0 3 a H e e  (Hb lHeUlHee)  COCTORHMe nOJlR. M a K ~ L I ~ a f l b H b l e  

HeCOOTBeTCTBMR rpaBMMeTPMqeCKMXAaHHblX n p e X H M M  reOJlOrMreCKMM C O ~ ~ I T M F I M  

CJleAyeT O X M a a T b  B MOH~O~O-OXOTCKO~ M ~ X H O B ~ ~ X O S I H C K O ~  3OJlOTOHOCHblX nPO- 

BMH4MRX, B03PaCT 30nOTOrO OPYAeHeHMR B KOTOPblX I O P C K M ~  n ~ 6 0  aaXe 6onee 
a p e B H M i ,  a FlpOMCUleAUlMe C TeX n0p IlOAHSITMR, CBS13aHHble C pa3BMTMeM 6 a ~ -  
xaJl ~ C K O - ~ M ~ J ~ M H C K O ~ O  M K y i ~ y c y ~ c ~ o r o  MMHMMYMOB, 6b ln~  HaCTOJlbKO 3Ha'iM- 

TeJlbHblMM, I-ITO MCKOMaR HaMM CBSI3b 30JlOTOrO OpyfieHeHMR C nOJlRMM CMJlbl TRXe-  

CTM y>Ke B 3 ~ a r L I ~ e n b ~ 0 ~  M e p e  YTpacleHa. M e n o e o i  ~ ~ ~ H M T o M A H ~ I ~  MaTMaTM3M, C 

K O T O P ~ I M  C B S I B ~ H O  pa3~006pa3~oe  p e n K o M e T a n n b H o e  o p y A e H e H M e  M H o r M x  

paLio~os B o c ~ o ~ a  POCCMM, B 3 ~ a r ~ ~ e n b ~ o i  M e p e  paapyw~n p a H e e  c o 3 a a ~ ~ o e  
30nOTOe OpYAeHeHMe,  nORBMJlMCb HOBble 3 0 ~ l 0 T O P Y A H b l e  M ( ( ~ ~ 6 p M a H b l e ) )  30JlOTO- 

peAKOMeTaJlJ lbHble @ 0 p ~ a q M M .  Ha 3 T 0  YKa3blBaeT UlklPOKOe pa3BMTMe H a  CMXOTB- 
AJlMHe 3OnOTO-PeAKOMeTannbHblX ~ ~ , ~ o ~ ~ o R B J ~ ~ H L I ~  M M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~ ,  n p e M M y -  

WeCTBeHHO ~ ~ J ~ o T o - B o ~ ~ @ P ~ M o B ~ ~ x  (He3aMeTH0e ,  H ~ M O B C K O ~ ,  BOCTOK-2 M AP.) 
n ~ 6 0  A x e  o n o ~ o c o ~ e p ~ a ~ ~ x 3 o n o ~ o p y ~ b 1 ~  (X~enesc~oe,  n ~ n o s a q  llwb MAP.). 
B 30nOTOPYAHblX MeCTOpO>yqeHMSIX C ~ ~ ~ M W M H O - K ~ ~ ~ M H C K O ~ O  IlOaHRTMR (Axar- 
AMHcKaR 3n), p a c n o n o m e H H b l x  B apeanax ~ ~ ~ B M T M S I  n o c T p y A H b l x  M e n o B b l x  rpaw- 
TOMAOB, OTMe'iaIOTCSI aHOMaJlbHO BblCOKaSI npo6a 3OJlOTa (850-950), IlOBblUleH- 

HaR KPYnHOCTb er0 B b l a e J l e H M i  M I l p M M e C b  P e a K M X  M 4 B e T H b l X  MeTaJlJ lOB 

( M ~ c T O ~ O > ~ ~ ~ H M R  X ~ ~ ~ M H C K O ~ ,  Y H ~ J ~ M ~ M K ~ H C K O ~ ,  ~ ~ H M H C K O ~ ,  PyaOnpORBJleHMe 

A H K ~ ~ M ) .  ~ O , ~ ~ H H ~ I M  C ,  r, n a p w b l ( 1 9 8 4  r.), H a  M e C T O P O w e H M M  MaJl~Mblp ,  KaKM 

H a  A p y r M X  MeCTOPO>yqeHMRX ~ ~ ~ X H ~ C ~ ~ ~ M ~ M H C K O ~  30Hb l ,  B o J l b @ p a ~ o B a R  MM- 

~ e p a n ~ a a q ~ ~  ~e ~ o p p e n ~ p y e ~  c ~ O ~ O T O M  M R B ~ R ~ T C R  6onee ~ o n o a o i .  A H a n o r M r -  

H b l e  COOTHOUleHMR OnMCaHbl M ~ ~ ~ O H O B  C e B e p 0 - B O C T O K ~  (L/lBaHtOK, 1986). 
M ~ T ~ M O P @ M ~ M  p y a ~ b l x  x M n  M 30no~a M RBneHMR p e r e ~ e p a u ~ ~  O p y a e H e H m  co 
CTOPOHbl n0CTPYaHblX rpaHMTOM,QHblX L I H T P Y ~ L I ~  AeTaJl  bHO M3Y'ieH b l  H a  TOK~PCKOM, 
X ~ ~ ~ M H C K O M  M MHO~OB~PLUMHHOM MeCTOPO>yqeHMRX ( M O M C ~ ~ H K O ,  1965; M o ~ c e -  
eHKO, ~ ~ T ~ R H O B ,  1971 ; ~ M C K ~ H O B  M a p . ,  1990). C y a R  nO,4aJlbHeBOCTOClHblM MaTe-  

p M a n a M ,  aono~oe o p y A e H e H M e  n p e A w e c T s y e T  p e a K o M e T a n n b H o M y ,  B oco6en~o- 
CTM OIIOBSIHHOMY.  TO O~YCJIOBII~HO H ~ Y M O J ~ M M O ~  T e H ~ e H q M e i  pa3BMTMR 

MarMaTMqeCKMX O'iarOB OT HaTPOBblX M a r M  K KaJlMeBblM, a OpyaeHeHMSI OT 30JlOTO- 

тур разуплотнения на фоне относительных максимумов силы тяжести скорее
всего отражает глубин ное взаимодействие гранитоидной массы с фемичес-
ким субстратом, т. е. ситуацию, благоприятную для золотогО рудообразова-
ния.

Следует подчеркнуть, что гравиметрическая основа отражает современ-
ное состояние поля силы тяжести и тенденцию его изменения в последнее
геологическое время. Геологическими методами можно определить возраст
гравитационной структуры, начало ее развития. Например, Баджальско-Яма-
линский минимум развивается с нижнего мела, а возможно, и с верхней юры
(возраст добатолитовых даек). Развитие среднеамурского максимума.
связанного с рифтообразованием и раздвижением хинганского и приморско-
го блоков корыІ началось в миоцене. Возраст золотого оруденения продук-
тивных типов юга Дальнего Востока определен от средней юры до олигоцена.
С тех времен в геологическом лике этой территории многое изменилось, про-
изошли поднятияІ опусканияІ раздвижения блоков и т. п. Темпы и тип текто-
нических движений были различными в разных структурах, а гравиметрами
зафиксировано лишь позднее (нынешнее) состояние поля. Максимальные
несоответствия гравиметрическихданных прежним геологическим событиям
следует ожидать в Монголо-Охотской и Южноверхоянской золотоносных про-
винциях, возраст золотого оруденения в которых юрский либо даже более
древний, а происшедшие с тех пор поднятия, связанные с развитием Бад-
жальско-Ямалинского и Куйдусунского минимумов, были настолько значи-
тельными, что искомая нами связь золотого оруденения с полями сил ы тяже-
сти уже в значительной мере утрачена. Меловой гранитоидный магматизмІ с
которым связано разнообразное редкометалльное оруденение многих
районов Востока РоссииІ в значительной мере разрушил ранее созданное
золотое оруденение, появились новые золоторудные и «гибридные» золото-
редкометалльные формации. На это указывает широкое развитие на Сихотэ-
Алине золото-редкометалльных рудопроявлений и месторождений, преиму-
щественно золото-вольфрамовых (Незаметное, Намовское, Восток-2 и др.)
либо даже оловосодержащих золоторудных (Хмелевское, Липовая Падь и др. ).
В золоторудных месторождениях Селемджино-Кербинского поднятия (Джаг-
динская ЗП), расположенных в ареалах развития пострудных меловых грани-
тоидов, отмечаются аномально высокая проба золота (850-950), повышен-
ная крупность его выделений и примесь редких и цветных металлов
(месторождения Харгинское, УнгличиканскоеІ Ленинское, рудопроявление
Анкачи). По данным C. Г. Парады (1984 г.), на месторождении Маломыр, каки
на других месторождениях Верхнеселемджинской зоны, вол ьфрамовая ми-
нерализация не коррелирует с золотом и является более молодой. Аналогич-
ные соотношения описаны и для районов Северо-Востока (Иванюк, 1986).
Метаморфизм рудных жил и золота и явления регенерации оруденения со
стороны пострудных гранитоидных интрузий детально изучены на Токурском,
Харгинском и Многовершинном месторождениях (Моисеенко, 1965; Моисе-
енко, Фатьянов, 1971; Пискунов и др., 1990). Судя по дальневосточным мате-
риалам, золотое оруденение предшествует редкометалльному, в особенно-
сти оловянному. Это обусловлено неумолимой тенденцией развития
магматических очагов от натровых магм к кал иевым, а оруденения от золото-
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r0 K OnOBRHHOMy (MapaKyUJeB, 1979). )$lLITenbHble fl0AHRTMR C ~ O C O ~ C T B O B ~ J ~ M  B 

HeKOTOpblX Cny'iaRX r n y 6 o ~ o i  3P03MM flpeXHMX 30nOTOHOCHblX CTPYKTYP M @OP- 

MMpoBaHMK) 60raTbl~ poccblnei aono~a (sepxosb~ 6 y p e ~  M C e n e ~ p ) ~ ~ ) .  

B ~ ~ L I M o A ~ ~ c T B M ~  rpaHMTa C @ ~ M L I ' - I ~ c K M M M  IlOpOAaMM KaK MeXaHM3Ma MO- 

6 ~ n ~ 3 a q ~ ~  3OnOTa, cnoco6~oro y'iaCTBOBaTb B rMnPOTePMaJlbH0M py~oo6pa30- 

satim, m y r e ~ o  ~a npm~epe n p e o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  K C ~ H O ~ M T O B  ra66po~aoe n o ~ ~ e i -  
cTBMeM rpaHma ( u b ~ n y ~ o ~ ,  J l o ~ 6 0 ,  1977). k l c c n e ~ o s a ~ ~ e  no~asano, rTo 
ra66po~nb1 KCeHOnMTOB B pe3ynbTaTe TaKOrO B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B M F I  0 6 0 r a ~ ~ l n M ~ b  

~ P ~ H M T O @ L / ~ ~ ~ H ~ ~ M M  3neMeHTaMM M ~b l~~060nL lnM flOnOBMHY BCerO 3OnOTa. 

~ T M  AaHHble nOATBeP>Y4eHbl3KCnepMMeHTaMM no CMeWeHMlO KMCnblX OC- 

HOBH~IX pacnnaeoe npM TeMnepawpe 1 200° C M AasneHMM 1000 a m .  B ~PMCYTCT-  

BMM BOAHO-XnOPMAHOrO @nIOM&3 (KOHHMKOB, 1986; K O ~ O ~ ~ ~ H H K O B ,  1993). B 
pe3ynb~a~e O ~ ~ I T O B  B 3 o ~ e  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B M R  BTMX pacnnasoa 06pa3osanacb r ~ 6 -  
pMAtiaR nopona a ~ ~ e 3 ~ ~ o s o r o  cocTasa c p e s ~ o  aHoManbHbrM conepxaHMeM 30- 

noTa 3a creT ero ~ 0 6 ~ n m s a q ~ ~  ~3 6a3anb~o~oro M r p a ~ ~ ~ ~ o r - o  pacnnasoB.  TOT 
3KCnepMMeHT B ~ H ~ ~ M T ~ J I ~ H O ~  Mepe Pa3bRCHReT M3BeCTHYIO reOnOraM np0CT- 

PaHCTBeHHyIO CBR3b 30JlOTOrO OPYAeHeHMR C MarMaMaTM3MOM M~PMAHOTO COCTaBa - 
AMOPMTOMAaMM, MOH40HMTOMaaMM, n a ~ n p ~ @ M p a ~ k l  M T. n. 

P m .  5.2 f l o n o x e ~ ~ e  ~ O ~ O T O -  

HOCHOCTM 0 KYnOnOBMAHblX CTPYKTYpaX 

H I ~ M ~ H C K O ~ O  ( I )  M X ~ P ~ M H C K O ~ O  ( 1 1 )  
~ ~ ~ o H o ~ o T H o C M T ~ ~ ~ H O P ~ ~ M O H ~ J ~ H O -  

r0 MMHMMYMa CMnb l  TRXeCTM 

1 - 30J lOTOHOCHble n f l O U a A M ;  2 - 
KynOnOBMAHb le  CTPYKTYPbl ;  3 - MMHM-  

MYM c M n b l  T g x e c T M ;  4 - npeanonarae- 
i M o e  H a n p a s n e H H e  A s M m e H u s l  @ n m -  

nos; 5 - p a 3 n o M b l  

C ~ o i c ~ s a  6naropon~oro MeTanna npenRTcTByoT ero pacceslHMo n p ~  K ~ M C -  

~ a n n ~ s a q ~ m  r p a ~ ~ ~ ~ o i  MarMbl, 3on0~0 yAepmMeaeTcR B ocTaTorHblx pacnnasax 

M PaCXOflYeTCR Ha @ O ~ M W ~ O B ~ H M ~  OPYAeHeHMR B 3HAO - M 3K30KOHTaKTaX np0- 

WKTMBH~IX MaccmoB. TaKaR cxeMa pynoo6pa30~a~1/1~ BecbMa npmsneKaTenbHa 

A ~ R  Oanb~er-o BOCTOK~. k l ~ e e ~ c ~  MHoro CnyraeB, Korna Ha r e o @ ~ 3 ~ r e c ~ ~ x  KapTax 
Mbl MOXeM flPO'iMTaTb n o ~ o 6 ~ o e  B ~ ~ M M o ~ ~ ~ ~ c T B M ~  @ ~ K T M ~ ~ c K M x  n ~ 6 0  npeAn0- 

JIaraeMblX rPaHMTOMAHblX MaCC (n0KanbH ble M M H M M ~ M ~ I )  C @ ~ M M ' ~ ~ c K H M M  C Y ~ C T -  

го к оловянному (Маракушев, 1979). Длительные поднятия способствовали в
некоторых случаях глубокой эрозии прежних золотоносных структур и фор-
мированию богатых россыпей золота (верховья Буреи и Селемджи).

Взаимодействие гранита с фемическими породами как механизма мо-
билизации золота, способного участвовать в гидротермальном рудообразо-
вании, изучено на примере преобразования ксенолитов габброидов под дей-
ствием гранита (Цыпуков, Ломбо, 1977). Исследование показало, что
габброиды ксенол итов в результате такого взаимодействия обогатились
гранитофильными элементами и высвободили половину всего золота.

Эти данные подтверждены экспериментами по смешению кислых и ос-
новных расплавов при температуре 1200о С и давлении 1000 атм. в присутст-
вии водно-хлоридного флюида (Конников, 1986; Коробейников, 1993). В
результате опытов в зоне взаимодействия этих расплавов образовалась гиб-
ридная порода андезитового состава с резко аномальным содержанием зо-
лота за счет его мобилизации из базальтового и гранитного расплавов. Этот
эксперимент в значительной мере разъясняет известную геологам прост-
ранственную связь золотого оруденения с магмаматизмом гибридного состава -
диоритоидами, монцонитоидами, лампрофирами и т. п.

Рис. 5.2. Положение золото-
носности в куполовидных структурах
Ниманского (І) и.×аргинского (ll)
районов относительно регионально-
го минимума сил ы тяжести.

1 - золотоносные площади; 2 -
куполовидные структуры; 3 - мини-
мум силы тяжести; 4 - предполагаэ
мое направление движения флюи-
дов; 5 - разломы

Свойства благородного металла препятствуют его рассеянию при крис-
таллизации гранитной магмы, золото удерживается в остаточных расплавах
и расходуется на Формирование оруденения в эндо - и экзоконтактах про-
дуктивных массивов. Такая схема рудообразования весьма привлекательна
для Дальнего Востока. Имеется много случаев, когда на геофизических картах
мы можем прочитать подобное взаимодействие фактических либо предпо-
лагаемых гранитоидных масс (локальные минимумы) с фемическими субст-
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PaTaMM, @ M K c M P ~ O ~ M M M C R  nOJlOXMTeJl bHblMM aHOMaJlMRMM rpaBMTaqMOHHOr0 M 

MarHMTHOrO IlOJlR. Mop@onorm rpaBMTaL&4OHHblX noJlei, XapaKTepM3yOlqMX no- 
~ 0 6 ~ b l e  B3aMMOOTHOWeHMR, pa3JlM'-lHa, OHa 3aBMCMT OT 3peJlOCTM OPOreHHOrO 

I lpOqeCCa,  KaKOB OpOreHe3  - P ~ H H M ~ ,  cpef lHLI i  MJlM n03AHM6i? ~ ~ J ~ O T O H O C H O C T ~  

PaHHeOpOreHHOrO 3 T a n a  npORBnReT c e 6 ~  6 0  @poH~aJlbH06i raCTM r n y 6 M H H b l ~  

rpaBMTMPytouMX MaCC, @ M K C M P Y ~ ~ ~ M X C R  JlOKaJl bHblMM aHOMaJlMR MM 0 K p y r J l 0 i  

nu60 yflJlMHeHH06i @OPM~I.  T ~ K O B O  nOnOXeHMe M ~ J ~ O M ~ I ~ C K O ~ O  ysna, PYAHblX 

~ ~ ~ ~ o H o B A J I A ~ H c K o ~ ,  6 y p e M H c K o i  M ~ p y r ~ x 3 n .  B c n y r a g x ,  K o r A a  o p o r e H M r e c K M e  

f lpOqeCCbl AOCTMrnM CpeAHerO M n 0 3 A H e r O  YPOBHR , CTpy KTyp bl  pa3ynJlOTHeHMR 

AOCTaTOrHO pa3BMTbl, a COOTBeTCTBylOlqMe MM TPaBMTMPYtouMe MaCCbl MOuHb l ,  B 

MX q e H T p a x  n p o R s n e H o  p e A K o M e T a n n b H o e  opyAeHeHMe,  a a o n o ~ a ~  ~ ~ n e p a n ~ s a -  
4MR ((OTOrHaHa)) K n e p M @ e ~ M M  3TMX MaCC (PMC. 5.2, 4.73). I ~ p M B e f l e ~ ~ b l e  AaHHble 

0 COOTHOWeHMM 3OJlOTOHOCHOCTM C perMOHanbHblMM rPaBMTaL&lOHHblMM IlOJlRMM, 

a T a t w e  n o n y r e H H b l e  H a m  MaTepManbl  no ~ a o ~ o n a ~  c e p b l  c y n b @ ~ n o e  sono~o- 
p y ~ ~ b ~ x  ~ e c ~ o p o w e ~ ~ 6 i  Aan b ~ e r o  B o c ~ o ~ a  ( rony6r M H ~  M ~ p . ,  1985) n o A T s e p m -  

Aa toT  n p e A c T a s n e H m  o C B R ~ M  3on0~0ro O p y A e H e H m  c r J l y 6 M H H b l ~ M  npoqecca- 
MU, 06 Y'iaCTMM M ~ H T M ~ H O ~ O  B e u e C T B a  B p y ~ 0 0 6 p a 3 0 B a ~ ~ L l  M B O ~ M O X H O ~  

nepepa60~~e  @ e ~ ~ r e c ~ ~ x  nopoa rpaHMToMAHblMM MarMaMM.  

n POAyKTMBHbIMM H a  30JlOTO reOJlOrM 06bl' i~o C'iMTalOT rpaHMTOMAbl C P ~ A H ~ ~  

OCHOBHOCTM n e c T p o r o  c o c T a s a  TaKMx @ o p ~ a q ~ i ,  KaK r a66po -nna r~o rpa~~~ -  
Hag,  ~ ~ ~ ~ P o - ~ M o P ~ T - ~ P ~ H o ~ M o P M T o B ~ R ,  r a 6 6 p 0 - r p a ~ 0 ~ M e ~ M ~ - r p a ~ M ~ ~ a R ,  AMO- 

PMT-rpaHOAMOpMTOsaR, rpaHOAMOpMT-rpaHMTHaR M AP. ( M ~ o x ,  1978; T~YCOH, 1977; 
~ M ~ M ~ M H ,  1955; LUMno, 1976; C n ~ p ~ ~ o ~ o e ,  1995). 3. n. M ~ o x ,  paccMaTpMsaR 

n p o 6 n e ~ b l  C B R ~ M  aono~oro o p y A e n e H m  c rpaHMToMAaMM, cnpaseanmo y~aaan 
H a  p a 3 ~ 0 6 0 ~ 7  B M H e H m x  c n e q ~ a n ~ c ~ o ~  no ST OM^ B o n p o c y .  r ~ ~ p o ~ e p ~ a n b ~ o e  

3OJlOTOe OpyAeHeHMe CBR3blBaeTCR C p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ M  fl0 COCTaBY, YCJlOBMRM 

3aJleraHMR M p a 3 M e p a M  MHTPy3MRMM - ~ ~ T o J ~ M T ~ M M ,  WTOKaMM, a a 6 i K a ~ M .  P a 3 ~ 0 -  

6 0 i  Ha6J l to f l ae~cR M B @ & M ~ L & I o H H o ~ ~  M ~ ~ H T M @ M K ~ ~ M M  Pa3JlM'iHblMM MCCJleAO- 

BaTenRMM OAHMX M TeX Xe rpaHMTOMAHblX cepkli M OTAeJlbHblX MaCCMBOB. 6 BOn- 

POCe 0 CBR3RX 30JlOTOrO OpyAeHeHMR C MarMaTM3MOM B C e r A a  MMelOTCR HeRCHOCTM, 

'-IT0 06ycno~ne~o  ' i p e 3 B b l W l i H b l ~  IlpMPOAHblM p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 M e ~  3TMX ~ B R 3 e i .  B M ~ -  
c T e  c T e M  n o n a e n g t o u e e  ~ O ~ ~ W M H C T B O  r e o n o r o B  co B p e M e H  6. J l ,  J l ~ ~ ~ r p e ~ a ,  B. 
~ M M O H C ~ ,  Kl. A. 6 ~ n ~ 6 ~ ~ a y ~ a a b 1 e a o - r  H a  n a p a r e H e T M r e c K y t o  n ~ 6 0 ~ a x e  reHeTM- 

'ieCl<yO CBR3b 30nOTOrO OpyAeHeHMR C rpaHMTOMAaMM (T~YCOH, 1977). Ha OCHOBe 

H ~ ~ J ~ O ~ ~ H M ~ ,  I lpOBeAeHHblX B 30JlOTOPyAHblX P ~ ~ O H ~ X  (l/lBaHKMH, P ~ ~ M H O B M ~ ,  
197 1 ), p a 3 p a 6 0 ~ a H b l  TMnOBble OTHOLLleHMR 30JlOTOPyAHblX fl0Jleh K MaTepMHCKMM 

M a r M a T M ~ e C K M M  KOMflJleKCaM. A ~ a n M 3  AaJlbHeBOCTO'iHblX MaTepMaJlOB nOKa3aJl, 

 TO aono~oe opyAeHeHMe a c c o q w p y e T  c rpaHMToMAaMM c n o s b l w e ~ ~ o i  MarHMT- 

H O ~  BOCflPMMM~MBOCTbto, HaTPOBbIMM CepMRMM, MOH40HMTOMAaMM, a T a t w e  C KOM- 

n n e K c a M M  M a n b l x  M H T P Y ~ M ~  c p e ~ ~ e i  OCHOBHOCTM (WTOKM, ~ ~ R K M ) .  
M ~ ~ H M T H O C T ~  rpPHMTOMAOB. Ha flapareHeTMreCl<yO CBR3b 30JlOTOrO Opy-  

AeHeHMR C MarHMTHblMM rPaHMTOMAaMM, a OJlOBRHHOrO C HeMarHMTHblMM yKa3aJl 

ратами, фиксирующимися положительными аномалиями гравитационного и
магнитного поля. Морфология гравитационных полей, характеризующих по-
добные взаимоотношения, различна, она зависит от зрелости орогенного
процесса, каков орогенез - ранний, средний или поздний? Золотоносность
раннеорогенного этапа проявляет себя во фронтальной части глубинных
гравитирующих масс, фиксирующихся локальными аномалиями округлой
либо удлиненной формы. Таково положение Маломырского узла, рудных
районов Алданской, Буреинской и других ЗП. В случаях, когда орогенические
процессы достигли среднего и позднего уровня, структуры разуплотнения
достаточно развиты, а соответствующие им гравитирующие массы мощны, в
их центрах проявлено редкометалльное оруденение, а золотая минерализа-
ция «отогнана» к периферии этих масс (рис. 5.2, 4.73). Приведенные данные
о соотношении золотоносности с региональными гравитационными полями,
а также полученные нами материалы по изотопам серы сульфидов золото-
рудных месторождений Дальнего Востока (Голубчина и др., 1985) подтверж-
дают представления о связи золотого оруденения с глубинными процесса-
ми, об участии мантийного вещества в рудообразовании и возможной
переработке фемических пород гранитоидными магмами.

5.1.2. Продуктивные типы гранитоидов. Значение магнитности и
типа щелочности гранитоидов

родуктивными на золото геологи обычно считают гранитоиды средней
основности пестрого состава таких формаций, как габбро-плагиогранит-

ная, габбро-диорит-гранодиоритовая, габбро-граносиенит-гранитнаяІ дио-
рит-гранодиоритовая, гранодиорит-гранитная и др. (Изох, 1978; Tay00H, 1977;
Билибин, 1955; Шило, 1976; Спиридонов, 1995). Э. П. ИзохІ рассматривая
проблемы связи золотого оруденения с гранитоидами, справедливо указал
на разнобой в мнениях специалистов по этому вопросу. Гидротермальное
золотое оруденение связывается с разнообразными по составу, условиям
залегания и размерам интрузиями - батолитами, штоками, дайками. Разно-
бой наблюдается и в формационной идентификации различными исследо-
вателями одних и тех же гранитоидных серий и отдельных массивов. В воп-
росе о связях золотого оруденения с магматизмом всегда имеются неясности,
что обусловлено чрезвычайным природным разнообразием этих связей. Вме-
сте с тем подавляющее большинство геологов со времен В. Л. Линдгрена, B.
Эммонса, Ю. А. Билибина указывают на парагенетическую либо даже генети-
ческую связь золотого оруденения с гранитоидами (Таусон, 1977). На основе
наблюдений, проведенных в золоторудных районах (Иванкин, РабиновичІ
1971 ), разработаны типовые отношения золоторудных полей к материнским
магматическим комплексам. Анализ дальневосточных материалов показал,
что золотое оруденение ассоциирует с гранитоидами с повышенной магнит-
ной восприимчивостью, натровыми сериями, монцонитоидами, а также с ком-
плексами малых интрузий средней основности (штоки, дайки).

Магнитность гранитоидов. На парагенетическую связь золотого ору-
денения с магнитными гранитоидами, а оловянного с немагнитными указал
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A, M n e r e p c ~ ~ i  (1964) An9 Cesepo-Boc~o~a, a H a n o r M r H b l e  M a T e p M a n b l  6 b m ~  
IlOJlyreHbl H. fl. POM~HOBCKMM ( 1 9 8 7 )  AJlR 1 1 p M a ~ y p b R  M 6 UeJ lOM An9 B O C T O K ~  
POCCMM. OH YCTaHOBMn, '-IT0 30nOTOHOCHble rPaHMTOMabl  XapaKTepM3ytOTCR 3 H a -  

W?HMRMM Z C p  > 300.1 0 "12,6 ea. CM, a OnOBOHOCHble - aeCp < 100.1 0-6*12,6 en. 
CM*). 8 ~ O ~ O T O H O C H ~ I X  M e T a n n o r e H M r e c K M x  3on0~0e o p y A e H e H M e  B 90% 
CJlyraeB aCCOqMMpyeT C MarHMTHblMM rpaHMTOMAaMM, a B OnOBOHOCHblX 3 0 H a X  6 

85% Cny-laeB rpaHMTOMAbl  HeMarHMTHbl .  ~ O ~ O T O H O C H ~ ~ ~  rpaHMTOM,Qbl XapaKTepM-  

3YIOTCR HaTPOBblM TMnOM qeJ lOqHOCTM M B ~ I C O K O ~  CTef leHbtO OKMCJleHHOCTM Xe- 
1 N 3 a .  K O ~ @ @ H ~ M ~ H T  O K V I C ~ ~ H H O C T V I * *  B HMX n p e B b l l L l a e T  0,3, a B OJlOBOHOCHblX 

I rPaHMT0MAaX OH MeHb lL le  0,2. C X O ~ H ~ I ~  3aKOHOMePHOCTM I l O n y l l e H b l  M AJlR B y n K a -  

; HM'ieCKMX f lOpOA (MMLUMH, 1995; Bnacos, MVILUMH, 1992). 
CneAye~ HanOMHMTb, qTO MarHMTHOCTb I lOPOA,  M B WCTHOCTM rpaHMTOMAOB, 

OnpeAenReTC9 TOJlbKO HaJlM1IMeM @ ~ P P O M ~ ~ H M T H ~ I X  MLlHepaJlOB (MarHeTMT,  TMTa- 
' HOMarHeTMT, CaMOpOAHOe xeJle30) M B ~ ~ M ' - I M H o ~  MX 3 e p e H   re^ K p y n H e e ,  T e M  

~ a r ~ w ~ ~ e e ) .  A ~ y x ~ a n e ~ ~ ~ o e  xeneso, sxomqee B K p M c T a n n M r e c K M e  p e w e T K M  

TeMHOUBeTHblX MMHepanOB,  H e  BnMReT H a  BeJ lMrMHy M ~ ~ H M T H O ~  BOCnPMMM~MBOC-  

TM nOp0A.  8 MHTPy3MBHblX MaCCMBaX ~ a ~ 6 o n e e  MarHMTHbl  f lPMKOHTaKTOBble @a- 
UMM ( M O M C ~ ~ H K O ,  1966), C r n y 6 ~ ~ o E  (OT nepM@epMM K ~ ~ H T P Y )  MarHMTHOCTb M 

CTeneHb OKMCJleHHOCTM Xene3a y 6 b 1 6 a t O ~  ( ~ O P T M ~ H ,  ~ R X O B M ~ ,  1966). 3 ~ a  OCO- 

~ ~ H H O C T ~  6blna MCf lOnb3OBaHa AJl9 Oflpe,QeneHMR ~ ~ Y ~ M H H O C T M  @OPMMPOB~HMR 

rpaHMTHblX MaCCMBOB (M. A. r e n b ~ a ~ ) .  O A H ~ K O  MMeeTCR B O 3 p a X e H M e  0 TOM, qTO 

~ a ~ d o n e e  p a C n p 0 C T p a H e H b l  f l J l ~ O H b l  C PaBHOMePHb lM P a C n p e A e n e H M e M  @epp0- 
MarHeTclKos no B c e M y  n n y r o H y  M r T o  0 6 0 r a q e ~ ~ e  MMM n e p ~ @ e p ~ i ~ b ~ x  BHAOKOH- 

TaKTOBblX 3 0 H  - 3 T 0  aHOManMM, CBR3aHHble C O C O ~ ~ H H O C T R M M  PaMb l ,  - Tpe lqMHO-  

MTOCTb M np. ( K o ~ H ~ B ,  1986). 
O c n a 6 n e ~ ~ e  MarHMTHOCTM rpaHMTOMAOB C r n y 6 ~ ~ 0 i  odycno~ne~o  YMeHb-  

UeHMeM @Y~MTMBHOCTM KMCSlOPOAa. B 3TOM HanpaBneHMM YMeHbLUaeTCR OKMCJleH- 

HOCTbXeI le3a B CBR3M C e r O  BXOXAeHMeM B A B Y X B ~ J I ~ H T H O ~  @ O P M ~  B TeMHOqBeT-  

HMe MMHepaJlbl  ( @ e p L U ~ a ~ e p  M AP., 1978; L U H ~ ~ ,  M n b M ~ a ,  1 9 8 0 ) .  K M ~ J l 0 ~ 0 ~ t i b l ~  

PeXMM €3 M a r M e  3aBMCMT OT T ~ K T O H M ~ ~ C K O ~  O ~ C T ~ H O B K H  CTaHOBneHMR MaCCMBOB. 

M a J l o r J l y 6 M ~ ~ b l e  Tpe lqMHHb le  MHTpy3MM, ~ ~ I C T P O  f lOAHMMatOuMeCR K nOBepXHOC- 

TM no p a 3 n o ~ a ~  M ~ p ~ c ~ a n n ~ 3 y t o q ~ e c ~  n p ~  B~ICOKMX T e M n e p a T y p a x  M M a n b l x  

AaBJleHMRX, 0 6 0 r a l q e H b l  MarHeTMTOM.  r J l y 6 M H ~ b l e  X e  MHTPy3MM TeOCMHKnM- 

HaJlbHblX CKnaAqaTblX 3 0 H  MeAJ leHHO IlOAHMMatOTCR K nOBePXHOCTM, KpMCTaJlnM- 

syto~csr npu 6 0 n b ~ ~ ~ x  AasneHMsrx  M M e H b u m x  T e M n e p a T y p a x ,  meneso B HMX pacxo- 
nyeTCR f l P e M M y ~ e C T B e H H 0  H a  T e M H O q B e T H b l e  M M H e p a n b l ,  n O 3 T O M Y  OHM 

HeMarHMTHbl. Y C T ~ H O B ~ ~ H O ,  r T 0  M 3 6 b l T 0 ~  q e n 0 q f 3 n  M H T ~ H C M @ M ~ M P Y ~ T  PeaKqMtO 

Bb l~eneHMR MarHeTMTa  M3 f lapaMarHMTHblX CMnMKaTOB, T. e. A ~ ~ C T B Y ~ T  KaK @yrM-  

TMBHOCTb KMCnOPOAa ( ~ Y ~ M H ~ M K ,  P o ~ ~ H T ~ J I ~ ,  1980). f l o c J l e , 4 ~ M e  ~ a ~ ~ b l e  HeCKOnb- 

KO nORCHRtOT CBF13b uenOqHOCTM M MarHMTHOCTM n O p O A  a n A a H C K O r 0  KOMnneKCa,  C 

KOTOP~IM T e c H o  a c c o q m p y e T  3on0~0e O p y a e H e t i M e .  

B MHTPY3MBHblX TpaHMTOMAaX 06bl'iHo OTMeqaeTCR A B e  r e H e p a q M M  @ e p p 0 -  

MarHeTMKOB - P ~ H H ~ M ~ T M ~ T ~ I ' ~ ~ C K M ~ ~  MaTHeTMT, 0 6 p a 3 0 B a B L U M i ~ R  M3  PaCf l naBa ,  M 

Д. М. Печерский (1964) для Северо-Востока, аналогичные материалы были
получены Н. П. Романовским (1987) для Приамурья и в целом для Востока
России. Он установил, что золотоносные гранитоиды характеризуются зна-
чениями аеср > 300.10'6012,6 ед. СИ, а оловоносные - веср < 100.10'6-126 ед.
СИ*). B золотоносных металлогенических зонах золотое оруденение в 90%
случаев ассоциирует с магнитными гранитоидами, а в оловоносных зонах в
85% случаев гранитоиды немагнитны. Золотоносные гранитоиды характери-
зуются натровым типом щелочности и высокой степенью окисленности же-
леза. Коэффициент окисленностиМг в них превышает 0,3, a B оловоносных
гранитоидах он меньше 0,2. Сходные закономерности получены и для вулка-
нических пород (Мишин, 1995; Власов, Мишин, 1992).

Следует напомнить, что магнитность пород, и в частности гранитоидов,
определяется только наличием ферромагнитных минералов (магнетит, тита-
номагнетит, самородное железо) и величиной их зерен (чем крупнее, тем
магнитнее). Двухвалентное железоІ входящее в кристаллические решетки
темноцветных минералов, не влияет на величину магнитной восприимчивос-
ти пород. В интрузивных массивах наиболее магнитны приконтактовые фа-
ции (МоисеенкоІ 1966), с глубиной (от периферии к центру) магнитность и
степень окисленности железа убывают (Дортман, Ляхович, 1966). Эта осо-
бенность была использована для определения глубинности формирования
гранитных массивов (М. Л. Гельман). Однако имеется возражение о том, что
наиболее распространены плутоны с равномерным распределением ферро-
магнетиков по всему плутону и что обогащение ими периферийных эндокон-
тактовых зон - это аномалии, связанные с особенностями рамы, - трещино-
ватость и пр. (Корнев, 1986).

Ослабление магнитности гранитоидов с глубиной обусловлено умень-
шением фугитивности кислорода. В этом направлении уменьшается окислен-
ность железа в связи с его вхождением в двухвалентной форме в темноцвет-
ные минералы (Ферштатер и др., 1978; Шнай, Ильина, 1980). Кислородный
режим'в магме зависит от тектонической обстановки становления массивов.
Малоглубинные трещинные интрузии, быстро поднимающиеся к поверхнос-
ти по разломам и кристаллизующиеся при высоких температурах и малых
давлениях, обогащены магнетитом. Глубинные же интрузии геосинкли-
нальных складчатых зон медленно поднимаются к поверхности, кристалли~
эуются при больших давлениях и меньших температурахІ железо в них расхо-
дуется преимущественно на 4темноцветные минералы, поэтому они
немагнитны. Установлено, что избыток щелочей интенсифицирует реакцию
выделения магнетита из парамагнитных силикатов, т. е. действует как фуги-
тивность кислорода (Дубинчик, Розенталь, 1980). Последние данные несколь-
ко поясняют связь щелочности и магнитности пород алданского комплекса, с
которым тесно ассоциирует золотое оруденение.

В интрузивных гранитоидах обычно отмечается две генерации ферро-
магнетиков - раннемагматический магнетит, образовавшийся из расплава, и

*ее Ср - средняя магнитная восприимчивость.

F6203
ж ж f = ___-_ I

F6203 + F60
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~ ~ o ~ ~ H ~ M ~ ~ M ~ T M ' - I ~ c K L I ~ ~ ,  06pa30sasw~ ic~  KaK 3a CqeT  P a C n a a a  I lapaMarHMTHblX 

M M H e p a n O B  ( @ e p w T a T e p  M a p . ,  1978), TaK M B B M a e  C ~ M O C T O R T ~ ~ ~ H O ~  M M H e p a n b -  

H O ~  @a3bl ( / JY~MHL(MK,  P 0 3 e ~ T a n b ,  1980). ~ O ~ T O M Y  ~ M O T M T ~ I  B MarHMTHblX rpaHI.1- 

TOMaaX XapaKTepM3ytOTCR ~ O H M X ~ H H O ~  o 6 4 e i  Xene3MCTOCTbO no CpaBHeHMtO C 

~ M O T M T ~ M M  M3 C ~ ~ ~ O M ~ ~ H M T H ~ I X  nOpOA.  6 BOAHblX I lanMHreHHblX rpaHMTaX nOqTM 

B C e  Xene30 n O p O A b l  (a0 90%) KOHUeHTPMPYeTCR B ~ M O T M T ~ X  M ~ M @ M ~ o A ~ x ,  a B 

M a n o s o a H b l x  r p a t i u T o M a a x  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o i  @aqm OcHoBt iaR M a c c a x e n e s a  060- 
c o 6 n ~ e ~ c ~  B BMAe  MarHeTMTa,  f l peMMyUeCTBeHH0  B I lOCTMarMaTMqeCKytO CTmMK). 

L l c c n e a o e a ~ ~ ~ 1  no~a3an~1,  TO B MarHMTt i b l x  rpatimomaax ~ b r c o ~ o x e n e 3 ~ c ~ b 1 e  

~ M O T M T ~ I  M a ~ @ M 6 0 n b l  H ~ Y C T O ~ ~ M B ~ I ,  OHM pa3na ra tOTCR C 0 6 p a 3 0 B a H M e ~  MarHe-  

TMTa ( @ e p w T a T e p  M ap., 1978; P Y ~ M C ,  1981). 
B ~ I B O ~ ~ I  r. 6 .  a e p w ~ a ~ e p a  c c o a s T o p a M M  o ~ p ~ c ~ a n n ~ s a q ~ ~  MarHeTMTa  B 

I lOCTMarMaTMqeCKYIO CTaAMtO 3a CqeT paClla,4a Xene3MCTb lX  ~ M O T M T ~  M a ~ @ ~ 6 0 n a  
B 3 0 H e  B ~ I C O K O ~  @Y~MTMBHOCTM KMCnOPO,4a COrnaCYtOTCSI C AaHHblMM A. A. Mapa- 
K y w e s a  06 o c a w e H m  aono~a H a  K M c n o p o A H o M  6apbepe B pe3ynb~a~e pacna,qa 
K o M n n e K c H b l x  c o e a ~ ~ e ~ ~ i  6naropoa~oro M e T a n n a .  1/13 B c e x  M e T a n n o s  sono~o 
0 6 n a ~ a e ~  H a M M e H b w M M  XMMM'ieCKMM CPOACTBOM K KMCnOpOAY, '-IT0 06y~nasni.1- 
B a e T  er0 KOHueHTPa4MtO B ~ a ~ 6 o n e e  BOCCTaHOBMTenbHblXYC~OBMSIX. C ~ O C O ~ H O C T ~  
M M r p a q M M  30no~a H a  A a n e K M e  p a c c T o R  HMR 0 6 e c n e q ~ ~ a e ~ c ~  ~ C T O ~ L ( M B O C T ~ I O  ero 
XnOPMaHblX, ~ M ~ P o c Y ~ ~ @ M ~ H ~ I x  M MeTanJlOOPraHM'ieCKMX MMrPauMOHHbIX KOM- 

nneKCOB.  Ha MMrPa4MtO 3 0 n O T a  OKa3b lBaeT BflMRHMe e r O  O K C M @ O ~ H O C T ~ ,  n o ~ b l -  

LLleHMe f lOTeHuMana  KMCflOpOAa IlPMBOAMT K P a C n a A y  MMrpaL(M0HHblX @OPM 30- 

n O T a ,  y ~ T 0 i ' i k l B b l ~  TOnbKO B B O C C T E ~ H O B M T ~ ~ ~ H O ~  C p e a e ,  M OCa>yqeHMtO er0 B 

CaMOpOaHOM COCTORHMM. ~ ~ M ~ o B ~ ~ x ~ I o c T H ~ I ~  06nac-r~ pa3BMTMR OKMCnMTenbHblX 

f lpOqeCCOB RBflRtOTCR ~ a ~ 6 o n e e  6 n a r 0 n ~ ~ R T H b l ~ M  A ~ R  OCa>yqeHMR 3OnOTa B 30HaX 

~ o c x o a ~ l l q e i  @ ~ O M A H O ~  M M r p a q M M  p y a H o r o  B e q e c T B a  ( M a p a K y w e s ,  1978). 
T ~ K M M  06pa30~, K M C ~ O P O A H ~ I ~  6 a p b e p  (pea~oe n o s b l w e H M e  noTeHqMana  

~ ~ c n o p o ~ a )  RsnReTcR V P M L ( M H O ~  ~ p ~ c ~ a n n ~ s a q ~ ~  MarHeTMTa  B r p a H M T o M A a x  (B 

n o c T M a r M a T w e c K y t O  C T ~ M I O  3a c q e ~ x e n e a a  napaMarHMTHb lx  ~ ~ ~ e p a n o s )  M ocw- 
aeHMR 3OnOTa  B rMAPOTePManbHOM I l p O q e C C e  M3 e r O  KOMnneKCHblX C O ~ , Q M H ~ H M ~ .  

O T M ~ ' - ~ ~ H H ~ R  O C O ~ ~ H H O C T ~  H e  RBnReTCR y H M E I e p ~ a f l b ~ 0 i .  1/13BecTHbl CnYWM 

f l a p a r e H e 3 M C a  3OnOTOrO OpyAeHeHMR C MaCCMBaMM HeMarHMTHblX rpaHMTOB (0 

rCO) M OTCYTCTBMe 3 0 n O T O r 0  OPYaeHeHMR B CBR3M C MarHMTH blMM ( J ~ ~ ~ K o K ~ ~ T o -  

B b l ~ L l )  r paHMTaMM ( 6 y p e k l ~ c ~ M i  M ~ C C M B ) .  

~ P O ~ Y K T M B H ~ I M M  H a  30nOTO MOXHO C'iMTaTb rPaHMTOMabl  M ~ H T M ~ ~ H O ~ O  np0- 
MCXO>yqeHMR ( I ( ~ R x o B M ~ ,  1988), K KOTOPblM 0 6 b l l l ~ 0  OTHOCSIT I l na rMGrpaHMTb l  Ll TO- 

HanMTbl,  aCCOUMMPYtOLL(Me C OCHOBHblMM I4 YnbTpaOCHOBHblMM I lOPOAaMM. 3TL4 

rPaHMT0MAbl  OTJlMqalOTCR CY4eCTBeHHO HaTPOBblM TMflOM UenOL(H0CTM n P M  O'ieHb 

HM3KOM COAePXaHMM K, F, Rb, Li, Be M IlOBbllLleHHblMM KOnML(eCTBaMM Fe, CU, Ni, 
CO. ~ ~ C C ~ ~ ~ O B ~ H M H  nOKa3anM,  '-IT0 MMeHHO MarHeTMT RBflReTCR B e C b M a  qYBCTBM- 

T e n b H b l M  M H ~ M K a T O P O M  ,4154 paCnO3HOBaHMR n p M H a A n e X H 0 C T M  rpaHMTOMaOB K 

KOpOBOMy ( ~ ~ J ~ M H ~ ~ H H o M ~ )  MnM 6 a 3 a n b T o M ~ ~ o ~ y  PRAY. B MarHeTMTe  M3 rpaHMTO- 

MAOB M ~ H T M ~ H O ~ O  I l P O M C X O ~ e H M S I  TaKMe 3 f l eMeHTb I -npMMeCM,  KaK Ti, V, Cr, Mn, 
CO, Ni, CO,4epXaTCR B HeCKOnbKO pa3 6onblu~x KOnMqeCTBaX, q e M  B MarHeTMTaX 

KOPOB~IX rpa t i c l - r os .  ,Qa M c a M o r o  MarHeTMTa  B nepeblx 6onbue B 3-5 pa3 ( J l ~ x o -  
B M ~ ,  1988). 

npo6ne~a CBR3M 30nOTOrO OpYaeHeHMR C MarHMTHblMM rPaHMTOMaaMM MMeeT 

A B a  aCf leKTa.  I l e p B b l f i  M b l  PaCCMOTpeAM M flpMWJlM K BblBOAy 0 CXOaCTBe Y C ~ O B M ~  

позднемагматический, образовавшийся как за счет распада парамагнитных
минералов (Ферштатер и др., 1978), так и в виде самостоятельной минераль-
ной фазы (Дубинчик, Розенталь, 1980). Поэтому биотиты в магнитных грани-
тоидах характеризуются пониженной общей железистостью по сравнению с
биотитами из слабомагнитных пород. В водных палингенных гранитах почти
все железо породы (до 90%) концентрируется в биотитах и амфиболах, а в
маловодных гранитоидах гипабиссальной фации основная масса железа обо-
собляется в виде магнетита, преимущественно в постмагматическую стадию.
Исследования показали, что в магнитных гранитоидах высокожелезистые
биотиты и амфиболы неустойчивы, они разлагаются с образованием магне-
тита (Ферштатер и др., 1978; Рубис, 1981).

Выводы Г. Б. Ферштатера с соавторами о кристаллизации магнетита в
постмагматическую стадию за счет распадажелезистых биотита и амфибола
в зоне высокой фугитивности кислорода согласуются с данными A. A. Mapa-
кушева об осаждении золота на кислородном барьере в результате распада
комплексных соединений благородного металла. Из всех металлов золото
обладает наименьшим химическим сродством к кислороду, что обуславли-
вает его концентрацию в наиболее восстановительных условиях. Способность
миграции золота на далекие расстояния обеспечивается устойчивостью его
хлоридных, гидросульфидных и металлоорганических миграционных ком-
плексов. На миграцию золота оказывает влияние его оксифобность. Повы-
шение потенциала кислорода приводит к распаду миграционных форм зо-
лота, устойчивых только в восстановительной среде, и осаждению его в
самородном состоянии. Приповерхностные области развития окислительных
процессов являются наиболее благоприятными для осаждения золота в зонах
восходящей флюидной миграции рудного вещества (Маракушев, 1978).

Таким образом, кислородный барьер (резкое повышение потенциала
кислорода) является причиной кристаллизации магнетита в гранитоидах (в
постмагматическую стадию за счетжелеза парамагнитных минералов) и осаж-
дения золота в гидротермальном процессе из его комплексных соединений.

Отмеченная особенность не является универсальной. Известны случаи
парагенезиса золотого оруденения с массивами немагнитных гранитов (в
ГСО) и отсутствие золотого оруденения в связи с магнитными (лейкократо-
выми) гранитами (Буреинский массив).І

Продуктивными на золото можно считать гранитоиды мантийного про-
исхождения (Ляхович, 1988), к которым обычно относят плагиограниты и то-
налиты, ассоциирующие с основными и ультраосновными породами. Эти
гранитоиды отличаются существенно натровым типом щелочности при очень
низком содержании К, F, Rb, Li, Be и повышенными количествами Fe, Cu, Ni,
Со. Исследования показали, что именно магнетит является весьма чувстви-
тельным индикатором для распознования принадлежности гранитоидов к
коровому (палингенному) или базальтоидному ряду. В магнетите из гранито-
идов мантийного происхождения такие элементы-примесиІ как Ті, V, Cr, Mn,
Со, Ni, содержатся в несколько раз больших количествах, чем в магнетитах
коровых гранитов. Да и самого магнетита в первых больше в 3-5 раз (Ляхо-
вич,1988)

Проблема связи золотого оруденения с магнитными гранитоидами имеет
два аспекта. Первый мы рассмотрели и пришли к выводу о сходстве условий
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( K M C ~ O P O A H ~ I ~  6apbep) K P M C T ~ ~ ~ M ~ ~ ~ M M  M a r t i e T M T a  B pacnnasax M sono~a B r M A -  

POTepManbHblX pyaax. B ~ o p o i  aCneKT  CBR3aH C M3BeCTHblM reOXMMMCleCKMM POA-  

CTBOM 30no~a M xenesa. Ha~6onee  O ~ C T O R T ~ ~ ~ H O   TOT B o n p o c  OcBeTMnw K), r. 
U e p 6 a ~ o s  (1974), W.  X. X a ~ p a 6 a e B  c c o a s - r o p a h n u  ( 1 9 7 8 ) .  Co B p e M e H  

rOnbflLLlMM,Q~a M3BeCTHa C M ~ ~ P O @ M ~ ~ H O C T ~  3 0 n O T a ,  Bb lTeKa towaR M3 CTPOeHMR 

~ ~ ~ K T P O H H ~ I X  0 6 0 n o c l e ~  a T o M a .  nosme 6brna y c T a H o s n e H a  n p e M M y q e c T s e H H a R  

KOH4eHTPa4LlR 3 0 n O T a  B x e n e 3 ~ 0 i  @a3e MeTeOpMTOB, a Ll3 3eMHb lX  n O p O A  - B 

r ~ n e p 6 a 3 ~ ~ a x  M 6 a 3 a n b ~ o ~ ~ a x ,  no c p a s H e H M t o  c n o p o A a M M  K m n o r o  c o c T a s a  

(UepGa~os, 1967, 1974; M o ~ c e e ~ ~ o ,  1 9 7 7 ) .  3ono~o  n p e A n o r T M T e n b H o  H a K a n -  

nMBaeTcR B T e M H o q e e T H b l x  mene3oco~epmaq~x nopo~oo6pa3ytoq~x M B a K q e c -  

COPHblX MMHepanaX ,  I3 'iaCTHOCTM B MarHeTMTaX.  n p M  3TOM MarHeTMT Bb lCTynaeT  

KaK C ~ M M ~  ~ K T M B H ~ I ~  KOH4eHTPaTOP 3 0 n O T a .  C O A ~ ~ X ~ H M ~  B H e M  3 O n O T a  (B 

, flopoflax IlPOAYKTMBHblX MarMaTMVeCKMX K O M ~ ~ ~ K C O B )  n p e B b l W a e T  er0 C O a e p X a -  

HMe B MHblX M L l H e p a n a X  M3BepXeHHb lX  f lOpOA MHOrAa  B AeCRTKM pas. ~ Y H A ~ M ~ H -  

T a n w o e  r e o x u M M r e c K o e  POACTBO 30no~a M menesa n o ~ a 3 a ~ o  K). r. U_lep6a~0-  

BblM (1 974) f l y T e M  CpaBHeHMR OTHOlUeHMR Au/Fe CO Cpe,QHMMM C0,QepXaHMRMM 

3TMX 3 n e M e H T O B  B I lDMPOoHblX 0 6 b e K ~ a ~  (PMC 5 .  1 ). H a 6 n t o ~ a e ~ c ~  n p O n O p q M 0 -  

HanbHocTb  C o A e p x a H M R  B nopoaax aono~a M xenesa. 
C p a s ~ e ~ ~ e  c o a e p x a ~ ~ G  aono~a B 61. loTMTa~ M M a r H e T m a x  ~ O ~ O T O H O C H ~ I X  

rPaHMT06 Y ~ ~ ~ K M c T ~ H ~  nOKa3anO MX 0 6 p a ~ ~ y t o  3aBMCLlMOCTb ( X a ~ p a 6 a e 6 ,  Y p y ~ -  
Gaes, 1 9 7 2 ) .  3 ~ o  c o r n a c y e T c R  c AaHHblMm T. 6. O e p w ~ a ~ e p a  ( 1 9 7 8 )  o n p e M M y -  

IqeCTBeHHOM nOCTMarMaTLlLleCKOM 0 6 p a 3 0 B a H M M  MarHeTMTa  38 CqeT  Xene3a 6 ~ 0 -  
TMTa M P O ~ O B O ~  O ~ M ~ H K M .  B p e 3 y n b T a T e  30nOTOHOCHble rPaHMTOMAbl C O A e p X a T  

~ a n o m e n e s v l c ~ b ~ i  ~ M O T V I T ,  KaK  TO y c T a H o B n e H o  A n R  M H o r M x  ~ O ~ O T O H O C H ~ I X  npo- 
B M H ~ M ~  reOCMHKnMHanbHblX CKnW'iaTblX 06nac~eG ( W ~ O X ,  1978). B~PORTHO, B M e -  

cTe c x e n e 3 0 ~  C ~ P ~ C ~ I B ~ ~ T C R  ~ O ~ O T O ,  MSOMOP@HO 3 a ~ e q a t o q e e  xeneso B K ~ M -  

C T a n n M r e c K M x  pewemax @ e ~ r / l r e c ~ ~ x  M M H e p a n o s .  B O ~ M O X H O C T ~  T a K o r o  

3aMeLUeHMR Of l peAenReTCR npaKTMreCKMM PaBeHCTBOM nOTeHqManOB MOHM3aL(MM 

3TMX 3 n e M e H T O B  ( U J e p 6 a ~ o 6 ,  1974). BMAMMO, TaKMM 06pa30~  IlPOMCXOALIT 060- 
raQeHMe M a r H e T M T a  M n o c T M a r M a r M a T M q e c K m x  @ntou~oe ~ O ~ O T O M .  n p ~ y p o r e ~ -  
HOCTb 3 0 n O T a  K X e n e 3 M C T b l M  Pa3HOBMAHOCTRM C n t o A  f lOKa3aHa  3KCf l ePMMeHTanb -  

HO H a  n p u M e p e  n M p p o r e H H o r o  C M H T ~ ~ ~  C n t o A  ( X a ~ p a 6 a e ~  M op., 1978). K). L l .  
6 a ~ y n L I ~  (1 991 ) O ~ ~ R C H R ~ T  CBR3b 3 0 n O T O r 0  OPYAeHeHMR C MarHMTHblMM r p a H M T 0 -  

M,C@MM reOAMHaMMreCKMMM O C O ~ ~ H H O C T R M M  0 6 p a 3 0 B a ~ M R  30nOTOPYAHblX CMCTeM. 

n o c n e ~ ~ ~ e  @ O ~ M M P Y ~ ~ T C R  npu 6onee s ~ a r ~ ~ e n b ~ o i  c-renew c x a T M R  (no cpas- 
HeHMlO C OnOBOHOCHblMM c L ~ c T ~ M ~ M M ) .  B 3TMX YCnOBMRX KPMCTannM3a4MR Xene- 
3MCTblX ~ M O T M T O B  M POrOBblX O ~ M ~ H O K  KPMCTannOXMMM'ieCKM H e  Bb l rOAHa  M M M e -  

t o ~ e e c ~  B pacnnase meneso WAeT H a  0 6 p a 3 0 s a ~ M e  M a r H e T M T a  ( 0 6 0 r a q e ~ ~ o r o  
~ O ~ O T O M ) .  

n p k l ~ e ~ e ~ ~ b l e  B b l l u e  QaHHbIe CBMAeTenbCTBYlOT 0 B O ~ M O X H O ~  TeHeTMreC-  

K O ~  CBR3M 30J lOTa C MarHMTHbIMM rPaHMTOMAaMM. 30n0~0 3KCTParMPYeTCR M3 

pacnnaea B H a r a n b H b l e  C T ~ M M  ~ ~ ~ B M T M R  M H T P Y ~ M M  B npoqecce ~ p ~ c ~ a n n ~ 3 a q ~ ~  
xene3oco~epxaq~x  TeMHoqeeTHb lx  M m e p a n o s .  B a a n b ~ e i w e ~  B sepx~e f i  racm 
M ~ ~ M ~ T M ~ ~ C K O ~  K a M e p b l  yXe B YCnOBMRX B ~ I C O K O ~ ~  @Y~MTMBHOCTM KMCnOPOAa OH0 

CBR3blBaeTCR C H O B O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H ~ ~ M  MarHeTMTOM n ~ 6 0  nOflaf laeT B n O C T M a r M a -  

T M ' ~ ~ C K M ~  ~ M A P O T ~ P M ~ J I ~ H ~ I ~  @ntoM,Q. ~ ~ M H ~ ~ ~ X H O C T ~  MarHMTHblX rPaHMTOMAOB 

K MarMaTM'ieCKMM @ O P M ~ ~ M R M  ~ O B ~ I L L I ~ H H O ~ ~  OCHOBHOCTM (ra66p0-flnar~orpa- 

(кислородный барьер) кристаллизации магнетита в расплавах и золота в гид-
ротермальных рудах. Второй аспект связан с известным геохимическим род-
ством золота и железа. Наиболее обстоятельно этот вопрос осветили Ю. Г.
Щербаков (1974), И. Х. Хамрабаев с соавторами (1978). Co времен
Гольдшмидта известна сидерофильность золота, вытекающая из строения
электронных оболочек атома. Позже была установлена преимущественная
концентрация золота в железной фазе метеоритов, а из земных пород - в
гипербазитах и базальтоидах, по сравнению с породами кислого состава
(Щербаков, 1967, 1974; Моисеенко, 1977). Золото предпочтительно накап-
ливается в темноцветных железосодержащих породообразующих и в акцес-
сорных минералах, в частности в магнетитах. При этом магнетит выступает
как самый активный концентратор золота. Содержание в нем золота (в
породах продуктивных магматических комплексов) превышает его содержа-
ние в иных минералах изверженных пород иногда в десятки раз. Фундамен-
тальное геохимическое родство золота и железа показано Ю. Г . Щербако-
вым (1974) путем сравнения отношения Аи/Ре со средними содержаниями
этих элементов в природных объектах (рис 5. 1). Наблюдается пропорцио-
нальность содержания в породах золота и железа.

Сравнение содержаний золота в биотитах и магнетитах золотоносных
гранитов Узбекистана показало их обратную зависимость (Хамрабаев, Урум-
баев, 1972). Это согласуется с данными Г. Б. Ферштатера (1978) о преиму-
щественном постмагматическом образовании магнетита за счет железа био~
тита и роговой обманки. В результате золотоносные гранитоиды содержат
маложелезистый биотит, как это установлено для многих золотоносных про-
винций геосинклинальных складчатых областей (Изох, 1978). Вероятно, вме-
сте с железом сбрасывается золото, изоморфно замещающее железо в кри-
сталлических решетках фемических минералов. Возможность такого
замещения определяется практическим равенством потенциалов ионизации
этих элементов (Щербаков, 1974). Видимо, таким образом происходит обо-
гащение магнетита и постмагмагматических флюидов золотом. Приурочен-
ность золота к железистым разновидностям слюд показана экспериментал ь-
но на примере пиррогенного синтеза слюд (Хамрабаев и др., 1978). Ю. И.
Бакулин (1991 ) объясняет связь золотого оруденен ия с магнитными гран ито-
идами геодинамическими особенностями образования золоторудных систем.
Последние Формируются при более значительной степени сжатия (по срав-
нению с оловоносными системами). В этих условиях кристаллизация желе-
зистых биотитов и роговых обманок кристаллохимически не выгодна и име-
ющееся в расплаве железо идет на образование магнетита (обогащенного
золотом).

Приведенные выше данные свидетельствуют о возможной генетичес-
кой связи золота с магнитными гранитоидами. Золото экстрагируется из
расплава в начальные стадии развития интрузии в процессе кристалл изации
железосодержащих темноцветных минералов. В дальнейшем в верхней части
магматической камеры уже в условиях высокой фугитивности кислорода оно
связывается с новообразованным магнетитом либо попадает в постмагма-
тический гидротермальный флюид. Принадлежность магнитных гранитоидов
к магматическим формациям повышенной основности (габбро-плагиогра-
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HMTHble, AMOPMT-rPaHOAMOPMTOBble, M O H ~ O H M T O ~ ~ , ~ H ~ I ~ )  M O X e T  yKa3blBaTb Hay'ia- 

CTMe B 0 6 p a 3 0 ~ a ~ M M  3TMX n O p O A  M ~ H T M ~ H O ~ O  B e u e C T B a .  

n p M  M3Y'ieHMM MarHMTHOCTM rpaHMTOM,4OB flaJlbHer0 BOCTOK~ MCnO~lb30BaHbl  

M a T e p M a n b l  B. r. ryposw M H. n. POM~HOBCKO~O, 4. M. fle'iepc~oro, B. A. A x ~ a -  
AynMHa.  Y C ~ O B H O  nPMHRTO, 'iTO n p ~  ae300.1 0-6*1 2,6 eA. CM nOpOAb l  MarHMTHble,  a 
n p M  MeHbLLlMX 3Ha'ieHMRX - c n a 6 0 ~ a r H M ~ ~ b l e  M HeMarHMTHble.  4. M. ~ ~ C I ~ ~ C K M R  

H a  C B O ~ ~  K a p T e  OTpa3Mn HaMarHMCIeHHOCTb n O p O A  (J 3@), OnpeAenRtOuy tOCR 

PaC'ieTHblM n y T e M .  r p a H M ~ 0 M ~ b l  C J 3@>150*10 eA. CIA C'iMTaOTCFI MarHMTHbl- 

MM, a C MeHblLlMMM 3Ha'ieHMRMM- C ~ ~ ~ O M ~ ~ H M T H ~ I M M ,  f l p M  YKa3aHHblX 3HaCleHMFIX, 

CyAR no P a C r e T a M ,  8Q M J 3C$ XapaKTepM3yOT B o 6 q e ~  CXOAHytO C T e n e H b  MarHMT- 

HOCTM nOpOA,  XOTR B WCTHMX CJlY'iaRX 3 T a  pa3HMUa M O X e T  6 b l ~ b  60nbuoi. n p v l  

HaJlM'iMM XMMM'ieCKMX a H a n  M30B nOpOA W R  OTAenbHbIX MaCCMBOB nOACL(MTaHbl 

~ 0 3 @ @ ~ u M e H ~ b l  OKMCJleHHOCTM Xene3a. 4aJlee PaCCMOTPMM @ ~ K T M ' ~ ~ C K M ~  COOT- 

HOUleHMR 30nOTOHOCHOCTM C MarHMTHblMM (M H ~ M ~ ~ H M T H ~ I M M )  ~ e 3 0 - K ~ ~ H O ~ O ~ ~ C K M -  
MM rpaHMToMAaMM ora Aanb~ero BOCTOK~.  

A J ~ , ~ ~ H c K ~ R  3n. M ~ ~ H M T H ~ R  BOCnpMM'iMBOCTb MHTPY3MBHbIX nOPOA aJlAaHCK0- 

ro K o M n n e K c a  s e c b M a  BblcoKaR (300-1700.1 0 6.1 2,6 eA. CM) (Manblues M ~ p . ,  
1977). Ha MarHMTOMeTPM'ieCKMX KapTaX BCe Y'iaCTKM er0 pa3BMTMR BblAenRtOTCR 

KOHTPaCTHblMM IlOJlOXMTenbHblMM MarHMTHblMM aHOMaJlMRMM. B b l ' i M ~ n e ~ H a R  Ha- 

MarHM'ieHHOCTb I lOPOA J 3@=800-2000.10 eA. CM. C0 ,4epXaHMe MarHeTMTa  B 

u e n o ' i H b l x  nopoaax, cMeHMTax kl r paHMToMAax  K o M n n e K c a  c o c T a s n R e T  0,5-2% 
o 6 b e ~ a  nOpOAb l  ( L U H ~ ~ ,  I/lnbklHa, 1980). K O ~ @ @ M U M ~ H T ~ I  OKMCneHHOCTM Xene3a 
AnR STMX nopoa, H ~ ~ ~ B M C M M O  OT TMna u e n o r H o c T M ,  Bb lcoKMe WR ~ c e i  p a c c M a T -  

p k l B a e ~ 0 f i  TeppMTOpMM - 04-0,8. ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ H H ~ R  CBR3b 30nOTOHOCHOCTM C 

MHTPYSMRMM a n A a H c K o r o  K o M n n e K c a  o'ieHb TecHag .  

C T ~ H O B ~ R  3fl. WMPOKO I lpORBneHHble  3 A e C b  rMraHTCKMe I l J l k l ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l e  

MHTPY3MM rpaHOAMOPMTOB OPCKO-MenOBOrO B03PaCTa  I lOBCeMeCTHO MarHMTHbl 

(*=300- 1500.1 0 "1 2,6 eA. CM), a HeKOTOpble - BblCOKOMarHMTHbl - 1500-5200 
eA. CI/l ( M ~ C C M B ~ I  L ( ~ A ~ Y K - ~ K o H c K M ~ ,  ~ M ~ M H C K M ~ ,  Y T ~ H ~ K C K M ~ ~ ,  ~ T M ~ T M H C K M ~ ~ ,  4 b l M -  

KayJlbcKMfi) .  BCR I lOnOCa 3TMX M H T P Y ~ M ~  KOHTpOnMpyeT paCI lOJ lOXeHMe 30JlOTO- 

H O C H ~ I X  P ~ ~ O H O B  C T ~ H O B M K ~  B ~~IOM. n p M  6 0 J l e e ~ e ~ a n b H 0 ~  P ~ C C M O T P ~ H M M  Ha-  

6 n t o ~ ~ e ~ c ~  I lPMYPO' ieHHOCTb 3OJlOTOHOCHOCTM K I lPMKOHTaKTOBb lM 3 0 H a M  

OTAenbHblX, IloXaJlyi ~ a ~ 6 o n e e  MarHMTHblX MaCCMBOB. K o ~ C $ @ M ~ M ~ H T ~ I  OKMCneH- 

HOCTM Xene3a B PaCCMaTpMBaeMblX rpaHMT0MAaX I lOBCeMeCTHO BblCOKM, 'iaCTO 

n p e B b l w a t o T  0,4. 
M e 3 0 3 o i c ~ M e  MHTPY3MM C T ~ H O B O ~ O  xpe6~a AOCT~TO'~HO rny6o~o 3pOAMpO- 

BaHbl,  MX KpOBnsl ( B y n K a H M ~ b l ,  OCaAO'iHble nopoflbl) IlOCITM H e  COXpaHMnaCb M no- 
3TOMY MarHMTHble  C B O ~ ~ C T B ~  TPEIHMTOMAOB MOXHO MCnOJlb30BaTb~R rpy60fi O4eH-  

KM CTe I l eHM 3POAMPOBaHHOCTM MaCCMBa - MarHMTHb le  MaCCMBbl C H a M 6 0 n e e  

B ~ I C O K O ~ ~  OKMCJleHHOCTbK) XeJle3a 3POflklPOBaHbl MeHbLLle. 

OXOTCKO-~YKOTCK~R 3n. M a r H M ~ H b l e  rPaHMTOMAbl3AeCb Pa3BMTbl I lOBCeMe-  

CTHO, O C O ~ ~ H H O  B I l p e A e J l a X  ByJlKaHOreHOB A~COJI~OTH~IMM U M @ ~ ~ M M  M ~ ~ H M T H O ~  

BOCIlPMMMCIMBOCTM n O p O A  M b l  H e  P a C n O n a r a e M .  K O ~ @ @ M U M ~ H T ~ I  OKMCneHHOCTM 

X e n e 3 a  B rpaHMTOMAaX B U e n O M  BblLUe, ' ieM B C T ~ H O B O ~ ~  O ~ ~ ~ C T M ,  M06b l ' i ~o  ripe- 

B b l w a o T  0,4. 3a n p e A e n a M M  BynKaHMTos,  B T o n u a x  B e p x o R H c K o r o  K o M n n e K c a ,  

HaPRAY C MarHMTHblMM pa3BMTbl M HeMarHMTHble  rpaHMTOMAbl. Ecnm C I l epBb lMM 

06bl'i~o ~ C C O ~ M M P Y O T  30n0~0e M ~ O J ~ O T O - C ~ ~ ~ ~ P F I H O ~  O P Y A ~ H ~ H M R ,  TO co B T O P ~ I -  

MM - n p e M M y q e c T B e H H o  p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o - c e p e 6 p ~ ~ o e .  

нитные, диорит-гранодиоритовые, монцонитоидные) может указывать на уча-
стие в образовании этих пород мантийного вещества.

При изучении магнитности гранитоидов Дальнего Востока использованы
материалы В. Г. Гурович и Н. П. Романовского, Д. М. Печерского, В. А. Ахма-
дулина. Условно принято, что при 22300010'60125 ед. СИ породы магнитные, а
при меньших значениях - слабомагнитные и немагнитные. Д. М. Печерский
на своей карте отразил намагниченность пород (J эф), определяющуюся
расчетным путем. Гранитоиды с J эф>150-›10'з ед. СИ считаются магнитны-
ми, а с меньшими значениями - слабомагнитными. При указанных значениях,
судя по расчетам, зе и J эф характеризуют в общем сходную степень магнит-
ности пород, хотя в частных случаях эта разница может быть большой. При
наличии химических анализов пород для отдельных массивов подсчитаны
коэффициенты окисленности железа. Далее рассмотрим фактические соот-
ношения золотоносности с магнитными (и немагнитными) мезо-кайнозойски-
ми гранитоидами юга Дальнего Востока.

Алданская ЗП. Магнитная воспримчивость интрузивных пород алданско-
го комплекса весьма высокая (300-1700010'60125 ед. СИ) (Малышев и др.,
1977). На магнитометрических картах все участки его развития выделяются
контрастными положительными магнитными аномалиями. Вычисленная на-
магниченность пород J эф=800~2000<›10'З ед. СИ. Содержание магнетита в
щелочных породах, сиенитах и гранитоидах комплекса составляет 0,5-2%
объема породы (Шнай, Ильина, 1980). Коэффициенты окисленности железа
для этих пород, независимо от типа щелочности, высокие для всей рассмат-
риваемой территории - 04-0,8. Пространственная связь золотоносности с
интрузиями алданского комплекса очень тесная.

Становая ЗП. Широко проявленные здесь гигантские плитообрааные
интрузии гранодиоритов юрско-мелового возраста повсеместно магнитны
(гг =300-1500-10'6012,6 ед. СИ), а некоторые - высокомагнитны - 1500-5200
ед. СИ (массивы Чалбук-Яконский, Гигинский, Утанакский, Этматинский, Дым-
каульский). Вся полоса этих интрузий контролирует расположение золото-
носных районов Становика в целом. При более детальном рассмотрении на-
блюдается приуроченность золотоносности к приконтактовым зонам
отдельных, пожалуй наиболее магнитных массивов. Коэффициенты окислен-
ности железа в рассматриваемых гранитоидах повсеместно высоки, часто
превышают 0,4.

Мезозойские интрузии Станового хребта достаточно глубоко эродиро-
ваны, их кровля (вулканиты, осадочные породы) почти не сохранилась и по-
этому магнитные свойства гранитоидов можно использоватьдля грубой оцен-
ки степени эродированности массива - магнитные массивы с наиболее
высокой окисленностью железа эродированы меньше.

Охотско-Чукотская ЗП. Магнитные гранитоиды здесь развиты повсеме-
стно, особенно в пределах вулканогенов. Абсолютными цифрами магнитной
восприимчивости пород мы не располагаем. Коэффициенты окисленности
железа в гранитоидах в целом выше, чем в Становой области, и обычно пре-
вышают 0,4. За пределами вулканитов, в толщах верхоянского комплекса,
наряду с магнитными развиты и немагнитные гранитоиды. Если с первыми
обычно ассоциируют золотое и золото-серебряное ОрУденения, то со вторы-
ми - преимущественно редкометалльно-серебряное.
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1 6 y p e M H ~ K a R  3fl. M e 3 0 3 0 i c K M e  MarHMTHble  rpaHMTOMAbl  3 A e C b  pa3BMTb l  B 

pah0~e ~ O H X M H C K O ~ O  M M ~ M ~ I H C K O ~ O  BblCTYnOB. ~ T M  MaCCMBbl XaPaKTepM3ytOTCW 

1 H flOBblLLleHHblMM K O ~ @ @ M ~ M ~ H T ~ M M  OKMCneHHOCTM Xene3a. M ~ K C M M ~ ~ ~ H ~ I M  3 H a -  

t YeHMeM (donee 0,4) OTnML(aeTCR O K T R ~ P ~ C K M ~  ~ P ~ H O J ( M O P M T O B ~ I ~  MaCCMB (Ma- 
[ M ~ I H C K M ~  B ~ I C T Y ~ ) .  c MarHMTHblMM rpaHMTOMAaMM Ha3BaHHblX ~ ~ ~ O H O B  TeCHO 

C B H ~ ~ H O  3on0~0e O p y A e H e H M e .  

~ X H O B ~ P X O R H C K ~ R  30nOTOHOCHaR 3 0 H a .  Ha PYAHblX nOnRX 3 0 H b l  MHTPY3MB- 

Hble MaCCMBbl OTCYTCTBYtOT. B B O C T O ~ H O ~  M C ~ B ~ P H O ~  L(aCTRX / ~ ~ ~ x - K ) H ~ c K o ~ o  
paho~a B M e u a t O l q M e  nopoabl n p o p s a H b l ~ a i ~ a ~ ~  n a ~ n p o @ ~ p o s  M n o p @ ~ p ~ ~ o s ,  
0 MarHMTHblX C B O ~ C T B ~ X  KOTOPblX ~ E 3 e ~ e H M f i  HeT. K p y n H b l e  MHTPY3MM TpaHOAMO- 

~ M T O B  M rpatimos M e n o s o r o  ~ o s p a c ~ a ,  R s n R t O q M e c R  donee M o n o A b l M M  B cpas- 
HeHMM c OCHOBH~IM O p y A e H e H M e M  p a i o ~ a ,  pacnonarato-rcg q e n o c l ~ o i 2  B A o n b  BOC- 

TOCIHO~ r p a H M q b l  3 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ ~ 0 ~  TePPMTOPMM M npef lCTaBneHbl cna6o MarHMTHblMM 

noponaMM,  c KOTOP~IMM a c c o q ~ ~ p y e ~  3 0 n o ~ o - p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o e  O p y A e H e H M e .  

A X ~ ~ A M H C K ~ R  3fl. 3 ~ e c b  LUMPOKO pa3BMTbl  n 0 3 A H e M e n O B b l e  HeMarHMTHb le  

rpaHMToMAb l  c p e a ~ o ~ e ~ a n n b ~ o i  ~ e ~ a n n o r e ~ ~ ~ l e c ~ o i  c n e q ~ a n ~ s a q ~ e k ,  
ABnRtOlqMeCR 6onee flO3AHMMM n0 OTHOLUeHMtO K OCHOBHOMY 3OnOTOMY OPYAeHe-  

HMO ( n p a B 0 6 y p e M ~ ~ K M i ,  T O K O ~ ~ H C K M ~ ,  H M ~ H M H c K M ~  M A P Y r M e  M ~ C C M B ~ I ) .  H e ~ a r -  
HMTHbl T a K X e ,  BO3MOXHO M 3 - 3 a  3HaLIMTenbHblX BTOPML(HblX M ~ M ~ H ~ H M ~ ,  M donee 
ApesHMe ( n o 3 ~ ~ e n a n e o s o i c ~ ~ e ? )  n n a r M o r p a t i m b 1  M M M K p o K n M H o s b l e  rpatimbl 
( ~ H ~ ~ ~ J ~ M H c K M ~ ,  ~ ~ ~ K ~ C I ~ K C K M ~  M A p y r M e  M ~ C C M B ~ I ) ,  C KOTOPblMM B Pe rMOHanbHOM 

n n a H e  a c c 0 q M M p y e - r  aono~oe  o p y A e H e H M e .  M ~ ~ H M T H ~ I ~  c s o i c ~ s a  LUMPOKO 

npORBneHHblX H a  PYAHblX flOnRX A a e K  ~OP@MPMTOB M LUTOKOB AMOPMTOB M3YqeHbl 

cna6o. Ha TOK~PCKOM MeCTOPO>Y4€!HMM Aa f iKM XapaKTepM3ytOTCR ~ O B ~ I U ~ H H O ~  

M ~ T H M T H O ~  BOCI lPMMML(MB0CTb  M BblCOKMMM K O ~ @ @ M ~ M ~ H T ~ M M  OKMCneHHOCTM 

xene3a. 
C M X O T ~ - A ~ M H C K ~ R  311. 3 ~ e c b  H ~ ~ ~ ~ O , ~ ~ I O T C R  ~ a ~ 6 o n e e  MHTepeCHb le  3aKO-  

HOMePHOCTM. B ~ ~ H T P ~ ~ ~ H O M  CMXOT~-AJ IMH~ BblAenReTCR O ~ L U M P H ~ I ~  apean H e -  

MaTHMTHblX MenOBblX M naneOTeHOBblX M H T P Y ~ M ~  rpaHMTOMAOB, OT KOTOPOTO K BOC- 

TOY,  C e B e p y  M 3anaAy PaCnpOCTpaHeHb l  MarHMTHb le  TpaHMTOM,Qbl. C nePBb lMM 

a c c o q m p y e T  p e A K o M e T a n n  moe, co BTOP~IMM - n p e M M y u e c T B e H H o  3on0~0e opy- 
AeHeHMe. Ha~6onee BblCOKMMM 3HaCleHMRMM M ~ ~ H M T H O ~  BOCnPMMMCIMBOCTM OT- 

nM'laeTCR 6 e K q L I - Y n b ~ K M f i  MaCCMB ( p a f i 0 H  M H O ~ O B ~ ~ L U M H H O ~ O  M ~ c T o ~ o X ( ~ ~ H M R ) .  

OTM~TMM, L(T0 e C n  M o 6 u ~ e  KOHTYPbl 3OnOTOHOCHOCTM M apeana MarHMTHblX MH- 

T P Y ~ L / I ~  COBf laAatoT,  TO H a  KOHKPeTHblX YlcaCTKaX, B O C O ~ ~ H H O C T M  JlOKanM30BaHHblX 

B reOCMHKnMHaJlbdblX CKnaAl laTb lX KOMnneKCaX, CTOnb q e ~ K 0 i  3aBMCMMOCTM H e  

BMAHO. 

Xopo lu~e  n p M M e p b l  C B R ~ M  3on0~0ro M p e A K o M e T a n n b H o r o  O p y A e H e H m  c 
o n p e n e n e H n b l M M  TMnaMM rpaHMTor / rAos MMetoTcR B 6 n a r o ~ a ~ ~ o ~  PYAHOM p a i o ~ e ,  
rAe PYAOHOCHOCTb TeCHO COf lpRXeHa  C ~ ~ P H M C K O B ~ I M  TpaHMTOMAHblM MaCCMBOM. 

OH o6pa30sa~ ABYMR OCHOBHblMM @ a 3 a ~ M  BHeApeHMR.  f l e p B a R  - MaTHLlTHaR, flpe- 
MMYU$CTBeHHO HaTPOBble  r p a H O ~ M O p M T b l  M K B a p q e B b l e  AMOPMTbl ~ M O T M T - P O ~ O -  

B O O ~ M ~ H K O B ~ I ~  M MOHUOHMT-rPaHOAMOPMTbl C f=0,6 CJlaratOT toXHytO W C T b  M a c -  

CMBa. B T o p a R  @a3a, n p e Q C T a B J l e H H a R  H e M a T H M T H b l M M  K a n M e B b l M M  

I~OP@MPOBM,QH~~MM M KPYflH03ePHMCTblMM rpaHMTaMM M 6onee n03AHMMM MenKO-  

3ePHMCTblMM ~ M O T M T O B ~ I M M  TpaHMTaMM cfZ0,2, CnaTaeTCeB€$Hyto W C T b  MaCCMBa. 

C n e p B 0 i  @a30fi npOCTpaHCTBeHH0 TeCHO CBR3aHa 30nOTOHOCHOCTb (I~POM~IU- 

JfeHHaR POCCblf lHaR M P Y A H ~ R ) ,  a CO B T O P O ~  - OnOBOPY,QHble M E O ~ ~ @ P ~ M O -  

Буреинская ЗП. Мезозойские магнитные гранитоиды здесь развиты в
районе Гонжинского и Мамынского выступов. Эти массивы характеризуются
и повышенными коэффициентами окисленности железа. Максимальным зна-
чением (более 0,4) отличается Октябрьский гранодиоритовый массив (Ма-
мынский выступ). С магнитными гранитоидами названных районов тесно
связано золотое оруденение.

Южноверхоянская золотоносная зона. На рудных полях зоны интрузив-
ные массивы отсутствуют. В восточной и северной частях Аплах-Юньского
района вмещающие породы прорваны дайками лампрофиров и порфиритов,
о магнитных свойствах которых сведений нет. Крупные интрузии гранодио-
ритов и гранитов мелового возраста, являющиеся более молодыми в срав-
нении с основным оруденением района, располагаются цепочкой вдоль вос-
точной границы золотоносной территории и представлены слабо магнитными
породами, с которыми ассоциирует золото-редкометалльное оруденение.

Джагдинская ЗП. Здесь широко развиты позднемеловые немагнитные
гранитоиды с редкометалльной металлогенической специализацией,
являющиеся более поздними по отношению к основному золотому орудене-
нию (Правобуреинский, Токоланский, Нипнинский и другие массивы). Немаг-
нитны также, возможно из-за значительных вторичных изменений, и более
древние (позднепалеозойские?) плагиограниты и микроклиновые граниты
(Ингаглинский, Лукачекский и другие массивы), с которыми в региональном
плане ассоциирует золотое оруденение. Магнитные свойства широко
проявленных на рудных полях даек порфиритов и штоков диоритов изучены
слабо. На Токурском месторождении дайки характеризуются повышенной
магнитной восприимчивостью и высокими коэффициентами окисленности
железа.

Сихотэ-Алинская ЗП. Здесь наблюдаются наиболее интересные зако-
номерности. В Центральном Сихотэ-Алине выделяется обширный ареал не-
магнитных меловых и палеогеновых интрузий гранитоидов, от которого к вос-
току, северу и западу распространены магнитные гранитоиды. С первыми
ассоциирует редкометалл ьное, со вторыми - преимущественно золотое ору-
денение. Наиболее высокими значениями магнитной восприимчивости от-
личается Бекчи-Ульский массив (район Многовершинного месторождения).
Отметим, что если общие контуры золотоносности и ареала магнитных ин-
трузий совпадают, то на конкретных участках, в особенности локал изованных
в геосинклинальных складчатых комплексах, столь четкой зависимости не
видно.

Хорошие примеры связи золотого и редкометалльного оруденения с
определенными типами гранитоидов имеются в Благодатном рудном районе,
где рудоносность тесно сопряжена с Приисковым гранитоидным массивом.
Он образован двумя основными фазами внедрения. Первая - магнитная, пре-
имущественно натровые гранодиориты и кварцевые'диориты биотит-рого-
вообманковые и монцонит-гранодиориты с f=0,6 слагают южную часть мас-
сива. Вторая фаза, представленная немагнитными калиевыми
порфировидными и крупнозернистыми гранитами и более поздними мелко~
зернистыми биотитовыми гранитами cf==0,2, слагает северную часть массива.
С первой фазой пространственно тесно связана золотоносность (промыш-
ленная россыпная и рудная), а со второй - оловорудные и вольфрамо-
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OnOBRHHble MeCTOPO>Y4eHMR, PYAOnpORBJleHMR M LLlJlMXOBble O p e o n b l  PaCCeRHMR 

KaCCMTepMTa, LLleeflMTa M B o n b @ p a ~ ~ ~ a .  f l 0 ~ 0 6 ~ a R  TeHAeHqMR COXpaHReTCR no 
MHOrMM A P y r M M  MaCCMBaM U e ~ ~ p a J l  ~ H O ~ O  CMXOTB-An MHR, C KOTOPblMM aCC04MM- 

P y O T  B OCHOBHOM Pef lKOMeTaJlJ lbHble MeCT0PO)KfleHMR. 3 T M  TPaHMTOMflbl H e  

n p o R s n R t o T  c e 6 ~  B M a r t i m H o M  none, x a p a ~ ~ e p ~ 3 y t o ~ c ~  ~ a n ~ e s o i  c n e q ~ a n ~ s a -  
~ M e i  M HM3KMMM (0,04-0,2) K O ~ @ @ M ~ M ~ H T ~ M M  OKMCneHHOCTM Xene3a ( M ~ C C M B ~ I  

BOCTOK-2, L / ~ ~ ~ Y L ( M H c K M ~ ,  Aepcy, A ~ ~ ~ H ~ - A ~ M M H c K M ~  M ap. ) ( ~ ~ ~ H M T O M A ~ I ,  MOH- 

40HMTOMAbl.. . , 1980). 
T ~ C H ~ R  npOCTpaHCTBeHHaR CBR3b 3 0 n O T O r 0  OPyAeHeHMR C MarHMTHblMM 

rpaHMTOLlAaMM p a G o H a ,  0 6 n a ~ a t o u ~ ~ ~ ,  K p O M e  TOrO, XapaKTepHblMM neTpOXMMM- 

'ieCKMMM O C O ~ ~ H H O C T R M M ,  n03BOnReT I l peAnOnOXMTb reHeTM'ieCKOe POACTBO OPY- 

AeHeHMR M rpaHMTa.  

U h p o ~ o  PaCnpOCTpaHeHHble  H a  O G W M P H O ~  n n O l q a a M  Me>yqy HMXHMM 11~~- 
a M y p b e M  M ~ Y ~ ~ M H C K M M  MaCCMBOM MenOBb le  rPaHMTOM,L(bl n p e A C T a B n e H b l  H e M a r -  

HMTH~ IMM @ O P M ~ ~ M R M M  c p e a ~ o ~ e ~ a n n b ~ o i  ~ e ~ a n n o r e ~ ~ r e c ~ o i  cneu~anma- 
uklei. ~ O ~ O T O H O C H O C T ~  3 a e C b  nPORBneHa  O'ieHb cna6o. 

6 3aKnto' ieHMe C n e A y e T  nOA'iepKHyTb, q T 0  o 6 u ~ e  KOHTYPbl 30nOTOHOCHblX 

~ ~ P o B M H ~ M ~ ,  B ' J C O ~ ~ H H O C T M  06nac~e i  TMA, M a p e a n O B  paCnp0CTpaHeHMR M a r -  

Hl lTHblX rPaHMTOMAOB HeCOMHeHHO C O B n m a t o T .  L/1~0rfla BMAHa npMypOlleHHOCTb 

PyflHblX n0Jlei K MaCCMBaM MarHMTHblX M BblCOKOMarHMTHblX rPaHMTOMAOB. CAY-  

'iaM ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ H H O ~  CBR3M 30nOTOPYAHblX M ~ C T O P O > Y ~ ~ H ~ ~ ~  C HeMarHMTHblMM 

MHTPy3MRMM PeAKM. A n 9  OueHKM 30JlOTOHOCHblX ~ ~ ~ O H O B  reOCMHKnMHaJlbHblX 

CKnaA'iaTblX 06nac~e i  AaHHb le  no MarHMTHOCTM rpaHMTOMAOB H e  B C e r A a  nOMOra -  

D T ,  TaK KaK 3 a q a C l y t o  OTCYTCTBYDT CaMM rpElHMTOMAbl (K)xHo~ B e p x ~ R H b e ,  m a r -  
AMHCKaR ~ ~ P O B M H ~ M R ) ,  a MMetolqMeCR WTOKM, MaCCMBbl M A ~ ~ K M  n ~ 6 0  H e  M3y'ieHbl 

B M H T e P e C Y t o u e M  HaC OTHOWeHMM, n ~ 6 0  rMf lpOTepManbH0  M3MeHeHbl .  

T H n  1L(eJlOclHOCTH rpaHHTOHflOB. re0Jl0rM H ~ C T O ~ ' ~ M B O  OTMe'ialOTCBR3b30- 

A O T O ~ O  O ~ Y A ~ H ~ H M R  c H ~ T P O B ~ I M M  ~ ~ ~ H M T o M ) & ~ M M .  3. fl. M30x (1978) n p O B e n  aHa-  

AM3 ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ H H O ~  M n a p a r e H e T k l ' i e ~ K 0 i  CBR3M P Y A H O ~  30nOTOHOCHOCTM C 

rpaHMTOMAaMM MHOrMX ~ P O B M H ~ M ~  CTPaHbl M YCTaHOBMJl, ClTO ~ a ~ 6 o n e e  3HaL(M- 

M b l M  M n p e 0 6 n a , ~ a t o u ~ ~  npM3HaKOM npOAyKTMBHblX H a  30nOTO rPaHMTOMAHblX 

KOMnJleKCOB RBnReTCR H ~ T P O B ~ I ~  TMn ~ e n O ' i H O C T M .  K a n M e s b l i  M B b l ~ 0 ~ 0 ~ a n M e B b l ~  

TMn IqenO'iHOCTM, x a p a ~ ~ e p ~ b l k  ,QAR OJlOBOHOCHblX ( p e ~ K 0 ~ e ~ a J l J l b H b l ~ )  TpaHMTO- 

MAOB, 0 6 b l ' i ~ o  npOTMBOnOKa3aH ( M ~ K J l t o ' i e H ~ e  COCTaBnReT A J I A ~ H c K M ~  KOMnJleKC 

L q e n o q H b l x  nopoa). X a p a ~ ~ e p e ~  c p e ~ ~ ~ i  M H M S K M ~  y p o B e H b  ueno'itiocm, He  

X a p a K T e p e H  ~ 0 B b l L L I e ~ ~ b l ~ .  AOMMHMPYKIT CnOXHb le  aCCOuMa4MM rPaHMTOMAOB, B 

KOTOP~IX  ~ ~ ~ M T O B ~ R  rpynna, K o n M r e c T s e H H o  M a n o r M c n e H H a R ,  M r p a e T  B a x H y t o  

pOf lb .  6 C O C T ~ B ~  ~ ~ ~ H M T O M A O B  0 6 b 1 ~ 1 ~ 0  n p e o 6 n a ~ a o ~  ~ ~ ~ H O A M O P M T ~ I  c 60nb~0f i  
p a 3 H M u e i  ~ 0 f l e p x a H M i  KaJlMR M HaTPMR. A n R  BCeX ~ ~ ~ H O B M A H O C T ~ ~  3OJlOTOHOCHblX 

r p a H M T o M A o s  xapaKTepHb1: n p e o 6 n a ~ a ~ ~ e  n n a r ~ o ~ n a 3 a  ~ap ,  KanMesb lM n o n e s b w  

LUnaTOM, HM3K;LR Xene3MCTOCTb ~ M O T H T ~ ,  IlpMCYTCTBMe MarHeTMTa  B nOBblWeHHblX 

~ o n ~ r e c ~ s a x .  E i n a r o n p ~ ~ ~ ~ b ~  r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ b l L 4  y p o s e ~ b  ~ ~ ~ ~ ~ M H H O C T M  M cna6a~ . 
3POAMPOBaHHOCTb nJlYTOHOB. - 

B H a C T O R u e e  BPeMR 0 6 u e n p M 3 ~ a H H b l ~  RBnReTCR BblBOA 0 TOM, qTO KaJ lMi -  

HaTpOBOe OTHOWeHMe B rpaHMTOMAaX HeyKJlOHHO IlOBblWaeTCR no M e p e  3BOJlto- 

uMM MarMaTMLleCKMX CTPYKlyP n p M  OpOreHe3e .  O ~ ~ H O B ~ ~ M ~ H H O  C nOBblUeHMeM 

KaJlMeBOCTM M 0 6 ~ 4 e t 7  uef lO' iHOCTM ~ ~ ~ H M T O M , ~ H  b l ~  a ~ ~ 0 4 M a u M i  B HMX M CBR3aHHblX 

оловянные месторождения, рУдОПроявления и шлиховые ореолы рассеяния
касситерита, шеелита и вольфрамита. Подобная тенденция сохраняется по
многим другим массивам Центрального Сихотэ-Алиня, с которыми ассоции-
руют в основном редкометалльные месторождения. Эти гранитоиды не
проявляют себя в магнитном поле, характеризуются калиевой специализа-
цией и низкими (О,04-0,2) коэффициентами окисленности железа (массивы
Восток-2, Излучинский, Дерсу, Дальне-Арминский и др.) (Гранитоиды, мон-
цонитоиды..., 1980).

Тесная пространственная связь золотого оруденения с магнитными
гранитоидами районаІ обладающими, кроме того, характерными петрохими~
ческими особенностями,-позволяет предположить генетическое родство ору-
денения и гранита.

Широко распространенные на обширной площади между Нижним При-
амурьем и Буреинским массивом меловые гранитоиды представлены немаг-
нитными формациями с редкометалльной металлогенической специализа-
цией. Золотоносность здесь проявлена очень слабо.

В заключение следует подчеркнуть, что общие контуры золотоносных
провинций, в особенности областей ТМА, и ареалов распространения маг-
нитных гранитоидов несомненно совпадают. Иногда видна приуроченность
рудных полей к массивам магнитных и вьюокомагнитных гранитоидов. Слу-
чаи пространственной связи золоторудных месторождений с немагнитными
интрузиями редки. Для оценки золотоносных районов геосинклинальных
складчатых областей данные по магнитности гранитоидов не всегда помога-
ют, так как зачастую отсутствуют сами гранитоиды (Южное Верхоя нье, Джаг-
динская провинция), а имеющиеся штоки, массивы и дайки либо не изучены
в интересующем нас отношении, либо гидротермально изменены.

Тип щелочности гранитоидов. Геологи настойчиво отмечают связь зо-
лотого орУденения с натровыми гранитоидами. Э. П. Изох (1978) провел ана-
лиз пространственной и парагенетической связи рудной золотоносности с
гранитоидами многих провинций страны и установил, что наиболее значи-
мым и преобладающим признаком продуктивных на золото гранитоидных
комплексов является натровый тип щелочности. Kan иевый и высококалиевый
тип щелоч ности, характерный для оловоносных (редкометалльных) гранито-
идов, обычно противопоказан (исключение составляет Алданский комплекс
щелочных пород). Характерен средний и низкий уровень щелочности, не
характерен повышенный. Доминируют сложные ассоциации гранитоидов, в
которых базитовая группа, количественно малочисленная, играет важную
роль. В составе гранитоидов обычно преобладают гранодиориты с большой
разницей содержаний калия и натрия. Для всех разновидностей золотоносных
гранитоидов характерны: преобладание плагиоклаза над калиевым полевым
шпатом, низкая железистость биотита, присутствие магнетита в повышенных
количествах. Благоприятны гипабиссальный уровень глубинности и слабая
эродированность плутонов. - h

B настоящее время общепризнанным является вывод о томІ что калий-
натровое отношение в гранитоидах неуклонно повышается по мере эволю-
ции магматических структур при орогенезе. Одновременно с повышением
калиевости и общей щелочности гранитоидных ассоциаций в них и связанных
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CHMMM rMAp0TepMaJ lbHblX I lpOAyKTaX B03paCTaeT  POJlb f, B, Sn, W, M o ,  Be, PeaKMX 

3 e ~ e n b ,  a n e p c n e K T M s b 1  H a  aono~o c o K p a q a t O T c R  (Mapaquee, 1978, 1979). 
H a ~ p o B b l i  TMn qeJlO'4HOCTM X a p a K T e p e H  H e  TOJlbKO aJlR npOayKTMBHblX H a  

30JlOTO rpaHMTOMAOB.  C ~ ~ ~ C T B ~ H H O  H a T p O B b l M M  RBJlRtOTCR T a K X e  @JlloM,4bl 

ra30BO->KMAKMX B ~ J l t O ' 4 e ~ M f i  B MMHepaSlaX npOflyKTMBHblX MMHepaJ lbHblX aCCO4Ma-  

4 ~ ~ 7 ,  a B pyaax o T M e r a e T c R  npRMas l  K o p p e n R w R  sono~a c HaTpMeM,  a cepe6pa 
n p e m y q e c T s e H H o  c K a n M e M  ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977; W ~ n o  M ap., 1988). n p ~    TOM 

K ~ J M ~ - H ~ T ~ o B o ~  OTHOlLleHMe 3aKOHOMePHO yBeJlM'4MBaeTCR OT M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M G  
~aJl0cyn ~ @ M A H O ~  @ O P M ~ ~ M M  B reOCMHKJl MHaJl bHblX CKnZl,Q'4aTblX T O J l q a X  K y6oro- 
Cyn b@MaHblM ~ J ~ M ~ ~ O B ~ P X H O C T H ~ I M ,  JlOKaJlM30BaH HblM B CTPYKTYPEJX M e 3 0 - K ~ ~ H O -  

3 0 h ~ K 0 f i  TMA (U]MJl0,1976).  OT HMXHMX K BePXHMM rOPM3OHTaM M ~ C T O P O > Y ~ ~ H M ~  

AOJlR HaTPMR B ra30BO-XMAKMX BKntO'ieHMRX 3aKOHOMePHO YMeHbLLlaeTCFI, a KanMR 

YBeJlM'4MBaeTCR. O ~ ~ e ' i e H ~ b l e  3aKOHOMePHOCTM yCTaHOBJleHbl nOl lTM H a  BCeX M e -  

CTOpO>yqeHMRX I ~ P M ~ M Y P ~ R .  
~ ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ H H ~ R  CBR3b 30J lOTOr0  OPYaeHeHMR ~ ~ H T P ~ ~ ~ H O ~ O  A J l a a H a  CO 

~ e J l O Y H b l M M ,  B T. '4. BblCOKOKaJlMeBblMM l lOpOaaMM,  H e  COrSlaCyeTCR C f lpMBeAeH-  

HblMM aaHHblMM.  3. n. H30x (1 978) yKa3b lBaeT  H a  B 0 3 M O X H y O  CBR3b OPYAeHeHMR 

C HaTPOBblMM rpaHMT0MAaMM ~ M O ~ M T - ~ ~ ~ H O ~ M O ~ M T O B O ~  @OPM~UMM, I l pOCTpaH-  

CTBeHHO TeCHO aCC04MMPYtOqMMM CO UeJlO'iHblMM nOp0,QaMM. 

I 1 p M B e ~ e H ~ b l e  A a H H b l e  y6e>yqat0~ HaC B TOM, 'iTO aJlR BblRBneHMR IlPOAYK- 

TMBHblX H a  30JlOTOe OPYaeHeHMe TpaHMTOMaOB H ~ O ~ X O ~ M M O  Y'iMTblBaTbTMn q e n O ' i -  

HOCTM. A ~ a n ~ a  q e n o r H o c T M  rpaHMToMAosaanbHesocTorHoro p e r M o t i a  npo~sse-  
A e H  no 30JlOTOHOCHblM O ~ ~ ~ C T R M  n0 nPOCTOMY COOTHOLUeHMK) M ~ C C O B O ~  AOnM (B 

~ ~ O U ~ H T ~ X )  OKMCJlOB KaJlMR M HaTPMR. 

B A J ~ ~ ~ H c K o ~  3fl Bb laenReTCR TpM OCHOBHblX @ O P M ~ ~ M O H H ~ I X  r p y n n b l  M e 3 0 -  

3 0 f i c ~ M x  C ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ' ~ ~ C K M X M H T P Y ~ M ~ ~ :  MOHUOHMT-CMeHMTOBaR ,4MOpMT- r p a H O a M -  

OPMTOBaR M J ~ ~ ~ ~ M T - ~ ~ J ~ o ' ~ H o c M ~ H M T o B ~ R  ( M ~ K C M M O B ,  Y~PIOMOB, 197 1 ). f l e p ~ a ~  
rpynna nopoa x a p a ~ ~ e p ~ 3 y e ~ c ~  B OCHOBHOM H a T p o s b l M  T m o M  q e n o ' i H o c T M  n p M  

He3Ha'iMTeJlbHOM npeBblLUeHMM HaTPMR H a g  KaJlMeM ( K q  = 0 , 8 - 1 ) .  BTOP~R rpynna 
- 3 T 0  TMnM'iHO HaTpOBb le  f lOpOAbl  C K q  = 0,5-0,6. T p e ~ ~ f i  ( ~ e n 0 ' 4 ~ 0 k )  KOMflJleKC 

n O p O 0  RBJlReTCR TMnM'iHO KaJlMeBblM C K q  = 1,1-1,5, P e n K O  1,7- 1,8. C Y M M ~ ~ H O ~  
C O a e p X a H M e  OKMCJlOB KanMR M HaTPMR Ha3BaHHblX KOMnJleKCOB COCTaBJlReT COOT- 

BeTCTBeHHO 6-8; 3-6 M 10-15%. Bce TpM TMf la  n O p O ~ n p O R B J l e H b l  COBMeCTHO. Opy- 
AeHeHMe llalqe aCCOuMMpyeT C M O H ~ O H M T - C M ~ H M T O B O ~  M J l e f i 4 M ~ - q e J l 0 ' i H 0 ~ ~ e -  

H M T O B O ~  @ o p ~ a u ~ e R .  
B C T ~ H O B O ~  311 WMPOKO pa3BMTb le  M e 3 0 3 0 f i c ~ M e  TpaHMTOMAbl XapaKTepM-  

3YtOTCR HaTPOBblM TMnOM LL(eJlO'4HOCTM C K q =  0,5-0,7, '4TO y K a 3 b l B a e T  H a  3Ha'iM- 

TeJlbHOe n p e 0 6 n a ~ a H M e  HaTPMR HaP, KaJlMeM, n p M  K,O+Na,0=7-8%. Maccuebl Cy-  

LqeCTBeHHO KaJlMeBblX rpaHMTOMAOB C K q  = 1,1- 1,2 npORBJleHbl  CpaBHMTenbHO 

PeflKO. ~ ~ J ~ O T O H O C H O C T ~  3 0 H b l  C T ~ H O B M K ~ - & U ) ' T ~ P ~  f l p e M M y q e C T B e H H 0  aCC0-  

L&lMpyeT C HaTPOBbIMM TPaHMTOMaaMM. 

6 C ~ B ~ ~ H O M  ~ ~ M o x o T ~ ~  n p e 0 6 J l a ~ a t O ~  ( O C O ~ ~ H H O  B B O C T O ' ~ H O ~ ~  ' ~ ~ c T M )  Ka- 

JlMeBble rpaHMTOMabl  C K q =  1-1,5, a HaTpOBble  ( K q =  0,7-0,g) M ~ a J l M f i - H a ~ p ~ B b l e  

( K q  6 J l M 3 0 ~  K ~ , Q M H M ~ ~ )  KOJlM'ieCTBeHHO flOa'4MHeHbl. C Y L L ( ~ C T B ~ H H O  KanMeBb le  

rPaHMTOMabl CJlaratOT K p y n H b l e  MaCCMBbl, TaKMe KaK ~ T ~ H P ) K M H C K M ~ ~ ,  K o T ~ ~ c K M ~ ~ ,  
H ~ K C K H ~ ,  A ~ J ~ ~ K O - O X O T C K M ~ ,  ~ c x M J ~ ,  A P X M M ~ ~ ,  T ~ c - K ~ I c T ~ ~ ~ I P c K M ~ ,  ~ ~ I P ~ M H c K M ~ ,  

M AP. KaJlMeBble rpaHMTOMabl  pa3BMTbl  B Me>yqYpWbe YJ lb6eR-HHR.  B 3 a n a g ~ o i  
'iacm I ~ ~ M O X O T ~ R  e q e  B npeaenax B y n K a H o r e H a  B ~ I A ~ ~ R I O T C R  c p a s H M T e n b H o  H e -  

с ними гидротермал ьных продуктах возрастает роль F, B, Sn, W, Мо, Be, редких
земель, а перспективы на золото сокращаются (Маракушев, 1978, 1979).

Натровый тип щелочности характерен не только для продуктивных на
золото гранитоидов. Существенно натровыми являются также флюиды
газово-жидких включений в минералах продукти вных минеральных ассоциа-
ций, а в рудах отмечается прямая корреляция золота с натрием, а серебра
преимущественно с калием (МоисеенкоІ 1977; Шило и др., 1988). При этом
калий-натровое отношение закономерно увеличивается от месторождений
малосульфидной формации в геосин кл инальных складчатых толщах к убого-
сул ьфидным близповерхностным, локализованным в структурах мезо-кайно-
зойской ТМА (Шило, 1976). От нижних к верхним горизонтам месторохщений
доля натрия в газово-жидких включениях закономерно уменьшается, а калия
увеличивается. Отмеченные закономерности установлены почти на всех ме-
сторохщениях Приамурья.

Пространственная связь золотого оруденения Центрального Алдана со
щелочными, в т. ч. высококалиевыми породамиІ не согласуется с приведен-
ными данными. Э. П. Изох (1978) указывает на возможную связь оруденения
с натровыми гранитоидами диорит-гранодиоритовой формации, простран-
ственно тесно ассоциирующими со щелочными породами.

Приведенные данные убеждают нас в том, что для выявления продук-
тивных на золотое оруденение гранитоидов необходимо учитывать тип щелоч-
ности. Анализ щелочности гранитоидов дальневосточного региона произве-
ден по золотоносным областям по простому соотношению массовой доли (в
процентах) окислов калия и натрия.

В Алданской ЗП выделяется три основных формационных группы мезо-
зойских субвулканических интрузий: монцонит-сиенитовая, диорит- граноди-
оритовая и лейцит-щелочносиенитовая (Максимов, Угрюмов, 1971). Первая
группа пород характеризуется в основном натровым типом щелочности при
незначительном превышении натрия над калием (Кщ = 0,8-1). Вторая груп па
- это типично натровые породы с Кщ = 0,5-0,6. Третий (щелочной) комплекс
пород является типично калиевым с Кщ = 1,1-1,5, редко 1,7-1,8. Суммарное
содержание окислов калия и натрия названных комплексов составляет соот-
ветственно 6-8; 3-6 и 10-15%. Все три типа пород проявлены совместно. Ору-
денение чаще ассоциирует с монцонит-сиенитовой и лейцит-щелочносие-
нитовой формацией.

В Становой ЗП широко развитые мезозойские гранитоиды характери-
зуются натровым типом щелоч ности с Кщ = 0,5-0,7, что указывает на значи-
тельное преобладание натрия над калием, при К20+Ма20=7-8%. Массивы су-
щественно калиевых гранитоидов с Кщ = 1,1-1,2 проявлены сравнительно
редко. Золотоносность зоны Становика-Джугдркура преимущественно ассо-
циирует с натровыми гранитоидами.

В Северном Приохотье преобладают (особенно в восточной части) ка-
лиевые гранитоиды с Кщ = 1-1,5, а натровые (Кщ = 0,7-0,9) и калий-натровые
(Кщ близок к единице) количественно подчинены. Существенно калиевые
гранитоиды слагают крупные массивы, такие как Этанджинский, Кютепский,
Некский, Делькю-Охотский, Эсхил, Архимед, Тас-Кыстабырский, Гырбинский,
и др. Калиевые гранитоиды развиты в междуречье Ульбея-Иня. В западной
части П риохотья еще в пределах вулканогена выделяются сравнительно не-
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60n b ~ M e  M ~ C C M B ~ I  H ~ T ~ O B ~ I X  ( K q =  0,5-0,7) TpaHMTOMAOB. Ha y ~ a n e H M M  OT OXOT- 
CKOrO CpeAMHHOrO MaCCMBa M ByJlKaHOreHOB ( Y ~ ~ M H C K O ~ O  M K ~ B ~ - ~ ~ M c K o ~ o ) ,  we 
B npeaenax c K n a A r a T b l x  nopoA B e p x o R H c K o r o  K o M n n e K c a ,  T a K x e  npeBanMpy tOT  

c y q e c T s e H H o  K a n M e s b l e  rpaHMTb1 c p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o i  M e ~ a n n o r e ~ ~ q e c ~ o i  cne- 
4 M a n M 3 a 4 M e i .  TaKaR ~ ( ~ B O ~ C T B ~ H H O C T ~ ~ ~  UeJlOq HOCTM rpaHMTOMAOB CO C M e q e H M -  

e M  B CTOPOHY KaJlMR KOPpeJ lMpyeT CO CMelLlaHHblM XapaKTepOM OpyAeHeHMR, flpeA- 
C T a B J l e H H b l M  n p e M M Y q e C T B e H H 0  ~ o J ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H ~ I M ,  c e p e 6 p R H b l ~  M 

p e ~ ~ 0 ~ e ~ a n ~ l b H 0 - ~ e p e 6 p R H b l ~  C 30nOTOM TMnaMM. 

B ~ Y P ~ M H C K O ~ ~  3 n  MaKCMMYMbl 3OJlOTOHOCHOCTM aCC04MMPytOT C HaTPOBbI- 

MM CePMRMM rPaHMTOMAOB. T ~ K ,  M e n O B b l e  MHTPY3MM rPaHMTOMAOB ~ O H X M H C K O ~ O  

B b l C T y n a  RBJlRlOTCR Cy lqeCTBeHHO HaTPOBblMM ( K q  = 0,8-0,g). B M ~ M ~ ~ H C K O M  
BbICTyne H a p R A y C  HaTPOBblMM pa3BMTbl  M KaAMeBble  rpaHMTOMAbl ( K q =  1,26-1,43). 

K)XHOB~PXORHCK~R ~ O J ~ O T O H O C H ~ R  3 0 H a  B C B O ~ ~  O C ~ B O ~  %CTM npaKTMWCKM 

a M a r M a T M q H a ,  a C BOCTOKa O K ~ ~ M ~ R ~ T C R  cepklei KPYnHblX rpaHMTOMAHblX MaCCM- 

BOB M e n o B o r o  ~ 0 3 p a c ~ a  ( T a p 6 a r a H a ~ ~ ~ M i 4 ,  Y ~ M ~ R X C K M ~ ,  6 o n b w o i i  K a p c ~ ~ i ,  AKan -  

C K M ~ ) .  He6onbw~e no p a 3 M e p a M  MaCCMBbl BblAenRlOTCR T a K X e  B O X H O ~  (MYP~M- 
H M H C K M ~ )  M C ~ B ~ P H O ~  ( C p e ~ H e - X a n b l M ~ ~ K M f i ,  KYPYMCKM~,  ~ M ~ M H C K M ~ )  'iaCTRX 

30Hb I .  Kpyfl~ble MaCCMBbl CnOXeHb l  rpaHMTOMAaMM C I l e p e M e H H b l M  TMnOM qeJlO'-l- 

HOCTM ( K q =  0,8-1,2), a M a n b l e  - HaTpoBb lMM nopoaam ( K q =  0,8), B o T n M r M e  OT 

p a c n o n o m e H H b l x  B o c T o r H e e  KanMesb l x  ( K q  = 1,1- 1,4), C ~ ~ ~ M ~ ~ M ~ M P O B ~ H H ~ I X  npe- 
MMYqeCTBeHHO H a  PeAKMe M e T a n n b l  ( K ~ O T ~ ~ C K M ~  M A p y r M e  M ~ C C M B ~ I ) .  

B & K ~ ~ , ~ M H C K O ~  3n  H e T  RCHOCTM B BOI lpOCe 0 CBR3M 3OAOTOHOCHOCTM C TM- 

n O M  IqeJlO'4HOCTM MHTPy3MBHblX I lOpOA.  M H O ~ O ' - I L I C ~ ~ H H ~ I ~  K p y n H b l e  MaCCMBbl M e -  

nosoro ~ o s p a c ~ a  w e c b  n p e A c T a s n e H b 1  KanMesb lMM ( K q  = 1,12- 1,39) p e A K o M e -  

TannbHb lMM rpaHMTOMAaMM. ~ O B ~ ~ U J ~ H H ~ R  HaTPOBOCTb (KqZ0,7-0,8) OTMeClaeTCR 

PaHHeMenOBb lX  rpaHMTO8 T O K O J ~ ~ H C K O ~ O ,  O ~ ~ ~ K ~ H C K O ~ O ,  A J ~ ~ K ~ H C K O ~ O  M a c -  

CMBOB M A n R  HeKOTOPblX n 0 3 A H e M e n O B b l X  M a n b l X  MaCCMBOB AMOPMTOB M ~ O P @ M -  

POBblX f lOPOA C p e A H e r O  COCTaBa. C Y ~ ~ C T B ~ H H O  HaTpOBblMM RBnRlOTCR I lOCTpyA-  

H b l e  ~ a i K 0 B b l e  I lOpOAbl ,  LuMpOKO pa3BMTb le  H a  PYAHblX nOJlRX. C M e w a H H b l i  TMn 

q e n o r H o c T M  ( K q  6 n M 3 0 K  K ~ A M H M ~ ~ )  O T M e r a e T c R  y n a n e o a o i c ~ ~ x  (?) rpaHMToM- 

AOB M ~ r a r n ~ ~ c ~ o r o  M a c c M s a .  

B C M X O T ~ - A J ~ M H C K O ~  3n  KapTMHa B e C b M a  3aKOHOMepHaR,  OHa 3aKJlO'iaeTCsl 

B TOM, L(T0 B U ~ H T ~ ~ ~ ~ H O M  C M X O T ~ - A ~ M H ~  Pa3BMTbl KanMeBb le  rpaHMTOMAbl,  C KO- 

TOPblMM CBRBBHO P e A K O M e T a n n b H O e  OpyAeHeHMe,  a H a  BOCTO~HOM, C ~ B ~ P H O M  M 

3 a n a ~ ~ o ~  - H a T p o s b l e  n ~ 6 0  ~ a ~ p o s o - ~ a n ~ e s b l e ,  c HMMM a c c M u M M p y e T  s o n o ~ a s l  M 

~ O ~ O T O - C ~ P ~ ~ P R H ~ R  MMHepaJlM3a4MR. C ~ U @ C T B ~ H H O  HaTpOBble  rpaHMTOMAbl ( K q  
= 0,5-0,9) Cna ra lOT  ~ e 6 0 n b U J M e  npeMMylqeCTBeHHOAMOpMTOBble MaCCMBbl 6 0  MHO- 

rMX 30nOTOHOCHblX P ~ ~ O H ~ X .  H ~ T P O B ~ I M M  RBnRtOTCR TpaXMAa4MTbl  ~ ~ J ~ o ~ o ~ c K o ~ o  

HeKKa .  f l p e M ~ y l q e c ~ ~ e H H 0  K a n M e B b l e  rPaHMTOMAbl  C n a r a t O T  6 e K ' i k l ~ J l b ~ K M ~  M 

A p y r M e  MaCCMBbl H M X H ~ ~ M Y P C K O ~ O  p a i o ~ a .  K sana~y  OT p. A ~ y p  M J l ~ ~ y p r a ~ -  
c K o r o  paano~a  40 Manoro X M H ~ ~ H ~  M T ~ ~ ~ H C K O ~ O  s b l c r y n a ,  rAe n p a K T M r e c K M  OT- 

CyTCTBYeT 30nOTOHOCHOCTb, Pa3BMTbl n p e M M y l q e C T B e H H 0  KanMeBb le  rpaHMTOMAbl 

( ~ W l o B b l e ) ,  PeAKO K a J l M i - H a ~ p ~ B b l e .  

8 ~ O X H O ~  qaCTM C M X O T ~ - A ~ M H R  rPaHMTOMAbl HaTPOBblX cepkli I l peMMy lqeCT-  

8eHHO pa3BMTbl  B ~ M K M H O - C ~ M ~ ~ ~ M H C K O ~  3 0 H e  M H a  K P ~ ~ H ~ M  Ore. B 3TMX CTPYK- 

T y p a X  OTMeraOTCR rPaHMTOMAbl C MaKCMManbHblMM 3Ha'4eHMRMM HaTPOBOCTM 

( K q  = 0,75-0,5). B 70% C n y q a e B  MaCCMBbl HaTPOBblX rpaHMTOMAOB COBnaAaOT C 

большие массивы натровых (Кщ= 0,5-0,7) гранитоидов. На удалении отОхот-
ского срединного массива и вул каногенов (Ул ьинского и Кава-Ямского), уже
в пределах складчатых пород верхоянского комплекса, также превалируют
существенно калиевые граниты с редкометалльной металлогенической спе-
циал изацией. Такая «двойственность» щелоч ности гранитоидов со смещени-
ем в сторону калия коррелирует со смешанным характером оруденения, пред-
ставленным преимущественно золото-серебряным, серебряным и
редкометалл ь-но-серебря ным с золотом типами.

В Буреинской ЗП максимумы золотоносности ассоциируют с натровы-
ми сериями гранитоидов. Так, меловые интрузии гранитоидов Гонжинского
выступа являются существенно натровыми (Кщ = 0,8-0,9). В Мамынском
выступе нарядус натровыми развиты и калиевые гранитоиды (Кщ = 1,26-1,43).

Южноверхоянская золотоносная зона в своей осевой части практически
амагматич на, а с востока окаймляется серией крупных гранитоидных масси-
вов мелового возраста (Тарбаганахский, УзмляхскийІ Большой Карский, Акап-
ский). Небольшие по размерам массивы выделяются также в южной ( Мурам-
нинский) и северной (Средне-Халыинский, Курумский, Дибинский) частях
зоны. Крупные массивы сложены гранитоидами с переменным типом щелоч-
ности (Кщ = 0,8-1,2), a малые - натровыми породами (Кщ = 0,8), в отличие от
расположенных восточнее калиевых (Кщ = 1,1 -1,4), специализированных пре-
имущественно на редкие металлы (Кютепский и другие массивы).

В Джагдинской ЗП нет ясности в вопросе о связи золотоносности с ти-
пом щелочности интрузивных пород. Многочисленные крупные массивы ме-
лового возраста здесь представлены калиевыми (Кщ = 1,12-1,39) редкоме-
талл ьными гранитоидами. Повышенная натровость (Кщ= 0,7-0,8) отмечается
для раннемеловых гранитов Токоланского, ОлгаканскогоІ Алаканского мас-
сивов и для некоторых позднемеловых малых массивов диоритов и порфи-
ровых пород среднего состава. Существенно натровыми являются поструд-
ные дайковые породы, широко развитые на рудных полях. Смешанный тип
щелочности (Кщ близок к единице) отмечается у палеозойских (?) гранитои-
дов Ингаглинского массива.

В Сихотз-Алинской ЗП картина весьма закономерная, она заключается
в том, что в Центральном Сихотз-Алине развиты калиевые гранитоиды, с ко-
торыми связано редкометалльное оруденение, а на Восточном, Северном и
Западном - натровые либо натрово-калиевые, с ними ассициируетзолотая и
золото-серебря ная минерализация. Существенно натровые гранитоиды (Кщ
= 0,5-0,9) слагают небольшие преимущественно диоритовые массивы во мно-
гих золотоносных районах. Натровыми являются трахидациты Белогорского
некка. Преимущественно калиевые гранитоиды слагают Бекчиульский и
другие массивы Нижнеамурского района. І< западу от р. Амур и Лимурчан-
ского разлома до Малого Хингана и Туранского выступаІ где практически от-
сутствует золотоносность, развиты преимущественно калиевые гранитоиды
(меловые), редко калий-натровые.

В южной части Сихотз-Алиня гранитоиды натровых серий преимущест-
венно развиты в Бикино-Самаргинской зоне и на крайнем юге. В этих струк-
турах отмечаются гранитоиды с максимальными значениями натровости
(Кщ = 0,75-0,5). В 70% случаев массивы натровых гранитоидов совпадают с
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TaKOBblMM MarHMTHblX rpaHMTOB. K a n u e s b l e  CepMM rpaHMTOMAOB (Kw>1 M Kq>>1)  
IlpORBJleHbl B O C ~ B O ~  'iaCTM K ~ O O C M X O T ~ - A J ~ ~ H C K O ~ O  C B O A a  B OJlOBOHOCHblX 

P ~ ~ O H E L X .  6 p e 3 K O  nOA'iMHeHHOM KOJlM'ieCTBe 3 A e C b  OTMe'iatoTCR c f l a 6 0 ~ a ~ p o B b l e  

(Ku=1-0,75) M COBCeM PeflKO HaTpOBb le  rpaHMTOMabl  (KLq  = 0,75-0,5). 
n p k l ~ e ~ e ~ ~ b l e  A a H H b l e  n03BOJlRtoT CAeJ laTb HeKOTOpble  o 6 q ~ e  BblBOAbl.  1 ). 

B u e n o ~  noATsep>yqatoTcR n p e a c T a s n e H M 9  ~ / lccne~osa~ene i  o n p M y p o r e H H o c T M  

I C O ~ C T B ~ H H O  3OnOTOrO OpyAeHeHMR K rpaHMTOMflaM HaTpOBOrO TM ~eJ lO ' iHOCTk l .  

2). C r p a H m o M a a M M  C M e L u a H H o r o  T u n a  q e n o ' i H o c T M  B p e r M o H e  a c c o q M M p y e T  30- 

no~o -cepe6p~~oe  LI 3 o n o ~ o - c e p e 6 p o - p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o e  o p y A e H e H M e .  3). OCHOB- 
H O ~  B~IBOA, cornacytow~hc~ c aaHHb lMM A. A. M a p a K y U J e B a  (1  979), CBOAMTCR K 

TOMY, 'iTO X a p a K T e p  OpyAeHeHMR BO B p e M e H M  M3MeHReTCR n0 M e p e  3 B O n O 4 M M  

MarMaTMCleCKOrO O'iara. C PaHHMMM HaTpOBblMM rpaHMTOM,L@MM aCCO4MMPYeT co6- 
CTBeHHO 30JlOTOe OPYaeHeHMe,  a C n03AHMMM KaJlMeBblMM - 'iaCTM'iH0 3OJlOTO-Ce- 

p e 6 p ~ ~ o e ,  a B OCHOBHOM s o n o ~ o - p e ~ ~ o ~ e ~ a n n b ~ o e .  
H e ~ 0 ~ 0 p b l e  CTaTMCTM'ieCKMe 3aKOHOMePHOCTM. no MaTepMaJ laM B, r. r y -  

POBMr kl H. n. POM~HOBCKO~O (1973 r.; P O M E ~ ~ H O B C K M ~ ,  1987) n p O B e A e H a  CTaTMC- 

TM'4eCKaR 0 6 p a 6 0 ~ ~ a  aaHHb lX  no nOKa3aTenRM W , f M KLq  QnR rpaHMT0k lAOB CM- 
X O T ~ - A ~ M H C K O ~ ~ ,  C T ~ H O B O ~ ~  M A J I A ~ H C K O ~  3fl M ( 6  IJeJlRX C P ~ B H ~ H M R )  A I R  

H ~ ~ O ~ O T O H O C H O ~ ~  3 0 H b l  L ( e ~ ~ p a J l b H o r 0  CMXOT~-AJ~MHSI ( ~ ~ P M W ,  A X M ~ A Y J ~ M H ,  1984). 
Anq IlOJly'ieHMR COflOCTaBMMbiX AaHHbIX 6b ln~  PaCC'iMTaHbl ~ 0 3 @ @ ~ 4 M e H ~ b l  nap- 
H O ~  p a ~ r o s o i  K o p p e n R u M M  (R)  no @ o p ~ y n e  Cnup~et ia  A n R  ae, f M K L ~ ,  

Fe20, 
rae f = , a Kq=K,O/Na,O. 

FZ + FeO 

6 n e p B 0 M  CJly'iae fl= + 0,51, 6 0  BTOPOM - fl= - 0,43. ~ T M  A a H H b l e  n03BOnRK)T 

yTBepXAaTb, 'iTO Me>yqy PaCCMaTPMBaeMblMM XapaKTepMCTklKaMM CyLqeCTBytOT 

aaeMcMMocTM, npu  TOM f o 6 n a ~ a e ~  donee ~ e c ~ o i  C B R S ~ ~ O  c at, H e m e n u  K q .  
K p M e b l e  P a C n p e A e n e H M R  f M Kw, nOCTpOeHHble  OTaeJlbHO AJlR MarHMTHblX 

(ae>300.1 0-6*1 2,6 en. CIA) M HeMarHMTHblX rPaHMTOMAOB ( X <300.1 0-6.1 2,6 ,a. 
CM), n p M s e A e H b l  H a  p ~ c .  5.3. f l n ~  n o c T p o e H M 9  ~a>yqoLi KPMBOFI p a c n p e a e n e ~ ~ ~  
MCnOJlb30BaHO OKOJlO 100 XMMM'ieCKMX aHanM30B,  AnFl KOTOPblX MMeOTCR n e T p 0 -  

MarHMTHble AaHHb le .  K ~ C ~ ~ C T B ~ H H O  aHanM3MPYR 3TM KPMBble,  I lPMXOAMM K 3 a K n t o -  

reHMO 0 TOM, 'iTO CPeAM MarHMTHblX r P a H k l T O M ~ O B  npeo6na~a0~  HaTpOBb le  (K,O/ 
Na,O<l ) C K O ~ @ @ M ~ M ~ H T ~ M M  OKMCneHHOCTM XeJle3a >0, 25. B b l a e J l e ~ M e  MX no 

Pnc. 5.3. Kp~sb le  pacnpeaenetrug s ~ a r e ~ 1 . 1 ~  ~ o s @ @ n u ~ e ~ ~ a  oKMcneHHocTI.1 xenesa 1.1 
K ~ ~ I . ~ ~ - H ~ T ~ o B O ~ O  OTHOWeHMR WlR MarHMTHblX (a) L.l HeMarHMTHblX (6) TpaHMTOklAOB 
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таковыми магнитных гран итов. Калиевые серии гранитоидов ( Кщ>1 и Кщ>>1)
проявлены в осевой части Южносихотэ-Алинского свода в оловоносных
районах. В резко подчиненном количестве здесь отмечаются слабонатровые
(Кщ=1-0,75) и совсем редко натровые гранитоиды (Кщ = 0,75-0,5).

Приведенные данные позволяют сделать некоторые общие выводы. 1).
Вцелом подтверждаются представления исследователей о приуроченности
собственно золотого оруденения к гранитоидам натрового типа щелочности.
2). С гранитоидами смешанного типа щелочности в регионе ассоциирует зо-
лото-серебряное и золото-серебро-редкометалльное оруденение. З). Основ-
ной вывод, согласующийся с данными А. A. Маракушева (1979), сводится к
тому, что характер оруденения во времени изменяется по мере эволюции
магматического очага. C ранними натровыми гранитоидами ассоциирует соб-
ственно золотое оруденение, а с поздними калиевыми - частично золото-се-
ребряное, а в основном золото-редкометалльное.

Некоторые статистические закономерности. По материалам B. Г. Гу-
рович и Н. ГІ. Романовского (1973 г.; Романовский, 1987) проведена статис-
тическая обработка данных по показателям зе, ти Кщ для гранитоидов Си-
хотэ-Алинской, Становой и Алданской ЗП и (в целях сравнения) для
незолотоносной зоны Центрального Сихотэ-Алиня (Эйриш, Ахмадулин, 1984).
Для получения сопоставимых данных были рассчитаны коэффициенты пар~
ной ранговой корреляции (H) no формуле Спирмена для за, f и Кщ,

Резоз

F2 + ГСО

В первом случае H = + 0,51, во втором - H = - 0,43. Эти данные позволяют
утверждать, что между рассматриваемыми характеристиками существуют
зависимости, при этом f обладает более тесной связью с at, нежели Кщ.

Кривые распределения f и Кщ, построенные отдельно для магнитных
(ає>300~10'6~12,6 ед. СИ) и немагнитных гранитоидов (гг. <300о10'6012,6 ед.
СИ), приведены на рис. 5.3. Для построения каищой кривой распределения
использовано около 100 химических анализов, для которых имеются петро-
магнитные данные. Качественно анализируя эти кривые, приходим к заклю-
чению о том, что среди магнитных гранитоидов преобладают натровые (КЗО/
Na20<1) с коэффициентами окисленности железа >0, 25. Выделение их по

где f = , a Кщ=К20/І\Іа20.

0,3 -| а 6

0,2-

0,1-
Ff 03 кап

0 0,2 0.4 0.6 0.8 г * ггдз лада

Рис. 5.3. Кривые распределения значения коэффициента окисленности железа и
калий-натрового отношения для магнитных (а) и немагнитных (б) гранитоидов
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3TOMY l lPM3HaKY nO3BOf lReT l lpOBeCTM p a 3 6 p a ~ o ~ ~ y  rpaHMTOMAOB H a  llpO,4yKTcrMB- 

H b l e  M Hel lPOAYKTMBHble B TeX CflY'iaRX, K O r A a  OHM OXapaKTepM30BaHb l  neTPOMar- 

HMTHblMM M3MepeHMFIMM. 

C p a B ~ M ~ e f l b ~ b l e  XapaKTepMCTMKM I l a p a M e T p O B  X , f, K L ~  M K,O+Na,O mR 
30flOTOHOCHblX M He30flOTOHOCHblX T~PPMTOPMG AaHb l  H a  TMCTOTPaMMaX (PMC. 5.4), 
I l p M  I lOCTpOeHMM KOTOPblX MCnOI lb30EaHO 469 XMMM'ieCKMX a H a f l M 3 0 B  M 402 
3 a M e p a  . M ~ ~ H M T H ~ H  BOCflPMMM'4MBOCTb CO 3Ha'ieHMFIMM 300 M 6onee eaMHM4 

этому признаку позволяет провести разбраковку гранитоидов на продуктив-
ные и непродуктивные в тех случаях, когда они охарактеризованы петромаг-
нитными измерениями. -

Сравнительные характеристики параметров. ac , f, Кщ и К20+Ма20 для
золотоносных и незолотоносных территорий даны на гистограммах (рис. 5.4)I
при построении которых использовано 469 химических анализов и 402
замера ea . Магнитная восприимчивость со значениями 300 и более единиц

в:
46ёё X03111) f: F1220, 1'21: K0+N 0
ё з ea. сти гггагн-а т, д_ 2 “г
чё A 3

«ё
л= 56” п = 56 гг = 56
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g (0,25-5/1 %
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'Ё
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“l I 1 ' '_ I _:1 т 1 v - Y‘
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574 9.5% 194.77: «35-52
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Ь

К.: '

I’ I‘ I I I "gr-{I I - I I I I
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ЁЁ 681521251 т. <0,25-65%
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'ч La
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é?
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Рис. 5.4. Основные петрохимические и петрофизические характеристики мезозойских
гранитоидов некоторых золотоносных и незолотоносных областей
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CM B rpaHMTOMfiaX 30nOTOHOCHblX 3 0 H  C M X O T ~ - A ~ M H R  COCTaBnReT 70,4%, B H e 3 0 -  

IIOTOHOCHO~~ 3 0 H e  - 12%. CXOAH~IM o6pa30~ M3MeHReTCR f. B 3OJlOTOHOCH blX 3 0 H a X  

~ M X O T ~ - ~ M H R  er0 3Ha'4eHMR 0,25 M donee COCTaBnRtOT 77%, a B He3OJlOTOHOC- 

H O ~  3 0 H e  - 35%. M e H e e  KOHTPaCTHbl AaHHb le  n0 K q .  B rpaHMTOMAaX30JlOTOHOCHblX 

30H  KOJlMqeCTBO HaTPOBblX M KaJlMeBblX rPaHMTOMAOB nPMMePHO PaBHO,  a B H e 3 0 -  

~ O T O H O C H O ~ ~  3 0 H e  3aMeTHO CYLqeCTBeHHOe nPeMMYLqeCTBO (73%) KaJlMeBblX r p a H M -  

TOMAOB. fl0 C y M M e  LqenO'iefi rpaHMTOMAbl30nOTOHOCHblX M He30JlOTOHOCHblX 3 0 H  

H e  pa3JlM.laOTCR. P ~ ~ J ~ M C I M R  M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K M X  rpaHMTOMnOB 30110TOHOCHblX TePPMTO- 

PUG C T ~ H O B M K ~  M ~ ~ ~ H C K O ~ O  LqMTa B CpaBHeHMM C TaKOBblMM H ~ ~ O J ~ O T O H O C H O ~  

30Hbl C M X O T ~ - ~ M H R  (KOTOPYO M b l  YCJlOBHO C'4MTaeM 3 ~ a n 0 ~ ~ 0 f i )  ewe 6onee KOH- 

TPaCTHbl, B O C O ~ ~ H H O C T M  no M ~ ~ H M T H O ~ ~  BOCnPMMML(MB0CTM M KO~@@MQM~H'Q'OKMC- 

neHHOCTM XeJle3a. 3~a ' ieHMR K ~ ~ M ~ ~ - H ~ T ~ O B O ~ O  OTHOWeHMR B rpaHMTOMAaX C T ~ -  
 HOBO^ 06nac-r~ 3Ha.IMTenbHO CABMHYTbl B CTOPOHY HaTPMR, a B AIIA~HCKO~~ - B 

c ~ o p o ~ y  K a n m .  C n e n o s a ~ e n b ~ o ,  ~3 P a c c M o T p e H H b l x  M e T a n n o r e H M q e c K M x  n o r t a -  

3 a ~ e n e C i  s a m H o e  3 ~ a q e ~ ~ e  n p M  npo r~03mpo~a~~ l . l  MMetOT npeme B c e r o  MarHMT-  

HaR BOCnPMMMrMBOCTb M K O ~ @ @ M ~ & ~ ~ H T  OKMCneHHOCTM XeJle3a M B ~ e H b W e f i  CTe- 

neHM TMn LqenO'4HOCTl.l. C Y M M ~  LqeJl0'4efi 3HaqeHMR H e  MMeeT.  

B & ~ G ~ ~ ~ M H c K o G  M ~ X H O B ~ P X O R H C K O ~ ~  rCO, me pa3BMTO n O M e n 0 B O e  (cpea- 
~ e o p c ~ o e ? )  o p y n e H e H M e  M MHTPYSMM ~ T O ~ O  ~ o a p a c ~ a  n p e n c T a s n e H b 1  n~ lubna f i~a -  
MM ~ O P @ M P O B ~ I X  n O p 0 0 ,  P a C C M O T p e H H b l e  KPMTePMM 0 4 e H K M  30nOTOHOCHblX 

p a f i 0 ~ 0 B  3a '4aCTyO HenpMMeHMMtd.  B ~ ~ X ~ ~ B M H C K O ~ ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~ ~  3 0 H e  BO3HM- 

KatOT ~ O n O J l H M T e n b H b l e  TPYnHOCTM, CBR3aHHble C B H e n p e H M e M  B 3OJlOTOHOCHble 

CTPYKTYPbl3aBeAOMO 6onee MOJlOnblX, '4eM 3OJlOTOe O p y A e H e H M e ,  HeMarHMTHblX 

KanMesb lx  r paHM- ros  M e n o e o r o  ~ o a p a c ~ a  c p e n ~ o ~ e ~ a n n b ~ o f i  c n e q ~ a n ~ 3 a q ~ e i .  

5.1.3. O q e ~ ~ a  nepsMrtiblx ycnosuii cenuMeHTaqm M ~ a ~ a r e ~ e s a  

B KaqeCTBe  06nac~efi py,QO- M @ n I O M , 4 0 r e ~ e p a ~ M M  MOrJ'T PaCCMaTpMBaTbCR 

MOPCKMe 1 - 1 a n e 0 6 a ~ ~ e f i ~ b l  C rnMHMCTblMM YrJlePO,4MCTblMM M CYJ~@M,QOHOC- 

HblMM OCaAKaMM, O ~ ~ ~ ~ O B ~ B L L J M M M C ~  6 BOCCTaHOBMTenbHblX YCnOBMRX. T ~ K M ~  06- 
CTaHOBKM XapaKTepHb l  A n R  BHYTPMMaTepMKOBblX ~ J ~ Y ~ O K O B O A H ~ I X  MOPCKMX Gaccefi- 
HOB C 3aTPY,4HMTenbHblM B O A O O ~ M ~ H O M  ( ~ B K C M H C K M ~  T M ~ ) .  B MOPRX C ~ 0 ~ 0 W e f i  

aapaq~ef i  o p r a ~ ~ ' 4 e c ~ ~ i ; l  yrnepon H e  HaKannMeaeTcR,  a y H M r T o m a e T c R  B pesynb- 
TaTe OKMCneHMR. 1/1 H ~ O ~ O ~ O T ,  B ~ ~ C C ~ L I H ~ X  3BKCMHCKOTO T M n a  M 3 - 3 a  OTPaBneHMR 

C p e n b l  C e p O B O ~ O p O n O M  OTCyTCTByOT AOHHMe OPraHM3Mbl ,  nMTatOLqMeCR OpraHM-  

'ieCKMM BeLqeCTBOM, nO3TOMY OPraHMKa H a  A H e  TaKMX ~ ~ C C ~ G H O B  HaKannMBaeTCR 

B 60nbUI0~ KOJlM'4eCTBe. M a p K a 3 ~ ~  M nMpMT B 3TMX YCJlOBMFlX B03HMKatOT n y T e M  

BOCCTaHOBneHMR OKMCJlOB XeJle3a n p M  B O ~ A ~ G C T B M M  H a  HMX CePOBOAOPOAa. no- 
c n e a ~ ~ f i  06pa3ye~c~  B pe3ynb~a~e X M ~ H ~ A ~ R T ~ ~ ~ H O C T M  c y n b @ a ~ p e n y q ~ p y t O u y x  

6 a ~ ~ e p M n ,  a T a W e  n p M 6 a K ~ e p M a n b H 0 ~  pa3nOXeHMW 0praHM.leCKMX CepHMCTblX 

C O ~ A W H ~ H M ~  (OepGpmw, 1971 ; M O H C ~ ~ H K O ,  MapaKyWeEI ,  1987). B rnMHMCTblX 

ocamax B ~ e 6 0 n b u ~ x  K o n w e c T B a x  06pa3y10~c~ M A p y r M e  cynb@~nb~: c@anepn~, 
raneHMT,  x a n b K o n M p m  M AP. n a n e o z ~ o i c ~ ~ e  cnatiubl Ceeepo-3ana~a Esponbl 
RBnRtOTCR P y A a M M .  OHM nMPMTOHOCHbl M C O A e p X a T  nOBblLUeHHble KOHueHTPauMM 

YpaHa, MblWbRKa,  MeAM,  M O ~ M ~ A ~ H ~ ,  CBMHQa, BaHZl,QMR, 4MHKa, KOTOPble C O P ~ M -  

POBaJlMCb 0 p r a ~ M ~ O f i  M rnMHMCTblMM M M H e p a n a M M  (~PMHCMMT,  1981). f l 0 B b l l u e H -  

СИ в гранитоидах золотоносных зон Сихотэ-Алиня составляет 70,4%, в незо-
лотоносной зоне - 12%. Сходным образом изменяется f. B золотоносных зонах
Сихотэ-Алиня его значения 0,25 и более составляют 77%, а в незолотонос-
ной зоне - 35%. Менее контрастны данные по Кщ. В гранитоидахзолотоносных
зон количество натровых и калиевых гранитоидов примерно равно, а в незо-
лотоносной зоне заметно существенное преимущество (73%) калиевых грани-
тоидов. По сумме щелочей гранитоиды золотоносных и незолотоносных зон
не различаются. Различия мезозойских гранитоидов золотоносных террито-
рий Становика и Алданского щита в сравнении с таковыми незолотоносной
зоны Сихотэ-Алиня (которую мы условно считаем эталонной) еще более кон-
трастны, в особенности по магнитной восприимчивости и коэффициенту окис-
ленности железа. Значения калий-натрового отношения в гранитоидах Ста-
новой области значительно сдвинуты в сторону натрия, а в Алданской - в
сторону калия. Следовательно, из рассмотренных металлогенических пока-
зателей важное значение при прогнозировании имеют прежде всего магнит-
ная восприимчивость и коэффициент окисленности железа и в меньшей сте-
пени тип щелочности. Сумма щелочей значения не имеет.

В Джагдинской и Южноверхоянской ГСО, где развито домеловое (сред-
неюрское'?) оруденение и интрузии этого возраста представлены лишьдай ка-
ми порфировых пород, рассмотренные критерии оценки золотоносных
районов зачастую неприменимы. В Джагдинской золотоносной зоне возни-
кают дололнительные трудности, связанные с внедрением в золотоносные
структуры заведомо более молодых, чем золотое оруденение, немагнитных
калиевых гранитов мелового возраста с редкометалльной специализацией.

5.1.3. Оценка первичных условий седиментации и катагенеза

в качестве областей рудо- и флюидогенерации могут рассматриваться
морские палеобассейны с глинистыми углеродистыми и сульфидонос-

ными осадками, образовавшимися в восстановительных условиях. Такие об-
становки характерныдля внутриматериковых глубоководных морских бассей-
нов с затруднительным водообменом (эвксинский тип). В морях с хорошей
азрацией органический углерод не накапливается, а уничтожается в резуль-
тате окисления. И наоборот, в бассейнах эвксинского типа из-за отравления
среды сероводородом отсутствуют донные организмы, питающиеся органи-
ческим веществом, поэтому органика на дне таких бассейнов накапливается
в большом количестве. Марказит и пирит в этих условиях возникают путем
восстановления окислов железа при воздействии на них сероводорода. По-
следний образуется в результате жизнедеятельности сульфатредуцирующих
бактерий, а также при бактериальном разложении органических сернистых
соединений (Фербридж, 1971; Моисеенко, Маракушев, 1987). B глинистых
осадках в небольших количествах образуются и другие сульфиды: сфалерит,
галенит, халькопирит и др. Палеозойские сланцы Северо-Запада Европы
являются рудами. Они пиритоносны и содержат повышенные концентрации
урана, мышьяка, меди, молибдена, свинца. ванадия, цинка, которые сорби-
ровались органикой и глинистыми минералами (Гринсмит, 1981). Повышен-
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H b l e  COAepXaHMR 3OJlOTa B COBPeMeHHblX O C m K a X  BHYTPeHHMX  MOP^^, B CpaBHe-  

HMM C OKeaHM'4eCKMMM (B M ~ / T ) ,  CJleAyOlqMe (Ep~onaes, COBMHOB, 1986): 

T e p p M r e ~ ~ b l e  MJlbl, M ~ B ~ C T K O B ~ I ~  6 ~ 0 r e ~ ~ b l e  
anespmbl, necw OCWKM ( P ~ K Y W ~ ~ H M K M ,  

Mnbl ,  a n e s p ~ ~ b ~ )  
A T A ~ H T H ~ ~ c K M ~  1,3 1,5 
OKeaH 

C p e ~ ~ a e ~ ~ o e  M o p e  1,8 3,1 
L l e p ~ i o e   ope 6 (OT 2 AO 24) 20,4 (OT 4,6 AO 150) 

B ~ X H ~ ~ W M M  @ ~ K T O P O M  HaKOnJleHMR 3OJlOTa B AOHHblX OCaAKaX RBAReTCR 

a ~ c o p 6 u ~ ~ .  M M ~ H H O  o H a  c o 3 ~ a e ~  p e r M o H a n b H b l e  (M Aame r n o 6 a n b ~ b r e )  a p e a n b l  

P a C n p O C T p a H e H  MR MeTaJlJl OHOCHblX OCaAKOB, KOTOPble n p M  n 0 c A e ~ y t O ~ e i  r M A p 0 -  

T ~ P M ~ J ~ ~ H O ~  nepepa60~~e  (M M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~ )  M O r V  A a T b  I l pOMb lWJ leHHb le  MeC-  

TOPO>Y4eHMR 3OJlOTa. LUM~OKO M3BeCTHa C ~ O C O ~ H O C T ~  yrJ lR C O ~ ~ M ~ O B ~ T ~  30JlOTO 

H 3  PaCTBOPOB. C O P ~ ~ M R  30JlOTa rJlMHMCTblMM qaCTMl&lMM AOKa3aHa  H a  MeCTOPOX- 

AeHMM K a p J l k I ~  ( X ~ Y C ~ H ,  Kepp, 1973). B X J ~ O ~ M A H O ~  (M ~ P O M M ~ ~ H O ~ ~ )  @ O P M ~  30J l0 -  

TO M O X e T  aKTMBHO C O P ~ M P O B ~ T ~ C R  M3  BOA rMAPOaJltOMOCMJlMKaTaMM X e J l e 3 a  M 

M a p r a H u a ,  BepMMKyJlMTOM, MJlJlHTOM, MOHTMOpMJlnOHMTOM, KaOJlMHMTOM, WTMTOM, 

n ~ p o n t 0 3 ~ ~ 0 ~ .  r n a s ~ b ~ i  M ~ X ~ H M ~ M  H a K a n n M e a H M R  s o n o ~ a  B Y r n e p o A M c T b l x  

oca,qKax - ero coocax ,qeHMe c c y n b @ ~ ~ a ~ ~ .  Ha~6onee aKTMeHo c o p 6 ~ p y e ~  30- 

JlOTO nMpMT, M e H b l u e  apCeHOnMpMT, elqe M e H b W e  A p y r M e  cyJlb@M~bl ( E p ~ o n a e ~ ,  
CO~MHOB, 1986). ~ P O ~ ~ C C  W C O P ~ ~ M M  O ~ ~ ~ T M M  ( r o J l e e B a ,  1969). C I lOBbl lueHM- 

e M  T e M n e p a T y p b l  M O X e T  IlpOMCXOAMTb ~ e c o p 6 u ~ ~ ,  KOTOPaR B CJlY'4ae C IYMYCO- 

B ~ I M  O p r a H w e c K M M  B e U e c T B o M  yxe H a c T y n a e T  n p M  ~ a ~ a r e ~ e s e ,  M B ~ I C B O ~ O > K A ~ -  

O U e e C R  30JlOTO MMrPMPYeT C 3JlM3MOHHblM PaCTBOPOM. ~ O ~ T O M Y  TOP@ M YrJlM 

C O A e p X a T  I lOHMXeHHb le  ( ~ P O T M B  ~ J l a p ~ a )  KOJlMqeCTBa 3OJlOTa ( R ~ b l p e ~ ,  HMKMTMH, 
1972). O c a ~ ~ v l  c c a n p o n e n e s b l M  T M n o M  opraHMKM, c n a r a t O l q M e  ~ a ~ 6 o n e e  rny6o- 
KOBOAHble Y'iaCTKM MOPCKMX ~ ~ C C ~ ~ H O E ,  COXpaHRtOT CBOM MeTaJlJ lb l  A0 Ha'iaJla 

PerMOHaJ lbHOrO M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~ .  f l p 0 r p e ~ ~ M B ~ b l i  M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M  'iepHblX CJlaH- 

u e B  nPMBOAMT K B03HMKHOBeHMO BOAHO-YrJleKMCJlblX M YrJ lepOAHblX @ J l 0 M ~ ~ b l ~  

nOTOKOB, 0 6 e c n e ' l ~ ~ a 0 q ~ x  WMPOKyO MMrPa4MK)  MMKP03JleMeHTOB. 

AJlR I l p M M e p a  PaCCMOTPMM HeKOTOpble  O C O ~ ~ H H O C T M  CeAMMeHTauMM B CM- 

X O T ~ - A ~ M H C K O ~  K O .  3 ~ e c b  n p o ~ ~ n e ~ o   en-naneore~osoe sono~oe opyAeHeHMe,  

n 0 3 T O M Y  IlPeACTaBJlRtOT MHTepeC p a 3 p e 3 b l  reOCMHKJlMHaJlbHblX T O J l u  MeJlOBOrO 

BO3paCTa.  ~ ~ o c M H K J ~ M H ~ J ~  b ~ b l i  6 a c c e i ~  3aHMMaJl npOCTpaHCTB0 K BOCTOKY OT X ~ H -  
K ~ ~ C K O ~ O  MaCCMBa M K C e B e p y  OT BblCTynOB ApeBHMX I lOpOA B K)XHOM ~ P M M O P ~ ~ .  

K ~ o M ~  T o r o ,  n p e A n o n a r a e T c 9  c y l q e c T B o s a H M e  B M e n y  noAHRTMR (B~PORTHO, noA- 
BOAHO~O) B tOB qaCTM COBpeMeHHOrO n 0 6 e p e ~ b R .  T ~ K M M  06pa30~, B H M X H e M  MeJ ly  

c y u e c T B o s a n  M O P C K O ~ ~  6 a c c e i ~  B BMAe  san~sa, o T K p b l T o r o  K o K e a H y  H a  cesepe M 

CB. O C ~ B ~ R  W C T b  npo r~6a  npOXO@IJla no OCM Hb lHeWHerO K ) X H O ~ ~ ~ M M O ~ C K O ~ O  

CBOAOBOrO IlOAHRTMFI. CYAR n0 MMeK3UMMCR p a 3 p e 3 a M ,  HMXHeMeJlOBble  OTJlOXe- 

HMR n p e A C T a B J l e H b l  n p e M M y l q e C T B e H H 0  TePPMreHHblMCl  neC'iaH0-rJlMHMCTbIMM 

O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M M ,  M O U H O C T b  KOTOPblX 3aKOHOMePHO YBenMqMBaeTCR C tO ra  H a  

cesep OT 0 ao 10,3 KM. f l p o u e ~ ~  C O A ~ P X ~ H M R  r n M H u c T b l x  n a q e K  B paspe3ax npo- 
nOp4MOHaJ leH  MX MOUHOCTM, OH M3MeHReTCR OT 15 A0 35% M J l M U b  B A P M Y - 6 ~ -  

ные содержания золота в современных осадках внутренних морей, в сравне-
нии с океаническими (в мг/т), следующие (Ермолаев, Созинов, 1986):

Терригенные илы, Известковые биогенные
алевритыІ пески осадки (ракушечники,

илы, алевриты)
Атлантический 1,3 1,5
океан
Средиземное море 1,8 3,1
Черное море 6 (от 2 до 24) 20,4 (от 4,6 до 150)

Важнейшим фактором накопления золота в донных осадках является
адсорбция. Именно она создает региональные (и даже глобальные) ареалы
распространения металлоносных осадков, которые при последующей гидро-
термальной переработке (и метаморфизме) могут дать промышленные мес-
торождения золота. Широко известна способность угля сорбировать золото
из растворов. Сорбция золота глинистыми частицами доказана на месторож-
дении Карлин (Хаусен, Керр, 1973). В хлоридной (и бромидной) форме золо-
то может активно сорбироваться из вод гидроалюмосиликатами железа и
марганца, вермикулитом, иллитом, монтмориллонитом, каолинитом, гетитом,
пиролюзитом. Главный механизм накапливания золота в углеродистых
осадках - его соосаждение с сульфидами. Наиболее активно сорбирует зо-
лото пирит, меньше арсенопирит, еще меньше другие сул ьфиды (Ермолаев,
Созинов, 1986). Процесс адсорбции обратим (Голеева, 1969). С повышени-
ем температуры может происходить десорбция, которая в случае с гумусо-
вым органическим веществом уже наступает при катагенезе, и высвобожда-
ющееся золото мигрирует с злизионным раствором. Поэтому торф и угли
содержат пониженные (против кларка) количества золота (Ясырев, Никитин,
1972). Осадки с сапропелевым типом органики, слагающие наиболее глубо-
ководные участки морских бассейнов, сохраняют свои металлы до начала
регионального метаморфизма. Прогрессивный метаморфизм черных слан-
цев приводит к возникновению водно-углекислых и углеродных флюидных
потоков, обеспечивающих широкую миграцию микроэлементов.

Для примера рассмотрим некоторые особенности седиментации в Си-
хотз-Алинской ГСО. Здесь проявлено мел-палеогеновое золотое оруденение,
поэтому представляют интерес разрезы геосинклинальных толщ мелового
возраста. Геосинклинальный бассейн занимал пространство к востоку отХан-
кайского массива и к северу от выступов древних пород в Южном Приморье.
Кроме того, предполагается существование в мелу поднятия (вероятно, под-
водного) в ЮВ части современного побережья. Таким образом, в нижнем мелу
существовал морской бассейн в виде залива, открытого к океану на севере и
СВ. Осевая часть прогиба проходила по оси нынешнего Южноприморского
сводового поднятия. Судя по имеющимся разрезам, нижнемеловые отложе-
ния представлены преимущественно терригенными песчано-глинистыми
образованиямиІ мощность которых закономерно увеличивается с юга на
север от О до 10, 3 км. Процент содержания глинистых пачек в разрезах про-
порционален их мощности, он изменяется от 15 до 35% и лишь в Арму-Би-
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KMHCKOM Me>yqypeClbe aHOManbHO ~ J ~ M H M C T ~ I ~  - 65%. T ~ K M M  06pa30~, BO BCeX 

paspesax ( ~ p o ~ e  o ~ ~ o r o )  n e c r a H M K M  p e s ~ o  npeo6na~a0~  H ~ , Q  anespo-nen~~o- 
BHMM I l O P O ~ a M M .  L(epHble  I lMPMTM3MPOBaHHble OCa,QKM, X a p a K T e p H b l e  &lR BHYT- 

PMKOHTklHeHTaJlbHblX MOPCKMX ~ ~ C C ~ ~ H O B ,  nPaKTMCleCKM OTCYTCTBYOT. Y m e p 0 A M -  

cTble cnatiqbl M a p r M n n m b 1  (c c a n p o n e n e s b l M  T M n o M  OB) P ~ ~ B M T ~ I  n M w b  B 

~ ~ I ~ ~ H o ~ ~ M M o ~ c K o ~ ~  3 0 H e  ( ~ ~ W ~ T H M K O B C K ~ R ,  l l 0 C l l e n O B C K a R  C B M T ~ I )  n e p M M ,  

raCTklrH0 B K ~ M ~ P M ~ C K M X  OTJlOXeHMRX B O ~ H ~ C ~ H C K O ~  3 0 H b l  ( L U Y H ~ M T O B ~ I ~  ~J la~qb l ) .  
r p a @ b I ~ o B b l e  n O p O a b l  M3BeCTHbl B ~ ~ ~ ~ ~ H O ~ ~ P M M O P C K O ~  3 0 H e .  Aame B Ha3BaHHblX 

K o M n n e K c a x  y r n e p o a M c T b l e  c n a H q b l  c o c T a s n R t o T  ~ e 6 o n  bwym Aonto odlqero 
paspem, B o T n M w e  OT p a i o ~ o s  K n a c c w e c K o r o  ~ ~ ~ B M T M R  r e p ~ o c n a ~ q e ~ b l x  T o n u  

( 6 0 & 3 f i 6 M H c ~ ~ i ,  ~ x ~ ~ A M H c K M ~ ,  K )XHOB~PXORHCKM~) ,  rAe 3TM T O n U M ,  o 6 n a ~ a ~  
6 0 n b l ~ l o i  MOUHOCTbO,  PaCl lpOCTpElHeHbl H a  O ~ U I M P H ~ I X  TePPMTOPMRX M C HMMM 

PerMoHanbHo accoqwpye-r ~ O ~ O T O H O C H O C T ~ .  

T ~ K H M  06pa30~, B K a q e c T s e  p y A o r e H e p M p y m l q M x  B p a i o ~ e  M o r y T  p a c c M a T -  

PbIBaTbCR JlMLub HeKOTOpble  n a J l e 0 3 0 i ~ K M e  CBMTbl ~ ~ I ~ ~ A H O ~ ~ P M M O P C K O ~  3 0 H b l ,  

OT,4eJlbHble ClaCTM p a 3 p e 3 0 B  HMXHerO K ~ M ~ P M R  B 0 6 p a ~ J l e H M M  X ~ H K ~ ~ C K O ~ O  M a c -  

cma M H M m H e M e n o s b l e  a n e s p o - n e n ~ ~ o s b l e  T o n l q M  ~ a ~ 6 o n e e  n p o r ~ y ~ o i  q a c m  

1eOCklHKnMHaJlbHOrO T p O r a .  K ~ o M ~  3 T O r 0 ,  K HMM M O V  6 b l ~ b  OTHeCeHbl BynKaHO- 

nnYTOHM'leCKMe KOMnJleKCbl OCHOBHOrO COCTaBa, M3Ha'ianbHO CO,4epXalqMe no- 
BHUleHHble KOJlMCleCTBa 3 0 n O T a .  

B OTJlMClMe OT C M X O T ~ - A ~ M H C K O ~  rCO, nPOAYKTMBHble 30nOTOPYAHble  CMC- 

TeMbl A>K~~ /JMHcKo~~  311 M K)XHOB~PXORHCKO~ 3 0 H b l  Pa3BMnMCb BO BHYTPMMaTe- 

pMKoeblx 6accei~ax.  Llx o T n o x e t i m  o6oralqe~b1 OB canponenesoro wna, o T A e n b -  

HbleTOJluM C O A e p X a T  CMHreHeTMlrHble c y n b @ M ~ b l .  P e 3 ~ 0  a H O M a n b H 0  060ralqe~bl 
y1nepOAMCTblM Be lqeCTBOM MMOreOCMHKnMHanbHble KOMnneKCbI  X M H ~ ~ H C K O ~ ~  C e -  

PMM. 3 , Q e ~ b  B a X H O  llOAClePKHYTb, ClTO YrJlepOAMCTOe Be lqeCTBO,  H a n p M M e p  B Amar- 
~ ~ M H C K O ~  3 0 H e  B KOHTYPaX 30JlOTOHOCHblX p a f i 0 ~ 0 6 ,  HeCOMHeHHO I l e p e M e U a n O C b  

~npoqecce ~ e ~ ~ o r e ~ e s a  M H a K a n n M s a n o c b  B KynonoBMAHb lx  aHTMKnMHanRx M M H ~ I X  

CTPYKTYPH~IX n o B y w K a x  no nputiqmy n o ~ a n ~ 3 a q ~ ~  H ~ @ T H .  O G O ~ ~ H H O  RCHO  TO 

BMAHO B HMM~HCKOM, A @ ~ H ~ C ~ ~ B C K O M ,  X ~ ~ ~ M H C K O M  M Y H ~ ~ M ~ M K ~ H C K O M  ~ ~ G o H ~ x ,  
1)Je apeanbl 30JlOTOHOCHOCTM npOCTpaHCTBeHH0 COBMe lqeHb l  C perMOHaJ lbHblMM 

aHOManMRMM yrJlep0)JMCTblX n 0 p O A  B n e p M K n M H a n  bHblX 3aMblKaHMRX KYnOJIO- 

BMAHblX C T P Y K V P .  

C aMOpOAHOe 30JlOTO B 3K30TeHHblX 0 6 p a 3 0 ~ a ~ 1 . 1 ~ ~  p e 3 K O  OTI lMraeTCR CBOMMM 

6onee KPYnHblMM p a 3 M e p a M M  OT 30J lOTa 3HAOreHHblX M ~ C T O P O ~ ~ H M ~ .  K ~ K  
6blno f lOKa3aHO P a H e e  X ~ ~ K O K O M ,  B PYAHblX M e C T O P O m e H M R X  KaHa,Qbl 85% Ca-  

MOpOAHOrO 3 0 n O T a  M M e e T  p a 3 M e p b l  M e H e e  0 , l  M M .  B ~ O C J I ~ A C T B M M  MHOrMe  MC- 

c n e n o s a T e n M  n o A T s e p A M n M  c n p a s e A n m o c T b  sbleooa X ~ ~ K O K ~  o n p e o 6 n a ~ a ~ ~ ~  
TOHKOrO 30J lOTa B PYAaX B UeJlOM AJlR 3HAOreHHblX M ~ C T O P O ~ ~ H M ~  M M p a .  TOHKO- 
flLlCnepCHOe 30JlOTO O C O ~ ~ H H O  XaPaKTePHO AJlR ~ y n b @ k l ~ H b l ~  PYA,  M e C T O P O m e -  

H M ~  KapnMHCKOrO T M n a  M ~ ~ O R B J I ~ H M ~ ~  B ~ J ~ K ~ H O ~ ~ H H O ~  @opMaqL lM .  T ~ K ,  B P y A a X  

MeCTOpO>yqeHMR K a p n M ~  86% 3OJlOTa M M e e T  p a 3 M e p b l  nOPRAKa 5 M K M  M TOnbKO 

8% - o K o n o  30 MKM. 

5 ' кинском междуречье аномально глинистый - 65%. Таким образом, во всех
разрезах (кроме одного) песчаники резко преобладают над алевро-пелито-
ными породами. Черные пиритизированные осадки, характерные для внут-
риконтинентальных морских бассейнов, практически отсутствуют. Углероди-
стые сланцы и аргиллиты (с сапропелевым типом ОВ) развиты лишь в
Западноприморской зоне (решетниковская, поспеловская свиты) перми,
частично в кембрийских отложениях вознесенской зоны (шунгитовые сланцы).
Графитовые породы известны в Западноприморской зоне. Даже в названных
комплексах углеродистые сланцы составляют небольшую долю общего
разреза, в отличие от районов классического развития черносланцевых толщ
[БодайбинскийІ Джагдинский, Южноверхоянский)І где зти толщи, обладая
большой мощностью, распространены на обширных территориях и с ними
регионально ассоциирует золотоносность.

Таким образом, в качестве рудогенерирующих в районе могут рассмат-
риваться лишь некоторые палеозойские свиты Западноприморской зоны,
отдельные части разрезов нижнего кембрия в обрамлении Ханкайского мас-
сива и нижнемеловые алевро-пелитовые толщи наиболее прогнутой части
геосинклинального трога. Кроме этого, к ним могут быть отнесены вулкано-
плутонические комплексы основного состава, изначально содержащие по-
вышенные количества золота.

В отличие от Сихотз-Алинской ГСО, продуктивные золоторудные сис-
темы Джагдинской ЗП и Южноверхоянской зоны развились во внутримате-
риковых бассейнах. Их отложения обогащены OB сапропелевого типа, отдель-
ные толщи содержат сингенетичные сульфиды. Резко аномально обогащены
углеродистым веществом миогеосинклинальные комплексы хинганской се-
рии. Здесь важно подчеркнуть, что углеродистое вещество, например в Джаг-
динской зоне в контурах золотоносных районов, несомненно перемещалось
в процессе тектогенеза и накапливалось в куполовидных антиклиналях и иных
структурных ловушках по принципу локализации нефти. Особенно ясно зто
видно в Ниманском, Афанасьевском, Харгинском и Унгл ичиканском районах,
где ареалы золотоносности пространственно совмещены с региональными
аномалиями углеродистых пород в периклинальных замыканиях куполо-
видных структур.

5.1.4. Роль микрорганизмов в отложении золота

амородное золото в зкзогенных образованиях резко отличается своими
более крупными размерами от золота зндогенных месторождений. Как

было показано ранее Хзйкоком, в рудных месторождениях Канады 85% са-
мородного золота имеет размеры менее 0,1 мм. Впоследствии многие ис-
следователи подтвердили справедливость вывода Хзйкока о преобладании
тонкого золота в рудах в целом для зндогенных месторождений мира. Тонко-
дисперсное золото особенно характерно для сульфидных руд, месторожде-
ний карлинского типа и проявлений вулканогенной формации. Так, в рудах
месторождения Карлин 86% золота имеет размеры порядка 5 мкм и только
8% - около 30 MKM.
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B C Y ~ ~ @ M , ~ H ~ I X  PYAaX pa3HblX M ~ C T O ~ O X , ~ ~ H M ~  MMpa o~~IcIHO.~~OMMHMPY~~T 

BblaeneHm aono~a KpynHocTbto 1-3 MKM. 

B n p ~ a ~ y p b e  ae-ranbtio ~ayranacb MMHepanorMR sono~a n o ~ p o s c ~ o r o  
PyAHOrO MeCTOPOX,4eHMR COTPYaHMKaMM AhrlypKHMlA ABO PAH (r. M. TY~OBMK, 
B. r. M O M C ~ ~ H K O ,  A. M. A ~ M ~ H T M ~ H K O ,  B. M. Kupac~poea), MHCTMTYT~  TeOXMMMM 

CO AH CCCP (C. M, npo~on ry~ ) ,  reonoraw UHM TPM, cneuManMcTaMM aanbreo- 

norm M AMypre~n~rMM, 110 MaTepManaM BTMX as-ropos cocTaeneHa csoaHaR ~ a 6 -  
nML@ KpynHOCTM PYaHOrO 30nOTa ~ O K P O B C K O ~ O  KOPeHHOrO MeCTOPOX,4eHMR kl np0- 

BeaeHo cpasHeHMe c ~ p y n ~ o c ~ b t o  PoccblnHoro 30no~a B MecTopo>KFleHMRx ~ntoqei  

Cepreesc~~Li  M I l p o n e ~ a p c ~ ~ L i  (PMC. 5.5), P ~ ~ M ~ I B ~ I O ~ M X    TO pyatioe none. M3 

3c 

PMC. 5.5. K P Y ~ H O C T ~  30JlOTa ~ O K P O B C K O ~ O  PyAHOrO MeCTOPO)I(LK?HL.154 (I) M ~ O K P O B C K O ~ O  ( ~ n .  
C e p r e e ~ c K b I f i )  POCCblnHOrO MeCTOPOXneHL.154 ( 1 1 )  

flpMBC?,4eHHblX OaHHblX BMaHO, '4TO B PY,QaX ~ O K ~ O B C K O ~ O  MeCTOPOX,4C?HMA 85,3% 
aono~a meeT  p a a ~ e p b ~  +1,2 - 10 MKM, a3on0~0 donee 0,25 MM He YcTaHoBneHo. 
B TO Xe BPeMR B POCCblnHOM 30nOTe MeCTOPOX,4eHMR Kn. C ~ P ~ ~ ~ B C K M ~  @ P ~ K ~ M R  

-0,25 MM CocTasnReT Bcero 1,4%. C yqeToM npMBeaeHHblx MaTepManoB MOXHO 

YTBePwaTb, '4TO B PYaaX ~ O K ~ O B C K O ~ O  MeCTOPOX,4eHMR 30nOTMHbl KPYflHOCTbKI 

- 2,5 ...+ 0,4 MM B nyweM cnyqae CocTaBnRtoT 0,05%, a B p o c c b ~ n ~  KJI. Ceprees- 

C K M ~ ,  @ o P M M P Y ~ ~ L ~ ~ ~ c R  38 C'ieT pa3MblBa 3TOrO MeCTOPOX,4eHMR, @ P ~ K ~ M F ~  30- 

noTa KpynHocTbto - 2,2 ... +0,4 MM cocTasnReT 80,5%. P a ~ ~ e e  c y n b @ ~ a ~ o e  opy- 
AeHeHMe coaepxuT 99,8% ~ O ~ O T M H  p a 3 ~ e p 0 ~  nopRgKa 1, 5 MKM, B 

MeTaCOMaTM'ieCKM M3MeHeHHblX flOpOflaX TaKMX 3OnOTMH 70%, B O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F I X  

aopya~o i  cTaam - 80% M n o c ~ p y a ~ o i  - 87% ( a a ~ ~ b ~ e  C. M. n p o ~ o n r y ~ a  M r. LA. 
T Y ~ O B V K ~ ,  1995 r.). 

B npeaenax pyaHoro nonR M 3a ero npeaenaMM B Menosblx rpaHMTax HepeA- 
KO Ha6n to~a~)~cR npoxMnKw aayn~p-~sapqesoro cocTasa. B. M. K ~ p a c ~ p o s a  

B сульфидных рудах разных месторождений мира обычнодоминируют
выделения золота крупностью 1-3 мкм.

В Приамурье детально изучалась минералогия золота Покровского
рудного месторождения сотрудниками АмурКНИИ ДВО РАН (Г. И. Туговик,
B. Г. Моисеенко, А. И. Дементиенко, B. И. Кирасирова), Института геохимии
СО АН СССР (С. И. Прокопчук), геологами ЦНИГРИ, специалистами Дальгео-
логии и Амургеологии. По материалам этих авторов составлена сводная таб-
лица круп ности рудного золота Покровского коренного месторождения и про-
ведено сравнение с крупностью россыпного золота в месторождениях ключей
Сергеевский и Пролетарский (рис. 5.5), размывающих это рудное поле. Из
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Рис. 5.5. Крупность золота Покровского рудного месторождения (І) и Покровского (кл.
Сергеевский) россыпного месторождения (ІІ)

приведенных данных видно, что в рудах Покровского месторождения 85,З%
золота имеет размеры +1,2 - 10 мкм, а золото более 0,25 мм не установлено.
В то же время в россыпном золоте месторождения кл. Сергеевский фракция
-0,25 мм составляет всего 1,4%. С учетом приведенных материалов можно
утверждать, что в рудах Покровского месторождения золотины крупностью
- 2.5...+0,4 мм в лучшем случае составляют 0,05%, a B россыпи кл. Сергеев-
ский, формирующейся за счет размыва этого месторождения, фракция зо-
лота крупностью - 2,2... +0,4 мм составляет 80,5%. Раннее сульфидное ору-
денение содержит 99,8% золотин размером порядка 1, 5 мкм, в
метасоматически измененных породах таких золотин 70%, в образованиях
дорудной стадии - 80% и пострудной - 87% (данные С. И. Прокопчука и Г. И.
Туговика, 1995 г.).

В пределах рудного поля и за его пределами в меловых гранитах неред-
ко наблюдаются прожилки адуляр-кварцевого состава. B. И. Кирасирова
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HanM'iMe n J l e H O q H b l X  M C K e n e T H b l X  B b l , 4 e n e ~ M i ,  a T a W e  XOPOLUO O r p a H e H H b l X  KPM- 

C T a n n o B  3 O n O T a  p a 3 M e p O M  40 30 M K M .  T ~ K M M  06pa30~, W R  T ~ I ~ , ~ ~ - Y J ~ ~ H ~ M H c K o -  

r0 3OJlOTOHOCHOrO y3na K p y n H O e  P y A H O e  30J lOTO RBnReTCR 60nbwoi PeAKOCTbtO.  

B  TO Xe B P e M R  3 A e C b  LUMPOKO P a 3 B M T b l  POCCbl f lM 3 0 n O T a ,  K O T O P b l e  no p a 3 M e p a M  
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T p a J l b H O K O n b I M C K O r O  paho~a,  H O  B C p e A H e M  K P Y f l H O C T b  3 0 J l O T M H  B P O C C b l n R X  

T b l r ~ a - Y n y ~ r M ~ c ~ o r o  y3na B 150-200 pa3 60nbwe KPYf lHOCTM B b l ~ e n e ~ M i  P Y A H O -  

ro M e T a n n a  H a  p a c c ~ a ~ p ~ s a e ~ o i  T e p p M T o p M M .  

C p a s ~ e ~ ~ e  T a K o r o  poAa H a r n R A H o  ~ n n o c T p M p y e T c R  n p M  c o n o c T a s n e H m  

r p a H y J l O M e T p M M  30J lOTMH POCCbl l lM  Kn .  C e p r e e B c ~ k l i  C TaKOBblMM ~ O K P O B C K O ~ O  

P y A H O r O  MeCTOPO>KAeHMR. B PY,QaX I ~ O K ~ O B C K O ~ O  MeCTOpO>yqeHMR C p e A H e B 3 B e -  

L U ~ H H ~ I ~  p a 3 ~ e p  ~ O ~ O T M H  6,7 MKM, a B Cepreesc~oh poccblnu - 11 5 MKM. C n e ~ o -  
B a T e n b H O ,  K P Y n H O C T b  30JlOTMH €3 POCCblnM,  Jlexalqei H a  ~ ~ O K ~ O B C K O M  MeCTOpO>K- 

AeHMM,  B 166 pa3 6on bLUe PYAH~IX B b l ~ e n e ~ M i  3 T O r O  M e T a J l J l a .  

~ ~ B ~ C T H O ,  qTO B 3 0 H a X  OKMCfleHMR 30J lOTOPYAHblX  M ~ c T o P o > K A ~ H M ~ ,  T, e. B 

3 K 3 0 r e H H b l X  YCJIOBMRX, W C T O  O ~ H ~ P Y X M B ~ ~ T C R  H O B O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H O ~  K p Y n H O e  30- 

n o T o  M c a M o p o A K M  (H. M. Anb6os M MH. ~ p . ) .  T ~ K ,  B 3 o ~ e  o ~ u c n e ~ m  X a p r ~ ~ c ~ o r o  
MeCTOpOX,4eHMR ( A x ~ ~ A M H c K ~ ! ~  I ~ ~ o B M H L & ~ R )  B ~ ~ P M ~ O B ~ P X H O C T H O ~  3 0 H e  P Y A b l  

6 o r a q e ,  30J lOTO K p y n H e e  M B ~ I C O K O ~ ~ ~ O ~ H ~ ~ ,  'ieM H a  r n y 6 o ~ ~ x  r O P M 3 0 H T a X .  CO- 
n e p x a ~ ~ e  sono~a B pyae H a  r n y 6 ~ ~ e  100 M - 20 r /~ ,  50 M - 50 r / ~ ,  a 6 n ~ 3  nosepx- 
HOCTM - 280 r / ~ .  A H ~ J I o ~ M . I H ~ R  K a p T M H a  ~ a 6 n o ~ a n a c b  H a M M  H a  TOKYPCKOM M e C T O -  

POX)l,eHMM. n 0 ~ 0 6 ~ b l e  O C O ~ ~ H H O C T M  LUMPOKO O f l M C a H b l  B J l M T e p a T y p e  M HOCRT 

rfl06anb~bli X a p a K T e p  ( M o M c ~ ~ H K o ,  M a p a ~ y w e ~ ,  1987). 
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donee M e n K M X  3OnOTMH 06pa3osanacb B POCCbl f lRX,  K O p a X  B b l B e T p M B a H M R  M 3 0 H a X  1 OKMCneHMR PYAHblX  M ~ C T O P O > ~ ~ ~ H M A .  ~ A R  BblRCHeHMR Y C J ~ O B H ~  0 6 p a 3 0 8 a ~ M R  30- 

n O T a  B POCCbl f lRX H a M M  n P O B O A M n a C b  T e M n e p a T y p H a R  A e K p e n M T a 4 M R  3 O n O T a  M 

~ 3 y q a n c ~  comas ra30~b1x M c o n e s b l x  B K ~ O ~ ~ H M ~ ,  f l p o a ~ a n ~ 3 ~ p o ~ a ~ o  H e c K o n b -  

KO C O T e H  np06. O K a 3 a n 0 ~ b ,  .IT0 A B e  T p e T M  M 3  HMX MMeIOT HM3KYlO T e M n e p a T y p y  
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YCnOBMRX H O B O e  30J lOTO 06pa3ye~c~  B p e 3 y n b T a T e  Y K p y n H e H M R  3 H A O r e H H b l X  30- 

JlOTMH A M 6 0  B B M A e  HOBOrO 3apO>yqeHMR 3 e p e H  B ~ I C O K O ~ ~ O ~ H O ~ O  3 0 n O T a .   TO no& 
T s e p m a e T c R  n p M H q M n M a n b H b l M M  P ~ ~ ~ M ~ M R M M  C o c T a s a  ra30~b1x M conesblx mno- 
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~ ~ ~ e p a n o o G p a 3 0 ~ a ~ ~ ~ .  H a n p M ~ e p ,  B TXB ~ ~ l s ~ o ~ e ~ n e p a ~ y p ~ o r o  sono~a O T C ~ T -  

c T s y e T  cepa,  TO n p o m B o p e r m  M H e t t M o  o n e p e H o c e  sono~a B s M A e  wocynb- 
@ ~ T H ~ I X  K O M n n e K C O B .  

B TO Xe B p e M R  COCTaB r X B  B 'iaCTM 3 0 n O T M H  poccblfle~ y K a 3 b l B a e T  H a  B 0 3 -  

M O X H O e  YclaCTMe 6 a ~ ~ e p M i  B 3 K 3 0 r e H H O M  0 6 p a 3 0 6 a ~ M M  3 0 n O T a .  C UenbO flpo- 
' 

B e p K M  3 T O r 0  f lpe,QnOflOXeHMR 6 b l n o  M 3 y ' i e ~ o  ~ O J ~ O T O  113 P a 3 H b l X  ~ O P M ~ O H T O B  TO- 
KYPCKOrO MeCTOPO%4eHMR M M3 POCCblflM, 0 6 p a 3 0 ~ a ~ l u e i c ~  6 p e 3 y n b T a T e  p a 3 M b l B a  

3 T O r 0  MeCTOPOX,4eHMR. K O H ~ ~ H T P M P O B ~ H M ~  3 0 n O T a  B 3 0 H e  OKMCneHMR ~ a 6 n o ~ a -  
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выполнила минералогический анализ протолочек этих гранитов и установила
наличие пленочных и скелетных выделений, а также хорошо ограненных кри-
сталлов золота размером до 30 мкм. Таким образом, для Тыгда-Улунгинско-
го золотоносного узла крупное рудное золото является большой редкостью.
В то же время здесь широко развиты россыпи золота, которые по размерам
золотин несомненно резко уступают россыпям, к примеру, Центрально-Цен-
тральноколымского района, но в среднем крупность золотин в россыпях
Тыгда-Улунгинского узла в 150-200 раз больше крупности выделений рудно-
го металла на рассматриваемой территории.

Сравнение такого рода наглядно иллюстрируется при сопоставлении
гранулометрии золотин россыпи кл. Сергеевский с таковыми Покровского
рудного месторождения. В рУдах Покровского месторождения средневзве-
шенный размер золотин 6,7 мкм. а в Сергеевской россыпи - 115 MKM. Следо-
вательно, крупность золотин в россыпиІ лежащей на Покровском месторож-
дении, в 166 раз больше рудных выделений этого металла.

Ивестно, что в зонах окисления золоторудных месторождений, т. е. в
зкзогенных условиях, часто обнаруживается новообразованное крупное зо-
лото и самородки (Н. M. Альбов и мн. др.). Так, в зоне окисления Харгинского
месторождения (Джагдинская провинция) в приповерхностной зоне руды
богаче, золото крупнее и вьюокопробнее, чем на глубоких горизонтах. Со-
держание золота в руде на глубине 100 м - 20г/т, 50 м - 50 г/т, а близ поверх-
ности - 280 г/т. Аналогичная картина наблюдалась нами на Токурском место-
рождении. Подобные особенности широко описаны в литературе и носят
глобальный характер (Моисеенко, МаракушевІ 1987).

Предположение об экзогенном генезисе самородков золота высказы-
валось еще в прошлом веке, но только с внедрением в геологию микрозон-
дового анализа однозначно было доказано, что часть самородков золота и
более мелких золотин образовалась в россыпях, корах выветривания и зонах
окисления рудных месторождений. Для выяснения условий образования зо-
лота в россыпях нами проводилась температурная декрепитация золота и
изучался состав газовых и солевых включений. Проанализировано несколь-
ко сотен проб. Оказалось, что две трети из них имеют низкую температуру
декрепитации - от 30 до 90о C. При этом получены данные, что в зкзогенных
условиях новое золото образуется в результате укрупнения зндогенных зо-
лотин либо в виде нового зарождения зерен высокопробного золота. Это под-
тверждается принцип иальными различиями состава газовых и солевых вклю-
чений в золоте низкотемпературных и высокотемпературных интервалов
минералообразования. Например, в ГЖВ низкотемпературного золота отсут-
ствует сера, что противоречит мнению о переносе золота в виде тиосуль~
Фатных комплексов.

В то же время состав ГЖВ в части золотин россыпей указывает на воз-
можное участие бактерий в зкзогенном образовании золота. С целью про-
верки этого предположения было изучено золото из разных горизонтов То-
курского месторождения и из россыпи, образовавшейся в результате размыва
этого месторождения. Концентрирование золота в зоне окисления наблюда-
ется практически во всех жилах этого месторождения, часть этого золота
имеет экзогенное происхождение. Небольшое его количество отмечается
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aame H a  r n y 6 ~ ~ e  330 M OT n o s e p x H o c T M .  A o n ~  3 ~ 3 0 r e ~ ~ o r o  (ralqe n o n ~ r e ~ ~ o r o )  
3 O n O T a  M3 POCCblnM, CY,QFl n0 a e K p e f l T O r p a M M a M ,  3 H a r M T e n b H O  Bb l lL le  B C p a B H e -  

HMM C OKMCneHHblMM py,QaMM. Ha 3OnOTMHaX M3 poccblllei W C T O  BMAHbl BblCOKO- 

npo6~ble o 6 0 n o r ~ ~ .  H e 0 6 b l r H b l e  @ o p ~ b ~  r M n e p r e H H o r o  sono~a ( n p ~ r y m ~ s b ~ e  
HMTeBLlAHble O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R ,  AeHAPMTbl  M AP.) 6 b l n ~ b 6 ~ a p y ~ e ~ b l  KaK B 3 0 H e  OKMC- 

neHMR,  TaK M B POCCblnRX (PMC. 5.6). 
C x o a ~ b ~ e  a a H H b l e  6b ln~  n o n y r e H b l  n p M  ~ s y r e ~ ~ ~  sono~a rny60~03anerao- 

l q e i  (1 0- 12 M) H ~ ~ M M M H C K O ~  p o c c M n M  ( 6 a c c e i ~  cpewero T e r e H M R  p. 3 e ~ ) ,  npw 
Y ~ O ~ ~ H H O ~  K OXPMCTblM neCClaHO-rnMHMCTblM O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R M  OnMrO4eHOBOrO 8 0 3 -  

pac-ra. Tonlqa c @ o p ~ ~ p o s a n a c b  B pe3ynb~a~e p a s ~ b l s a  ~ O H ~ I  O K M c n e t i m  pyab~ 
~ o ~ o T o - c ~ ~ ~ @ ~ ~ A H o - K B ~ P ~ ~ B o ~  @ O P M ~ ~ M M .  B POCCbl l lM30nOTO M e n K O e ,  e r O  npo6a 
943-982. no ,QaHHblM ,QeKpenMTa4MM B 3 O n O T e  H ~ ~ M M M H C K O ~  POCCblnM H a r a f l O  

r a 3 0 s b l ~ e n e ~ ~ ~  @MKCLIPY~TCR n p M  T e h n n e p a T y p e  60°C, no paspesy M O ~ ~ H O C T ~ O  

00 71 M npo6a 3 0 n 0 T a  c f l p M 6 n M ~ e ~ M e ~  K I lOBepXHOCTM 3aKOHOMePHO B 0 3 P a C T a -  

eT.  XMMMSM M B  p a 3 n ~ r ~ b l x ~ e ~ n e p a ~ y p ~ b 1 x ~ ~ ~ e p e a n o ~  p a 3 n ~ r ~ b l i  (~a6n.  5.1). 
B H M 3 K O T e M f l e p a T y p H  blX BKntOCleHMRX @MKCMPY~OTCR 6onee BblCOKaR AOJlR a 3 0 T a  M 

6onee OKMCnMTenbHaR a T M o c @ e p a ,  ClTO eCTeCTBeHH0,  TaK KaK 3 T O  3 0 n O T O  HaXO- 

~ M T C R  6 n ~ 3  n o B e p x H o c T M  3 e ~ n ~ .  B C o c T a s e  y r n e B o A o p o A o B  B BTMX MI3 T a w e  

60nbue H e H a ~ b l l q e H H b l ~  M p a 3 B e T B J l e H H b l ~  ~ ~ J ~ ~ B o , ~ o ~ o , Q o B  (~a6n.  5.2). 
3a nocneawe 20 n e T  ony6- 

T a 6 n  w qa  5.1 ~ M K O B ~ H  PRP, M C C ~ ~ ~ O B ~ H M ~ ,  CBM- 

B b l R B J l e H a  C ~ ~ O C O ~ H O C T ~  H e K O -  

TOP~IX  p a c ~ e ~ ~ h  M X M B ~ I X  0 p r a ~ ~ 3 -  
MOB K HaKonneHMtO 30no~a H a  no- 
BepXHOCTM KneTOK, Me>yqy HMMM M 

BHyTpMKJleTOrHO,  n 0 K a 3 a H 0 ,  ClTO 

s s a ~ ~ o a e i c ~ s ~ e  6 a K T e p M i  c ca- 
M O P O A H b l M  3 0 f l O T O M  nPMBOAMT K 

BHYTPMKJleTOrHOMY H a K O n n e H M O  

T a 6 n ~ q a  5.2 

f"a3 , 

Hz 1,720 40,90 
N2 0,067 19,31 0,040 1,16 
CO 0,044 12,68 0,205 5,95 
CO, 0,236 68,Ol 1,309 38,02 
H 2 0  10,31 25,603 

8U-220nC 

M ~ - ~ K B / K ~  

06pam.e 

220- 570°C - 
r -8KB, % . MT-~KK/KT 

o6pasns. 
rASKK, % 

даже на глубине 330 м от поверхности. Доля зкзогенного (чаще полигенного)
золота из россыпи. судя по декрептограммам, значительно выше в сравне-
нии с окисленными рудами. На золотинах из россыпей часто видны высоко-
пробные оболочки. Необычные формы гипергенного золота (причудливые
нитевидные образования, дендриты и др.) были^обнаружены как в зоне окис-
ления, так и в россыпях (рис. 5.6).

Сходные данные были получены при изучении золота глубокозалегаю-
щей (10-12 м) Нагиминской россыпи (бассейн среднего течения р. Зея), при-
уроченной к охристым песчано-глинистым образованиям олигоценового воз-
раста. Толща сформировалась в результате размыва зоны окисления руды
золото-сульфидно-кварцевой формации. В россыпи золото мелкое. его проба
943-982. По данным декрепитации в золоте Нагиминской россыпи начало
газовыделения фиксируется при температуре 60°С. По разрезу мощностью
до 71 м проба золота с приближением к поверхности закономерно возраста-
ет. Химизм ГЖВ различных температурных интервалов различный (табл. 5.1).
B низкотемпературных включениях фиксируются более высокая доля азота и
более окисл ительная атмосфера, что естественно, так как это золото нахо-
дится близ поверхности земли. В составе углеводородов в этих ГЖВ также
больше ненасыщенных и разветвленных углеводородов (табл. 5.2).

За последние 20 лет опуб-
ликован ряд исследований, сви-
детельствующих о взаимодейст-
вии живых организмов с золотом
(Моисеенко, Маракушев, 1987).
Выявлена способность неко-
торых растений и живых орган из-
мов к накоплению золота на по-
верхности клеток, между ними и
внутриклеточно. Показано, что
взаимодействие бактерий с са-
мородным золотом приводит к
внутриклеточному накоплению

Таблица 5.1

Состав газовых включений в россыпном золоте
при различных температурах декрепитации

Таблица52

Состав углеводородов ГЖВ золота Нагиминской олигоценовой россыпи
(бассейн р. Зея)

CH4 0,056 0,0035 29,66 0,434 0,0271 66,42
02H4 0,048 0,0017 14,41 0,215 0.0077 18,81
СгНв Сл. - - 0,059 0.0020 4,90
СЗН6 0,121 0,0040 33,90 1,127 0,0030 7,35
CSHa Сл. - - Сл. - -
изо-
04Hl0 0,135 0.0024 20,34 0,029 0,0005 1,23
н-С_,ъ ю 0,011 0,0002 1,69 0,026 0,0005 1,23
Е 0,371 0,0118 100,0 0,890 0,0408 100,0

260



PMC. 5. 6. C ~ a ~ i n p y i o i ~ j a ~  c rler.rpciiiia9 r. :~. lrpo@o~o~rpa~~~.r: i  B u o r e ~ ~ o r o  sonora ( M M K -  

po~ocr .nn~+n) :  yoenntieHue 3500 ( a )  I;! 10000 (6) pa3 ( K J I .  U ~ M ( ) O K M ~ ~ ,  OKTRG~~CKLIG ~ ~ L ~ M C K )  

___-_д.'.___щ. . ___-“_ _- щ--І-гцч-тт'-

»
и
м
и

-г
.

Рис. 5. 6. Сканируюіцая эпекцюннач ь.1инрофогографип биогенного золота (мик-
рофоссилии): увели-нете 3500 (a) и 1.0000 (б) раз (кл. Широкии, Октябрьский прииск)
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M e T a n n M r e c K o r o  3ono~a c B e n M r M H o i  r a c T M u  1-2 MKM. Mccneaosa~tm no~aaa- 
JIM, '-IT0 M M K P O P ~ ~ H M ~ M ~ I  C ~ O C O ~ H ~ I  ~ A C O P ~ M P O B ~ T ~  K O J ~ J ~ O M ~ H O ~  30Jl0~0 M 3  rnM-  

HMCTblX 3OJlOTOHOCH blX PYA M 30JlOTO-MblWbRKOBMCTOrO C Y ~ ~ @ M ~ H O ~ O  KOHueHT- 

P a T a .  M 3 y c l e H M e  M e X a H M 3 M a  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B M R  6 a K ~ e p M i  C KOJlJ lOMaHblMM 

r a c T M u a M M  6 n a r 0 p 0 a H b l ~  M e T a n n o s  MMeeT  samtioe s ~ a r e ~ ~ e ~ s l  noHMMat iMR ponM 
~ M O ~ ~ H H ~ I X @ ~ K T O P O B  n p M  @OPMMPOB~HMM P Y ~ H ~ I X  M ~ C T O P O ~ ~ H M ~  M poccblnei. 
M ~ o r ~ e  M c c n e a o s a T e n M  npeanonaraw,  TO B ~ M O X M M M ~ ~ C K O ~  M M T P ~ ~ M M  30no~a 
Cy lqeCTBeHHYtO POJlb MrPaIOT n P 0 u e C C b l  PaCTBOpeHMR, KO~JIOM~OO~~~~OB~HMH, 

EIKKYMYJlRuMM KJleTKaMM M O C a W e H M e  H a  ~ M O ~ ~ O X M M M ~ ~ C K M X  Gapbepax ( M M H ~ ~ B  
M ap., 1972; HMKMTMH M ap., 1986; O e r a p e ~ ~ o  M ap., 1 9 8 5 ) .  

B CBR3M C YKa3aHHblMM np06JleMaMLl OaHMM M 3  aBTOPOB 6blna MCCJleaOBaHa 

~ M O ~ ~ O X M M M ~ ~ C K ~ R  CMCTeMa 3 0 n O T O P y ~ H O r O  MeCTOPO>Y4eHMR TOKYP M POCCblnM, 

0 6 p a 3 0 ~ a s w e i c s l  OT ero pas~b~ea .  6 a ~ ~ e p ~ ~  B b r p a l q M e a n M c b  H a  cpeaax, Y ~ M T H -  

Ba tO lqMx  s e l q e c ~ s e ~ ~ b ~ i  comas 3 o n o ~ o ~ ~ e l q a 1 0 l q ~ x  nopoa. B K a r e c T s e  n p 4 -  

POaHblX UJTaMMOB B b l 6 p a H b l  '-IaCTML(bl30JlOTa pa3J lMrH0n  C T e n e H M  aMCnePCHOCTM. 

6 b l n ~  n p M r o - r o s n e t i b l  r ~ a p o a o n ~  K o n n o M a H o r o  3ono~a no M e T o a M K a M  G. Freus, 
M. Moevmaus, G. Daniels ( M o ~ c e e ~ ~ o ,  Mapa~ywes, 1987), s s a ~ ~ o a e i c ~ s ~ e  
6 a ~ ~ e p M i  C KOTOPblMM nPOBOAMJlOCb n p M  20' C. B p e 3 y n b T a T e  0 6 ~ a p y m e ~  PHfl 

6 a K T e p M a J l b H b l ~  UJTaMMOB, C ~ O C O ~ H ~ I X  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ C T B O B ~ T ~  C KOJlJlOMaHblM 3 0 -  

JlOTOM: 1 ) a a c o p 6 u ~ ~  H a  I lOBepXHOCTM K J l e T 0 ' 4 ~ 0 i  CTeHKM 6e3 YKPYnHeHMR; 2) 
~ C O P ~ ~ M R  H a  IlOBePXHOCTM CTeHKM C YKPYnHeHMeM M n O C n e a y l o l q M M  O C w e H M -  

e M  K ~ Y ~ H O ~  3 0 J l 0 ~ 0 - 6 a ~ ~ e p M a J l b H 0 ~  MaCCbl;  3) @ J l ~ ~ y n s l u M R  'iaCTM4 6e3 3aMeT-  

H O ~  C O P ~ ~ M M  H a  nOBePXHOCTM KneTKM. ~ O A C ~ ~ T  6 a ~ ~ e p M i  B I r I l O p O a b l  nOKa3an  

XOpOUJytO nOnOXMTenbHy tO  KOppeJlRuMtO M e m y  KOJl MCleCTBOM 6 a ~ ~ e p ~ t 7  M KOH4eH- 

~pauk le i  3OnOTa,  KPYnHOCTbtO M n p 0 6 ~ 0 ~ T b t O  30JlOTa. T ~ K ~ R  4<OppenRuMsl CBMae- 

T e n  bCTBYeT 0 TOM, 'iTO 6 a K ~ e p M M  ~ @ @ ~ K T M B H O  YJlaBJlMBatOT KOJlJlOMaHble 'iaCTMubl 

B PYflHMclHblX BOaaX.  O ~ H O B ~ ~ M ~ H H O ~  I lOBblUJeHMe ~ P O ~ H O C T M  30nOTMH yKa3b lBa-  

e T  H a  ~ ~ K ~ M c T ~ J ~ J ~ M ~ ~ ~ M o H H ~ I ~  x a p a K T e p  yKpynH€?HMR. 

X a p a K T e p H b l ~  MMKPOOPraHM3MOM, nPMC)TCTBYtOlqMM I lpaKTMqeCKM BO BCeX 

npo6ax c B ~ I C O K O ~  ~ o ~ u e ~ ~ p a u ~ e i  30no~a, o~a3anacb a 3 p o 6 ~ a ~  r p a ~ ~ - n o n o -  
XMTeJ lbHaR 6 a ~ ~ e p M ~  Micrococcus luteus. C B R ~ ~ I B ~ H M ~  ' iaCTMu 3OJlOTa 6 a ~ ~ e -  
PMRMM HOCMT a B y ~ @ a 3 0 B b l i  X a p a K T e p .  T p e T b R  q a C T b  6 a ~ ~ e p M i  o 6 n w a e ~  6onee 
BblCOKMM CPOaCTBOM K 'iaCTML@M 30JlOTa, OCTaJlbHble - donee HM3KMM. B OTCYTCT- 

BMe  KMCJlOpOaa KOJlM'ieCTBO CBR3aHHOrO 30J lOTa 3 a M e T H O  YMeHbUJaeTCR, '-IT0 nOfl- 

TBep>yqaeT Cy lqeCTBOBaHMe a B y X  MeXaHM3MOB ~ C O P ~ ~ M M :  n e p ~ b l i  - 06b1'4HaH 

X ~ M O C O ~ ~ ~ M R  H a  nOBepXHOCTM KJleTo'iHofi CTeHKM, B T O P O ~  - ~ C O P ~ ~ M R ,  CBR3aH- 

HaR C n P 0 4 e C C O M  OKMCJlMTenbHO-BOCCTaHOBMTenbHblX npe~pa lqe~k l i  3OJlOTa. ~ T M  

MeXaHM3Mb l  T p e 6 y t O T  a a J l b H e i U J M ~  M c c J ~ ~ ~ o B ~ H M ~ ,  OaHaKO RCHO, 'iTO 6 a ~ ~ e p ~ H  

Micrococcus luteus M o m e T  M r p a T b  s a m ~ e i u y t ~  ponb B npoueccax 6 ~ o r e o x ~ ~ ~ -  
' - I ~ c K o ~  MMrpaL&lM 3OJlOTa. ~ ~ P M C Y T C T B M ~  3 T 0 i  ~ ~ K T ~ ~ L I M  M O X e T  YKa3b lBaTb  Ha  

BblCOKOe C O a e p M a H M e  3OnOTa  B n O p O a e  MeCTOPOM,QeHMR, T. e. CJlYMMTb nOMCKO- 

B b l M  nPM3HaKOM.  C p e a M  ~ ~ K T ~ P L I ~ ,  Bb laeJ leHHblX M3 Pa31 M'iHblX rOpM30HTOB TO- 
KypCKOrO MeCTOPO>yqeHMsl, B e C b M a  MHTepeCHblMM OKa3aJlMCb BMAbl P. stutreri M 

B. cereus, npMcyrcTsytOu_lMe B nopoaax c B~ICOKMM c o a e p x a H M e M  3ono~a M cno- 
co6nble p e 3 K O  M ~ M ~ H R T ~  a r p e r a T M B H y t O  Y C T O ~ ' ~ M B O C T ~  3019 3 0 n 0 T a  ( M O M C ~ ~ H K O ,  
Mapa~ywes, 1987). K O H ~ ~ H ~ I M  MTOTOM B ~ ~ L I M O A ~ ~ C T B M R  ~ Z ~ K T ~ P M ~  C KOnJlOMfl- 

H b l M  30J lOTOM RBnReTCR 06pa30sa~~e  T R m e J l o i  ~ o J ~ o T o - ~ ~ K T ~ ~ M ~ J ~ ~ H o ~  MaCCbl,  

металлического золота с величиной частиц 1-2 мкм. Исследования показа-
ли, что микрорганизмы способны адсорбировать коллоидное золото из гли-
нистых золотоносных руд и золото-мышьяковистого сульфидного концент-
рата. Изучение механизма взаимодействия бактерий с коллоидными
частицами благородных металлов имеет важное значение для понимания роли
биогенных факторов при формировании рудных месторождений и россыпей.
Многие исследователи предполагают, что в биохимической миграции золота
существенную роль играют процессы растворения, коллоидообразования,
аккумуляции клетками и осаждение на биогеохимических барьерах (Минеев
и др., 1972; Никитин и др., 1986; Овчаренко и др., 1985).

В связи с указанными проблемами одним из авторов была исследована
биогеохимическая система золоторудного месторождения Токур и россыпи,
образовавшейся от его размыва. Бактерии выращивались на средах, уч иты-
вающих вещественный состав золотовмещающих пород. В качестве при-
родных штаммов выбраны частицы золота различной степени дисперсности.
Были приготовлены гидрозоли коллоидного золота по методикам G. Freus,
M. Moevmaus, G. Daniels (Моисеенко, Маракушев, 1987), взаимодействие
бактерий с которыми проводилось при 20О С. В результате обнаружен ряд
бактериальных штаммов, способных взаимодействовать с коллоидным зо-
лотом: 1) адсорбция на поверхности клеточной стенки без укрупнения; 2)
адсорбция на поверхности стенки с укрупнением и последующим осахщени-
ем крупной золото-бактериальной массы; З) флокуляция частиц без замет-
ной сорбции на поверхности клетки. Подсчет бактерий в І г породы показал
хорошую положительную корреляцию между количеством бактерий и концен-
трацией золота, крупностью и пробностью золота. Такая корреляция свиде-
тел ьствует о том, что бактерии эффективно улавливают коллоидные частицы
в рудничных водах. Одновременное повышение пробности золотин указыва-
ет на рекристаллизационный характер укрупнения.

Характерным микроорганизмом, присутствующим практически во всех
пробах с высокой концентрацией золота, оказалась аэробная грамм-поло-
жительная бактерия Місгососсиз Iuteus. Связывание частиц золота бакте-
риями носит двухфазовый характер. Третья часть бактерий обладает более
высоким сродством к частицам золота, остальные - более низким. В отсутст-
вие кислорода количество связанного золота заметно уменьшается, что под-
тверждает существование двух механизмов адсорбции: первый - обычная
хемосорбция на поверхности клеточной стенки, второй - адсорбция, связан-
ная с процессом окисл ительно-восстановительных превращений золота. Эти
механизмы требуют дальнейших исследований, однако ясно, что бактерия
Місгососсиз Iuteus может играть важнейшую роль в процессах биогеохими-
ческой миграции золота. Присутствие Этой бактерии может указывать на
высокое содержание золота в породе месторождения, т. е. служить поиско-
вым признаком. Среди бактерий, выделенных из различных горизонтов То-
курского месторождения, весьма интересными оказались виды Р. stutreri и
B. cereus, присутствующие в породах с высоким содержанием золота и спо-
собные резко изменять агрегативную устойчивость золя золота (Моисеенко,
Маракушев, 1987). Конечным итогом взаимодействия бактерий с коллоид-
ным золотом является образование тяжелой золото-бактериальной массы,
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KOTOpaR OCa>yqaeTCR M3 PaCTBOpa .  8 e c b ~ a  X a p a K T e p H b l M  RBnReTCR KOH4eHTPM- 

POBaHMe K O n J l O M ~ H O r O  3 0 n O T a  B MeCTaX  M e X K n e T O q H b l X  KOHTaKTOB. 

B b ~ ~ e n ~ e ~ c r r  r e T b l p e  C T ~ ~ M M  n p e o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  aono~a, B KOTOP~IX y r a c T B y -  

IOT p a 3 n M q H b l e  MMKPOOpraHM3Mbl .  1 ). P a 3 p y l u e ~ M e  M BblHOC 3 0 n O T a  M3 PYJl,bl. 6 a ~ -  
TepMM ( r p ~ 6 b 1 )  Y ~ ~ C T B Y D T  B l lpo~ecce ~ M O X M M M ~ ~ C K O ~ O  P ~ ~ P Y L L I ~ H M R  Mk lHepanOB.  

Ha 3TOM OCHOBaHO pa3BMTMe TeXHOnOrMM ~ ~ K T ~ P M ~ J ~ ~ H o ~ o  BCKPblTMR 3 0 n O T a  B 

C Y ~ ~ @ M A H ~ I X  K O H ~ ~ H T ~ ~ T ~ X  ( ~ ~ M B o B ~ ~ o B ~  M AP., 1936). 2). O C B O ~ O > ~ ~ ~ H H O ~  TOH- 

K o e s o n o ~ o  n o n e e p r a e T c g  n p ~ ~ o h  ~ ~ ~ p o 6 ~ o n o r ~ r e c ~ o h  aTaKe,  B pesynb~a~e rero 
OH0 n e p e X O A M T  6 PaCTBOPeHHOe COCTORHMe, M M K ~ 0 0 p r a H M 3 ~ b l  Bb lCTYnaDT  KaK 

I l p O n y 4 e H T b l  n O ~ O , 4 R l q M X  n M r a H A O B  M KaK KaTanM3aTOpb l  OKMCneHMR. 3). 06pa- 
s o s a ~ ~ e  K o n n o M a H b l x  racmu. 4). r e ~ e p o ~ p o @ ~ b r e  6 a K ~ e p M M  B a o ~ e  r ~ n e p r e ~ e 3 a  
YKPYnHRDT M O C a ~ a D T  qaCTM4bl  KOnnOM,4HOrO 3 0 n O T a ,  n e P e H O C M M b l e  B PaCTBO- 

pe. f l p ~   TOM n p o M c x o n R T  n e p e ~ p ~ c ~ a n n ~ 3 a u ~ ~  racmq M y B e n M r e H M e  npo6~oc- 

0 6 p a 3 0 B a H H b l ~  B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ ~ M  3 0 n O T O M  (PMC. 5.7). 8 3 ~ 0 h  30n0~0fi 060nor~e 

Puc. 5.7. K ~ R M ~  eb1co~onpo6~oro 6 ~ o r e ~ ~ o r o  sonoTa. Y e e n ~ r e ~ u e  150 pas ( ~ n .  Ulu 
P O K L . ~ ~ ,  O K T R ~ P ~ C K M ~  npl41.1~~) 
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которая осажцается из раствора. Весьма характерны-м является концентри~
рование коллоидного золота B местах межклеточных контактов.

Выделяется четыре стадии преобразования золота, в которых участву-
ют различные микроорганизмы. 1). Разрушение и вынос золота из руды. Бак-
терии (грибы) участвуют B процессе биохимического разрушения минералов.
На этом основано развитие технологии бактериального вскрытия золота B
сульфидных концентратах (Пивоварова и др., 1986). 2). Освобожденное тон-
кое золото подвергается прямой микробиологической атаке, в результате чего
оно переходит B растворенное состояние. Микроорганизмы выступают как
продуценты подходящих лигандов и как катализаторы окисления. З). Обра-
зование коллоидных частиц. 4). Гетеротрофные бактерии в зоне гипергенеза
укрупняют и осаждают частицы коллоидного золота, переносимые B раство-
ре. При этом происходят перекристаллизация частиц и увеличение пробнос-
ти золота. В ряде случаев эндогенное мелкое золото может обрастать ново~
образованным высокопробным золотом (рис. 5.7). В этой золотой оболочке

'.' ` ,ж “_ diva}. 'М '.' ‘."1:
' - 2'"! I" ,-'- '

Рис. 5.7. Кайма высокопробного биогенного золота. Увеличение 150 раз (кл. Ши-
рокий, Октябрьский прииск)

содержится существенная примесь железа (рис. 5.8) и практически полностью
отсутствует сереброІ которое для большинства бактерий является сильным
токсическим элементом и биологически отторгается бактериями в процессе
их взаимодействия с золотом. Железо в экзогенных условиях (как и в эндо-
генных) проявляет четкую корреляцию с золотом.

При исследовании россыпи, образовавшейся от размыва Токурского
месторождения, A. H. Ковалевская обнаружила, что количество бактерий на
1 г породы по сравнению с верхним горизонтом зоны окисления возрастает и
меняется видовой состав бактерий. Этот факт согласуется с увеличением
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pa3MepOB 30nOTMH B POCCblnM. B H ~ ~ V I M M H C K O ~  rny60~03anera tO~e~ POCCblnM 
npe06na~aloT cn~3eo6pa3yt0u~e 6aKTepML4, 06na~a to lq~e  R ~ K O  s b ~ p a x e ~ ~ o i  
@ n o ~ y n ~ p y o q e i  cnoco6~oc~bto. l l p e ~ n o n a r a e ~ c ~ ,  rTo sblco~onpo6~oe sono~o 
3 ~ 0 i  poccbinvl meeT 6 ~ 0 r e ~ ~ o e  npoMcxox,qeHMe. Ha  TO KocseHHo y~a3bleae-r 
comas yrnesoAopoAos DKB (Ta6n. 5.2). 

6 3aKnlo'ieHMe OTMeTklM, LiTO POnb MMKPOOpraHM3k408 8 ~ M O X M M M ~ ~ C K O M  

p y ~ o o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  ~o CMX nop HeAooqeHMsaeTcR, B OCHOBHOM ~ a - a a  CnoxHocTu 
npo6ne~b1. Vl~elo lquec~ AaHHble noasonslto~ npennonomtmb, rTo ~ M o x M M M ~ ~ c -  

m e  npoqeccbl B r e o n o r w e c ~ o i  npclpoae npoMcxoART nosceMecTHo M c 60nb- 
L U O ~  CKOPOCT~~O. H ~ B ~ C T H ~ I  cnyraM 3 a ~ e l q e ~ ~ ~  MeTannM'iecKMx npeAMeTos (rsos- 
~ e i  M np.) oKMcnaMM xeneaa M ~ O ~ O T O M ,  060ralqeHMR ~ O ~ O T O M  M n n a ~ ~ ~ o i 7  ~ o c ~ e i  
M 3 ~ 6 0 s  M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  p e n ~ ~ n ~ i .  E C T ~  OcHosaHtm nonara-rb, r ~ o   TO ((KOSHM,) 

6aKTepMi. 

Рис. 5.8. То же зерно золота, что и на рис. 5. 7, но в лучах железа. Высокопробная
оболочка содержит примесь железа, в ней практически полностью отсутствует серебро

размеров золотин в россыпи. В Нагиминской глубокозалегающей россыпи
преобладают слизеобразующие бактерии, обладающие ярко выраженной
флокулирующей способностью. Предполагается, что высокопробное золото
этой россыпи имеет биогенное происхождение. На это косвенно указывает
состав углеводородов ГЖВ (табл. 5.2).

В заключение отметим, что роль микроорганизмов в биохимическом
рудообразовании до сих пор недооцениваетсяІ в основном из-за сложности
проблемы. Имеющиеся данные позволяют предположить, что биохимичес-
кие процессы в геологической природе происходят повсеместно и с боль-
шой скоростью. Известны случаи замещения металлических предметов (гвоз-
дей и пр.) окислами железа и золотом, обогащения золотом и платиной костей
и зубов мезозойских рептилий. Есть основания полагать, что это «козни»
бактерий.

5.1 .5. К вопросу о связи золотого оруденения с метаморфизмом

еория метаморфогенного рудообразования, как известно, основана на
T представлении, что при метаморфизме, охватывающем громадные объ-
емы породІ высвобождаются растворы, которые заимствуют из пород руд-
ные элементы и отлагают их на путях следования на геохимических барьерах.
Действительно, при диагенезе и метаморфизме осадочных и других пород
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B ~ ~ C B O ~ O ~ ~ ~ T C R  O r p O M H O e  KOnM'ieCTBO nOpOBblX KpMCTannM3auMOHHblX BOA.  

O c o 6 e ~ ~ o  M H o r o  H a r p e T b l x  p a c T B o p o s  B b l a e n R e T c f i  B y c n o B m x  sene~ocna~ue-  
BOA M n p M  nepexooe ee K ~ ~ M ~ O T - ~ M @ M ~ O ~ O B O ~  @aum. Boaa ~ b l c ~ o 6 o > y q a e ~ c ~  

npM nepexoae KaonMHMTa B C~PMUMT,  n p ~  O ~ ~ ~ ~ O B ~ H L I M  xnopmomaa, r p a H a T a  M 

OpyrMx M M t i e p a n o s  3a c r e T  xnopw-ra, atimropma M T. a. 3 ~ c n e p ~ ~ e ~ ~ a n b ~ b l e  

pa60Tbl ( 6 e n € ? B ~ e B ,  1979) n 0 K a 3 a n M  ~ K T M B H ~ I ~  B ~ I H O C  P Y ~ H ~ I X  ~ ~ ~ M ~ H T O B  M3  net- 

qaHuKoB, a n e s p o n M T o s  M a p r M n n m o e  n p M  T e M n e p a T y p e  no 300° C M gasnetiw 
300 6ap B pa3nM'iHblX C p e a a X .  ~ ~ M ~ M c ~ o K ~ ~ M o H H o M  M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M € ?  BblaenReTCR 

~3 a p r M n n M T o e  ao 33 n B O ~ ~ I  H a  1 M~ nopogbl, a ~3 r p a t i M T o B  3a c q e T  ra30~0-XMA- 
KHX ~ ~ n t o q e ~ ~ i  - AO 7, 5 n / ~ ~  ( b o x ,  1978). I / l s y q e ~ ~ e  n p o x M n K o s b l x  06pasosa- 
HHA a f l b ~ M ~ ~ ~ 0 r 0  TMna  CBM,QeTenbCTByeT 0 I l epeOTnOXeHMM OrPOMHblX M a C C  no- 
poao6pa3ytouero B e t q e c T s a  w P y a o r e H H b l x  a n e ~ e ~ ~ o s ( l U a x o s ,  1964; 3 i p ~ u ,  
1981 ) .  

B PaCCMaTpMBaeMOM P e r M O H e  30nOTOHOCHOCTb I lPOCTPaHCTBeHHO aCCOuM- 

MpyeT C M ~ T ~ M O P @ M ~ ~ C K M M M  KOMnneKCaMM ABYX TMllOB: B TeOCMHKllMHanbHblX 

CKnaa'iaTblX o 6 n a c ~ ~ x  C n p o r p e c c M B H 0  M 3OHanbHO M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ ~ M M  06- 
pa30BaHMRMM M H a  U M T a X  C 3 0 H a M M  ~ M ~ @ T o P L I T o B .  Ha~6onee LUMPOKO M e T a M O P -  

@H30BaHHble n O p O a b l  Pa3BMTbl B / $K~T ,~MHCKO~~  3fl, rAe 30nOTOHOCHOCTb nOKaJlM- 

3 O B a H a  B KYn0JlOBM)JHblX aHTMKnMHaJlRX, C n O X e H H b l X  H e p a B H O M e p H O  

M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ I M M  (OT ~ ~ O ~ M T O B O ~  A0 ~ ~ M ~ ~ O T - ~ M @ M ~ O ~ M T O B O ~  @a4MM) re0- 
CMHKnMHanbHblMM KOMnneKCaMM. C T e n e H b  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  n O p O A  COCeAHMX Ky- 

nOnOBMaHblX ~ H T M K J ~ M H ~ ~ ~ ~  0 6 b l l l H 0  Pa3HaR,  P a C n p e A e n e H M e  M ~ T ~ M o ~ @ L I ~ ~ c K M x  

@aukli 0 O ~ ~ M X  q e p T a X  3 0 H a n b H O e .  3 T M  pa3nM'iMR B CTef leHM M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  

O~~RCHRDTCFI  HepaBHOMepHOCTbD M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~  I l O p O a  KynOnOBMaHblX CTPYK- 

Typ B U e n O M  M MXOTAeJlbHblX YclaCTKOB M pa3nM'iMRMM B 3P03MOHHOM C p e 3 e  CTPYK- 

Typ. I / IHTepecHoh O C O ~ ~ H H O C T ~ K )  & K ~ T ~ M H C K O ~ ~  3 0 H b l  RBnReTCR KOppenRuMR np06b1 
aono~a, KPY~HOCTM ~ b ~ a e n e ~ ~ i  M X M M M ~ ~ C K O ~  ~ M C T O T ~ I  M e T a n n a  PYAH~IX ( M  POC- 

~ b l l l ~ b l ~ )  O ~ ~ ~ K T O B  CO CTeneHbK) M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  B M e u a l O u M X  n O p O a .   TO 06- 
CToRTenbcTBo, a T a K x e  u r M p o K o e  p a s s w ~ ~ e  H a  p y a ~ b ~ x  nonnx (M 3a MX n p e a e n a ~ ~ )  
M ~ T E ~ M O ~ @ O ~ ~ H H  b l x  I lpOXMnKOBblX 06pa30sa~~f i  an ~ ~ M ~ c K o ~ o  T u n a  M f l pORBne-  

w e  donee ' B b l c o T e M n e p a T y p H o r o  o p y a e t t e t i m  B ~ a ~ 6 o n e e  M ~ T ~ M O P @ M ~ O -  

santiblx nopoaax ( a p c e ~ o n ~ p ~ ~ ,  W e e n w T ,  nonesot7 urna~) nosson~no r e o n o r a M  

( r .  B. 6en~eea, r. 1/1. H ~ ~ O H C K M ~ ,  B. r. M O M C ~ ~ H K O  - PaHHMe p a 6 0 T b 1 ,  n. B. ~ ~ P M L U ,  

B. A. ~ Y P R K  M AP.) npe,L(nOnOXMTb ~ e T a ~ ~ p @ ~ r e H H b l i  r e H e 3 M C  OpyaeHeHMR Ce- 
~ ~ M ~ ) K M H O - K ~ P ~ C ~ H C K O T O  p a i 0 H a .  B TO Xe B p e M R  MMetoTCR M E lnbTepHaTMBHble  

BaHHble,  CBMAeTenbCTBYK)uMe 0 6onee CnOXHblX CBR3RX 30JlOTOrO OPYaeHeHMR M 

M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  n ~ 6 0  flame 06 OTCYTCTBMM TaKMX npRMb lX  ~ 0 ~ 1 3 e f i .  1). T e M n e p a -  

TYPbl KPMCTann M3a4MM 3OnOTa  nPOflYKTMBHblX C T ~ A M ~  OKa3anMCb I lPaKTMlleCKM 

OfiMHaKOBblMM (250-18O0C) H a  MeCTOPOmeHMRX,  nOKaJlM30BaHHblX B pa3flM.IHbIX 

no M ~ T ~ M O P @ M ~ M Y  nOpOAaX ( M O M C ~ ~ H K O ,  1974). Cxoable BblBOabl  y H. B. K O T O B ~  
c c o a s T o p a M M  ( 1 9 9 2 ) .  2 ) .  Xaprm~c~oe pyatioe none p a c n o n a r a e T c R  B nopoaax 
p a s n ~ r ~ o i  c-renew ~ e ~ a ~ o p @ ~ s ~ a ,  T, e. n e p e c e K a e T  ~3orpmb1 ~ e ~ a ~ o p @ m ~ a  
( ~ M c .  5.9). 3). I/lMeIOTcR ~ 6 e f l k l T e n b H b l e  AaHHb le  0 TOM, qTO B M e n y  M K a i t i 0 3 0 e  

nPOM30LUflM MHTeHCMBHble flOaHRTMR B 06nac-r~ ~ ~ ~ ~ M H c K o ~ o  xpe6~a C 3aXBaTOM 

CTPYKTYP H M M ~ H C K O ~ O ,  A @ ~ H ~ C ~ ~ B C K O T O  30nOTOHOCHblX Y3nOB, B P e 3 Y n b T a T e  q e r O  

BSTMX P ~ ~ O H ~ X  3 p 0 3 M e h  6 b l n c l  BCKPblTbl ~ a ~ 6 o n e e  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ I ~  n O p O A b l  

n ~ a ~ 6 o n e e  r f l y6Mt iHb le  pyab~. ~ ~ O ~ T O M Y  6onee BblcoKaR npo6a sono~a M n p e M M y -  

высвобождается огромное количество поровых кристаллизационных вод.
Особенно много нагретых растворов выделяется в условиях зеленосланце-
вой и при переходе ее к зпидот-амфиболовой фации. Вода высвобождается
при переходе каолинита в серицит, при образовании хлоритоида, граната и
других минералов за счет хлорита, антигорита и т. д. Экспериментальные
работы (Белевцев, 1979) показали активный вынос рудных элементов из пес-
чаников, алевролитов и аргиллитов при температуре до 300О С и давлении
300 бар в различных средах. При дислокационном метаморфизме выделяется
из аргиллитов до 33 л воды на 1 мЗ породы, а из гранитов за счет газово-жид-
ких включений - до 7, 5 л/мЗ (Блох, 1978). Изучение прожилковых образова-
ний альпийского типа свидетельствует о переотложении огромных масс по-
родобразующего вещества и рудогенных злементов(Шахов, 1964; Эйриш,
1981).

В рассматриваемом регионе золотоносность пространственно ассоци-
ирует с метаморфическими комплексами двух типов: в геосинклинальных
складчатых областях с прогрессивно и зонально метаморфизованными об-
разованиями и на щитах с зонами диафторитов. Наиболее широко метамор-
физованные породы развиты в Джагдинской ЗП, где золотоносность локали-
зована в куполовидных антиклиналях, сложенных неравномерно
метаморфизованными (от цеолитовой до эпидот-амфиболитовой фации) гео-
синклинальными комплексами` Степень метаморфизма пород соседних ку-
половидных антиклиналей обычно разная, распределение метаморфических
фаций в общих чертах зональное. Эти различия в степени метаморфизма
объясняются неравномерностью метаморфизма пород куполовидных струк-
тур в целом и их отдельных участков и различиями в эрозионном срезе струк-
тур. Интересной особенностью Джагдинской зоны является корреляция пробы
золота, крупности выделений и химической чистоты металла рУдных (и рос-
сыпных) объектов со степенью метаморфизма вмещающих пород. Это об-
стоятел ьство, а также широкое развитие на рудных полях (и за их пределами)
метаморфогенных прожилковых образований альпийского типа и проявле-
ние более ' высотемпературного оруденения в наиболее метаморфизо-
ванных породах (арсенопирит, шеелит, полевой шпат) позволило геологам
(Г. В. Беляева, Г. И. Неронский, В. Г. Моисеенко- ранние работы, Л. В. Эйриш,
В. А. Буряк и др.) предположить метаморфогенный генезис оруденения Се-
лемджино-Кербинского района. В то же время имеются и альтернативные
данные. свидетельствующие о более сложных связях золотого оруденения и
метаморфизма либо даже об отсутствии таких прямых связей. 1). Темпера-
туры кристалл изации золота продуктивных стадий оказались практически
одинаковыми (250-180о С) на месторождениях, локализованных в различных
по метаморфизму породах (Моисеенко, 1974). Сходые выводы у Н. В. Котова
с соавторами (1992). 2). Харгинское рудное поле располагается в породах
различной степени метаморфизма, т. е. пересекает изограды метаморфизма
(рис. 5.9). З). Имеются убедительные данные о том, что в мелу и кайнозое
произошли интенсивные поднятия в области Буреинского хребта с захватом
структур НиманскогоІ Афанасьевского золотоносных узлов, в результате чего
в этих районах зрозией были вскрыты наиболее метаморфизованные породы
и наиболее глубинные руды. Поэтому более высокая проба золота и преиму-
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PMC. 5.9. C O O T H O L U ~ H M ~  ~O~OTOHOCHOCTM M CTeneHM M ~ T ~ M O ~ @ M W C K O R  nepeKpklCTEUlnM3atplM 

n o p o ~  X a p r n ~ c ~ o r o  nOAHRTMR (no Jl. 6. 3 ipnwy,  B. r. r p m r o p b e a y ) .  

1 - 5  - n a n e o 3 o R c ~ ~ e  n e c c l a ~ o - r n n ~ n c ~ b l e  n o p o n b l ,  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ I ~  no COCTORHMR: c p e A -  

H e -  M MenKO3epHklCTblX E U ~ ~ ~ M T - C ~ O ~ R H O - K B ~ ~ ~ ~ ~ X  CnaHL&?B ( I ) ,  MenKO-  M T O H K O ~ ~ P H M C T ~ ~ X ~ J ~ ~ ~ M T -  

C~ORRHO-usapqeeb~xcna~qee (2), T O H K O ~ ~ P H M C T ~ I X  C ~ O A R H O - K E ~ P ~ ~ B ~ I X  c n a H q e e  (3), Q n n n ~ ~ o e  (4), 
~ M ~ ~ M T M ~ M ~ O E ~ H H ~ I X  n O p O A  (5); 6-7 - nOpO)3,bl 3nbrMHCKOrO rOpM30HTa:  M ~ T ~ M O P @ M ~ ~ C K M - ~ ~ P H M C -  

Tb le  3 e n e H O K a M e H H b l e  n O p O A b l ( 6 ) ,  a @ a H M T ~ ~ b l e  3eneHOKaMeHHble  I l O p O A b l ( 7 ) ;  8-9 - 3naTOyCTOBCKaR 

MHTPYSMR: ~ e ~ a r a 6 6 p 0 ~ ~ 1 = ~ ,  n p e e p a u e H H b l e  E s e n e H b l e  c n a t i u b l  (a ) ,  ~e~ara66po~n t4 ,  a H e w H e  coxpa- 
H k l ~ ~ t l M e  M H T P ~ ~ M B H ~ I R  06nL.4~ (9); 1 0  - M H ~ ~ ~ ~ M H C K M ~  ~ P ~ H M T O M A ~ I  (PZ,?) K ~ T ~ K J ~ ~ T M ~ M ~ o B ~ H H ~ I ~  ( I ) ,  

MMnOHMTM3MpOBaHHble (2); 1 1  - annMTb l  (K); 12 - 30nOTOPY)3,Hblf? nOnR: A @ ~ H ~ c ~ ~ B c K o ~  (I), X a p r M H -  

CKOe (l l) ,  Y H ~ ~ M ~ ~ M K ~ H C K O ~  (Ill) 

WeCTBeHHOe Pa3Bk lTk le  OTHOCklTeJlbHO Bb lCOKOTeMnepaTypHblX MMHepaJ lOB B M e -  

CTOPO>KAeHklFIX 3TMX ~ ~ ~ O H O B  - RBJleHMFI eCTeCTBeHHb le  TaK me, KaK kl HaJlklClkle 

6 0 r a ~ b l x  p o c c b ~ n e i ,  B r o n o s K a x  KOTOP~IX H e  ~ a i a e ~ o  K p y n H b l x  PYAH~IX M e c T o p o x -  

A e H k l i .  A M ~ J ~ M T Y A ~  ~ O A H S I T M ~  H ~ ~ M ~ H o - X ~ ~ ~ ~ ~ H C K O G  CTPYKTyPbl B CpaBHeHMM C yAa- 
JleHHblMM K 3anaAy TePPklTOPMRMkl (6acce i~b l  p. qeJl0r0p k l  ap.) OqeHklBaeTCR B 

3 KM. K p o ~ e  TOrO, M3BeCTH0,  ClTO OPYaeHeHk le  C KPYnHb lM  M B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ I M  30- 

SIOTOM nPOCTpaHCTBeHH0  CBR3aHO B P e r k l O H e  C a p e a J l O M  pa3BMTklR nOCTPYAHblX 

MeJlOBblX r p a H k l T H b l X  C I H T P Y ~ H ~ ,  n0A BJlk lRHMeM KOTOPblX 30J lOTO B P Y A a X  YK- 

p y n t i g e T c g  M 0 6 n a r o p a x k l ~ a e ~ c ~  ( M o ~ c e e ~ ~ o ,  1965). 4). He s e 3 ~ e  c o 6 n o ~ a e ~ c ~  
0 6 u a ~  3aKOHOMePHOCTb 06 YBenklCleHMM np06bl3ono~a C yBeJlMCleHMeM M e T a M O p -  

/.,/;,/2;///
///¢q

Рис. 5.9. Соотношение золотоносности и степени метаморфической перекристаллизации
пород Харгинского поднятия (по Л. В. Эйришуъ В. Г. Григорьеву). -

1 -5 - палеозойские песчано-глинистые породыІ метаморфизованные до состояния: сред-
не- и мелкозернистых альбит-слюдяно-кварцевых сланцев ( 1), мелко- и тонкозернистыхальбит-
слюдяно-кварцевых сл анцев (2)І тонкозернистых слюдяно-кварцевых сланцев (З), филлитов (14)І
филлитизированных пород (5); 6-7 - породы эльгинского горизонта: метаморфически-зернис-
тые зеленокаменные породы (6), афанитовые зеленокаменные породы (7); 8-9 - златоустовская
и нтрузия: метагабброиды, превращенные в зеленые сланцы (8), метагабброидыІ внешне сохра-
нившие интрузивный облик (9); 1O - ингаглинские гранитоиды (P23?) катаклатизированные (1),
милонитизированные (2); 11 - аплиты (K); 12 - золоторудные поля: Афанасьевское (І)І Харгин-
ское (ll), Унгличиканское (Ill)

щественное развитие относительно высокотемпературных минералов в ме-
сторождениях этих районов - явления естественные так же, как и наличие
богатых россыпей, в головках которых не найдено крупных рудных месторож-
дений. Амплитуда поднятий Нимано-Харгинской структуры в сравнении с уда-
ленными к Западу территориями (бассейны р. Челогор и др.) оценивается в
3 KM. Кроме тогоІ известно, что оруденение с крупным и высокопробным зо-
лотом пространственно связано в регионе с ареалом развития пострудных
меловых гранитных интрузий, под влиянием которых золото в рудах ук-
рупня ется и облагораживается (Моисеенко, 1965). 4). Не везде соблюдается
общая закономерность об увеличении пробы золота с увеличением метамор-
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Q M ~ M ~  ~ ~ e l q a t o l q ~ x  nopoa ( p ~ c  5.10). T ~ K ,  B npeaenax ~ o c ~ o r ~ o i  racw Kep- 
~ ~ I H C K O ~ O  3OJlOTOHOCHOrO p a i o ~ a ,  rAe Pa3BMTb l  cna6o M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H ~ I ~  

I lOpOAbl,  npo6a 3OJlOTa n p e M M y l q e C T B e H H 0  BblCOKaR - 900-943. 5). B PaCCMaTpM-  

BaeMOM P e r M O H e  MMeOTCR 0 6 ~ 1 M p ~ b l e  I l J l O l q a a M  Pa3BMTMR cna6o M ~ T ~ M O ~ @ M -  

30BaHHblX reOCMHKJlMHanbHblX KOMnJleKCOB, B TOM 'iMCJle M cc'iepHOCJlaHL4eBblX), (B 

M o H ~ o J ~ o - O X O T C K O ~ ,  C M X O T ~ - A J ~ M H C K O ~ ,  ~ X H O - B ~ P X O R H C K O ~  rCO), B KOTOPblX 

30JlOTOHOCHOCTb H e  I lPORBJleHa, HO MMeeTCR MHOe O p y A e H e H M e  - PTYTHOe, P e a K O -  

M e T a n n b H o e ,  n o n M M e T a n n M r e c K o e .  6 ) .  B A x a r a ~ ~ c ~ o i  3n M A p y r M x  c T p y K T y p a x  

reOCMHKJlMHaJlbHblX CKJla,4'iaTblX 06nac~e i  3OJ lOTOpyAHble  MeCTOpO>yqeHMR 3aJle- 
r a m  B nopodax p a 3 n ~ r ~ o i  c T e n e H M  ~ e ~ a ~ o p @ ~ a ~ a ,  n p w e r v l  n o A a s n R o l q e e  

~ O ~ ~ ~ W M H C T B O  MX, B TOM 'iMCJle ~ a ~ 6 o n e e  npOayKTMBHb le ,  JlOKaJlM3yOTCR B HaM-  

M e H e e  M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H ~ I X  nopoaax. 3 ~ o  noaTsep>t<AaeT n p e a c T a s n e H l / r e  

aBTOpOB 06 YAaJleHHOCTM 06naciei reHepal$lM M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I X  @ J ~ O M ~ O B  OT 

CTPYKTYP n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~  3on0~0ro OpyAeHeHMR.  

PMC. 5.10. C O O T H O W ~ H M ~  
n p o 6 b 1  3 O n O T a ,  M ~ T ~ M O P ~ M ~ M ~  

n o p o ~ ( P R - P Z ? )  M M e n o e o r o  n t i T p y -  

3MBHOrO M a r M a T M 3 M a  6 C ~ ~ ~ M P ) K M -  

H O - K ~ ~ ~ M H C K O M  P a i O H e .  

1 - 3 0 H b l  MHTeHCMBHOrO 

passnrnn M e n o e b l x  r p a H n T o 8  

( C T p y ~ ~ y P b l  T ~ Y ~ M H H O ~ O  p a 3 y l l n O T -  

H~HMFI) ;  2 - 3 - n O P O A b l 3 e n e H 0 ~ n a H -  

qeeoi (2) n o M n n n T o s o f i  Q a q n R  

M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  ( 3 ) ;  4 - n p O R E n e -  

HMR 3 0 n o ~ a c  npo6oh n p e n M y q e c T -  

BeHHO: 700-800 (I), 800-940 (2); 
5 - KOHTYPb l  3 0 n O T O H O C H b l X  

p a i O H O 6  

n p M F 3 e ~ e H H b l e  B b l l u e  A a H H b l e  CBMaeTeJ lbCTByOT 0 TOM, r T O  BOnPOC 0 np0- 
MblWJleHHOM ( ~ M ~ T ~ M O P @ O ~ ~ H H O M  OpYaeHeHMM')  RBnReTCR CJlOXHblM, r J l a B H 0 e  

3 a T p y a H e H M e  B TOM, qTO I lpeaCTaBJ leHMR 0 M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H O M  30JlOTOM OPYAe-  

HeHMM ~ ~ T ~ M H C K O ~  3 0 H b l  TPYaHO MCnOJlb30BaTb I l p M  KOHKPeTHOM l lPOrHO3MPO- 

BaHMM. Ha~6onee nOJle3HblMM n p M 3 T O M  OKa3blBaOTCR CTPYKTYPHble, Ma rMaTM ' i e -  

ewe, r e o ~ o p @ o n o r ~ l c e c ~ ~ e  M a p y r M e  @ a ~ ~ o p b ~ .  K ~ K  M ~ B ~ C T H O ,  T e o p M R  

M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H O ~ O  p y a o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~  n p M M e H M T e J l b H 0  K r k l a p O T e p M a n b H b l M  

PYAH~IM M e c T o p o > y q e H m M  KpMTMKyeTcR npe>yqe B c e r o  B n n a H e  6 e 3 ~ o ~ a 3 a ~ e n b -  
HOCTM MHTeHCMBHOTO (a0 HeCKOJlbKMX ~OPRAKOB)  KOHL(eHTPMP0BaHMR PYAHblX 3ne- 
MeHTOB, B O C O ~ ~ H H O C T M  30JlOTa B CPaBHeHMM C MCXOaHblMM M ~ T ~ M O P @ M ~ Y O ~ ~ M -  

MMCR n o p o A a M M .  A a H H b l e  Me o n e p e M e l q e H M M  M n e p e o T n o x e H M M  n p M  

M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~  OrPOMHblX MaCC HePYAHOrO M a T e p M a J l a  RBnROTCR HeOCI lOPMMbl -  

MM. np06JleMa HaKOilJleHMR 3OnOTa,  no-BMflMMOMy, M O X e T  6 b l ~ b  P e l l l e H a  I l y T e M  

M3Y'ieHMR ~ , Q C O P ~ L ( M M  6 n a r o p o ~ ~ o r o  MeTaf lJ la  M 3  M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I X  BOA H a  @M- 

3MKO-XMMM'ieCKMX Gapbepax ( y r J l e p ~ a k l ~ ~ b l ~ ,  ~ y J l b @ k l ~ H b l ~ ,  K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  M AP.). 
I/lccJle~o~aHLlR ~ O C J ~ ~ A H M X A ~ C R T M J ~ ~ T M ~  CBMaeTeJlbCTBYOT 0 TOM, 'iTO PYAO- 

HOCHble @ n O M ~ b l  MOrYT  6b l~b  nPOAYKTaMM ~ ~ / ~ M H H ~ I x  n P 0 4 e C C O B  npeo6paao~a- 
HMR ( ~ e ~ a ~ o p @ w ~ a ,  n n a s n e H M R  M np.) selqecma cy6ayu~pyo lq~x  n ~ ~ o c @ e p ~ b ~ x  

физма вмещающих пород (рис. 5.10).- Так, в пределах восточной части Кер-
бинского золотоносного района, где развиты слабо метаморфизованные
породы, проба золота преимущественно высокая - 900-943. 5). В рассматри-
ваемом регионе имеются обширные площади развития слабо метаморфи-
зованных геосинклинальных комплексовІ в том числе и «черносланцевых» (в
Монголо-Охотской, Сихотз-Алинской, Южно-Верхоянской ГСО), в которых
золотоносность не проя влена, но имеется иное оруденен ие - ртутное, редко-
металльное, полиметаллическое. 6). В Джагдинской ЗП и других структурах
геосинклинальных складчатых областей золоторудные месторождения зале-
гают в породах различной степени метаморфизмаІ причем подавляющее
большинство их, в том числе наиболее продуктивные, локализуются в наи-
менее метаморфизованных породах. Это подтверждает представление
авторов об удаленности областей генерации метаморфогенных флюидов от
структур локализации золотого оруденения.

Рис. 5.10. Соотношение +
пробы золотаІ метаморфизма +
пород(РН-Р2?] и мелового интру- J. __ +
зивного магматизма в Селемджи-

с `7но-Кербинском раионе. ,а , 'х27/),,
1 - зоны интенсивного 'ІІ

развития меловых гранитов W" ‘1L
(структуры глубинного разуплот-
нения); 2 - 3 - породы зеленослан-
цевой (2) и филлитовой фаций Lit} И) “Ы ‘at?’ I/ +
метаморфизма (3); 4 - проявле~ ” 1 I 4
ния золотаспробой преимущест- / ' _
венно: 700-800 (1), 800-940 (2); E/Z/j'l І U l5

M5 - KOHTypbl ЗОЛОТОНОСНЬІХ [:I
районов 3

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что вопрос о про-
мышленном «метаморфогенном оруденении» является сложным. Главное
затруднение в том, что представления о метаморфогенном золотом оруде-
нении Джагдинской зоны трудно использовать при конкретном прогнозиро-
вании. Наиболее полезными при этом оказываются структурные, магматиче-
ские, геоморфологические и другие факторы. Как известноІ теория
метаморфогенного рудообразования применительно к гидротермальным
рудным месторождениям критикуется прежде всего в плане бездоказатель-
ности интенсивного (до нескольких порядков) концентрирования рудных эле-
ментов, в особенности золота в сравнении с исходными метаморфизующи-
мися породами. Данные же о перемещении и переотложении при
метаморфизме огромных масс нерудного материала являются неоспоримы-
ми. Проблема накопления золота, по-видимому, может быть решена путем
изучения адсорбции благородного металла из метаморфогенных вод на фи-
зико-химических барьерах (углеродистых, сульфидных, карбонатных и др.).

Исследования последних десятилетий свидетельствуют о том, что рудо-
носные флюиды могут быть продуктами глубинных процессов преобразова-
ния (метаморфизма, плавления и пр.) вещества субдуцирующих литосферных

\
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nJlMT ( @ E l i @  M AP., 1981 ), M B 3TOM CMblCJle n106b1e rMApOTepMaJ lbHb le  PyAHb Ie  

M e C T O p O ~ e H M R  reOCMHKJlMHaJlbHblX CKJla,4WTblX o 6 n a c ~ e i  M 3 0 H  TMA RBJlRtOTCR 

M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I M M .  O ~ ~ ~ B O X M B ~ H M ~  nOrpyXa tO lqMXMI  f lOpOA C O n p O B O w a e T C R  

@ o ~ M M ~ o B ~ H L I ~ M  @JltOMnoB, AOCTMratOlqMX CO B p e M e H e M  KOHLl,eHTpal&lM PaCCO- 

JlOB. ~ T M  @JlIOM,4bl rMApOCTaTLIL(eCKL4 IlPOCaqMBatOTCR BBePX B o 6 n a c ~ ~  nOHM- 

XeHHblX ~ a B J l e H L 4 ~  M B 6opb6e C JlMTOCTaTMLceCKMM AaBJleHMeM @OPMMPYIOT H a  

CBOeM nyTM TpeU&lHOBaTOCTb M CTPyKTYPbl ~ 3 r ~ 6 a .  3Aecb CJleAyeT nOjJ'iepKHyTb, 

'-IT0 K TMnML(Hb1M M ~ T ~ M O P @ O ~ ~ H H ~ I M  ( M ~ T ~ M O P @ O ~ ~ ? H H O - ~ M , Q P O T ~ P M ~ J ~ ~ H ~ ~ M )  30- 

nOTblM P y A a M  OTHOCRTCR 0 6 b e M H b l e  ( ~ C T ~ ~ T M @ O P M H ~ I ~ ~ ~  I lpOXMJlKOBO-BKpanJleH- 

H b l e  0 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  ( c y x o n o x c ~ ~ i  T M ~ ) ,  0 6 b l q ~ o  3anera10q~e B c n a 6 o ~ e ~ a ~ o p -  
@ H ~ O B ~ H H ~ I X  f lMPMTM3MPOBaHHblX y r n e p 0 , 4 M C T b l X  f l O p O A a X ,  0 6 n a ~ a r n q ~ x  
3 K p a H M P Y t O ~ M M M  C B O ~ C T B ~ M M .   TOT TMn 6 e A H b l ~  PYA KOHTPOJlMPYeTCR aHTMKJlM- 

HaJlRMM, W C T O  KyflOJlOBMAHblMM. B R A p a X  TaKMX CTPYKTYP OTMe'iatOTCR CKJlaAKM 

Te'ieHMR, C B M A e T e n b C T B Y I O ~ M e  0 nJlaCTMqeCKOM ABMXeHMM B e l q e C T B a  B pe3yJ lb -  

TaTe  m n e ~ ~ i  n ~ a n ~ p ~ s ~ a  ( ~ ~ P M w ,  198 1). r ~ n c o ~ e ~ p ~ r e c ~ ~  sblwe n p o m M n K o -  

5 0 - B K P a n n e H H b l X  PYA 06bl' i~0 pa3BLITb l  KpyTO3a f l e ra IO lqMe  30J lOTOKBapqeBb le  

XMJlbl, 3aLcaCTytO C 6 0 r a ~ b l ~  COAePXaHMeM 30JlOTa. T ~ K ~ R  MOAeJlb  MeCTOpO>yqe- 

HMR C 6 e ~ H b l M  npOXMflKOB0-BKpanJleHHblM 30JlOTblM OPYAeHeHMeM XOPOWO YBR3bl- 

BaeTCR C AaHHblMM Y, @ai?@a C COaBTOpaMM (1981), KOTOPble nOKa3aJlM, '-IT0 H a  

nyTM CBOerO CJleAOBaHMR K 3 e M H 0 i  nOBePXHOCTM PyAOHOCHble @J l IOb l~b l  BCTpeqa-  

IOT 3 ~ p a ~ ~ p y t o q ~ e  K o M n n e K c b l  nopoA M H a K a n n m a t o T c R  non HMMM ~ ~ e q e ~ ~ e  3 ~ a -  
q M T e n b H o r o  r e o n o r M r c e c K o r o  BpeMeHM.  Hanop @ n t o ~ ~ o s  H a c T o n b K o  BenMK,  TO 

OHM C ~ O C O ~ H ~ I  nPOM3BOAMTb TpeLl(MHOBaT0CTb B ~ K P E ~ H M P Y I O ~ ~ ~  TOJlLqe, f lpOCa-  

qMBaTbcR B n a T e p a n b H o M  H a n p a s n e H M M  B A o n b  H a n n a c T o s a H m  M, BepoRTHo,  @op- 
M M p o B a T b  H a    TOM 3 ~ a n e  ~ ~ O X M ~ K O B O - ~ ~ p a n n e ~ ~ o e  o p y n e H e H M e .  B more  
@ n t o c l n b ~  npeoaonesam 3 ~ p a ~ ~ p y t o q y t o  T o n q y  M npoHMKatOT B s e p x  no B H O B ~  

0 6 p a 3 0 B a H H b l ~  BePTMKaJlbHblM p a 3 n O M a M  40 CJlejJytolqerO 3 K p a H a  M T. A. 
npr/lBe,L(eHHble C O O ~ ~ ~ X ~ H M R ,  OCHOBaHHble H a  MO~MJ~MCTKMX I l p e A C T a B n e -  

HMRX 0 MeXaHM3Me BeLL(eCTBeHHblX n p e ~ p a l q e H M i  8 KOpe  M MaHTMM, n03BOJlRDT 

yBR3aTb p y ~ o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ e  C npOqeCCaMM O ~ ~ ~ B O X M B ~ H M R  M~T~MO@M~YIOLL(MXCR 

nOpOA,  @JlIOM,L(o- M M ~ ~ M o o ~ ~ ~ ~ o E ~ H L I ~ M ,  nOHRTb npOCTpaHCTBeHHyIO CBS13b 30- 

Jl0~0ro 0 p y ~ e H e H M R  c T M ~ ~ M M  ~ P ~ H M T O M ~ O B  ~ O B ~ I L L ~ ~ H H O ~  OCHOBHOCTM. CoJle~oi? 
COCTaB M KOH4eHTpa4MR PaCTBOPOB B TaKMX YCJlOBMRX3aBMCRTOT rJly6M~bl M C p e n b l  

MX 3 a p O Y q e H M R  M Y C ~ O B M ~  npOCaqMBaHMR. C T P ~ K T Y P H ~ I ~  O C O ~ ~ H H O C T M  KaHaJlOB 

n p o c a q M B a H m  M P - T - ~ C ~ O B M R  onpeAenRtOT TMn ~ ~ ~ e p a n o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~  - p e r M o -  

H a J l b H b l i  ( 3 0 H a n b H b l i  M ~ T ~ C O M ~ T M ~ M - M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M )  MJlM J l o ~ a f l b ~ b l i  (0~0JlopyA- 
H b l e  M3MeHeHMR, O P Y ~ ~ ~ H ~ H M ~ ) .  B T O P O ~  RBflReTCR 6onee n 0 3 A H M M  M pa3BMBaeTCR 

n p e M M y q e c T s e H H o  3a n p e A e n a M u  06nac~e i  p e r M o H a n b H o r o  ~ ~ ~ e p a n o o 6 p a s o -  
BaHMR. T ~ K M M  06pa30~, 3aPOAMBWMCb H a  6 0 n b W M ~  r n y 6 ~ ~ a x  ( A ~ C R T K M  KMflOMeT- 

~ o B ) ,  BOAHble  PaCTBOPbl ( P ~ c c o ~ ~ I ) ,  AOCTMrHYB BePXHMX Y P O B H ~ G  3 e M H 0 i  KOPbl, 

nPOM3BOART p e r M 0 H a n b H b l i  MeTaCOMaTM3M ( 3 0 H a J l b H b l i  M ~ T ~ M O P @ M ~ M ) ,  a B KOH- 

qe nyTM H a  KMCJlOPOAHblX M APYrMX reOXMMMqeCKMX 6apbepax @ O P M M P Y ~ ~ T  PyAb l .  

B CBR3M C M3JlOXeHHblM IlpeflCTaBJlReTCR HeBepHb lM npOTMBOnOCTaBJlRTb M e T a -  

~ o p @ o r e ~ ~ o e  ( n ~ 6 0  Aaxe ~ e ~ a ~ o p @ o r e ~ ~ o - r ~ ~ p o ~ e p ~ a n b ~ o e )  o p y A e H e H M e  

rM,4pOTepMaJlbHOMY. 

Bonpoc 0 30flOTOHOCHOCTM AM~@TOPMTOB, 3aKaPTMPOBaHHblX I lPeMMy lqeCT-  

BeHHO B n p e A e J l a X 3 0 H b l  C T ~ H O B M K ~  B BMAe LLlMpOKMX ( K M ~ ~ o M ~ T ~ ~ I )  L4 I lpOTRXeHHblX 

плит (Файф и др., 1981), и в этом смысле любые гидротермальные рудные
месторождения геосинклинальных складчатых областей и зон ТМА являются
метаморфогенными. Обезвоживан ие погружающихся пород сопровождается
формированием флюидов, достигающих со временем концентрации рассо-
лов. Эти флюиды гидростатически просачиваются вверх в области пони-
женных давлений и в борьбе с литостатическим давлением формируют на
своем пути трещиноватость и структуры изгиба. Здесь следует подчеркнуть,
что к типичным метаморфогенным (метаморфогенно-гидротермал ьным) 30-
лотым рудам относятся объемные «стратиформные» прожилково-вкраплен-
ные образования (сухоложский тип), обычно залегающие в слабометамор-
физованных пиритизированных углеродистых породах, обладающих
экранирующими свойствами. Этот тип бедных руд контролируется антикли-
налями, часто куполовидными. В ядрах таких структур отмечаются складки
течения, свидетельствующие 0 пластическом движении вещества в резуль-
тате явлений диапиризма (Эйриш, 1981). Гипсометрически выше прожилко-
во-вкрапленных руд обычно развиты крутозалегающие золотокварцевые
жилы, зачастую с богатым содержанием золота. Такая модель месторожде-
ния с бедным прожилково-вкрапленным золотым оруденением хорошо увяэы-
вается с данными У. Файфа с соавторами (1981), которые показали, что на
пути своего следования к земной поверхности рудоносные флюиды встреча-
ют экранирующие комплексы пород и накапливаются под ними в течение зна-
чител ьного геологического времени. Напор флюидов настолько велик, что
они способны производить трещиноватость в экранирующей толще, проса-
чиваться в латеральном направлении вдоль напластования и, вероятно, фор-
мировать на этом этапе прожилково-вкрапленное оруденение. В итоге
флюиды преодолевают экранирующую толщу и проникают вверх по вновь
образованным вертикальным разл омам до следующего экрана и т. д.

Приведенные соображения, основанные на мобилистких представле-
ниях о механизме вещественных превращений в коре и мантии, позволяют
увязать рудообразование с процессами обезвоживания метамофизующихся
пород, флюидо- и магмообразованием, понять пространственную связь зо-
лотого оруденения с типами гранитоидов повышенной основности. Солевой
состав и концентрация растворов в таких условиях зависят от глубины и среды
их зарождения и условий просачивания. Структурные особенности каналов
просачивания и Р-Т-условия определяют тип минералообразования - регио-
нал ьный (зональный метасоматизм-метаморфизм) или локальный (околоруд-
ные изменения, ОрУденение). Второй является более поздним и развивается
преимущественно за пределами областей регионального минералообразо-
вания. Таким образом, зародившись на больших глубинах (десятки километ-
ров), водные растворы (рассолы), достигнув верхних уровней земной коры,
производят региональный метасоматизм (зональный метаморфизм), а в кон-
це пути на кислородных и других геохимических барьерах формируют руды.
В связи с изложенным представляется неверным противопоставлять мета-
морфогенное (либо даже метаморфогенно-гидротермальное) оруденение
гидротермальному.

Вопрос о золотоносности диафторитов, закартированных преимущест-
венно в пределах зоны Становика в виде широких (километры) и протяженных
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(COTHM K M ~ O M ~ T P O B )  3 0 H ,  nPMyPO' ieHHb lX  K C T ~ H O B O M ~  M MOH~O~O-OXOTCKOMY 
~ J ~ Y ~ M H H ~ I M  p a 3 n O M E i M  ( K o ~ ~ H ,  ~ ~ ~ X O B C K M ~ ,  1979), cna6o M3y'ieH. ~ M ~ @ T O P M T ~ I  

n p e A c T a s n e H b 1  n o p o A a M M  ~ ~ M A O T - ~ M @ M ~ O ~ M T O B O ~  M 3ene~ocnaqeeoGi @ a q ~ i .  
P ~ ~ O H O C H ~ I M M  RBnROTCR I l M P M T C O A e p X a L q M e  KBaP4-aKTMHOnMTOBble ,  KBaPL(e - BO- 

c n l o ~ ~ ~ b ~ e  M A p y r M e  cnatiqbl M p a a s ~ ~ b l e  c p e a v l  HMX ~ M H ~ O B M A H ~ I ~  K s a p q e s b l e  

x M n b l  M n p o x M n K M .  n o c n e ~ ~ ~ e  sanerato~ c o r n a c H o  co c n a t i q e s a T o c T b t o  nopon M 

c o A e p x a T  n p M M e c b  n M p M T a  M A p y r M x  cynb@~aos (AO 5%), a K T M H o n M T a ,  xnopma, 
n O n e B O r 0  L u n a T a ,  K a p 6 0 H a T a ,  C e p M q M T a .  a O K a 3 a H 0  n p M C y T C T B M e  T O H K O A M C n e p C -  

tioro 30no~a B n M p m e ,  cnmaax. Keapq aarac~yto H e c e T  c n e w  A M t i a M o M e  - T a -  

M O P @ M ~ M ~ .  B A M C J ~ ~ ~ M P O B ~ H H ~ I X  n O p O A a X  XMJ lb l  n O B T O p R O T  M 3 r M 6 b l  M e n K M X  C K n a -  

nOK. Y C T ~ H ~ B ~ M B ~ ~ T C R  3aBMCMMOCTb C O C T a B a  XMJ lbHb lX  M M H e p a n O B  O T  TaKOBOrO 

BMelqatOLqMX n O p O a ,  ~ O M M M O  I l M p M T a ,  B X M n a X  OTMe'iatOTCR XaJ lbKOnMpMT M n M p -  

POTMH c n p M M e c b m  ranetima, c @ a n e p ~ ~ a ,  M O ~ M ~ A ~ H M T ~ ,  weenma. O p y g e ~ e ~ ~ e  
Cr l lTaeTCR A p e B H M M  ( A O K ~ M ~ P M ~ ~ C K M M ) ,  XOTR Y K a 3 b l B a e T C R  M H a  HanM' iMe M e 3 0 -  

3 0 l A c K o r o  O p y A e H e H M R .  

~ O A ~ H H ~ I M  B. r. B ~ T ~ ) C K C K M X ,  A M ~ @ T O P M T ~ I  C T ~ H O B M K ~ ,  I l P O C T P a H C T B e H H O  C 

KOTOPblMM a C C 0 4 M M P y t 0 T  ~ a ~ 6 o n e e  n p O A y K T M B H b l e  3 0 n O T O P O C C b l l l H b l e  p a i 0 H b l  

( C Y T ~ M C K M ~ , B ~ ~ X H ~ T M M ~ T O H C K M ~  M AP.), C @ O P M M P O B ~ J ~ M C ~  B a p X e e  - H M X H e M  

npo~epoaoe, a B ~ e a o a o e  B C B R ~ M  c TMA 6b ln~  n e p e ~ p ~ c ~ a n n ~ 3 o ~ a ~ b 1  B H M ~ K O -  

T e M n e p a T y p H b l e  r M , 4 p O T e p M a n M T b l .  B 3TMX 3 0 H a X  3 0 n O T O  CBR3aHO H e  C A M ~ @ T O -  

PMTaMM, a c p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ M  X M n  bHb lMM O ~ P ~ ~ O B ~ H M R M L I  - K B a P U e B b l M M  M K B a p q -  

~ y J l b @ k l ~ H b l M M  X M n a M M .  ~ O ~ O T O H O C H ~ ~ M M  R B n R O T C R  M O K O n O p y A H b l e  n O p O ~ b 1 ,  

COCTORqMe M 3  K B a P U a ,  X n O p M T a ,  C e p M q M T a ,  ~ a p 6 0 H a ~ a  M c y n b @ M ~ o B .  P y ~ H b l e  M 

OKOnOpyAHble  n O p O A b l ,  B OTnMT'iMe O T ~ M ~ @ T O ~ M T O B ,  06paaosan~cb C O  3Ha'iMTenb- 

HblM nPMBHOCOM B e U e C T B a .  P y a H b l e  n p O R B n e H M R  n p O C T p a H C T B e H H 0  C B R 3 a H b l  C O  

CTPYKTYPaMM p a ~ H e ~ e n O B 0 i  TMA. B. r. B ~ T ~ ~ X C K H X  CnpaBef fnMBO Y K a s b l B a e T ,  'iT0 

Ha Y'iaCTKaX A M ~ @ T O P M T O B ~ I X  3 0 H ,  rAe M e 3 0 3 0 f i ~ K a R  TMA H e  n p o R B M n a c b ,  3ono- 
T o e  o p y A e H e H M e  o T c y T c T s y e T  n ~ 6 o  p a a e ~ ~ o  cna6o. 

B p e r M o H e  M o r n M  @ ~ H K ~ M O H M P O B ~ T ~  TPM p e a n b H b l x  T M n a  PYAOHOCH~IX r M A p o -  

T e p M a n b H b l X  @ n I O M ~ O B :  ~ ~ M ~ M O H H ~ I ~ ,  M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I ~  M M ~ ~ M ~ T o ~ ~ H H ~ I ~ .  

f l e p f 3 b l i  T M n  B O A  @ O ~ M M ~ O B ~ ~ C R  B r e O C M H K J l M H a n b H y t 0  (I4 Ha'iaJlbHytO MHBePCM-  

OHHYO) CTaAMtO pa3BMTMR naneo6accek~o~, K O r A a  O T X a T b l e  M 3  ynJlOTHRt0lqMXCR 

a p r w n n M T o s  ~ ~ M ~ M O H H ~ I ~  r M a p o T e p M a n b t i b l e  BOA~I ,  n e p e M e u a R c b  no n n a c T a M  

IleC'iaHMKOB H a  6 0 n b W M e  PaCCTORHMR, MOrJ lM TlpOCaCIMBaTbCR B A O n b  O K p a M H  3TMX 

~ ~ C C ~ ~ H O B ,  @OPMMPYR H a  @ M ~ M K O - X M M M ' ~ ~ C K M X  6apbepax O p y # H e H M e  C T p a T M -  

@OPMHO~O wna. BOA~I ,  H e  H a w e a t m e  B b l x o a a  H a  n o B e p x H o c T b ,  H a K a n n M s a n M c b  B 

I lepBM'iHblX KYnOnOBMAHblX CTPYKTypaX M ElHTMKnMHanRX M n P M  n O C J l e ~ y t O u M X  TeK-  

ToHM'iecKMx npoqeccax n e p e M e l q a n M c b  B s e p x  M no n a T e p a n M  B A o n b  pasno~oe M 

3 0 H  T P e l q M H O B a T O C T M  no M ~ B ~ C T H O ~  C X e M e  (Oah@ M AP., 1981). C n e ~ b l  3TMX 

PaHHLIX r M A p O T e p M a J l b H b l X  I l p O q e C C O B  M O r n M  H e  COXPaHMTbCR M 3 - 3 a  n O C n e A y t 0 -  

(сотни километров) зон, приуроченных к Становому и Монголо-Охотскому
глубинным разломам (Коген, Глуховский, 1979), слабо изучен. Диафториты
представлены породами зпидот-амфиболитовой и зеленослацевой фаций.
Рудоносными являются пиритсодержащие кварц-актинолитовые, кварце - во-
слюдяные и другие сланцы и развитые среди них линзовидные кварцевые
жилы и прожилки. Последние залегают согласно со сланцеватостью пород и
содержат примесь пирита и других сульфидов (до 5%), актинолита, хлорита,
полевого шпата, карбоната, серицита. Доказано присутствие тонкодисперс-
ного золота в пирите, слюдах. Кварц зачастую несет следы динамоме - та-
морфизма. В дислоцированных породах жилы повторяют изгибы мелких скла-
док. Устанавливается зависимость состава жильных минералов от такового
вмещающих пород. Помимо пирита, в жилах отмечаются халькопирит и пир-
ротин с примесью галенита, сфалерита, молибденита, шеелита. Оруденение
считается древним (докембрийским), хотя указывается и на наличие мезо-
зойского оруденения.

Поданным В. Г. Ветлужских, диафториты Становика, пространственное
которыми ассоциируют наиболее продуктивные золотороссыпные районы
(Сутамский,Верхнетимптонский и др.), сформировались в архее - нижнем
протерозое, а в мезозое в связи с ТМА были перекристаллизованы в низко-
температурные гидротермалиты. В этих зонах золото связано не с диафто-
ритами, а с разнообразными жил ьными образованиями - кварцевыми и кварц-
сульфидными жилами. Золотоносными являются и околорудные породыІ
состоящие из кварца, хлорита, серицита, карбоната и сульфидов. Рудные и
околорудные породы, в отлитчие отдиафторитов, образовались со значител ь-
ным привносом вещества. Рудные проявления пространственно связаны со
структурами раннемеловой ТМА. B. Г. Ветлужских справедливо указывает, что
на участках диафторитовых зон, где мезозойская ТМА не проявиласьІ золо-
тое оруденение отсутствует либо развито слабо.

5.2. ФАКТОРЬІ РУДО- ИФЛЮИДОПЕРЕНОСА

5.2.1 . Типы рудоносных флюидов, пути их просачивания

регионе могли функционировать три реальных типа рудоносных гидро-
термальных флюидов: злизионныйІ метаморфогенный и магматогенный.

Первый тип вод формировался в геосинклинальную (и начальную инверси-
онную) стадию развития палеобассейнов, когда отжатые из уплотняющихся
аргиллитов злизионные гидротермальные водыІ перемещаясь по пластам
песчаников на большие расстояния, могли просачиваться вдоль окраин зтих
бассейнов, формируя на физико-химических барьерах оруденение страти-
Формного ти па. Воды, не нашедшие выхода на поверхность, накапливались в
первичных куполовидных структурах и антиклиналях и при последующих тек-
тонических процессах перемещались вверх и по латерали вдоль разломов и
зон трещиноватости по известной схеме (Файф и др., 1981). Следы этих
ранних гидротермальных процессов могли не сохраниться из-за последую-
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WMX MHTeHCMBHblX TeKTOHMCleCKMX A M c J ~ o K ~ ~ M ~ ,  0 6 M J l b H b l ~  MHTPY3MBHblX M rMa-  

p o T e p M a n b H b l x  npoueccos. H a ~ o n n e ~ ~ e  B o T a e n b H b l x  cny'iagx y r n e p o a M c T o r o  

B e q e c T s a  M cynb@uaos xene3a ' i e p H o c n a H q e e b l x  T o n u a x  p a c c M a T p M s a e M o r o  

P e r M O H a  B KYI lOnOBMaHblX aHTMKJlMHaJlRX M B llO,Q3KpaHHblX KOMnneKCaX nOpOA 

( A r n a r a ~ ~ c ~ a ~  3fl, Manbli X M H ~ ~ H ,  3 a n w ~ o n p w ~ o p c ~ a ~  a o ~ a )  0 6 ~ 3 a ~ 0  MMeHHo 

  TO MY npoueccy. 
3JlM3M0HHblh r M / J p ~ T e p ~ a J l b H b l i  @POHT -   TO nep~kl ' i~bl f i  cnoc06 n e p e ~ e -  

U e H M R  PYQOHOCH~IX @JltOMaoB M PYaHblX KOMflOHeHTOB. ~ ~ P o ~ ~ K ) L I & I ~ c R  H a  6onee 
r n y 6 0 ~ ~ x  rOPM30HTaX ~ e T a M ~ p @ ~ r e H H b l e  rM,QpOTepManbHble B O a b l  l lOCTYilaK)T 

H a B e p X  TOJlbKO n0 p a 3 J l O M a M  M 3 0 H a M  TPe4MHOBaTOCTM, TaK KaK IlOPMCTOCTb B 

IlOpOJJaX K 3TOMY B p e M e H M  flPaKTM'ieCKM OTCYTCTBYeT. 3a I l p e a e n a M M  o 6 n a c ~ ~  
M ~ ? T ~ M O ~ @ M ~ M E ~  3TM BOab l  CMeLLIMBatOTCR C 3JlM3MOHHblMM, a €W,e B b l W e  - B a 0 3 -  

H ~ I M M  B o a a m .  l l p o ~ b ~ w n e ~ ~ o e  aono~oe o p y A e H e H M e  B TCO q a q e  B c e r o  @OPMM- 

PyeTCR B I l O p O ~ a X ,  3aTPOHYTblX JlMLLIb I lePBMqHblMM M ~ T ~ M O P @ M ' ~ ~ C K ~ ~ M M  I l p O q e C -  

caMM,  T. e. 3a n p e a e n a M M  o c H o s H o r o  @ n o ~ a o n p o ~ 3 ~ o a ~ q e r o  o 6 b e ~ a  nopoA 
(30Hb l  M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~  ~ € ? J ~ ~ H o c ~ ~ H ~ ~ B o ~  M ~ ~ M ~ o T - ~ M @ M ~ o ~ ~ T o B o ~ ~  @auMM, ~ y 6 -  
AYuMPYtOuaR nnkl~a), n p M  3TOM npORBJleHMe M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H ~ I X  @ ~ K ) M A O B  qMC- 

 TO^ JlMHMM, no-BMAMMOMY, MCKJlH3'4aeTCR. 60 BCeX CnY'iaFIX OHM ,L(OJlXHbl6blnM CMe-  

LUMBaTbCFI C 3JlM3MOHHblMM M MarMaTOreHHb lMM @ n K ) k l a a ~ M .  

M, HaKOHeu ,  TpeTMf i ,  ~ a ~ 6 o n e e  p a ~ n p 0 ~ T p a H e H H b l i  B P e r M O H e  TMn PyaO-  

HOCHblX @ ~ K ) M ~ o B  - ~ E l r ~ a T ~ r e H H b l i .  COBM~CTHO C M H T P Y ~ M P Y O ~ ~ ~  rPaHMTOMA- 

H O ~  ~ a r ~ o i ,  n ~ 6 0  onepexaq ee, ~ T M  @nto~abi A O C T M ~ ~ O T  0 6 n a c ~ ~  P y A o n o K a n M -  

3 a u M M  ( M H T P Y ~ M B H ~ I ~  M C Y ~ B Y ~ K ~ H L I ' ~ ~ C K M ~  K y n O n a ,  LUTOKM, A ~ ~ K M ,  

O K O ~ O M H T P Y ~ M B H O ~  I~POCTP~HCTBO). ~ l p M ~ e p 0 B  T ~ K O ~  ~ ~ O C T ~ ~ H C T B ~ H H O ~  C B R ~ M  

30nOTOrO Opy,4eHeHMFl C MarMi3TM3MOM B P e r M O H e  MHOXeCTBO. 

6 CBOMX s b l e o a a x  o r e ~ e s ~ c e  M nymx cne,goeaHMs P ~ A O H O C H ~ I X  P a c T B o p o B ,  

K COX~~~HLIK), ~PMXOAMTCR O c H o B b l B a T b c s  H a  n p e a n o n o m e H m x .  6 n o c n e A H M e  

aeCRTMneTMR n o J J o 6 ~ b l e  BOnpOCbl  06bl'i~0 peWaK)TCF( C nOMOLU,bK) TOHKMX M30- 

T O ~ H ~ J X  ~ccne ,qo~a~wf i  n a n e o r M a p o T e p M a n b H b l x  @ntomgos (Ohmoto, 1977). Ha 
AanbHeBOCTO'iHblX 30JlOTOPY/JHblX 0 6 b e K T a x  110a06Hble pa60~bl @ ~ K T M ' ~ ~ C K M  H e  

n p o s o A M n M c b .  

B CBR3M C p a 6 0 T a ~ M  ~ O C C M ~ C K M X  YqeHblX (A. B. f l e i ~ e ,  A. H. CYBO~OB,  
K). A. K O C ~ I ~ M H ,  1/1. H. TOMCOH, M. A. C ~ ~ B O ~ C K ~ H ,  M. M. L/ I~MKcoH, 

A. A. ~ O P M C O B ,  C.14. U J e p M a H  M np.) B nOCneaHMeaeCRTl / lneTMR r J I ~ 6 k l H H b l M  pa3JlO- 

M a M  npMAaeTCR 6onbwoe 3Ha'ieHMe B TeKTOHO-MarMaTM'ieCKMX n p e o 6 p a 3 o s a ~ ~ ~ x  
J l M T ~ ~ @ e p b l  M JlOKanM3auMM OPY,4eHeHMR. r J I y 6 M H ~ b l e  pa3J lOMbl  OXBaTblBatOT fl0 

r n y 6 ~ ~ e  BCK) n k l T ~ ~ @ e p y ,  BKntO'iaF( M BePXHtOK) MaHTMtO. B BepXHMX 'iaCTRX 3 0 H  

m y 6 M H H b l ~  P a 3 n O M O B  ,QOMMHMPYtOTXPYnKMe ~ e @ o p M a u M M ,  a B HMXHMX - nnaCTM- 

' i ecK0e  T e r e H M e  c 0 6 p a 3 0 ~ a ~ M e ~  @M~OHMTOB.  C ~ J I Y ~ M H H ~ I M M  p a 3 n O M a M M  CBR3bI- 

B~IOTCR B O ~ H M K H O B ~ H M ~ ,  n e p e M e q e H M e  M p a 3 ~ e l q e ~ ~ e  MarMaTM' iecKt Ix  pacnna- 
BOB M PYaOHOCHblX @IIK)MAOB. M H o r M e  r f l y 6 M H H b l e  p a 3 n O M b l  CKPblTbl TOJ lqaMM 

O C a ~ K O B ,  I lOKpOBaMM ~ @ @ Y ~ M B O B ,  3aHRTbl T e n a M M  M H T P Y ~ M ~  n ~ 6 0  npORBJleHbl 

30HaMC1 T P e ~ M H O B a T O C T M  I lOpOa .  

щих интенсивных тектонических дислокаций, обильных интрузивных и гид-
ротермальных процессов. Накопление в отдельных случаях углеродистого
вещества и сульфидов железа B черносланцевых толщах рассматриваемого
региона в куполовидных антиклиналях и в подэкранных комплексах пород
(Джагдинская ЗП, Малый Хинган, Западноприморская зона) обязано именно
'этому процессу.

Элизионный гидротермальный фронт - это первичный способ переме-
щения рудоносных флюидов и рудных компонентов. Зарожцающиеся на более
глубоких горизонтах метаморфогенные гидротермальные воды поступают
наверх только по разломам и зонам трещиноватости, так как пористость в
породах к этому времени практически отсутствует. За пределами области
метаморфизма эти воды смешиваются с элизионными, а еще выше - вадоз-
ными водами. Промышленное золотое оруденение в ГСО чаще всего форми-
руется в породах, затронутых лишь первичными метаморфическими процес-
сами, т. е. за пределами основного флюидопроизводящего объема пород
(зоны метаморфизма зеленослан цевой и эп идот-амфиболитовой фации, суб-
дуцирующая плита), при этом проявление метаморфогенных флюидов чис-
той линии, по-видимому, исключается. Во всех случаях они должны были сме-
шиваться с элизионными и магматогенными флюидами.

И, наконец, третий, наиболее распространенный в регионе тип рудо-
носных флюидов - магматогенный. Совместно с интрудирующей гранитоид-
ной магмой, либо опережая ее, эти флюиды достигают области рудолокали-
зации (интрузивные и субвулканические купола, штоки, дайки,
околоинтрузивное пространство). Примеров такой пространственной связи
золотого оруденения с магматизмом B регионе множество.

В своих выводах о генезисе и путях следования рудоносных растворов,
к сожалению, приходится основываться на предположениях. В последние
десятилетия подобные вопросы обычно решаются с помощью тонких изо-
топных исследований палеогидротермальных флюидов (Ohmoto, 1977). Ha
дальневосточных золоторудных объектах подобные работы фактически не
проводились.

5.2.2. Глубинные разломы и очаговые структуры

связи с работами российских ученых (А. B. Пейве, А. H. Суворов,
Ю. А. Косыгин, И. Н. Томсон, M. A. Фаворская, M. И. Ициксон,

A. A. Борисов, С.И. Шерман и др.) в последние десятилетия глубинным разло-
мам придается большое значение в тектоно-магматических преобразованиях
литосферы и локализации оруденения. Глубинные разломы охватывают по
глубине всю литосферу, включая и верхнюю мантию. В верхних частях зон
глубинных разломов доминируют хрупкие деформации, а в нижних - пласти-
ческое течение с образованием филонитов. С глубинными разломами связы-
ваются возникновение, перемещение и размещение магматических распла-
вов и рудоносных флюидов. Многие глубинные разломы скрыты толщами
осадков, покровами эффузивов, заняты телами интрузий либо проявлены
зонами трещиноватости пород.
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B 3OHaX ~ ~ Y ~ M H H ~ I X  P a 3 n O M O B  BO3HMKatOT B C e  CTPYKTYPbl n p o r ~ 6 a ~ ~ ~  - OT 

a s r e o c ~ ~ ~ n ~ ~ a n e i i  ~o a n u n n a ~ @ o p ~ e ~ ~ b ~ x  BnaAMH,  B y n K a H M r e c K M e  nosca M 

PM@T~I,  n p M  3 T O M  MHBePCMR C B O ~ ? C T B ~ H H ~  H e  TOnbKO reOCMHKnMHaf lbHblM n p O r M -  

6 a ~ ,  HO M H a n O X e H H b l M  BnaAMHaM.   TO O'4eHb B a X H a R  O C O ~ ~ H H O C T ~ ,  TaK KaK MH- 

sepcm 06b lqH0 06ycnosne~a ~ ~ Y ~ M H H ~ I M  p a 3 y n n o ~ ~ e ~ ~ e ~  M r p a ~ ~ ~ o o 6 p a 3 o ~ a -  
HMeM, C KOTOPblM M O X ~ T  6 b l ~ b  C B R ~ ~ H O  O P Y , ~ ~ H ~ H W ~ .  r n y 6 M ~ ~ b l e  p a 3 n O M b l ,  BAOf lb  

KOTOPblX nPOMCXOAMT MHBePCMR n p o r ~ 6 0 ~ ,  Y'4aCTBYtOT B 3 0 n O T O M  py~oo6pa3o~a- 
HUM. Bce M c c n e A o s a T e n M  n p ~ ~ a l o ~  6 0 n b u o e  3 ~ a c l e ~ ~ e  n o n e p e r H b l M  (K OCHOB- 

H 0 f i  C K ~ ~ , ~ ~ ~ T O C T M )  f l M ~ e G H b l M  CTPYKTYpaM.  TO CMCTeMbl r f l y 6 M H H b l ~  p a 3 f l O M O B  

@ Y H , ~ ~ M ~ H T ~ ,  3 a n O X e H H b l e  H a  rpaHMl(aX 6no~os  C pa3 f lMqHb lMM MOP@OCTPYKT)'P- 

H ~ I M M  n n a H a M M  c r p a n M e H T a M m  B @ M ~ M C ~ ~ C K M X  n o n g x .  TaKMe p a s n o ~ b ~  M r p a l o T  p o n b  

6 a p b e p o s  B p a 3 M e q e H M M  ap€?anOB M a r M a T M 3 M a  M M O W  RBnRTbCR PY,4OKOHueHT- 

P M P Y I O ~ L I M M  CTPYKTYPaMM. 

qeneh H a t u e r o  r / l c cneaosaHtm,  noxanyh, ~ a ~ 6 o n e e  BamHb l  CKpb lTb le  rny- 
6 M H ~ b l e  p a 3 n O M b l ,  KOTOPble B OTnMClMe OT CKBO3HblX p a 3 n O M O B ,  f lpe ,4CTaBnRlOqMX 

co6oii y3KMe 3 0 H b I  CMRTMR M , ~ M H ~ M o M ~ T ~ M o P @ M ~ M ~ ,  H e  C O f l P O B O ~ a l O T C R  KPYn-  

HblMM Pa3Pb lBaMM.  An9 HLIX XapaKTepHb l  3 0 H b l  ~ O B ~ ~ U ~ H H O ~  TPeuMHOBaTOCTM,  

M a n b l e  MHTPYSMM, , 4 a f i ~ M ,  ~ Y A M H ~ X ,  rM,4pOTepManbHO M3MeHeHHble  flOPO,4bl. M M ~ H -  
HO CKPblTble r n y 6 M H H b l e  p a 3 n O M b l 0 6 b 1 ' 4 ~ 0  KOHTPOnMPYtOT PerMOHaJlbHO I l pORBneH-  

H o e  o p y A e H e H M e  

B a x ~ e i i u ~ e  p a a n o ~ b ~  t o x ~ o i i  qacTM p a c c M a T p M B a e M o r o  p e r M o H a  o n M c a n M  

M n o ~ a a a n ~  ~a ~ a p ~ a x f l .  M. K p a c ~ b ~ i i ,  M. B. qe60~apes, C. a. Y C ~ H K O ,  A. A. K M ~ M -  
KOB, E. 6. 6 e n b ~ e ~ e 6 ,  P. 6. Y M H T ~ ~ ~ B ,  M. 8. M ~ P T ~ I H H ~ K  M M H O r M e A p y r M e .  

Ha~6onee  n o n ~ b ~ i i  a ~ a n ~ s  r n y 6 ~ ~ ~ b 1 x  pasno~os p e r M o H a  B CBRBM c p a c c M o -  

Tpe t iMeM ero M e T a n n o r e H w  n p o ~ s s e n ~  M. M. HUMKCOH c C O ~ B T O P ~ M M  (1 960). MMM 
s b l a e n e H o  r e T b l p e  TMna  p a s n o ~ o ~ :  n n a H e T a p H b l e ;  p e r H o H a n b H b l e ;  npo,qonbHble  M 

n O n e p e q H b l e ;  p a 3 n O M b l ,  CBR3aHHble C HanOXeHHb lMM OCa~OClHb lMM M BYnKaHOreH-  

H ~ I M M  n p o r ~ 6 a ~ ~  M r p a 6 e ~ a ~ ~ .  A e ~ o p b l  npMLunM K s b l e o n y ,  C ~ T O  r n y 6 M ~ ~ b l e  

pa3no~b1 MMetoT  o c H o B H o e  M e T a n n o r e H w e c K o e  s ~ a v e ~ ~ e  A n R  n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~  
B ~ > K H ~ ~ U M X  Py,4HblX p a f i 0 ~ 0 6  M M ~ C T O P O > Y T [ , ~ H M ~ ~  3OnOTa, OnOBa, UBeTHblX M PeAKMX 

M e T a n n o B  A a n b ~ e s o c ~ o r ~ o r o  p e r M o H a .  

n p r / l ~ e ~ ~ . r ~ e n b ~ o  K npo6ne~e p y a H o r o  sono~a p a c c ~ a ~ p ~ s a e ~ o h  T e p p w o -  

PMM ~ e ~ a n n o r e ~ ~ q e c ~ o e  s ~ a q e ~ m e  M M ~ O T  r n y 6 M H H b l e  p a a n o ~ b ~ ,  c o n p w e H H b l e  c 
n p o r ~ 6 a ~ ~  - 3BreOCMHKflMHanbHMMM, MMOreOCMHKnMHanbHblMM, HaAOXeHHblMM,  

KPaeBblMM M BYnKaHOreHHblMM, aBnaKOreHaMM M PM@TOB~IML/I CTPYKTYPaMM, MC- 

nblTaBWMMM MHBepCMIO M O p O r e H e 3 .  B o ~ ~ ~ c T  ~ J I Y ~ L I H H ~ ~ X  p a 3 n O M O B  6 f l ~ 3 0 ~  8 0 3 -  

PaCTy MCKOMOrO OpyAeHeHMR.  q e ~ B e p ~ M ~ H b l e  r n y 6 M ~ H b l e  p a 3 n O M b l ,  6 0 f l b l . U ~ ~ ~ ~ -  

6 0  I lOrpaHMqHblX M ApeBHMX rny6o~o 3POAMPOBaHHblX CKBO3HblX pa3nOMOB,  n e r K 0  

KaPTMPYeMblX M BblAef leHHblX H a  pa3nML(Hbl)! KaPTaX r e O f l O r M ~ e C K O r 0  CO,4epXaHMR, 

MOrYT MMeTb  n M U b  KOCBeHHOe MeTc?nnOreHMCleCKOe 3HaqeHMe.  ~~PO,QYKTMBHOCT~ 

r n ~ 6 M H H b l ~  P a 3 n O M O B  H a  PYAHOe 3 0 n O T O  3aBMCMT OTYPOBHR MX 3P03MOHHOrO 

cpesa. B npouecce opore~esa a o ~ a  r n y 6 ~ ~ ~ o r o  p a s n o ~ a  3a r e o n o r M r e c K o e  

BPeMR MCnblTblBaeT nO,4HRTMR, 3aqaCTYtO H e p a B H O M e p H b l e ,  M n 0 3 T O M y  OAMH M TOT 

Xe r n y 6 M H ~ b l f i  p a 3 n O M  H a  A H ~ B H O ~  flOBepXHOCTM M O X e T  6 b l ~ b  npeACTaBf l eH  no- 
p a 3 H O M y .  K ~ o M ~  TOrO, O T a e n b H b l e  p a 3 n O M b l  MflM qaCT1.1 OAHOrO p a 3 n O M a  MOrYT 

M3kiElqanbHO OTnMClaTbCR T ~ K T O H H O - M E ~ ~ M ~ T M ~ ~ c K o ~ ~  aKTMBHOCTblO, ~ ~ Y ~ M H H o c T ~ I O  

~ o p ~ e f i ,  MHTeHCMBHOCTblO npORBneHMR M a r M a T M 3 M a  M r M A p O T e p M a n b H b l X  R B n e -  

B зонах глубинных разломов возникают все структуры прогибания - от
эвгеосинклиналей до зпиплатформенных впадин, вулканические пояса и
рифты. При этом инверсия свойственна не только геосинклинальным проги-
бам, но и наложенным впадинам. Это очень важная особенность, так как ин-
версия обычно обусловлена глубинным разуплотнением и гранитообразова-
нием, с которым может быть связано оруденение. Глубинные разломы, вдоль
которых происходит инверсия прогибов, участвуют в золотом рудообразова-
нии. Все исследователи придают большое значение поперечным (к основ-
ной складчатости) линейным структурам. Это системы глубинных разломов
фундамента, заложенные на границах блоков с различными морфоструктур-
ными планами с градиентами в физических полях. Такие разломы играют роль
барьеров в размещении ареалов магматизма и могут являться рудоконцент-
рирующими структурами.

Для целей нашего исследования, пожалуй, наиболее важны скрытые глу-
бинные разломы, которые в отличие от сквозных разломов, представляющих
собой узкие зоны смятия и динамометаморфизма, не сопровождаются круп-
ными разрывами. Для них характерны зоны повышенной трещиноватости,
малые интрузии, дайки, будинаж, гидротермал ьно измененные породы. Имен-
но скрытые глубинные разломы обычно контролируют регионально проявлен-
ное оруденение.

Важнейшие разломы южной части рассматриваемого региона описали
и показали на картахЛ. И. Красный, М. В. Чеботарев, С. Ф. Усенко, Д. А. Кири-
ков, Е. Б. Бельтенев, Р. Б. Умитбаев, М. В. Мартынюк и многие другие.

Наиболее полный анализ глубинных разл омов региона в связи с рассмо-
трением его металлогении произвели М. И. Ициксон с соавторами (1960). Ими
выделено четыре типа разломов: планетарные; региональные; продольные и
поперечные; разломы, связанные с наложенными осадочными и вулканоген-
ными прогибами и грабенами. Авторы пришли к выводу, что глубинные
разломы имеют основное металлогеническое значение для локализации
важнейших рудных районов и месторождений золотаІ олова, цветных и редких
металлов Дальневосточного региона.

Применительно к проблеме рудного золота рассматриваемой террито-
рии металлогеническое значение имеют глубинные разломы, сопряженные с
прогибами - звгеосинклинальными, миогеосинклинальными, наложенными,
краевыми и вулканогенными, авлакогенами и рифтовыми структурами, ис-
пытавшими инверсию и орогенез. Возраст глубинных разломов близок воз-
расту искомого оруденения. Четвертичные глубинные разломы, большинст-
во пограничных и древних глубоко зродированных сквозных разломов, легко
картируемых и выделенных на различных картах геологического содержания,
могут иметь лишь косвенное металлогеническое значение. Продуктивность
глубинных разломов на рудное золото зависит от уровня их зрозионного
среза. В процессе орогенеза зона глубинного разлома за геологическое
время испытывает поднятия, зачастую неравномерные, и поэтому один и тот
же глубинный разлом на дневной поверхности может быть представлен по-
разному. Кроме того, отдельные разломы или части одного разлома могут
изначально отличаться тектонно-магматической активностьюІ глубинностью
корней, интенсивностью проявления магматизма и гидротермальных явле-
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PMC. 5.1 1 .  C x e ~ a  pacnonoxe- 
H M R  r f l y b k l ~ ~ b l ~  pa3nOMOB M PYAHblX 
@op~aul . r f i  t o m ~ o i  r a c r u  A a n b ~ e r o  
BOCTOK~. 

1  - pa3flOMbl: 1  - C T ~ H O B O ~ ~ ,  2  - 
~ y J l h ~ a t i C ~ L I f i ,  3 - CeBep0-TYKY- 
P M H T P C K ~ ~ ~ ~ ,  4 - MOHTOJIO-OXOTCKM~~, 5  - 
C e s e p o b y p e u ~ c ~ u i ,  6  - 3 a n a ~ ~ o c u -  
XOT~-AJIMHCKI.I~~, 7  - BOCTOVHOCMXOT~- 
AJ~~IHCKM~, 8  - M u ~ o p c ~ u f i  (Kkl~ePklKaH- 
c ~ u f i ) ,  9  - Axy r&KypcK~ f i ,  10 - 
f l p~bpem~b l f i ,  11 - X M H ~ ~ H O - A M ~ Y H ~ -  
C K M ~ ~ ,  12 - ~ L ~ A X ~ H O - A M Y P C K M ~ ~ ,  13 - 
3 a n a , 4 ~ 0 ~ y p a ~ C ~ k l ~ ,  14 - B E P X H ~ ~ M -  
~ M H c K M ~ ~ ,  15 - F(KOKYTCKL.~~~, 16 - Cyla- 
MO-T~ I IAMHcK~ .~~~ ,  17 - Yrypc~uf i ,  18 - 
3 a n a ~ ~ o r i p ~ ~ o p c ~ w i ,  19 - Yccypnfi- 
C K M ~ ~ ,  20 - A P C ~ H ~ ~ B C K M ~ ~ ,  21 - U ~ H T -  
panb~b~ f i  CMXOTB-A~MHCKM~~, 22 - Oce- 
B O ~ ,  23 - n p ~ b p e m ~ b ~ f i ,  24 - JI~XCKMR, 
25 - ~ M K M H C K M ~ ~ ,  26 - AanbHepeVeH- 
C K M ~ ,  27 - K e ~ c ~ l i i ,  28 - Taern~b~ i ,  
29 - nflaC-ryHCKbIi, 30 - Maf iCK~i ,  31 - 
OmHbli, 32 - Pblbonos, 33 - Maprapu- 
TOBCKM~~;  2-4 - PyflHble @ o P M ~ ~ L . ~ M :  2  - 
sonoTan, 3 - 3 0 n o ~ o - c e p e b p ~ ~ a ~ ,  4  - 

ний. Интересующие нас глубинные разломы на современной поверхности
представлены:

а) в геосинклинальных складчатых областях линейными зонами повы-
шенного метаморфизма и интенсивных дислокаций и проявлением близких
по возрасту интрузий габбро-плагиогранитной формации. Такие зоны дис-
локационного метаморфизма пространственно близки первичным глубинным
разломам, вдоль которых закладывал ись геосинклинальные прогибы, и мар-
кируют наиболее прогнутые части прогибов с максимальными палеогеотер-
мическими градиентими. Примерами таких золотоносных метаморфических
зон являются Джагдинская и Минорская зоны в Монголо-Охотской и Южно-
Верхоянской ГСО. В породах кристаллического фундамента подобные
разломы представлены зонами диафторитов. Наиболее глубоко эродирован-
ные участки глубинных разломов в пределах ГСО маркируются дислоциро-
ванными породами эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма, интру-
зиями габбро-плагиогранитной формации (верховья рек Харга и Бурея в
Джагдинской ЗП). Слабо эродированные зоны глубинных разломов здесь
представлены менее дислоцированными филлитизированными породами,
зонами трещиноватости и поясами малых интрузий и даек;

б) в структурах мезо-кайнозойской ТМА на Сибирской платформе в об-
ластях завершенной складчатостиІ в срединных массивах, в краевых и нало-
женных прогибах разрез зон глубинных разломов иной. Низы представлены
диафторитами пород кристаллического фундамента либо придонными
частями плитообразных интрузивных массивов (зона Становика). Средняя
часть зон образована тектонически деформированными комплексами чехла

Рис. 5.1 1. Схема расположе-
ния глубинных разломов и рудных
формаций южной части Дальнего
Востока.

1 - разломы: 1 - Становой, 2 -
Чульманский. 3 - Северо-Туку-
рингрскийІ 4 - Монголо-Охотский, 5 -
Северобуреинский, 6 - Западноси-
хотз-Алинский, 7 - Восточносихотз-
Алинский, 8 - Минорский(1<идерикан-
ский), 9 ~ Джугджурский, 10 -
Прибрежный, 11 - Хингано-Амгунь-
ский, 12 - Биджано-Амурский, 13 -
Западнотуранский, 14 - Верхнеам-
гинский, 15 - Якокутский, 16 - Сута-
мо-Тыгдинский, 17 - Учурский, 18 -
Западноприморский, 19 - Уссурий-
скийІ 20 - Арсеньевский, 21 - Цент-
ральный Сихотэ-Алинский, 22 - Осе-
вой, 23 - Прибрежный, 24 - Лужский,
25 - Бикинский, 26 - Дальнеречен-
ский, 27 - Кемский, 28 - Таежный,
29 - Пластунский, 30 - Майский, 31 -
Южный, 32 - Рыболов, 33 - Маргари-
товский; 2-4 - Рудные формации: 2 -
золотая, 3 - золото-серебряная, 4 -
золото-редкометалльная

75 150км
t___l—l
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( B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ C K O ~ O  I ~ o K ~ o B ~ )  C r P a H M T O M a H b l M M  MHTPYSMRMM M a n b l X  ~JI~~MH, PeXe 
c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M M M  MHTPYSMRMM ( C € ? B ~ ~ O ~ Y P ~ M H C K ~ R  3 0 H a ,  ~ e H T p a J l b H 0 a n ~ a H -  

CKMC P ~ ~ O H ) .  B e p x M  TaKMX r J l y 6 M ~ H b l ~  p a 3 J l O M O B  f l p e , 4 C T a B J l e H b l 3 O H a M M  T P e u M -  

HOBaTOCTM, 4eflO'iKaMM M a n  blX M C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ C K M X  M H T P Y ~ M ~ ,  f l a i K 0 B b l ~ M  f lORCa- 

MM, C Y ~ B Y J ~ K ~ H ~ M M  M H e K K a M M  B flOp0,QaX OCEl,4OqHOrO M B Y n K a H M q e C K O r O  '-leXna 

( ~ J ~ ~ M H c K M ~ ~  npo r~6 ,  MOPMKCKMC P ~ ~ o H ) .  Hm3b1 3 0 H  ~ ~ Y ~ M H H ~ I X  p a 3 J l O M O B  o 6 ~ a -  
X e H b l  B CTPYKTYpaX C BblCOKMM T e M n O M  M ~ ~ O - K ~ G H O ~ O C C K M X  ~ o , Q H R T M ~ ,  a B e p X M  - 
C HMSKMMM. Ha rPaBMMeTpM'ieCKMX K a p T a X  I l e p B b l e  HaXO&RTCR B OCeBb lX  'iaCTRX 

MHTeHCMBHblX P e r M O H a J l b H b l X  MMHMMYMOB,  a B T O P b l e  M O r Y T  6 b l ~ b  HaMe'ieHbl fl0 

OTHOCMTeJlbHblM n O H M X e H M R M  YPOBHR flOJlR C M n b l  TRXeCTM.  

I l p M  B b l a e J l e H M M  r J l y 6 M H ~ b l ~  P a 3 n O M O B  K P O M e  nepe' iMCneHHblX n p M 3 H a K O B  

y r M - r b l e a n M c b  p e r M o H a n b H b l e  ~ O H ~ I  n p o R s n e H m  r M , q p o T e p M a n M T o s  M ~ O ~ O T O H O C -  

HOCTM, OCM H a J l O X e H H b l X  M K p a e B b l X  nporu6os M CBOAOBblX ~ O ~ H R T M ~ ,  OCM perklo- 
H a n b H b l X  M M H M M Y M O B  CMJlbl T R X e C T M  M 4eIlO'iKM M a r H M T H b l X  ~ H O M ~ J ~ M ~ ,  3 0 H b l  

r p a a M e H T o s  Q M ~ M ~ ~ C K M X  nonei. ~ P ~ K T M ~ ~ C K M ~ ~  M H T e p e c  n p e a c T a s n R t o T  T a m e  

m y 6 k l ~ H b l e  pa3JlOMb1,  @ M K C M P Y K ) ~ M ~ C R  rpa,QkleHTaMM C M n b l  T R X e C T M ,  0 rpaHM. lM-  

B a K l q M M M  P e r M O H a S l b H b l e  M M H M M Y M b l .  ~ T M  Y C T Y f l b l  M H T e P f l P e T M P Y t o T C R  K a K  

p a s n o ~ b ~  ~ J I ~ ~ O K O ~ O  s a n o ~ e ~ ~ ~ ,  n p o H m a t o q M e  a a n e K o  B M a H T M t o  - ao 70-100, 
150 M 200 KM ( P e i ~ n M 6  M ap., 1976). T a K M e  p a a n o ~ b ~  o r p a H M w e a t o - r  C T P Y K ~ P ~ I  

Pa3ynJ lOTHeHMR CMXOTB-AJ~MHR, C T ~ H O B M K ~ ,  ~ ~ ~ ~ M H c K o ~ o  M a C C M B a .  

B b l ~ e n e H ~ b l e  H a M M  r J l y 6 k l ~ H b l e  p a 3 J l O M b l  ( ~ M c .  5.1 1)  J l e r K O  C r p y f l n M p O B a T b  

B a B e  OCHOBHble  CMCTeMbl :  M O H ~ O ~ O - O X O T C K O ~ O  (BOB) M CMXOT3-aJlMHCKOr0 (CCB) 
H a n p a B n e H M R .  6 3aflEl,4~0i 'iaCTM T e p p M T O p M M  rJ laBHb lMM RBJlRtoTCR MOHrOJlO-OXOT- 

cKMe paano~br, a nonepewble K HMM p a s n o ~ b ~  M M e t o T  C M X O T ~ - ~ ~ M H C K O ~  npocm- 
PaHMe.  Ha BOCTOKe COOTHOWeHMR p a 3 J l O M O B  0 6 p a ~ H b l e .  B f l p M 0 ~ 0 ~ b e  M n p M a ~ y -  

(вулканического покрова) с гранитоидными интрузиями малых глубин, реже
субвулканическими интрузиями (Северобуреинская зона, Центральноалдан-
ский район). Верхи таких глубинных разломов представлены зонами трещи-
новатостиІ цепочками малых и субвулканических интрузий, дай ковыми пояса-
ми, субвулканами и некками B породах осадочного и вулканического чехла
(Ульинский прогиб, Иорикский район). Низы зон глубинных разломов обна-
жены в структурах с высоким темпом мезо-кайнозойских поднятий, а верхи -
с низкими. На гравиметрических картах первые находятся B осевых частях
интенсивных региональных минимумов, а вторые могут быть намечены по
относительным понижениям уровня поля силы тяжести.

При выделении глубинных разломов кроме перечисленных признаков
учитывались региональные зоны проявления гидротермалитов и золотонос-
ности, оси наложенных и краевых прогибов и сводовых поднятий, оси регио-
нальных минимумов силы тяжести и цепочки магнитных аномалий, зоны
градиентов физических полей. Практический интерес представляют также
глубинные разломы, фиксирующиеся градиентами силы тяжести, ограничи-
вающими региональные минимумы. Эти уступы интерпретируются как
разломы глубокого заложения, проникающие далеко в мантию - до 70-100,
150 и 200 км (Рейнлиб и др., 1976). Такие разломы ограничивают структуры
разуплотнения Сихотэ-длиняІ Становика, Буреинского массива.

Выделенные нами глубинные разломы (рис. 5.11) легко сгруппировать
вдве основные системы: монголо-охотского (ВЮВ) и сихотз-алинского (ССВ)
направления. В западной части территории главными являются монголо~охот~
ские разломы, а поперечные к ним разломы имеют сихотэ-алинское прости-
рание. На востоке соотношения разломов обратные. В Приохотье и Приаму-

'І
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p b e  MOXHO B b i A e n H T b  e q e  O A H ~  rpynny K ~ ~ ~ H O ~ O ~ C K M X  CB P ~ ~ ~ O M O B ,  napan- 
nenbtiblx A o n M t i e  A ~ y p a  M a a n a ~ ~ o ~ y  nodepexbro O x o ~ c ~ o r o  M O ~ R .  

C x o ~ ~ o e  ~ a n p a s n e ~ ~ e  ~ ~ Y ~ M H H ~ I X  paano~os (CCB M 3C3) ~ a 6 n m ~ a e ~ c ~  ~a 
KaM.laTKe. Ha C ~ B ~ ~ O - B O C T O K ~  donee pa3BMTb l  CB M C3  r n y 6 M H H b l e  p a 3 n O M b l .  

K ~ o M ~  TOrO, HeKOTOpble  r e O n O r M  B b l A e n R O T  elqe O p T O r O H a n b H Y O  CMCTeMY (YMMT- 
Gaes, 1986), @ p a r M e H T b l  K O T O P O ~  OTMeqatOTCR B R K ~ T M M  M H a  C a a n M ~ e .  

Y . I T ~ H H ~ I ~  HaMM 30nOTOHOCHble  CTPYKTYPbl BO MOrMX CnYC(aRX C O n P R X e H b l  C 

r J l y 6 M ~ H b l M M  p a 3 n O M a M M ,  C Y raCTKaMM MX f l e p e c e r e H M i  n ~ 6 0  HaXOARTCR B KOH- 

T y p a x  o r a r o B b l x  CTPYKTYP. 

Orarosb~e CTPYKTYP~I (0%). Ha~6onee x a p a ~ ~ e p ~ o i  o c o 6 e ~ ~ o c ~ b o  sono- 
T o r o  O p y A e t i e t i M R  p e r M o H a  RsnReTcs l  ero yanosoe p a c n o n o x e H M e .  O ~ ~ e n b ~ b ~ e  

y3nbl M O V T  I l p M H a A n e X a T b  n p 0 T R X e H H b l M  PYAOHOCHblM 3 0 H a M ,  f lPMYPOqeHHblM K 

JlkIHe~HblM r J l y 6 M H H b l ~  p a 3 n o M a M ,  H O B  n p e A e n a X T a K M X 3 0 H  OPYAeHeHMe n p 0 R B n e -  

HO n O K a n b H 0  M nPMYPOqeHO K K O H K P ~ T H O ~  T ~ K T O H M C ~ ~ C K O ~  CTPYKTYpe. T ~ K M M M  Y3- 

n a M M  c o c p e A o T o r e H M g  o p y A e H m  06b lc (H0 R s n g r o T c R  s y n ~ a ~ o - n n y ~ o ~ ~ r e c ~ ~ e  
UeHTPb l  M KYnOnOBMAHble CTPYKTYPbl, KOTOPble 803HMKnM, BePORTHO, B p e 3 y n b T a -  

T e  r n y 6 M H H b l ~  nPOL(eCC0B M M O V T  MMeHOBaTbCR O'iarOBblMM CTPYKTYpaMM. 

Ha~6onee K o H T p a c T H o  OL(C n p o s l e n e t i b l  B c T p y K T y p a x  TMA M M e H e e  onpe- 
A e n e H H O  B re0CMHKnMHanbHblX CKnaAqaTb lX o 6 n a c ~ ~ x .  ~ P M M ~ P ~ M M  OL(C  CTPYKTYP 

TMA RBnRtOTCR y3nbl n p o R B n e H M R  M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C K M X  M H T P Y ~ M ~  H a  

A ~ ~ ~ H C K O M  U M T e .  OHM H e  M M ~ O T  O L ( ~ B M A H ~ I X  ~ B R 3 e n  c J l k l ~ e ~ ~ b l ~ k l  r J l y 6 M ~ ~ b l ~ M  

p a 3 n o ~ a ~ ~ ,  c y q e c T B o B a H M e  KOTOP~IX n p e A n o n a r a e T c R  no K o c s e H t i b l M  AaH t i b lM .  

T ~ K M ~  K p y n H b l e  BynKaHO-nnyT0HMreCKMe CMCTeMbl, KaK C T ~ H O B ~ R ,  A y c c e - A ~ M H -  

CKaR, C M X O T ~ - A A M H C K ~ R ,  C e ~ e p 0 6 y p e M H ~ K a R  MAP. ,  TpaCCMPYtOTCR CePMRMM OL(C. 

H a n p ~ ~ e p ,  K y i ~ y c y ~ c ~ ~ i  B y n K a H o r e H  RenReTcR  ~ p y n ~ e i i l u e i i  orarosoii C T ~ ~ K -  

~ y p 0 i  C HeCKOnbKMMM AOqePHMMM OL(C. B re0CMHKnMHanbHblX C K n a A r a T b l X  06- 
naCTRX K O'iarOBblM CTPYKTYPaM YCnOBHO M O X H O  OTHeCTM O T A e n b H b l e  KynOnOBMA-  

H b l e  CTPYKTYPbl MnM MX rpynnbl C 3 0 H a n b H b l M  M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M .  

Ha~6onee  B a X H b l M  BOnPOCOM A n 9  f lPOrH03MPOBaHMR RBnFleTCR C T e n e H b  

3PO,4MPOBaHHOCTM OL(C, n p e A C T a B n e H H b l X  H a  nOBepXHOCTM BynKaHOreHHblMLl  kl 

' - laCTM~H@ c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M M M  @ ~ ~ M S I M M  n O p O A .  O f l ~ k I M a J l b ~ b l e  yCnOBMFl3P03M-  

OHHOrO C p e 3 a  B03HMKanM T O r A a ,  K O r A a  M b l  M M e e M  n O n H O e  BCKPblTOe OL(C A0 @YH- 

A a M e H T a  B y n K a H O r e H a  C WMPOKO n p e A C T a B n e H H b l M  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l M  KOMnneKCOM 

BynKaHkll(eCKMX, C Y ~ B Y ~ K ~ H L / I C ~ ~ C K L / I X  M r l / l f l a 6 M c c a J l b ~ b l ~  n p 0 R B n e H ~ i  M a r M a T M 3 M a  

( 6 e K c l M y n b ~ K a R ,  T b l r ~ a  - Y ~ ~ H ~ M H c K ~ R ,  A B J I ~ R K ~ H C K ~ R ,  H M X H ~ ~ ~ ~ ~ M H C K ~ R ,  L ( ~ H T -  
p a n b t i o a n A a H c K a R  OqC). n p ~  6onee r n y 6 o ~ o i  3 ~ 0 3 ~ ~  BcKpb lBatOTcR r ~ n a 6 ~ c -  
CaJ lbHb le  WTOKM M MaCCMBbl rPaHMTOMAOB (KMPOBCK~R,  E T ~ ~ C K ~ R  OqC). 

3 TOT ~ a x ~ b ~ i i  An9 p y ~ o o 6 p a a o s a ~ ~ ~  ~onpoc,  ~ a c a t o q ~ i i c s l  n y ~ e i i  npocaw- 
BaHMR PYAOHOCH blX PaCTBOPOB, eUe H e  MCCJleAOBaH. OAH~KO CYAR no A a n b H e -  

B O C T O ~ H ~ I M  M a T e p M a n a M ,  c o e e p w e t i H o  RCHO, r ~ o  B p R A e  cnyraes OH M M e e T  pewa- 
tOLqee 3 H a r e H M e  An54 pa3BMTMR 3 0 n O T O r 0  OPYAeHeHklR B P e r M O H a n b H O M  M a C W T a -  

6e. n e r K 0  n p e A n O n O X M T b ,  'iTO r ~ ~ 6 0 3 e ~ H M ~ T b l e  M TPell&lHOBaTble nOPMCTble  OCa- 

A O r H b l e  @ 0 p M a u M M  RBJlRtOTCR B 3 T O M  O T H O W e H M M  ~ ~ ~ ~ o ~ ~ M R T H ~ I M M ,  B 

рье можно выделить еще одну группу кайнозойских СВ разломов, парал-
лельных долине Амура и западному побережью Охотского моря.

Сходное направление глубинных разломов (ССВ и ЗСЗ) наблюдается на
Камчатке. На Северо-Востоке более развиты СВ и СЗ глубинные разломы.
Кроме того, некоторые геологи выделяют еще ортогональную систему (Умит-
баевІ 1986), фрагменты которой отмечаются в Якутии и на Сахалине.

Учтенные нами золотоносные структуры во могих случаях сопряжены с
глубинными разломами, с участками их пересечений либо находятся в кон-
турах очаговых структур.

Очаговые структуры (ОЧС). Наиболее характерной особенностью золо-
того оруденения региона является его узловое расположение. Отдельные
узлы могут принадлежать протяжен ным рудоносным зонам, приуроченным к
линейным глубинным разломам, но в пределах таких зон оруденение проявле-
но локально и приурочено к конкретной тектонической структуре. Такими уз-
лами сосредоточения орудения обычно являются вулкано-плутонические
центры и куполовидные структуры, которые возникли, вероятно, в результа-
те глубинных процессов и могут именоваться очаговыми структурами.

Наиболее контрастно ОЧС проявлены в структурах ТМА и менее опре-
деленно в геосинклинальных складчатых областях. Примерами ОЧС структур
ТМА являются узлы проявления мезозойских субвулканических интрузий на
Алданском щите. Они не имеют очевидных связей с линейными глубинными
разломами, существование которых предполагается по косвенным данным.
Такие крупные вулкано-плутонические системы, как Становая, Дуссе-Алин-
ская, Сихотз-Алинская, Северобуреинская и др., трассируются сериями ОЧС.
Например, Куйдусунский вулканоген является крупнейшей очаговой струк-
турой с несколькими дочерними ОЧС. В геосинклинальных складчатых об-
ластях к очаговым структурам условно можно отнести отдельные куполовид-
ные структуры или их группы с зональным метаморфизмом.

Наиболее важным вопросом для прогнозирования является степень
эродированности ОЧС, представленных на поверхности вулканогенными и
частично субвулканическими фациями пород. Оптимальные условия эрози-
онного среза возникали тогда. когда мы имеем полное вскрытое ОЧС до фун-
дамента вул каногена с широко представленным разнообразным комплексом
вулканических, субвулканических и гипабиссальных проявлений магматизма
(Бекчиульская, Тыгда - Улунгинская, Авлаяканская, Нижнебуреинская, Цент-
ральноалданская ОЧС). При более глубокой эрозии вскрываются гипабис-
сальные штоки и массивы гранитоидов (Кировская, Етарская ОЧС).

5.2.3. Значение литолого-стратиграфических факторов

тот важный для рудообразования вопрос, касающийся путей просачи-
э вания рудоносных растворов, еще не исследован. Однако судя по дальне-
восточным материалам, совершенно ясно, что в ряде случаев он имеет реша-
ющее значение для развития золотого оруденения в региональном масшта-
бе. Легко предположить, что грубозернистые и трещиноватые пористые оса-
дочные формации являются в этом отношении благоприятными, в
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O C O ~ ~ H H O C T M  H a  ~ J ~ M ~ M o H H o ~ ,  M H B ~ P C M O H H O ~  M p a ~ ~ e o p o r e ~ ~ o i  CTaAMRX pa3BL l -  

TClR PerMOHanbHblX PYAOHOCHblX CTPYKTYP, KOr@ nOPOAb l  ewe COXpaHLlnM AOCTa-  

TO'iHY0 ASlR IlPOCa'iMBaHMR 6 0 n b w ~ l x  O ~ ~ ~ M O B  PaCTBOPOB nOPMCTOCTb. H a ~ 6 o -  
nee R P K M ~  n P M M e P  - n p M Y P O q e H H O C T b  C T ~ ~ T M @ O P M H ~ I X  C e A n O B M A H b l X  

30nOTO-KBapL(eBblX X M n  K)XHOTO B ~ P X O R H ~ R  K I l a l l K a M  I leCl laHMKOB M r p a B e n M T O B  

B T o n u e  ane~po-nen~~osb lx  nopoa K ~ K K ~ H C K O ~  C B M T ~ I  H M X H ~ ~  n e p M M .  r ~ ~ p o ~ e p -  
u a n b H b l e  n p e o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~  nopop, BTMX n a q e K  O ~ ~ R C H R D T C R  @ ~ n b ~ p a u M e i  r M A -  

p O T e p M  MMeHHO no 3TMM nPMPOAHblM KaHanaM,  HO B 3 0 H e  K C ~ ~ ~ ~ M K ~ H C K O ~ O  m y -  
~ M H H O T O  p a 3 n O M a  ( A a H J i b l e  M .  C .  H ~ M ~ H M ~ H ~ ,  1988 r.). ~ P O T R X ~ H H O C T ~  

f l a n e ~ r k l ~ p ~ ~ e p ~ a n b t i ~ ~  CMCTeMbl COOTBeTCTBYeT T ~ K O B O ~  3 0 H b l  npaKTMl leCKM 

H e n p e p b l B H o r o  ~ ~ O R B J I ~ H M F I  ~ O ~ O T O H O C H ~ I X  K B a p q e s b l x  x M n  M C o c T a s n R e T  donee 
300 KM. 

B ~ X ~ T A M H C K O ~  3n n0TOKM PYAOHOCHblX PaCTBOPOB, no-BMAblMOMY M e T a -  

M O P @ M ~ ~ C K O ~ O  M M a r M a T M q e c K o r o  r e ~ e 3 ~ 1 c a ,  nepemeuanwb  no^ reonorwec- 
KMMM ~ K P ~ H ~ M M  H a  M H o r H e  K M n o M e T p b l  no n a T e p a n M ,  M c n o n m y s l  B H a r a n e  n p M -  

pO,4HytO I lOpMCTOCTb I leCqaHklKOB,  a 3 a T e M  TPeuV IHOBaTOCTb ,  B03HLlKLUytO H a  

KOHTaKTaX T O J l q  pa3nM.lHOrO nLlTOnOrM.leCKOr0 COCTaBa M KOMneTeHTHOCTLI. Ha 
T O K Y ~ C K O M  PYAHOM none 3TM n p e H M y u e C T B e H H 0  I ~ o c ~ o ~ H ~ I ~  TeKTOHM.leCKMe 

pa3pb lBb l ,  3af lOJlHeHHble nPOAYKTaMM ~ P ~ K L I M P O B ~ H M R  I l O p O ~ ,  @ M n b ~ p o B a J l ~  P y a O -  

HOCHble PaCTBOPbl r M ~ p 0 ~ e p M a J l b H 0 h  CMCTeMbl nPOTRXeHHOCTb0  nOPRAKa  20 KM. 

B A n f l a ~ c ~ o i  3n, rAe 30nOTOe O p y A e H e H M e  TeCHO C O n p R X e H O  C JlOKanbHbl-  

MVI MHTPy3MBHblMM KOMIlJleKCaMkl, M ~ C U T ~ ~ ~ I  n a n e O r M A p O T e p M a n b H b l X  CMCTeM 

6b ln~  T a m e 3 ~ a w ~ e n b ~ b 1 ~ ~ .  Q~DMAO~OTOKM A n g  csoero n e p e M e u e H m  M c n o n b -  

3OBanM Tpe lqMHOBaTb le  AOJlOMMTbl HM30B O A O M C K O ~  CBMTbl M T p e u M H O B a T b l e  3a- 
KapCTOBaHHble K ~ M ~ P L I ~ C K M ~  LI3BeCTHRKVI n0A ~ O ~ O W B O ~  J ~ M T L I @ M L ( M ~ o B ~ H H ~ I x  

K ) ~ C K M X  necc laHMKos.  

A~ankl3 AanbHeBOCTO.IHblX M a T e p M a n O B  yKa3b lBaeT  H a  B a X ~ e ~ L L l y t 0  P O n b  B 

npo6ne~e (mepe~oca), p e r ~ o ~ a n b ~ o  n p o ~ s n e ~ ~ b ~ x  reono rw iec~~x  ~ K ~ ~ H O B ,  cno- 
C O ~ H ~ I X  C 0 3 A a B a T b  0 6 ~ L l p H b l e  B TeOJlOrMlleCKOM CtvlbICJle ~ B O A O C ~ O ~ ~ I ~ ) ,  KYMYJlM- 

pOBaTb AJlMTeJlbHO ~ e h C ~ B y 0 ~ v l e  @ J ~ ~ M ~ O ~ O T O K M ,  KaK 3 T 0 ,  no -BMAv lMOMy,  np0- 
MCXOALlnO B ~ X H O B ~ P X O R H C K O M  CVIHKnMHOPklM. OTCYTCTBM~ TaKMX 3KPaHOB H e  

CO3AaeT 6 ~ l a r 0 f l p L I R ~ ~ b l ~  y c n 0 ~ M f i  An9 @OPMC~POB~HLIR M O u H O r O  H a f l p a B n e H H O r O  

@ ~ ~ O M ~ O ~ ~ O T O K ~ ,  cnoco6~oro C @ O P M M P O B ~ T ~  H a  @M~MKO-XLIMML~~CKMX 6apbepax 
K p y n H o e  M e c T o p o w e H M e .  

np06ne~bl TpaHCnOPTLIPOBKM PYAOHOCHblX @J~DM,~oB B pa3nM.IHblX YCnOBMRX 

M P e X M M a X  Pa3BMTklFI PYAOHOCHblX CTPYKTYP ~ a ~ b H e B O C T O ' i H O ~ 0  P e r M O H a  - T e M a  

CaMOCTORTenbHOrO MCCneAOBaHLISI, 3 A e C b  OHa  3aTPOHYTa B nOpFlAKe nOCTaHOBKM 

B o n p o c a .  

e o n o r M  sceraa n o g l c e p l t m a n m  6onbwoe 3 ~ a q e ~ ~ e  r p a H M q H b l x  noeepxtioc- r ~ e f i  M e m y  CTPYKTyPHblMM RPYCaMM ( ~ T ~ x ~ M M )  WR JlOKanH3a4MM rM,L(POTeP- 

особенности на элизион нойІ инверсионной и раннеорогенной стадиях разви-
тия региональных рудоносных структур, когда породы еще сохранили доста-
точную для просачивания больших объемов растворов пористость. Наибо-
лее яркий пример - приуроченность стратиформных седловидных
золото-кварцевых жил Южного Верхоянья к пачкам песчаников и гравелитов
в толще алевро-пелитовых пород кукканской свиты нижней перми. Гидротер-
мальные преобразования пород этих пачек объясняются фильтрацией гид-
ротерм именно по этим природным каналам, но в зоне Кидериканского глу-
бинного разлома (данные И. С. Неменмана, 1988 г.). Протяженность
палеогидротермальной системы соответствует таковой зоны практически
непрерывного проявления эолотоносных кварцевых жил и составляет более
300 км.

В Джагдинской ЗП потоки рудоносных растворов, по-видимому мета-
морфического и магматического генезиса, перемещались под геологичес-
кими экранами на многие километры по латерали, используя вначале при-
родную пористость песчаников, а затем трещиноватость, возникшую на
контактах толщ различного литологического состава и компетентности. На
Токурском рудном поле эти преимущественно послойные тектонические
разрывы, заполненные продуктами брекчирования пород, фильтровали рудо-
носные растворы гидротермальной системы протяженностью порядка 20 км.

В Алданской ЗП, где золотое оруденение тесно сопряжено с локальны-
ми интрузивными комплексами, масштабы палеогидротермальных систем
были также значительными. Флюидопотоки для своего перемещения испол ь-
зовали трещиноватые доломиты ниэов юдомской свиты и трещиноватые за-
карстованные кембрийские известняки под подошвой литифицированных
юрских песчаников.

Анализ дальневосточных материалов указывает на важнейшую роль в
проблеме «переноса» регионально проявленных геологических экранов, спо-
собных создавать обширные в геологическом смысле «водосборы», кумули-
ровать длительно действующие флюидопотоки, как это, по-видимому, про-
исходило в Южноверхоянском синклинории. Отсутствие таких экранов не
создает благоприятных условий для формирования мощного направленного
флюидопотока, способного сформировать на Физико-химических барьерах
крупное месторождение.

Проблемы транспортировки рудоносных флюидов в различных условиях
и режимах развития рудоносных структур дальневосточного региона - тема
самостоятельного исследования, здесь она затронута в порядке постановки
вопроса.

5. 3. ФАКТОРЬІ РУДОЛОКАЛИЗАЦИИ

5.3.1 . Геологические экраны и региональные рудоносные уровни

еологи всегда подчеркивали большое значение граничных поверхнос-
г тей между структурными ярусами (этажами) для локализации гидротер-
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MaJlbHOrO OpyfleHeHMR (C~@OHOB, 1978) n ~ 6 0  yKa3blEaJlM H a  npL lypOqeHHOCTb M e -  

C T O ~ O X , Q ~ H M ~  K Onpe f l eneHHb lM  CTPYKTYPHblM 3 T a X a M ,  O T p a X a t O l q M M  K p y f l H b l e  

3 T a f l b l  TeOTeKTOHMqeCKOrO pa3BMTMR PerMOHOB M OTJlMqatOlqLlXCR COCTaBOM, @M- 

3MKO-XMMMqeCKLlMM C B O ~ C T B ~ M M  Cna ra tO lqMX MX T O n l q  ( B o ~ ~ @ c o H  M AP., 1969; 
~ Y K M H  M AP., 1978). O 6 b l q H 0  Bb lAenReTCR OPYfleHeHMe B @ Y H ~ ~ M ~ H T ~ ,  TeOCMHK- 

JlMHanbHOM M OpOreHHOM 3 T W a X .  n p M  3 T O M  OTMeqaeTCR 3HaqMTeJlbHaFI P O n b  3 K p a -  

~ ~ l p y o l q ~ x  nosepxt ioc~ei B o r p a t i ~ v e ~ ~ ~  o p y a e ~ e ~ m  no BoccTaHMtO.  n p ~  onpe- 
AeI leHMM Y ~ O B H ~ ~  ~ J ~ Y ~ M H H O C T M  OPYAeHeHMR 0 6 b 1 ' 4 ~ 0  YKa3blBatOTCR p a 3 H b l e  uM@pbl 

r n y 6 ~ ~  (OT I ~ ~ ~ ~ O ~ ~ O B ~ ~ X H O C T M )  Ll MCflOnb3ytOTCR p a 3 H b l e  HaMMeHOBaHMR YpOB- 

H e i ,  qTO BePORTHO O ~ ~ R C H R ~ T C R  M H O ~ O O ~ ~ ~ ~ M ~ M  IlPORBneHMR r M ~ P O T e P M a J l b H O r 0  

OpyAeHeHMR.  H a n p M M e p ,  K). r. C~@OHOB B b l A e n R e T  O p y a e H e H M e  T p e X  ~ J ~ Y ~ M H H ~ I X  

Y P O B H ~ ~ :  M a J l O r n y 6 M ~ ~ b l i  - 0,2-1 KM,  ~ p e ~ H e r J l ~ 6 M H H b l i  - 2-3 K M  M r J l y 6 M H H b l i  - 
6onee 3 KM. 

B p a c c M a T p M s a e M o M  p e r M o H e  M ~ I  B b l a e n R e M  o T H o c m e n b H b l e  YPOBHM rny- 
~ L ~ H H O C T M  OPYaeHeHMR no MX IlOJlOXeHMtO B reOJ lO r0 -CTpyKTypHb lX  KOMnneKCaX:  

reOCMHKnMHanbHbIX, OPOreHHblX,  B @yHflaMeHTe, n p L l  3 T O M  OueHMBatOTCR flPOCT- 

PaHCTBeHHaR M reHeTMqeCKaR CBR3M OpyaeHeHMR C MHTPY3MBaMM p a 3 J l M q H o i  my- 
~ M H H O C T M  M T.  a. Y K a 3 a H t i b l e  n p M H u M n b l ,  a T a K X e  O C O ~ ~ H H O C T M  @ ~ K T M C ~ ~ C K O T O  

p a c n p e A e n e H m  sono~oro o p y a e H e H m  B p e r M o H e  n o 3 ~ o n ~ n ~ l ,  KaK y~aab~eanocb, 
Bb laeJ lMTb CJlefiytOlqMe ypOEHM ~ J I Y ~ M H H O C T M  @OPMMPO.B~HMR 30J lOTOrO OPYAeHe-  

HMR: ~ ~ M ~ ~ O B ~ P X H O C T H ~ I ~ ,  C Y ~ B Y ~ ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~ ,  r M n a 6 L I ~ ~ a J l b ~ b l i  M ~ e 3 0 a 6 ~ c -  
C a n b H b l i .  1 ). K ~ ~ M ~ ~ O B ~ P X H O C T H O M Y Y P O B H ~ ~  OTHOCFlTCR MeCTOPO)aeHMR,  C@OP- 

MMpOBaBLUMeCR B BePXHMX rOPM30HTaX BynKaHOTeHHblX (M O C ~ ~ O ~ H ~ I X )  npor~6os, 
B HeKKaX I laJ leOByJlKaHOB, n p M  OTCYTCTBMM LlnM He3HaqMTeJ lbHOM Pa3BMTMM ~ y 6 -  
ByJlKaHMlceCKMX M H T P Y ~ M ~ .  PyAbl npOXMJlKOBble ,  6 p e K q L l e B b l e ,  ~ 0 J l J l 0 ~ 0 p @ H b l e ,  

X a p a K T e p H b l  LUTOKBepKM. 2). K C ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ C K O M ~  ( ( ~ ~ o ~ B ~ ~ K ~ H M ~ ~ ~ c K o M ~ ) ) )  

y p O E H 0  OTHeCeHbl  MeCTOPOX,QeHMFl, 0 6 p a 3 0 B a B L U M e ~ R  B HM3aX ByJlKaHMqeCKMX ( M  

O C ~ ~ O ~ H ~ I X )  n p o r ~ 6 0 ~  B aCCOuMa4MM C 0 6 M n b H 0  I lpORBJleHHblMM c y 6 e y n ~ a ~ ~ q e c -  

KMMM MHTPY3MRMM n p e b I ~ y l q e ~ ~ B e ~ H 0  n O p @ M p O B b l ~  n 0 p O n .  PyAbl T O H K O ~ ~ ~ H M C -  

T b l e  MaCCMBHble ,  6 p e K q M e B b l e ,  M H O r a a  ~ 0 n J l O ~ O p @ ~ b l e .  X a p a K ~ e p H b l  M O l q H b l e  

3aJ leXM,  XMJlbl ,  n0Cne f lHMe  MOrYT  PaCnPOCTPaHRTbCR B nOPOAb l  OCHOBaHMR. 3). K 
r M f l a 6 M C C a J I b ~ 0 ~ y  y p 0 ~ H t O  OTHOCRTCR M e C T O P O m e H M R ,  3 a J l e r a t O l q M e  B I l O p O a a X  

OCHOBaHMR ByJlKaHOreHHblX M TePPMreHHb lX  HaJ lOXeHHblX npo r~6os  (CTPYKTYP~I  

TMA) M B flO3aHereOCMHKnMHanbHblX TePPMreHHb lX  KOMnJleKCaX B aCCOuMauMM C 

r M n a 6 M C C a J l b ~ b l ~ M  Ll M ~ J ~ O ~ J I Y ~ M H H ~ I M L ~  MHTPy3MRMM: , & ~ ~ K ~ M I / I ,  LUTOKaMM, ~e60nb- 
UIMMM MaCCMBaMM nOnHOKpMCTannMqeCKMX,  P e n K O  n O p @ M p O B b l ~  nOpOfl .  Pyflbl 
MaCCMBHble,  nOJlOCqaTble,  3ePHMCTble ,  qaCTMqHO MeTaCOMaTM'ieCKMe. Mop@ono- 
rMFl: XMf l b l ,  X M n b H b l e  30Hb l .  4). M e 3 0 a 6 M C C a n b ~ b 1 ~  YCflOEHO CqMTaeTCR O p y A e H e -  

HMe ,  3 a f l e r a t O l q e e  B P a H H e r e O C M H K n M H a n b H b l X  TePPMreHHO-BynKaHOreHHblX 

nOpOflaX 3 e J l e ~ 0 C f l a ~ ~ e B 0 ~  M ~ ~ M ~ O T - ~ M @ M ~ ~ J ~ M T O E O ~  @aubli M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  

M n p e a c T a s n e t i H o e  x M n a M M  3 a ~ e l q e ~ ~ ~ ,  M e T a c o M a T M r e c K M M M  ~ O H ~ M M ,  npoxm- 
KOBO-BKpanJleHHblMM O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M R M M ,  a T a K X e  O p y a e H e H M e  B r J l y 6 0 ~ 0 3 ~ 0 ~ 1 / 1 ~ 0 -  
BaHHblX p a i 0 H a x  A J ~ ~ ~ H o - C T ~ H O B O ~ O  lqMTa,  aCC04MMPYtO lqee  C A O M ~ ~ O ~ O ~ C K M M M  
~ e 3 0 a 6 M C C a J l b ~ b l ~ M  MHTPY3MRMM ( M ~ C T O P O ~ ~ H M ~  n e A R t i 0 e ) .  

B K ) X H ~ B ~ ~ X ~ R H C K ~ ~ ~ ~ ~ O T O H O C H O ~ O ~ ~ ~ C T M O P ~ ~ ~ H ~ H M ~ ~ ~ C ~ ~ ~ C T ~ ~ H ~ -  

HO H a  O ~ L U M P H O ~  TePPMTOPMM M nPMYPOqeHO @ ~ K T M ~ ~ C K M  K O ~ H O ~  MOUHO~ (OKO- 

Jl0 2 KM) H M X H ~ ~ ~ ~ M C K O ~  TOJ l lqe  ~ J ~ M H M C T ~ I X C ~ ~ H ~ ~ B  M ~ J ~ ~ B ~ o J ~ M T o B  ( M ~ C T O ~ O X -  

мального оруденения (Сафонов, 1978) либо указывали на приурочен ность ме-
сторождений к определенным структурным этажам, отражающим крупные
этапы геотектонического развития регионов и отличающихся составом, фи-
зико-химическими свойствами слагающих их толщ (Вольфсон и др., 1969;
Лукин и др., 1978). Обычно выделяется оруденение в фундаменте, геосинк-
линальном и орогенном этажах. При этом отмечается значительная роль экра-
нирующих поверхностей в ограничении оруденения по восстанию. При опре-
делении уровней глубинности оруденения обычно указываются разные цифры
глубин (от палеоповерхности) и используются разные наименования уров-
ней, что вероятно объясняется многообразием проявления гидротермального
оруденения. Например, Ю. Г. Сафонов выделяет оруденение трех глубинных
уровней: малоглубинный - 0,2-1 км, среднеглубинный - 2-3 км и глубинный -
более 3 KM.

B рассматриваемом регионе мы выделяем относительные уровни глу-
бинности оруденения по их положению в геолого-структурных комплексах:
геосинклинальных, орогенных, в фундаменте. При этом оцениваются прост-
ранственная и генетическая связи оруденения с интрузивами различной глу-
бинности и т. д. Указанные принципы, а также особенности фактического
распределения золотого оруденения в регионе позволили, как указывалось,
выделить следующие уровни глубинности формирования золотого орудене-
ния: близповерхностный, субвулканический, гипабиссальный и мезоабис-
сальный. 1). К близповерхностному уровню относятся месторождения, сфор-
мировавшиеся в верхних горизонтах вулканогенных (и осадочных) прогибов,
в некках палеовулканов, при отсутствии или незначительном развитии суб-
вулканических интрузий. Руды прожилковые, брекчиевые, колломорфные,
характерны штокверки. 2). К субвулканическому («подвулканическому>>)
уровню отнесены месторождения, образовавшиеся в низах вулканических (и
осадочных) прогибов в ассоциации с обильно проявленными субвулканичес-
кими интрузиями преимущественно порфировых пород. Руды тонкозернис~
тые массивные, брекчиевые, иногда колломорфные. Характерны мощные
залежи, жилы. Последние могут распространяться в породы основания. З). К
гипабиссальному уровню относятся месторохщения, залегающие в породах
основания вулканогенных и терригенных наложенных прогибов (структуры
ТМА) и в позднегеосинклинальных терригенных комплексах в ассоциации с
гипабиссальными и малоглубинными интрузиями: дайками, штоками, неболь-
шими массивами полнокристаллических, редко порфировых пород. Руды
массивные, полосчатые, зернистыеІ частично метасоматические. Морфоло-
гия: жилы, жильные зоны. 4). Мезоабиссальным условно считается орудене-
ние, залегающее в раннегеосинклинальных терригенно-вулканогенных
породах зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций метаморфизма
и представленное жилами замещения, метасоматическими зонами, прожил-
ково-вкрапленными образованиями, а также оруденение в глубоко эродиро-
ванных районах Алдано-Станового щита, ассоциирующее с домезозойскими
мезоабиссальными интрузиями (месторождение Ледяное].

В Южноверхоя нской золотоносной области оруденение распростране-
но на обширной территории и приурочено фактически к одной мощной (око-
ло 2 км) нижнепермской толще глинистых сланцев и алевролитов (месторож-
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AeHMR H ~ > K A ~ H M H C K O ~ ,  AYEIT, DP M ~ p . ) .  3 ~ a  TOnU@ f lepeKpblBaeTCR M O u H b l M  (OKO- 

no 3 KM) KOMflJleKCOM BepXHef lepMCKMX - TpMaCOBbIX fleC'iaHMKOBblX CBMT M fl0,Q- 

CTMJlaeTCR ~ ~ ~ c ' ~ ~ H o - ~ ~ M H M c T o  ~ 0 J l u e i  ~ a p 6 0 ~ a  (PMC. 5.12, a). n0CJ leaHRR B CBOHJ 

O r e p e A b  3 a n e r a e T  H a  M H O ~ O K M J ~ O M ~ T ~ O B O ~  TOJlWe K ~ P ~ O H ~ T H ~ I X  f l 0 p O a  AeBOH-  

~ e p x ~ e n p o ~ e p o 3 o i c ~ o r o  ~ospac~sa .  K r p a H M q e  ~ e p x ~ e n p o ~ e p o 3 o i c ~ ~ x  ~ap6o-  
HaTHblX M K ~ M ~ P M ~ C K M X  TeppMreHHb lX  f lOpOA f l p M y p O q e H 0  3OJlOTOe Opy,f(eHeHMe 

T ~ c - K > ~ R x c K o ~ o  MeCTOPO>yqeHMR. 

B H M X H ~ ~ ~ ~ ~ M C K O ~  TOJl lqe DXHO~O B ~ P X O R H ~ R  BblaeJlReTCR OPYAeHeHMe,4B)'X 

OCHOBH~IX M O ~ @ O ~ O ~ M C ~ ~ C K M X  T M ~ O B :  1 ) K s a p q e B b l e  ~anocynb@~ab~e 6n~acornac- 
H u e  CO CJlOMCTOCTbHJ PYAHb le  XMJlbl  AYBTCKOrO TMIla,  2) KBapqeBOXMJlbHble M a n o -  

c y n b @ M ~ H b l e  KpyTOnaaaHJWMe 3 0 H b l  C 30JlOTOHOCHblMM KBaP4eBb lMM M CyJlb@Ma- 

HO-KBaPqeBb lMM XMJ laMM - a f l 0 @ M 3 a ~ M  He>yqaHMHCKOrO T M n a .  P y ~ H b l e  flOJlR 

aMarMaTMqHbl  n ~ 6 0  C0,QepXaT MHTpapy,4Hble A ~ ~ K M .  

B ~ X ~ ~ A M H C K O ~  3n Opyf leHeHMe Pa3BMTO f l P e M M Y u e C T B e H H 0  B KYflOJlO- 

BMaHblX aHTMKJlMHaJlRX 0 6 b l q H 0  H a  HeCKOJlbKMX reOCTPYKTYPHblX YPOBHRX B flPOCT- 

~ ~ H C T B ~ H H O ~ ~  CBR3M C r M f l a 6 M C C a n b ~ b l ~ M  M ~ a J l 0 r J l y 6 M ~ ~ b l ~ M  MHTPY3MRMM IlOJl- 

HOKpMCTaJlJlM'ieCKMX rPaHMTOMflOB M A ~ ~ K O B ~ I X  ~ ~ O P @ M P O B ~ I X  f l0pOa.  H a f l p M ~ e p ,  

B B ~ P X H ~ C ~ J ~ ~ M @ K M H C K O M  p a i 0 H e  B n a J l e 0 3 0 ~ ~ ~ 0 f i  T O J l U e  BblaeJlRHJTCR TPM TaKMX 

YPOBHR (PMC. 5.12, 6). H M x H M ~  I lpMypO' ieH K 3JlbrMHCKOMY rOPM30HTY 3eJ leHOKa-  

MeHHblx nopoa, c lacTMr t i o  BMXOAR 3a ero npeaenbl ( X a p r ~ ~ c ~ o e  ~ e c ~ o p o > y q e ~ ~ e ) ;  
c p e ~ ~ k l k  - K r p a H M q e  T ~ J ~ ~ I M M H C K O ~  M C ~ ~ ~ P C K O ~  CBMT ( C a l y p C K o e  MeCTOpOX@- 

H M ~ )  M B ~ ~ x H M ~  - K 3 0 H e  KOHTaKTa TOKYPCKO~ M ~ K M M ' ~ ~ H C K O ~  CBMT (TOKYPCKO~, 
T O K O J ~ ~ H C K O ~  M a p y r M e  M ~ c T o ~ o X & ~ H M R ) .  T a J l b l ~ t l ~ C K a R  M TOKYPCKaR CBMTbl - CY- 

IqeCTBeHHO IleC'iaHMKOBble (HMxHM~) ,  a CarypCKaR M 3KMMClaHCKaR M e T a a n e B p O -  

nenMTosb le  C I K ~ ~ H M ~ M P Y ~ O ~ M ~  ( s e p x ~ ~ e ) .  B n p o M e x y r K a x  Me>yqy BTMMM YPOBHRMM 

o p y A e H e H M e  ~ O ~ T M  H e  p a a s ~ ~ o .  Bo B c e x T p e x  R p y c a x  p y a H b l e  T e n a  n p e A c T a s n e H b r  

3 0 n O T O - K B a p ~ e B b l M M  X M n a M M  M ~ J ~ o c Y S ~ ~ @ M ~ H O ~  @ o P M ~ ~ M M ,  C e K Y u M M M  nu60 
~ S I M ~ C O ~ J ~ ~ C H ~ I M M  CO CJlOMCTOCTbtO, f l 0 J l 0 C c l a ~ 0 i  M ~ ~ ~ K w I ~ B o ~  TeKCTYPbl. K ~ o M ~  
TOTO, B C p e a H e M  R p y C e  M3BeCTHO LUTOKBePKOBOe OPYaeHeHMe,  a B H M X H e M  - M e -  

TaCOMaTM'ieCKMe 3 a n e X M  30JlOTOHOCHblX ~ J ~ ~ ~ M T M T O B  ( X a p r M H C K 0 e  P y a H O e  none). 
B CMXOTB-AJ~MHcKo~  3n Opyf leHeHMe JlOKaJlM3yeTCR B T p e X  reOCTpyKTypHblX 

YPOBHRX: B ~ O ~ + ~ H ~ ~ ~ O C M H K J I M H ~ J I ~ H ~ I X  C y l q e c T B e t i H o  T e p p M r e H ~ b ~ x  ~ o ~ n n e ~ c a x  
IOPCKOrO M HMXHeMeJlOBOrO BO3paCTa  M H a  AB)'X YPOBHRX B OPOreHHblX (ByJ lKaH0-  

~ ~ H H ~ I X )  K o M n n e K c a x  n a n e o r e H o e o r o  ~ 0 3 p a c ~ a .  B n e p s o M  y p o s H e  o p y a e H e H M e  

CBR3aHO C 3OHaMM KOHTaKTOB HMXHMX fleC'iaHMKOBblX ( X Y P ~ M H C K ~ R ,  cMJ~MHcK~R)  M 

n e p e K p b l e a l o U M x  M x a n e s p o n e n m o B b l x c B m  ( Y ~ ~ ~ M H C K M ,  n a a a n M t i c K a R ,  n M o t i e p -  

C K ~ R )  ( ~ M c .  5.1 2, B). 3aecb Pa3BMTbl B OCHOBHOM 30JlOTOHOCHble MaJl0CyJlb@M,Q- 

Hble K s a p q e s b l e  mMnbl ,  saneramlq~e KaK B nec ' ia t io-~~MHMCT~IX nopoaax, TaK M B 

f la i~ax,  LUTOKaX L I  MaCCMBaX rpaHMTOMflOB. B OpOreHHblX KOMflJleKCaX Bb1,QenRloTCR 

~ y 6 B y J l ~ a ~ c l ' i e C ~ k l ~  M ~ ~ M ~ ~ ~ o B ~ ~ x H o c T H ~ I ~  YPOBHM 30JlOTOrO O P Y ~ e H e H M R .  flep- 
B~IFI n p e A c T a s n e H  K p y T o n m a t o u M M M  s a n e x a ~ ~  M x m n a M M  K s a p q e s o r o  M a n y n g p -  

K s a p q e s o r o  c o c T a B a  B ~ ~ O ~ M ~ M T M ~ M ~ O B ~ H H ~ I X  a ~ ~ e m ~ a x  B accoqwaqm c o6~nb-  
HO P a 3 B M T b l M M  I l a J l e O q e H O B b l M M  C ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ C K W M M  MHTPY3MRMM 

( M H o ~ o B ~ ~ L U M H H O ~  ~ e c ~ o p o > y q e ~ ~ e ) ,  a B T O P O ~  - K B a p q e B b l M M  M a a y n ~ p - ~ ~ a p q e -  

BblMM LUTOKBBPKaMM B TpaXMAaqMTaX HeKKOB OnMr04eHOBblX f laJleOByJlKaHOB ( M e -  

CTOPO>yqeHMR 6ena~  ropa, ~ Y X T R H C K O ~ ) .  

B A J ~ ~ ~ ~ H c K o ~  3 f l 3 0 J l O T O e  OpYfleHeHMe TeCHO CBR3aHO C aJlAaHCKMM MHTPY- 

3MBHbIM KOMf lneKCOM M flpMYPO'ieH0: 1) K AOnOMMTaM ~ O ~ O M C K O ~  CBMTbl ( B e H a )  

дения Нежданинское, Дуэт, Юр и др. ). Эта толща перекрывается мощным (око-
ло 3 км) комплексом верхнепермских - триасовых песчаниковых свит и под-
стилается песчано-глинистой толщей карбона (рис. 5.12, а). Последняя в свою
очередь залегает на многокилометровой толще карбонатных пород девон-
верхнепротерозойского возраства. К границе верхнепротерозойских карбо-
натных и кембрийских терригенных пород приурочено золотое оруденение
Тас-Юряхского месторождения.

В нижнепермской толще Южного Верхоянья выделяется оруденение двух
основных морфологических типов: 1) кварцевые малосульфидые близсоглас-
ные со слоистостью рудные жилы дуэтского ти па, 2) кварцевожильные мало-
сульфидные крутопадающие зоны с золотоносными кварцевыми и сульфид-
но-кварцевыми жилами - апофизами нежданинского типа. Рудные поля
амагматич ны либо содержат интрарудные дайки.

В Джагдинской ЗП оруденение развито преимущественно в куполо-
видных антиклиналях обычно на нескольких геоструктурных уровнях в прост-
ранственной связи с гипабиссальными и малоглубинными интрузиями пол-
нокристаллических гранитоидов и дайковых порфировых пород. Например,
в Верхнеселемджинском районе в палеозойской толще выделяются три таких
уровня (рис. 5.12, б). Нижний приурочен к эльгинскому горизонту зеленока-
менных пород, частично выходя за его пределы (Харгинское месторождение);
средний - к границе талыминской и сагурской свит (Сагурское месторожде-
ние) и верхний - к зоне контакта токурской и зкимчанской свит (Токурское,
Токоланское и другие месторождения). Талыминская и токурская свиты - су-
щественно песчаниковые (нижние), а сагурская и зкимчанская метаалевро-
пелитовые зкранизирующие (верхние). В промежутках между этими уровнями
оруденение почти не развито. Во всех трех ярусах рудные тела представлены
золото-кварцевыми жилами малосульфидной формации, секущими либо
близсогласными со слоистостью, полосчатой и брекчиевой текстуры. Кроме
того, в среднем ярусе известно штокверковое оруденение, а в нижнем - ме-
тасоматические залежи золотоносных альбититов (Харгинское рудное поле).

В Сихотз-Алинской ЗП оруденение локал изуется в трех геоструктурных
уровнях: в позднегеосинклинальных существенно терригенных комплексах
юрского и нижнемелового возраста и на двух уровнях в орогенных (вул кано-
генных) комплексах палеогенового возраста. В первом уровне оруденение
связано с зонами контактов нижн их песчаниковых (хурбинская, сил инская) и
перекрывающих их алевропел итовых свит (ульбинская, падал инская, пионер-
ская) (рис. 5.12, в). Здесь развиты в основном золотоносные малосульфид-
ные кварцевые жилы, залегающие как в песчано-глинистых породах, так и в
дайках, штоках и массивах гранитоидов. В орогенных комплексах выделяются
субвулканический и близповерхностный уровни золотого оруденения. Пер-
вый представлен крутопадающими залежами и жилами кварцевого и адуляр-
кварцевого состава B пропилитизированных андезитах в ассоциации с обил ь-
но развитыми палеоценовыми субвул каническими интрузиями
(Многовершинное месторождение), а второй - кварцевыми и адуляр-кварце-
выми штокверками в трахидацитах некков олигоценовых палеовулканов (ме-
сторождения Белая Гора, Бухтянское).

В Алданской ЗП золотое оруденен ие тесно связано с алданским интру-
зивным комплексом и приурочено: 1) к доломитам юдомской свиты (венд)
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( c ~ ~ B ~ ~ K ~ H M L ( ~ c K L I ~ ~  Y P O B ~ H ~ )  M 2 )  K KOHTaKTy T ~ ~ ~ M ~ ~ H H o A  tOpbl Ll K ~ ~ ~ O H ~ T H O ~ O  

K ~ M ~ P M R  ( ~ ~ ~ M ~ ~ ~ o B ~ P x H o c T H ~ ~ ~  yp0BeHb) (PMC. 5.12, r). M ~ C T O P O ) ~ ( ~ ~ H M R  HMXHe- 

r0  YPOBHR I lpe~CTaBneHbl6~lk l3r0pM30~~af lb~bl~M 3aneXaMM M KPyTOna,4alOqM- 

MM rnMnarm ~ s a p ~ - c y n b @ ~ g ~ o r o  cocTasa C ~ O ~ O T ~ I M ,  pexe 3ono~o-cepe6po-no- 

nMMeTannMrecKirM opygetieHMeM ( n e 6 e g ~ ~ o e ) .  B U e ~ ~ p a n b ~ o a n g a ~ c ~ o ~  w 

(субвулканический уровень) и 2) к контакту терригенной юры и карбонатного
кембрия (близповерхностный уровень) (рис. 5.12, г). Месторождения нижне-
го уровня представлены близгоризонтальными залежами и крутопадающи-
ми жилами кварц-сульфидного ооставасзолотым, реже золото серебро по-
лиметаллическим оруденением (Лебединое). В Центральноалданском и
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Pm. 5.12. f l p M y p 0 ~ e ~ ~ O C ~ b  sono~oro opyaetie- 

HMR K reOJlOrVqeCKMM 3KPaHaM M pyAOnOKaUlM3YH3~MM 

KOMflneKCaM ( c x e ~ a ~ w e c ~ u e  paspew)  B sono~o-  

HOCHblXnPOBMH~MRX: ~ X H O B ~ P X O R H C K O ~  (a), )$KarAMH- 

C K O ~  (B) ,  C M X O T B - ~ M H C K O ~  (B), ~ A ~ H C K O ~  (r), C T ~ H O -  
BOA M 6ypeM~CKOh (A). 

Ko~nne~cb l  nopoa: 1 - anespo-nen~~osble, 2 - 
necqatimoeble, 3 - necqano-~~MHMCT~I~ ,  4 - necqaHo- 

KOHrnOMePaTOBble, 5 - M3BeCTKOBMCTble, 6 - ,QOnOMM- 

TOBble, 7 - BynKaHMTbl KMCnOrO (I), CpeAHerO (2), OC- 

HOBHOrO (3) GOCTaBa; 8 - , Q ~ ~ K M  M UJTOKM n0p@MpOf3bl~ 

nopon cpentiero, ocHoeHoro (1 ) M Kucnoro (2) cocTaBa; 
9 - rpaHMTbl ( I ) ,  ,QMOPMTbl, MOHUOHMTbl, QenOqHble 

nopoabl (2); 10 - KpncTannwecKMe n o p o ~ b ~  a o ~ e ~ 6 -  
PMR; 1 1 - 30nOTOe OPYAeHeHMe 

B ~ ~ X H ~ ~ M ~ M H C K O M  p a i 0 H a x  DaOMCKaR CBMTa C ABYMR-TPeMR FIPYCaMM PYAHblX 

sanexeii B H M X H ~ ~  VacTM pa3pe3a 3anerae~ H e n o c p e a c T s e H H o  H a  a p x e i c ~ ~ x  
nopoaax, a B Y~YPCKOM paiotie pyatible T e n a  6 0 1 4 3 ~ ~  nop,oLuBe IOJIOMCKMX aono- 
MMTOB, KOTOPble IlOflCTMJlaDTCR M O U ~ H O ~ ~  ~ 0 f l ~ q e i  (6onee 5 0 0 ~ )  n p e M M y l q e C T B e H -  

HO TePPMreHHb lX  B ~ P X H ~ ~ ~ P O T ~ P O ~ O ~ C K M X  I l O p O a  ~ O H ~ M C K O ~ ~ ,  O M ~ X T M H C K O ~  M 

SHHMHCKO~~  CBMT M nepeKpb lBaDTCFI  H M X H ~ K ~ M ~ P M ~ C K M M M  K ~ P ~ O H ~ T H ~ I M M  f l O p 0 -  

QaMM ~ ~ ~ C T ~ O ~ B ~ T H O ~  M TYMY~&'PCKO~ CBMT. B ~ ~ H T ~ ~ J ~ ~ H o ~ ~ ~ ~ H c K o M  p a i 0 H e  

Opyf leHeHMe MHOrfla PaCnpOCTpaHReTCR no Tpeu_lMHaM BHM3 OT flO,4OLUBbl D A O M -  

C K O ~  CBMTbl M TOrfla MOXHO TOBOPMTbO elqe OAHOM PY,QOHOCHOM YPOBHe.  TO C n a -  

60 30JlOTOHOCHble 3 0 H b l  KBaP4-IlMPMTOBblX M aHKepMT-KanMWf laTOBblX M e T a C O M a -  

TMTOB, a T a K X e  K B a p u - C y n  b@M&Hble  3OnOTOHOCHb le  X M n b l ,  OTHOCFIUMeCR K 

KOPHeBblM qaCTRM B b l U J e 3 a n e r a O ~ M X  Py,L(HblX T e n  ( ~ J ~ ~ K O H C K O ~  M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~ ) .  

O p y a e ~ e ~ ~ e  B e p x H e r o  ( ~ ~ M ~ ~ O B ~ ~ X H O C T H O ~ O )  py~otioctioro ~ P O B H R  pacnpo- 
CTpaHeHO WMPOKO, HO XOPOWO M3YqeHO TOJlbKO B ~ ~ H T ~ ~ J ~ ~ H o ~ ~ ~ ~ ~ H c K o M  p a i 0 ~ e  
( K ~ ~ ~ H ~ x c K o ~  M ~ c T o ~ o > ~ ~ ~ H M ~ ) .   TO rOpM30HTaJ l  b H b l e  3 a J l e X M  OXPMCTO-rJlM - 
HMCTblX 0 6 p a 3 0 8 a ~ ~ f i ,  3 a f l e r a l o U M e  H a  ~ ~ K ~ ~ C T O B ~ H H O ~  f lOBepXHOCTM K a p 6 0 -  

HaTHblX f lOPOA ~ H ~ ~ ~ M H C K O ~  M K Y T O P ~ M H O B O ~ ~  CBMT n0fl I ~ o ~ o W B O ~  HMXHeloPCKMX 

Рис. 5. 12. Приуроченность золотого орудене-
ния к геологическим зкранам и рудолокализующим
комплексам (схематические разрезы) в золото-
носных провинциях: Южноверхоянской (а), Джагдин-
ской (б)| Сихотз-Алинской (в), Алданской (г), Стано-
вой и Буреинской (д).

Комплексы пород: 1 - алевро-пелитовые, 2 -
песчаниковые. 3 - песчано-глинистые. 4 - песчано-
конгломератовые, 5 - известковистые. 6 - доломи-
товыеІ 7 - вулканиты кислого (1)І среднего (2), ос-
новного (3) состава; 8 - дайки и штоки порфировых
пород среднего, основного ( 1 ) и кислого (2) состава;
9 - граниты (1), диориты, монцониты, щелочные
породы (2); 10 - кристаллические породы докемб-
рия; 11 - золотое ООУденение

- Jed-2600c”:-

Верхнеамгинском районах юдомская свита с двумя-тремя ярусами рудных
залежей в нижней части разреза залегает непосредственно на архейских
породах, а в Учурском районе рудные тела близки подошве юдомских доло-
митов, которые подстилаются мощной толщей (более 500м) преимуществен-
но терригенных верхнепротерозойских пород гонамской, омахтинской и
эннинской свит и перекрываются нижнекембрийскими карбонатными поро-
дами пестроцветной и тумулдурской свит. В Центральноалданском районе
оруденен ие иногда распространяется по трещинам вниз от подошвы юдом-
ской свиты и тогда можно говорить о еще одном рудоносном уровне. Это сла-
бо золотоносные зоны кварц-пиритовых и анкерит-калишпатовых метасома-
титов, а также кварц-сульфидные золотоносные жилыІ относящиеся к
корневым частям вышезалегающих рудных тел (Эльконское месторождение).

Оруденение верхнего (близповерхностного) рудоносного уровня распро-
странено широко, но хорошо изучено только в Центральноалданском районе
(Куранахское месторождение). Это горизонтальные залежи охристо-гли-
нистых образований. залегающие на закарстованной поверхности карбо-
натных пород унгелинской и куторгиновой свит под подошвой нижнеюрских
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песчаников юхтинской свиты. Первичные руды представляли собой сульфид-
но-кварцевые штокверки в кварц-калишпатовых метасоматитах, развившихся
за счет пород кембрия и юры, и отчасти по дайкам лампрофиров.

В Становой ЗП оруденение локализовано B породах кристаллического
фундамента либо B прорывающих его массивах гранитоидов и дай ках мело-
вого возраста (мезо-и гипабиссал ьный уровни) и B низах вулканических ком-
плексов в ассоциации с интрузивами порфировых пород (субвулканический
уровень). Первая группа месторождений представлена крутопадающими
кварцевыми и кварц-сульфидными золотоносными жилами и минерализован-
ными зонами в штоках гранитоидов либо в раннедокембрийском кристалли-
ческом фундаменте (Ледяное, Бамское, Кировское и др.). Оруденение суб-
вулканического уровня обычно локализовано B меловых пропилитизиро-
ванных андезитах в виде кварцевых и кварц-кальцитовых жил с золотым и
золото-серебряным оруденением (хр. Джу'гджур), приурочено к зоне контакта
магейской и перекрывающей ее мотаринстой свиты. Первая представлена
сравнительно пористыми породами - туфами умереннокислого состава, а
вторая - плотными андезитами и андезито-базальтами (данные В. A.
Гурьянова, В. Е. ЧепыгинаІ рис. 5.12, д).

В Северном Приохотье выделяется нижний и верхний субвулканичес-
кие рудоносные уровни: первый развит в низах вулканогенов (Ульинского,
Куйдусунского) в связи с субвулканическими интрузиями, обычно B куполо-
видных структурах и близ выступов фундамента, а второй приурочен к сред-
ним частям вулканогенов - зоне контакта нижнего андезитового и верхнего
липаритового комплексов (Хаканджинское месторождение). Оруденение ниж-
него субвулканического уровня в западной части Куйдусунского вул каногена,
где развиты минерализованные зоны с олово-серебряным и полиметалли-
ческим (с золотом) оруденением, локализовано в покровных и субвулканиче-
ских дацитах бл из выступов фундамента вул каногена, представленного склад-
чатыми терригенными породами верхоянского коплекса. Оруденение
верхнего субвулканического уровня в современном зрозионном срезе
распространено значительно шире. Оно локализовано в андезитах и дацитах -
покровных и субвулканических и представлено жилами и штокверками квар-
цевого, адуляр-кварцевого и карбонатно-кварцевого состава с золотым и
золото-серебряным оруденением.

В бассейне р. Улья рудные проявления в вулканическом комплексе при-
урочены к зонам контактов нижних туфогенных и верних лавовых толщ. Пер-
вые представлены относительно пористыми туфами кислых и умеренно
кислых пород, вторые - плотными андезитамиІ андезито-базальтам и, дацита-
миІ редко игнимбритами трахитов (данные В. Б. Григорьева и др.).

В Буреинской ЗП в структурах мезозойской ТМА золотоносность
проя влена на гипабиссальном и субвул каническом уровнях B вул кано-плуто-
нических зонах и в терригенных прогибах. Оруденение гипабиссального
уровня - золотоносные кварцевые и карбонат-кварцевые жилы - локализу-
ется в меловых гранитах и дайках порфировых породІ в палеозойских и юрских
песчаниках и сланцах и в карбонатных породах B скарнах (Мамынский район).
К этому уровню может быть отнесено также золотое оруденение, локализо-
ванное в терригенных породах Буреинского прогиба и ассоциирующее с
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малыми интрузиями диоритовых порфиритов и диоритов (месторождение
Нони, рудопроявление Иорик). Субвулканическое оруденение приурочено к
низам вулканогенных комплексов и представлено золотоносными крутопа-
дающими адуляр-кварцевыми жилами и пологими залежами в пространст-
венной связи с субвулканическими интрузиями и дайками порфировых пород
умеренно кислого состава. На Буреинском массиве можно выделить еще один
рудоносный уровень, связанный с древним (байкальским') структурно-фор-
мационным комплексом (Хинганский и Мамынский выступы). На Малом Хин-
гане этот комплекс фрагментарно проявлен в виде провесов кровли в биро-
биджанских гранитах. Оруденение практически не изучено. Пространственно
оно связано с графитоносными толщами союзненской свиты и прорывающи-
ми их мусковит-турмалиновыми гранитами (золото-кварцевые жилы горы
Лысой)(ЭйришІ 1995).

5.3.2. Рудолокализующие комплексы

ыделенные рудоносные уровни приурочены преимущественно к слоис-
в тым породам, и анализ имеющихся материалов позволяет предположить,
что любые слоистые комплексы: чехлы платформ, осадочные и вулканоген-
ные образования различных прогибов, включая и геосинклинальные,-
являются, с одной стороны, флюидонакапливающими системами, а с
другой - природными зкранирующими комплексами, сдерживающими напор
глубинных флюидов и магм (Файф и др., 1981). B пределах таких региональ-
но развитых слоистых образований выделяются более локальные рудовме-
щающие системы, в которых при прочих благоприятных условиях могли сфор-
мироваться золоторудные месторождения.

Имеющиеся данные свидетельствуют о закономерной приуроченности
золотого оруденения к региональным геолого-структурным комплексам, в
которых легко разл ичить три обязательных элемента: 1) проницаемую флюи-
допроводящую толщу (песчани ки, гравел иты, трещиноватые закарстованные
известняки), 2) перекрывающий ее геологический экран, представленный
обычно толщами алевро-пелитовых, иногда зеленокаменных пород в ГСО и
вулканическими комплексами (обычно андезитами) в структурах мезозойской
ТМА и орогенных комплексах ГСО, З) рудовмещающую пограничную зону,
которая охватывает низы экрана и верхи проницаемой толщи либо представ-
лена самостоятельной толщей благоприятных для рудоотложения пород (на-
примерІ дол омиты юдомской свиты). Эту триаду, в которой главным элемен-
том является экранирующая толща, мы называем рудолокализующим
комплексом (РЛК). `

Нетрудно заметить сходство выделенных РЛК с нефтяными структура-
ми, главными элементами которых являются флюидопроводящие коллекторы
(песчаники, трущиноватые известняки) и экранирующие толщи (аргиллиты,
алевролиты, эвапориты). Геологическое подобие нефтяных и флюидогенных
рудных месторождений ранее показал Г . Л. Поспелов (1967). Это сходство
является особенно убедительным при сравнении нефтяных и полиметалли-
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V vE ї ёё- 5.; ё Нижне-Амурскии, І\/ ~ Нежданин-
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*Ё - г. 1 ч VIII - T H мский ІХ - Ульинский.
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.r _ Ё gig '- . '_ сланцы, аргиллиты, алевролиты;

8 7 ' 15 ‘ 4 - доломиты; 5 - известняки; 6 -
седиметационные брекчии, кон-

гломераты; 7 - метаморфические сланцы; 8 - зеленокамен ные породы; 9 - метакремни; 10 - архей-
ский кристаллический фундамент; 1 1 - базальты, андезито-базальты; 12 - андезиты, андезито-
дациты; 13 - дациты, трахидациты; 14 - липариты, липарито-дациты; 15 - игнимбриты (1), туфы
разного состава (2); 16 - положение оруденения в разрезе '

ческих (с серебром и золотом) месторождений США (Рудные месторожде-
ния..., 1978), где они пространственно сближены между собой, залегают в
сходных геологических формациях и имеют иногда общие экранирующие
толщи. В то же время условия локализации упомянутых полиметаллических
месторождений схожи с таковыми золоторудных месторождений Алданской
золотоносной области и в общих чертах с золотоносными районами ГСОДаль-
невосточного региона (рис. 5.13.). Геологические данные указывают на не-
сомненное экранирующее действие алевропелитовых толщ при формирова-
нии гидротермальных рудных месторождений указанных районов Дальнего
Востока и США. Косвенно об этом свидетельствуют и лабораторные иссле-
дования (Файф и др., 1981 ), которые показали, что в условиях высоких давле-
ний порового флюида в песчаниках и известняках пористость может увели-
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чиваться на несколько порядковІ в то время как для глинистых пород этот по-
казатель не изменяется и они представляют собой почти непроницаемые
барьеры для восходящей миграции флюидов различного происхохщения.

І'Іроницаемая толща и толща-экран образованы обычно различными по
физико-механическим свойствам породами, что способствует развитию в
околозкранном пространстве системы трещиноватостиІ рисунок которой
определяется в значительной мере направленностью тектонических движе-
ний. Такие трещиноватые зоны являются областями градиентов Р-Т-условий,
а в случае резкой смены литологии пород - и геохимическими барьерами.
Прекрасный пример зкранирования золотого оруденения толщей филлити-
зированных глинистых сланцев на протяжении многих десятков километров
мы наблюдаем в Унья-Бомском золотоносном районе (рис. 5.14).

Несмотря на несомненную приуроченность оруденения в ГСО к прикон-
тактовым зонам нижних песчаниковых и верхних алевро-пелитовыхтолщ (при-
чем Оруденение зачастую распространяется далеко вверх в экранирующую
толщу по трещинам), нет ясности в механизме зкранирования. К моменту
рудообразования пористость пород уже была понижена метаморфизмомІ а-
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проницаемость экранирующих и подстилающих толщ, судя по выполненным
замерам образцов Джагдинской зоны, была сходной, определялась наложен-
ной тектонической трещиноватостьюІ а фильтрация подземных вод осу-
ществлялась (и осуществляется) практически только по трещинам (трещин-
ные воды). Приведенные соображения позволяют предположить
постметаморфический возраст рудовмещающих трещин, которые обычно
пересекают пласты и достаточно мощные пачки пород различной степени
метаморфизма (Харгинское рудное поле). Кроме того, температуры кристал-
лизации рудных и жильных минералов из рудных жил месторождений, лока-
лизованных в различных по метаморфизму породах, фактически идентичны
(Моисеенко, 1974). Все это подтверждает мнение геологов, связывающих
золотое оруденение Джагдинской ЗП (и Южноверхоянского синклинория) с
ранним периодом мезозойской ТМА (Ненашев, 1979; Моисеенко, Фатьянов,
1978). Геологические данные и некоторые цифры абсолютного возраста поз-
воляют говорить о том, что вероятно в средней юре в Верхнеселемджинской
зоне широтные герцинские складки были деформированы вокруг поперечных
осей близмеридионального или СВ простирания, на что указывают близго-
ризонтальные штрихи скольжения, широко проявленные на Токурском мес-
торождении в плоскостях рудовмещающих тектонических разрывов.

В чем все же проявляется экранирование золотого оруденения в ГСО
рассматриваемого региона? Возможны два объяснения: 1) оруденение ис-
пользует трещиноватость, возникшую в период мезозойской ТМА в прикон-
тактовых зонах толщ, отличающихся своими физико-механическими свойст-
вами (но в этом случае порядок напластования пелитовых и псаммитовыхтолщ
не имел бы значение, а это не так), 2) на осаждение рУдного вещества влияет
физико-химическая среда повышенной углеродности (и сульфидности) зоны
контакта толщи-коллектора и толщи-экрана. Эти особенности могли возник-
нуть в дометаморфический (элизионный, инверсионный) период просачива-
ния флюидов через еще пористые породы (нижние песчаники) вдоль вышеле-
жащих экранирующих толщ. Второй путь представляется наиболее
вероятным.

Геологические данные свидетельствуют, что в золоторудных районах
Дальнего Востока экранируются не только рудоносные флюиды, но и интру-
дирующие магмы. В структурах мезозойской ТМА и в орогенных комплексах
ГСО интрузивные магматические массы в своем движении вверх сдержива-
ются глинистыми и вулканогенными толщами, формируя в пограничных зонах
субвулканические и гипабиссальные массивы. В зависимости от простран-
ственного положения трещинных структур околоэкранного пространства фор-
мируются горизонтальные, вертикальные либо наклонные субвулканические
интрузии. Эти же системы трещин обычно используются и рудоносными флю-
идами. Так, в золоторудных районах Алданского щита рудные и магматичес-
кие тела приурочены к единым системам горизонтальных и вертикальных тре-
щин. На Покровском месторождении рудные тела и субвулканические
интрузии используют преимущественно близгоризонтальные и пологие тре-
щины, на Хаканджинском месторождении - наклонные, Многовершинном -
вертикальные. Эти особенности позволяют предсказывать пространственное
положение рудных тел и интрузивных масс в изучаемом районе, рудном поле.
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5.3.3. Связь оруденения с куполовидными
структурами и антиклиналями

пределах РЛК оруденение распределяется не повсеместно, а обычно ло-
В кализуется в складчатых структурах положительного изгиба - в антикли-
налях, куполах, вулкано-тектонических поднятиях. В рассматриваемом реги-
оне почти все известные золоторудные месторождения, в особенности в ГСО,
независимо от возраста приурочены к антиклинальным структурам, высту-
пам фундамента и т. п. Это характерно для Джагдинской ЗП, Северного Си-
хотэ-Алиня, Нижнего Приамурья, Южноверхоянской, Малоанюйской и других
зон. В одних случаях куполовидные антиклинали образованы радиальными
движениями, в других - это следствие поперечного изгиба линейных антик-
линалей. На Нежданинском месторождении куполовидная антиклиналь зало-
жена на крупном разломе фундамента.

В областях мезозойской ТМА золоторудные месторождения обычно при-
урочены к вулкано-тектоническим поднятиям верхнего структурного этажа
(Северобуреинская, Джугджурская, Алдано-Учурская и Эвотино-Ломамская
зоны), к структурам обрамления выступов фудамента (Северное Приохотье).
Лишь немногие месторождения и золотоносные районы Дальнего Востока
не проявляют приуроченности к структурам положительного знака.

Куполовидные антиклинали следует считать рудоконцентрирующими
структурами, образованными вертикальными силами, в отличие от складок
скучивания, сформированных тангенциальными движениями и удаленных от
глубинных разломов, фильтрующих рУдоносные флюиды. Вертикальный
характер движения вещества пород в куполовидных антиклиналях Джагдин-
ской ЗП подтверждается развитием в их сводах складок течения. Орудене-
ние редко располагается в своде куполовидной структуры, обычно оно при-
урочено к ее краю, периклинальному замыканию.

В литературе описано много примеров преимущественной локализиции
оруденения в антиклиналях. Так, в Казахстане почти все гидротермальные
месторождения, в основном золоторудные, приурочены к антиклиналям и
чрезвычайно редко связаны с синклиналями (Кочуров, 1944). В Енисейском
кряже золоторудные поля в сланцевых комплексах (например, Герфед, Олим-
пида, Ведугинское и др.) связаны с куполовидными структурами и антикли-
налями (КренделевІ Лучко, 1970; Генкин и др., 1994; Сазонов и др., 1994). На
приуроченность золоторудных проявлений к антиклинальным поднятиям и
антиклиналям указали И. С. Розенблюм и A. П. Фадеев (1990) для Северо-
Востока, А. В. Синцов (1980) для Бодайбинского района, С. Д. Шер (1972) для
Узбекистана, Н. В. Белозерцева с соавторами (1987) для Южного Верхояния,
В. Г. Хомич (1984) для вулканических поясов Дальнего Востока, Д. M. XayceH
и П. Ф. Керр(1973), М. М. Константинов (1992) для месторождений невадий-
ского типа. Золоторудные жилы Новой Скотии в Канаде, а также известные
золоторудные поля Бендиго в Австралии локализованы в антиклиналях
(Вольфсон, Дружинин, 1982). В. М. Крейтер (1956) показал, что металлоге-
нические провинции в тех случаях, когда на их локалиэицию влияют плика-
тивные структуры, тяготеют к антиклинальным формам первого и второго
порядка. По ориентировочному подсчету этого автора свыше 90% рудных
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поясов, контролируемых складчатыми структурами, тя готеют к анти клиналям,
а в синклиналях зарегистрировано ничтожное количество случаев. Сходные
выводы мы находим у Ф. Н. Больфсона с соавторами (1969). Э. Уиссер (1964)
оперирует материалами по 89 рудным месторождениям североамериканских
Кордильер, приуроченных к куполам и антиклиналям. Он указывает, что руд-
ные поля, связанные с антиклиналями, распространены на всей территории
Кордильер. К сказанному добавим, что к антиклиналям и куполам приуроче-
но большинство ртутных (Рудные месторождения..., 1978), сурьмяных мес-
торождений (Бергер, 1978), многие полиметаллические (Рудные месторож-
дения..., 1978; Дергачев и др., 1994) и т. д.

Таким образом, приуроченность гидротермального орУденения к антик-
линалям, куполовидным структурам и поднятиям - явление глобальное. Его
можно объяснить: 1) неумолимой тенденцией просачивания рудоносных флю-
идов вверх к антиклиналям вдоль геологических экранов по проницаемым
пластам и тектоническим зонам трещиноватости (Энгельгарт, 1971) и 2)
развитием куполов и поднятий над тектоно-магматическими очагами, про-
дуцирующими рудоносные флюиды.

Сейчас известно (Файф и др., 1981 ), что под воздействием потоков флю-
идов возникают «рудоносные» купола, что на глубине в несколько километ-
ров пористость пород становится ничтожной, поэтому высвобождающиеся
воды, пробивая себе дорогу наверх, поднимают породы, образуя купола, со-
здают трещиноватость гидравлического разрыва. Давление поровых вод в
таких случаях может превысить литостатическое. Созданию высоких давле-
ний воды в глубинных условиях способствуют непроницаемые породные
барьеры (глинистые породы), которые в результате гидравлических разры-
вов могут разрушаться, высвобождая воды. І'Іотенциальная энергия водного
резервуара, высвобождающаяся при внезапном разрушении барьера, очень
высока. Соответственно значительной может быть и протяженность образу-
ющихся вертикальных трещин. Такие трещины могут пересекать непроница-
емый барьер полностью и достигать земной поверхности либо ограничиваться
другим экраном. Если высвобождающиеся флюиды формируют поток в ог-
раниченном объемеІ то образуются значительные химические эффекты, в том
числе и рудные месторождения. Истечение воды из нижнего резервуара в
верхний осуществляется сравнительно быстро и вода, заполняющая новый
резервуар, будет иметь значительно большую температуру в сравнении с
вмещающими породами. Понижение температуры и давления флюида при-
водят к осаждению кварца и других компонентов. Миграция флюидов чаще
происходит вверх по разломам и зонам трещиноватости. Но при наличии
мощных непроницаемых слоев может проявляться и латеральная миграция.
По мере истечения флюидов их давление уменьшается, понижается гидрав-
лический потенциал, закрывается пористость, скорость течения уменьшается.

Описанная схема куполо-, трещино - и рудообразования подтвержда-
ется фактическими данными в Джагдинской ЗП и Южноверхоянской зоне, где
каждой куполовидной антиклинали соответствует только одно рудное поле,
т. е. место раскупорки экрана флюидом. При этом отмечаются развитие
крутых трещин гидравлического разрыва, часто рудоносных (Харгинское,
Афанасьевское месторождения и др.), и наличие нескольких ярусов оруде-
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нения, соответствующих количеству геологических экранов. І< наиболее мощ-
ным геологическим зкранам приурочены наиболее крупные золоторудные ме-
сторождения.

5.3.4. Литология пород как фактор рудолокализации

же указывалось, что стратифицирующиеся породы, обогащенные в пе-
риод седиментации и эпигенеза углеродистым веществом сапропеле-

вого типа и сингенетичными сульфидами, представляют собой весьма бла-
гоприятную среду для отложения более поздних сульфидов и золота из гид~
ротермальных растворов. Накопленные в глинистых осадках сапропелевые
ОВ, сульфиды и металлы при дислокациях и метаморфизме совместно с ме-
таморфогенными растворами приходят в движение и обогащают собой тек-
тонические зоны и трещины (Германов, 1978; Ермолаев, Созинов, 1986). Мож-
но считать глобальной закономерностью приуроченность золоторудных полей
в ГСО к структурам (зонам), эпигенетически обогащенным ОВ и сульфидами
(Нарсеев, 1973). Яркие примеры есть и в структурах ТМА. Так, на Балейском
месторождении богатые рудные столбы приурочены к участкам пересечения
жилами пачек алевро-пелитовых пород, сравнительно обогащенных углеро-
дистым веществом.

Весьма характерна приуроченность золоторудных месторождений к зе-
ленокаменным породам. В мезо-кайнозойских вулканических зонах собст-
венно золоторудные месторождения обычно локализованы в андезитах, а
золото-серебряные - в дацитах и липаритах. Немаловажную роль в локализа-
ции золотого и золото-сульфидного оруденения играют карбонатные породы:
доломиты, из вестняки, известковистые песчаники, создающие необходимые
для рудоотложения геохимические барьеры. O значении алевро-пелитовых
толщ как факторе зкранирования рудоносных флюидов указывалось выше.

Особый интерес представляют комплексы пород, обогащенные аморф-
ным углеродом и графитом. Наиболее характерно это для песчано-глинистых
пород золотоносных районов Джагдинской ЗП. Например, в Правобуреин-
ском куполе, по данным И. К. Билана и В. A. Чухарева, обогащенные графи-
том породы развиты в области его западного периклинального замыкания,
т. е. в Ниманском золотоносном районе. Срдержание графита в очковых
слюдяно-кварц-альбитовых сланцах саларинской свиты достигает 5-8%, а в
более молодых метаморфизованных песчано-глинистых породах ипатинской
и самырской свит - до 3%. За пределами золотоносного района породы трех
названных свит фактически не содержат графита. Из этого следует, что кон-
тур графитизации сечет стратиграфические границы. Идентичная картина
наблюдалась нами в Эльгоканском куполе, где наиболее интенсивная графи-
тизация и наиболее широкое поле графитсодержащих пород совпадают с
рудным полем Харгинского месторождения и узлом наиболее богатых рос-
сыпей. Содержание некарбонатного углерода в сланцах 0, 99-1, 73%. Сход-
ная картина и в Незргенской куполовидной антиклинали. Здесь Унгличикан-
ский золоносный узел совпадает с западным замком этой структуры и породы
также обогащены графитом. В Афанасьевском куполе графитоносность сла-
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бая, но общим для названных четырех структур является то обстоятельство,
что обогащенными графитом являются породы, залегающие непосредственно
под толщей массивных зеленокаменных пород, игравших при перемещении
углеродистого вещества роль экрана.

На Токурском рудном поле, где золотокварцевые жилы используют тек-
тонические зоны и трещины в слабо метаморфизованных песчано-глинистых
породах, графитизация широко проявлена в зальбандах рудных жил. Графит
несомненно является переотложенным, так как контролируется не слоис-
тостью, а тектоническими поверхностями и рудными жилами. B. Д. Мельни-
ков, указывая на обогащенность Рудовмещающих пород Токурского место-
рождения органическим углеродом, считает, что углерод играет значительную
роль в осаждении рудных элементов. Графитизацию B. Д. Мельников описы-
вает как типичный для месторождения околорудный гитротермальный про-
цесс. Рентгенографическими исследованими в околорудных породах уста-
новлены графит, аморфный углерод и их промежуточная разновидность -
шунгит. На руднике Ясном наблюдалась обогащенность околорудных пород
графитом. При этом была выведена прямая корреляция между богатством
руд золотом и содержанием графита в зальбандах (B. Г. Моисеенко). B рудных
кварцах Токурского, Унгличиканского, Сагурского месторождений присутст-
вуют углеводородсодержащие включения (Котов и др., 1992).

Приведенные данные указывают на имевшую место миграцию углерода,
которая происходила на стадии катагенеза и раннего орогенеза вероятно в
виде углеводородов и нефти, и в меньшей мере позже при метаморфизме и
гидротермальном рудообразовании. Та часть углерода, которая попала в
структурные ловушки в сводах куполов и в периклинальных замыканиях, осо-
бенно под экраны зеленокаменных пород, была превращена при метомор-
физме в графит, а в рудных жилах - в битумоподобное вещество.

Ассоциации золотого оруденения с графитистыми породами широко
известны и описаны в литературе многими авторами. В сущности, это
характерно для всех «сланцевых» золотонооных районов, таких как Бодайбин-
ский, Казахстан, Енисейский Кряж, Алтае-Саянская область, Колыма, Kama-
форния и др. Графит постоянно присутствует в продуктах гидротермального
метаморфизма (Нарсеев, 1973) и положительно коррелирует с интенсив-
ностью гидротермальных изменений (Марченко, 1978). В пределах рудных
столбов ореолы графитизации значительно шире, чем в участках убогого со-
держания. Мощность околотрещинной графитизации достигает нескольких
метров. Подобные данные известны для Алтае-Саянской области (Баженов,
Шубин, 1970), Енисейского Кряжа.

Из приведенных материалов следует, что обогащенность графитом и
аморфным углеродом метаморфизованных песчано-глинистых пород, вме-
щающих золоторудные жилы и поля, - явление обычное, оно учитывается гео-
логами в их практической деятельности. Между золотоносностью и интен-
сивностью графитизации часто существует прямая зависимость. Графитом
обогащены призальбандовые участки рудных жил, а также породы в сводах
слабо эродированных куполовидных структур и в структурных ловушках на
периклинальных замыканиях антиклиналей.

Факты приуроченности золотоносности к структурным ловушкам в
сводах куполовидных структур и их периклинальных замыканий, обогащен-
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HOCTb flOpOa B JlOByWKaX ~ M O P @ H ~ I M  YrJlepOaOM M ~ ~ ~ @ M T o M  M 0'ieBM)JHbIe npr/r- 
3HaKM MMrpauMM 3TMX B e u e C T B  HeBOnbHO TOflKalOT K CpaBHeHMtO PaCCMaTpMBa- 

eMblX 30nOTOHOCHblX CTPYKTYP C H ~ @ T R H ~ I M I / I  CTPYKTypaMM ( ~ o c ~ ~ J ~ o B ,  1967; 
~ L ~ P M w ,  1989, 1991). 

B COOTBeTCTBMM C COBPeMeHHblMM npeaCTaBJleHMRMM MOXHO aYMaTb, 'iTO 

opraHMrecKoe BeuecTBo n p ~  0 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  H ~ @ T H  M MeTannMrecKMe KoMnoHeHTbl 

npM @OPMMPOB~HMM PYaHblX M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~  M O ~ M ~ ~ M ~ Y O T C R  M3 BMeuatOuMX 

nopoa B pe3ynb~a~e a ~ a r e ~ e s a ,  ~ e ~ a ~ o p @ w ~ a  M a e i c ~ s m  noKanbtiblxTennoeblx 

MCTO'~HMKOB. B n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~  H ~ @ T R H ~ I X  sanexei rnaeHyto ponb ~ r p a l o ~  3 ~ p a ~ b 1  M 

JlOByWKM B 3aMKaX CKJlaAOK, ~afl006pa3~blx nOAHRTMRX M KynOJlaX. TO Xe XapaKTep- 
HO PJlR MHOTMX PYaHblX M ~ C T O P O > Y ~ ~ H M ~ ,  B 06pa30Ba~MM KOTOPblX BaXHaR POnb 

npMHaaJleXMT OKMCJlMTenbHO-BOCCTaHOBMTeJlbHblM peaKI_IMRM. B 3TMX nPOL_leCCaX 

OpraHMreCKOe B e u e C T B O  RBJlReTCR rJlaBHblM KOMnOHeHTOM, C ~ O C O ~ H ~ I M  BOCCTB- 

HaBJlMBaTb flOJlMBaJleHTHble 3JleMeHTb1, M B TOM L(MCne 30nOTO ( ~ ~ P M ~ H O B ,  1978). 
L / ~ H T ~ P ~ c H ~ I ~  3aKOHOMePHOCTM nOJlYqeHbl no nMTOnOr0- reOXMMI/ I reCKMM YC- 

nosmM n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~  aono~oro opyAeHeHm B r e p ~ o c n a ~ u e s b ~ x  ~ o n u a x  ,Qxar- 
~ M H C K O ~  3fl (C, r, napaaa, A .  @. n a p a ~ a ,  1988a, 6). Y c ~ a ~ o s n e ~ o ,  rTo Ksapue- 
BOXMJlbHOe OpyaeHeHMe PaCnOnaraeTCR B BynKaHOreHHO-TeppMreHHblX TOfluaXC 

HaTPOBblM TMnOM U_leJlOqHOCTM, a ~ y f l b @ M ~ ~ ~ - B ~ p a n f l e ~ ~ ~ e  - B ByJlKaHOreHHO-Tep- 

p ~ r e ~ ~ o - x e ~ o r e ~ ~ o ~  paapese n p e ~ ~ y u e c ~ ~ e ~ ~ o i  ~ a n ~ e s o i  uenortiocTM. n p ~ -  
rMHbl3TOrO RBJleHMR cue He M3YqeHbl. 

C a ~ b l i  o 6 u ~ i  aHaJlM3 npOCTpaHCTBeHHOr0 paCnpOCTpaHeHMR3Of lOTOHOCHO- 

CTM PerMOHa M XapaKTep ee CBR3M C MarMaTM3MOM M reOTeKTOHMLleCKMMM YC- 

JlOBMRMM @ o ~ M M ~ o B ~ H M R  nPMBOaRT K BblBOaY, L(T0 BeueCTBeHHOCTb OPYAeHeHMR 

(ero ~ ~ ~ e p a n b ~ b l L 7  coc-ras, X M M M ~ M  caMoro 30no~a) onpeaenReTcR A B ~ M R  @ a ~ -  
TopaMM: 1) TMnoM ~ ~ M H o L ~  K O P ~ I  ( @ e ~ ~ o i e c ~ a ~ ,  nepexowag, c ~ a n ~ r e c ~ a ~ ) ,  
XaPaKTePM3YlOuMM CTen€?HbYL(aCTMR B PYaOreHe3e BeLlJeCTBa MaHTMM, RBJlRlOllle- 

rOCR MCTOqHMKOM 3OnOTa, M 2) MHTeHCMBHOCTblO pa3BMTMR OPOreHMqeCKMX np0- 

ueccos, 6 y ~ b  TO rCO M n M  CTPYKTYPbl TMA. L/~M€!IOUM~CR AaHHble noATBep>yqaIoT 

~ T M  0 6 u ~ e  nonoxeHMR, y ~ a 3 b 1 ~ a t o u ~ e  Ha reHeTMrecKoe P O ~ C T B O  30no~a c @e- 
MMqeCKMMM nOpOAaMM 3eMflM. B o 6 u e ~  CJly'iae B CTpyKTypaX C K O ~ O ~  @ € ? M M ~ ~ C -  

K O r O  npo@MnR Mbl AOJlXHbl OXMAaTb pa3BMTMe C O ~ C T B ~ H H O  30AOTblX PYA, a B 06- 
nacTRx c n e p e x o ~ ~ o i  M c ~ a n ~ r e c ~ o i  ~ o p o i  aonR 3 0 n o ~ a  B pyAax 6 y A e ~  
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ность пород B ловушках аморфным углеродом и графитом и очевидные при-
знаки миграции этих веществ невольно толкают к сравнению рассматрива-
емых золотоносных структур с нефтяными структурами (Поспелов, 1967;
Эйриш, 1989, 1991).

В соответствии с современными представлениями можно думать, что
органическое вещество при образовании нефти и металлические компоненты
при формировании рудных месторождений мобилизуются из вмещающих
пород в результате диагенеза, метаморфизма и действия локальных тепловых
источников. В локализации нефтяных залежей главную роль играют экраны и
ловушки в замках складок, валообразных поднятиях и куполах. То же характер-
но для многих рудных месторождений, B образовании которых важная роль
принадлежит окислительно-восстановительным реакциям. В этих процессах
органическое вещество является главным компонентом, способным восста-
навливать поливалентные элементы, и в том числе золото (Германов, 1978).

Интересные закономерности получены по литолого-геохимическим ус-
ловиям локализации золотого оруденения в черносланцевых толщах Джаг-
динской ЗП (С. Г. Парада, Л. Ф. Парада, 1988а, б). Установлено, что кварце~
вожильное оруденение располагается в вулканогенно-терригенных толщах c
натровым типом щелочности, а сульфидно-вкрапленное - в вулканогенно-тер-
ригенно-хемогенном разрезе преимущественной калиевой щелочности. При-
чины этого явления еще не изучены.

5.3.5. Региональная рудно-магматическая зональность

амый общий анализ пространственного распространения золотоносно-
с сти региона и характер ее связи с магматизмом и геотектоническими ус-
ловиями формирования приводят к выводу, что вещественность оруденения
(его минеральный состав, химизм самого золота) определяется двумя фак-
торами: 1) типом земной коры (фемическаяІ переходная, сиалическая),
характеризующим степеньучастия B рудогенезе вещества мантии, являюще-
гося источником золота, и 2) интенсивностью развития орогенических про-
цессов, будь то ГСО или структуры ТМА. Имеющиеся данные подтверждают
эти общие положения, указывающие на генетическое родство золота с фе-
мическими породами Земли. В общем случае B структурах с корой фемичес-
кого профиля мы должны ожидать развитие собственно золотых руд, а в об-
ластях с переходной и сиалической корой доля золота в рудах будет
уменьшаться в пользу серебра и редких металлов. Такую региональную зо-
нальность мы и наблюдаем (рис. 5.15, 16) в Северозападном Приохотье и B
Сихотэ-Алине, где вдоль побережья Охотского моря и на Нижнем Амуре, от-
личающихся фемическим типом коры, развиты существенно золоторудные
месторождения (Кулюкли, Тукчи, Многовершинное, Дыльменское, Белая Гора,
Бухтянка, Холан), а далее к западу на коре переходного типа - золото-се-
ребряные месторождения (Хаканджинское, Кварцевое, Дурминское). Еще
дальше в глубь континента на сиалической коре уже развито преимущест-
венно серебряное и золото-редкометалльное оруденение (Куйдусунский руд-
ный район с месторождениями Хаардахским и Атунджа, Кютепский район).
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Сходная картина наблюдается и на Сихотэ-Алине, где зона золото-серебряно-
го ОрУденения в направлении к сиалическому ядру сменяется зоной редко-
металльного оруденения с серебром и золотом. Существенно золотыми
являются месторождения Покровское и Прогнозное, расположенные в пре-
делах фемической коры, а Березитовое и Кировское, приуроченные к коре
переходного типа, отличаются полиметалличностью и даже некоторой ред-
кометалльностью.

Второй фактор (развитость орогенических процессов) тесно связан с
рассмотренным, так как области сиалической коры совпадают с участками
интенсивного развития калиевого магматизма. Это ядра орогенов - Куйду-
сунского, Сихотз-Алинского, Ям-Алинского, с которыми ассоциирует редко-

' металльное, золото-редкометалльное и серебряное оруденения, а по их пе-
риферии - золото-серебряное и золотое. Относительно этих ядер и
проявляется региональная РУдНая зональность. Следует подчеркнуть, что как
и оруденение, гранитоидные интрузивные массивы различной петрохимиче-
ской и петрофизической специализации располагаются зонально относитель-
но упомянутых сиалических ядер. В пределах последних развиты немагнит-
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ные калиевые гранитоиды с низкими коэффициентами окисленности железа,
а по периферии - существенно натровые магнитные с высокой степенью окис-
ленности железа. Единый рисунок рудной и магматической зональности сви-
детел ьствуето тесных, вероятно, парагенетических связях оруденения и маг-
матизма.

Более детально региональная рудная зональность изучена в Приморском
крае (Эйриш, 1990). И. Н. Томсон (1976 г.), по-видимому, первый указал, что
золотое оруденение в южной части Сихотэ-Алиня располагается по перифе-
рии двух сводовых поднятий (т. е. зонально), выделенных геолого-морфоме-
трическими методами, и что внутренние части свода неблагоприятны для
развития золотого оруденения.

Если нанести на карту ареалы распространения оловянного, вольфра-
мовогоІ золото-редкометалльного, золото-серебряного и собственно золо-
того оруденения, то на площади Приморья возникает картина зональной
структуры, удлиненная в ССВ направлении, конформная региональным
гравитационным и магнитным полям и морфоструктуре горного массива Си-
хотз-Алиня (рис. 5.16). B центральной части зональной структуры выделяется
Редкометалльная зона с многочисленными и разнообразными месторожде-
ниями и рудопроявлениями олова с вольфрамовой минерализацией. Длина
зоны порядка 1000 км, ширина уменьшается с СВ на ЮЗ от 100 до 20 км. В
районе Бикинского грабена зона разрывается, но уже через 30 км появляется
опять. На геофизических картах она выделяется контрастными отрицатель-
ными региональными гравитационными и магнитными аномалиями. Зона
сложена преимущественно раннемеловыми дислоцированными песчано-гли-
нистыми породами, которым резко подчинены позднемеловые и палеогено-
вые вулканиты, карбонатно-терригенные толщи позднего палеозоя и позд-
немеловые гранитоидные батолиты и штоки немагнитных пород калиевых
серий. Натровые магнитные граниты ранних фаз внедрения в этой зоне редки,
но именно с ними и локальными магнитными аномалиями зачастую ассоции-
рует золотоносность, преимущественно в геосинклинальном складчатом ком-
плексе. Из собственно золоторудных объектов гипабиссального и мезоабис-
сального уровня здесь выделяются месторождения Благодатное и Глухое и
ряд рудопроявлений.

Краевая зона окаймляет Редкометалльную и представлена гипабиссаль-
ным (и малоглубинным) оруденением собственно золоторудных и «гиб-
ридных» золото-серебро-полиметаллически-редкометалльных формаций в
породах фундамента вулканогена и в субвулканическом ярусе. В значитель-
ной мере с ней совпадают ареалы развития вольфрамовой и золото-вольф-
рамовой минерализации. Для зоны в целом характерны гравитационные и
магнитные поля, переходные от отрицательных к положительным значениям.
Геологическая ситуация в пределах Краевой зоны разнообразная и в общем
сходная с таковой Редкометалл ьной зоны, но золоторудные проявления в ней
теснее сопряжены с локальными магнитными аномалиями, обусловленными
преимущественно гранитоидами и вулкано-плутоническими комплексами
ранних фаз внедрения. Среди гипабиссальных (и мезоабиссальных) объек-
тов с золото-вольфрамовым оруденением к Краевой зоне отнесены место-
рождения Незаметное и Восток-2, Намовское, ПорожистоеІ рудопроявления
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Рис. 5.16. Региональная рудно-магмаїическая зональность
в Сихотэ-Алинской золотоносной провинции.

1-4 - зоны развития минерапизации: 1 - оловянной; 2 - золо-
то-редкометапльной, серебро-полиметаллической; 3 - золото-се-
ребряной; 4 - золотой. 5 - Меэо-кайнозойские сводо'вые и куполо-
видные поднятия, обусловленные глубинным разуплотнением
вещества и гранитизацией (1 , 2), глубинные мафические массы (3).
6-7 - гранитоиды: 6 - магнитные, 7 - немагнитные
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Пасечное, Выручка, Соболевское и др. Отмечаются и оловосодержащие зо-
лоторудные проявления: Хмелевское, Липовая Падь, участка Болотного, Го-
релое; молибденсодержащие - Сихотэ, Антонов Ключ. Медью и другим и цвет-
ными металлами заражены руды многих рудопроявлений, расположенных в
зоне Бикинского разлома и Прибрежной зоне, независимо от принадлежно-
сти к тому или иному металлогеническому таксону.

Прибрежная зона субвулканического золото-серебряного оруденения
окаймляет с востока Редкометалльную зону, а сходная с ней Силанская зона
примыкает с СЗ к Краевой зоне. Прибрежная зона протягивается с ЮЗ (-от
пос. Валентин) на СВ до низовьев Амура полосой шириной от О до 50 км. Си-
ланская зона шире (до 75 км) и с юга она ограничена разломом. Своей кон-
фигурацией обе зоны повторяют контуры региональных положительных маг-
нитных аномалий и характеризуются положительными полями силы тяжести.
Их геофизические характеристики противоположны таковым Редкометалл ь-
ной зоны. В геологическом отношении это площади повсеместного развития
мел-палеогеновых вулкано-плутонических комплексов преимущественно кис-
лого состава, в пределах которых выступы довулканического фундамента
составляют не более 10%. Предполагается, что Прибрежная зона контроли-
руется одноименным глубинным разломом, фрагменты которого закартиро-
ваны и выделяются на геологических картах. Фундаментом для вулканичес-
ких пород Прибрежной зоны служат нижнемеловые и частично (на крайнем
юге) верхнепалеозойские дислоцированные толщи, а для Силанской - ана-
логичные породы, а также докембрийские образования Ханкайского массива.
Характерная черта геологии Прибрежной зоны- сравнительно широкое разви-
тие массивов магнитных гранитоидов натровой щелочности (наряду с немаг-
нитными).

В Прибрежной зоне, в отличие от Краевой, оруденение сравнительно
однообразное - существенно золото-серебряное субвулканическое. Аномаль-
ная концентрация рудопроявлений (и месторождений) золото-серебряной
формации наблюдается в зоне пересечения Прибрежной зоны с Бикинским
глубинным разломом. Здесьже иногда отмечается повышенная сульфидность
руд (медь, цинк, свинец). Прибрежная и Силанская зоны, вероятно, являются
элементами единой системы зональности Сихотз-Алиня. ~-

B Южной части Сихотэ-Алинского блока к западу от Краевой зоны
выделяется Чугуевская зона с гипабиссальным и субвулканическим оруде-
нением собственно золоторудных формаций в породах фундамента вулка-
ногена, краевых прогибов и в субвулканическом ярусе. С запада она ограни-
чена Арсеньевским разломом. При ширине зоны до 70 км она протягивается
на ССВ на 350 км. Конфигурация зоны близка таковой положительной маг-
нитной аномалии, частично «разрушенной» процессами активизации. Поле
силы тяжести в пределах зоны неравномерное, в общем положительное, по-
вышается к югу.

Рассмотренные выше данные о региональной рудной зональностиІ сфор-
мированной относительно Сихотз-Алинского сводового поднятия и слагаю-
щих его интрузивно-купольных структур, положены в основу районирования
золотоносных площадей Приморского края (рис. 5.17). Схема районирова-
ния в значительной мере является оригинальной, но в то же время включает в
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Рис. 5.17. Схема районирования золотоносности Приморья.
Сихота-Алинская золотоносная провинция с мел-палеогеновым оруденением. Сихотэ-

Алинский блок (I): 1 - Редкометалльная зона Центрального Сихотэ-Апинского сводового поднятия
с реликтовым малоглубинным золотым оруденением Осевой подзоны (штриховка); 2 - Краевая
зона Центрального Сихотз-Апинского свода с гипабиссальным и субвулканическим оруденени-
ем гибридных золото-редкометалльных формаций с серебром и цветными металлами в породах
фундамента вулканогена и в субвулканическом ярусе. Подзоны Западная (23), Восточная (26),
Бикинская (28); 3 - Чугуевская зона с гипабиссальным оруденением собственно золоторудных
формаций в породах фундамента вулканогена и краевых прогибов; 4 - Прибрежная зона субвул-
канического золото-серебряного оруденения. _

Нижнебикинский блок (ІІ): 5 - Улиткинская зона с гипабиссальным оруденением золото-
рудных и золото-редкометалльных формаций в геосинклинальном складчатом комплексе; 6 -
Силанская зона субвулканического золото-серебряного оруденения; 7 - зона Верхнеалчанского
грабена с близповерхностным золотым ОрУденением. Ill. Ханкайская золотоносная область с
палеозойским и мезо-кайнозойским (структуры активизации) оруденением. 8 - Западнопримор-
ская зона с глубинным и гипабиссальным золотым оруденением в геосинклинальных складчатых
комплексах (черносланцевых и вулканогенных); 9 - Приханкайская зона со слабо проявленным
золотым оруденением; 10 - границы магнитных аномальных зон с повышенной золотоносностью
(Бикино-Самаргинская, Южноприморская)
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3 0 M  YBeJlMLIMBaDTCR p a 3 M e p b l  3TMX CTPYKTYP M M O q H O C T b  reOCMHKf lMHaJl  bHblX 

O T J ~ O X ~ H M ~ .  ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H H ~ I M  MMHMMYMaM CL/ IXOT~-~I I / IHR COOTBBTCTBYDT MHTPY- 

3MBHO-KYnOf lbHble CTPYKTYPbl, TpaHMUbl  M e Y q y  KOTOPblMM I lPOXOaRT no r n y 6 ~ ~ -  
Hb lM p a 3 n O M a M  3 C 3  npOCTMpaHMR. 

C y a ~  no r p a B M M e T p M r e c K M M  M apyrtm M a T e p M a n a M  p a 3 y n n o ~ ~ e ~ ~ e  H e a p  M 

B b l n n a B n e H M e  TpaHMTOMAHblX M a r M  H a  PaHHMX CTaaMRX O p O r e H e 3 a  f l p O M C X O ~ M n M  

B @ e ~ ~ r e c ~ o f i  cpeae ( o ~ e a ~ ~ r e c ~ o i i  n ~ 6 0  nepexoa~oi i   ope), 6 o r a ~ o i  M e T a n -  

A a M M  M 6 f l a r 0 n p M F l T ~ 0 f i  aJ lR MX M O ~ M J I M ~ ~ U M M  B b l f l J l a B n R K I ~ M M M C R  KMCnblMM M a r -  

M a M M  M CBR3aHHblMM C HMMM @ J ~ D M ~ ~ M M .  ~ O M O / J P O M H ~ R  n O C f l e a O B a T e n b H O C T b  

B b r n n a s n e H M R  M B H e a p e H M R  M a r M ,  c n e ~ ~ a n ~ 3 ~ p o s a ~ ~ b r x  ~a p a 3 n ~ r ~ b 1 e  ~ e ~ a n n b ~  

n ~ 6 o  M M e a u M x  c HMMM n a p a r e H e T u r e c K o e  P O ~ C T B O ,  n o a T a e p x a a e T c 9  r e o n o r M -  

W C K M M M  H ~ ~ J ~ I O ~ ~ H M R M M  ( H a n p M ~ e p ,  B 6accef i~e p. K o n y ~ 6 e ) .  
A H a n M 3  r e o n o r o - r e o @ ~ 3 ~ r e c ~ ~ ~  ~ a ~ e p ~ a n o ~  n o ~ a 3 b r ~ a e ~ ,   TO no M e p e  cso- 

ero ~ ~ ~ B M T M R  o r a r M  p a 3 y n n o ~ ~ e ~ ~ ~  B c e  6onee H a c b l u a t o T c R  KMcnb lMM M K a n M e -  

BblMLl TPaHMTOMaaMM M M € ? T ~ J ~ ~ O ~ ~ H M ~ € ? C K M ~ ~  n p o @ M f l b  C T p y K T y p  COOTBeTCTBeHHO 

~ B O J ~ I O ~ M O H M P Y ~ T  OT 30J l0Ta K ~ 0 n b @ p a M y  M OJ~OBY ( M a p a K y u e B ,  1978). I l p M   TOM 

OTHOCMTenbHO R A e p  p a 3 y n n O T H e H M R  @OPMMPY€?TCFI P e r M O H a n b H a R  n p O C T p a H C T -  

BeHHO-BpeMeHHaF l  M a r M a T k I r e C K a R  M PYaHaR 30HaAbHOCTb.  B I J e ~ T p a f l b ~ b l ~  ~ ~ C T R X  

3peJ lb lX  O r a r O B b l X  CTPYKTYP Pa3BMTO OflOBRHHOe, Aaflee OT UeHTPOB - B o n b @ p a -  

M o B o e  ( ~ ~ a r a n e  c o n o s o M ,  a a a ~ e ~  c ~ O ~ O T O M )  M no n e p ~ @ e p ~ ~  - 3 o n 0 ~ 0 e  opy- 
A e H e H M e .  B n o r p a H M r H b l x  a o ~ a x  r a c ~ o  n p o m n e ~ o  r ~ 6 p ~ a ~ o e  ( 0 6 b l ~ 1 ~ 0  ~ O ~ O T O -  

~ 0 J l b @ p a M 0 ~ 0 e  o ~ Y ~ ~ H ~ H M € ? ) ,  a B OCeBblX M M e X K y n O n b H b l X  YClaCTKaX OTMeClaeTCR 

p e n M K T o s o e  ( M  p e r e ~ e p ~ p o ~ a ~ ~ o e )  3ono~oe o p y a e ~ e ~ ~ e  B 0 6 u e ~  cnyrae H a -  

6n toaae~c~  n p R M a R  CBR3b M e X A y  C T e n e H b K I  p a 3 y n n O T H e H M R  R a e p  r p a H M T M 3 a ~ M M  

M MHTeHCMBHOCTblO P e a K O M e T a n n b H O r O  O p y a e H e H H R .  

H b l H e l u ~ e e  npOCTpaHCTBeHHOe n 0 n O X e H M e  p a 3 H b l X  TMflOB O P Y a e H e H M H  3a- 
BMCL/ ITOTCT~~€?HL/ I  ~ P O A M P O B ~ H H O C T M  O L ( ~ T O B O ~  CTPYKTYP~I. B 0 6 u e ~  ~ A y r a e ,  e C n M  

0 6 ~ a X e ~ b l  K a n M e B b l e  H e M a r H M T H b I e  rPaHMTOMAbl  - 3 T 0  3 0 H a  O n O B a  M I 3 0 J l b @ p a ~ a ,  

a e c n M  MarHk ITHb le  H a T p o B b l e  - TO  TO 3 o ~ a  30no~a. B ~rlpouecce 3 ~ o n t o ~ p 1 ~  oraro- 
s a R  c T p y K T y p a  y H M r T o x a e T  n ~ 6 o  p e r e H e p M p y e T  p a H e e  c o 3 , q a ~ ~ o e  ( ~ a n p ~ ~ e p ,  
~ O ~ O T O ~ )  O p y A e H e H M e .  ~ O ~ T O M Y  B apeanax P a C n p O C T p a H e H M R  OJlOBFlHHblX M e C -  

себя смысловые и графические разработки схем Г. П. Воларовича, И. Н. Том-
сона, И. Н. Говорова. Например, несмотря на несомненное CB простирание
основных металлогенических зон, B Приморье развиты и широтНьІе рудоНОС-
ные структуры (Южноприморская, Би кино-Самаргинская), на существование
которых указывали многие геологи.

Материалы о зональном расположении рудоносности позволяют пред-
полагать, что металлогеническая продуктивность Сихотэ-Алиня обусловлена
развитием B его недрах (верхняя мантия и низы коры; Петрищевский, 1985)
мезо-кайнозойских структур разуплотнения, в которых, судя по интрузивным
и вулканическим продуктам, выплавлялись гранитоидные магмы в нормаль-
ной гомодромной последовательности от габбро, диоритов и гранодиоритов
натровых серий к гранитоидам калиевой специализации. На гравиметричес-
ких картах эти структуры фиксируются интенсивными региональными мини-
мумами силы тяжести в виде округлых (в плане) ядер, составляющих цепочку
из нескольких структур CB простирания. Интенсивность разуплотнения
вещества в ядрах нарастает в направлении с ЮЗ на CB. Аналогичным обра-
зом увеличиваются размеры этих структур и мощность геосинклинальных
отложений. Гравитационным минимумам Сихотэ-Алиня соответствуют интру-
зивно-купольные структуры, границы между которыми проходят по глубин-
ным разломам ЗСЗ простирания.

Судя по гравиметрическим и другим материалам разуплотнение недр и
выплавление гранитоидных магм на ранних стадиях орогенеза происходили
в фемической среде (океанической либо переходной коре), богатой метал-
лами и благоприятной для их мобилизации выплавляющимися кислыми маг-
мами и связанными с ними флюидами. Гомодромная последовательность
выплавления и внедрения магм, специализированных на различные металлы
либо имеющих с ними парагенетическое родство, подтверждается геологи-
ческими наблюдениями (например, в бассейне р. Колумба).

Анализ геолого-геофизических материалов показывает, что по мере сво-
его развития очаги разуплотнения все более насыщаются кислыми и калие-
выми гранитоидами и металлогенический профиль структур соответственно
эв-олюционирует от золота к вольфраму и олову (Маракушев, 1978). І'Іри этом
относительно ядер разуплотнения формируется региональная пространст-
венно-временная магматическая и рудная зональность. В центральных частях
зрелых очаговых структур развито оловянное, далее от центров - вольфра-
мовое (вначале с оловом, а затем с золотом) и по периферии - золотое ору-
денение. B пограничных зонах часто проявлено гибридное (обычно золото-
вольфрамовое оруденение), а в осевых и межкупольных участках отмечается
реликтовое (и регенерированное) золотое оруденение. B общем случае на-
блюдается прямая связь между степенью разуплотнения ядер гранитизации
и интенсивностью редкометалльного оруденения.

Нынешнее пространственное положение разных типов оруденения за-
висит от степени эродированности очаговой структуры. B общем случае, если
обнажены калиевые немагнитные гранитоиды - это зона олова и вол ьфрама,
а если магнитные натровые - то это зона золота. B процессе эволюции очаго~
вая структура уничтожает либо регенерирует ранее созданное (например,
золотое) оруденение. Поэтому в ареалах распространения оловянных мес~
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T O P O X A ~ H M ~  B ~ e H ~ p a J l b H 0 ~  CLl~0~3-AJlklHe PeaKO BCTperatOTCR 3OJlOTOpyAHble 

npORBJleHMR. H0 eCnM OHM eCTb, TO npeACTaBJleHbl OTHOCMTeJlbHO KPYnHblM M BblCO- 

K O ~ ~ P O ~ H ~ I M  30JlOTOM, L(T0 06ycnosne~o er0 M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M  CO CTOPOHbl f l 0 3 A -  

HMX PeAKOMeTaJlJlbHblX rpaHMTOMAOB. 

3 OJlOTOe O p y A e H e H M e  603HMKaeT n p e M M y u e C T B e H H 0  H a  PaHHeOpOreHHOM 

a T a n e ,  M BCR n o c n e A y t o u a g  r e o n o r M q e c K a R  MCTOPMR ~ O A E M X H ~ I X ~ O H  RBnReT- 

CR M C T O P M ~ ~  ero ~H I / I L (TOX~HI /~R .  f l o n e s b ~ e  M a ~ c n e p ~ ~ e ~ ~ a n b ~ b ~ e  ~ c c n e ~ o s a ~ ~ ~  
30flOTOPYAHblX M ~ c T o ~ o I ( Q ~ H M ~  B e p x ~ e i  C e J l e M a ~ L l  M H M x ~ e r o  ~ P M ~ M Y P ~ R  (Mo- 
MCeeHKO, 1965, 1974; M O M C ~ ~ H K O ,  @ ~ T ~ R H O B ,  1978) f10Ka3aflMl L(TO n o ~  B 0 3 A e i -  

CTBMeM flOCTPYflHblX rPaHMTOMAOB 30f lOTO )/KP)/flHReTCR M 0 6 n a r o p a x ~ s a e ~ c ~  M 

M M r p M p y e T  143 c y n b @ ~ ~ o ~  M n p y r M x  M M H e p a n o s  B K s a p u .  CKOPOCT~ A M @ @ ~ ~ M M  

aono~a B K B a p u e  B TaKMx ycnoBMRx  Aaxe n p M  B ~ I C O K M X  T e M n e p a T y p a x  r p e s s b ~ r a i -  

HO Maria, TaK Xe, KaK M HM3Ka e r O  JleTYL(eCTb. O ~ H ~ K O  6 O ~ B O ~ H ~ H H ~ I X  CTPYKTYpaX 

n p M  T e M n e p a T y p a x  AO 300° C B O B M O X ~ H  C ~ ~ ~ C T B ~ H H ~ I ~  B ~ I H O C  3 0 n o ~ a  r M A p o -  

TepMaJ lbHb lM n y T e M  ( ~ ~ T H M K O B ,  BMJ lop ,  1981 ).  TaKMe T e M f l e p a T y p b l ,  H a f l p M M e p ,  

p a s s ~ e a n ~ c b  s C3  nepMKnMHanM f l p a ~ 0 6 y p e M ~ ~ ~ O r O  K y n o n a  B C B R ~ M  c m e a p e -  

H M ~ M  O ~ H O M M ~ H H O ~ O  ~ O C T ~ ~ , ~ H O ~ O  ~ ~ ~ H M T H O ~ O  ~ J ~ Y T O H ~  ( H ~ M ~ H M ~ H  M Ap., 1987), 
rAe ,  KaK M B f lPYrMX KYflOJlOEMAHblX CTPYKTYPaX C ~ J ~ ~ M ~ X M H O - K ~ ~ ~ M H C K O ~ O  

~ O A H R T M R ,  ~ P O L I ~ O L U ~ M  C y u e c T B e H H o e  n e p e p a c n p e A e n e H M e  ~ O ~ O T O H O C H O C T M  M 

ee OTrOHKa BO BHelUHMe (OT M H T P Y ~ M ~ )  I lepMKJlMHanbHble 30Hb l  3TMX CTPYKTYP 

( p ~ c .  5.2). 
Ha~6onee O r e B M n e H  3 ~ 0 3 M 0 H H b l ~  nYTb YHML(T0XeHMR 30JlOTOPYnHblX M e C -  

T O ~ O I ( Q ~ H M ~ .  P ~ ~ B M T M ~  llO,4BMXHblX 3 0 H  M OTnenbHblX OL(ar0BblX CTPYKTYP PeaKO 

OrpaHML(MBaeTCR PaHHeOPOreHHblM 3Taf lOM. qaue B CBR3M C Pa3EMTMeM ~ J ~ Y ~ M H H ~ I x  

CTPYKTYP pa3yflJlOTHeHMR O p O r e H e 3  I l pOrpeCCMpyeT  B PerMOHanbHblX M ~ C W T ~ ~ ~ X  

M COf lPOBOXAaeTCR MHTeHCMBHblMM flOAHRTMRMM M 3 ~ 0 3 M e i  PaHHeOpOreHHblX 

CTPYKTYP, E TOM rMCJle M30JlOTOPY,4HblX. ~ o ~ H R T M R  3TM HepaEHOMepHb le  kl B K a X -  

AOM KOHKPeTHOM C J l y r a e  MX MHTeHCMEHOCTb, a CJleAOEaTenbHO, M CTef leHb 3P03M-  

OHH blX flPOL&?CCOB MOrYT 6 b l ~ b  pa3HblMM. 3HaR BepTMKan b H Y D  nOCneAOBaTef lb -  

HOCTb Y P O B H ~ ~  OPYAeHeHMR M XapaKTep  P Y ~ H O ~  30HaflbHOCTM (ee T ~ H ~ ~ H ~ M M ) ,  

MOXHO B O ~ ~ M X  C(ePTaX 04eHMTb  CTef leHb 3P03MOHHOrO C p e 3 a  PYAOHOCHblX CTPYK- 

T y p  K a x f l O i  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  O ~ J ~ ~ C T M .  

Ha A ~ A ~ H C K O M  u M T e  r n y 6 ~ ~ a  3P03MOHHOrO C p e 3 a  PYAOHOCHblX CTPYKTYP 

OnpeAeJlReTCR COXpaHHOCTbK) K ~ ~ ~ O H ~ T H O - T ~ ~ ~ M ~ ~ H H O ~ O  ~ ~ ~ o T ~ ~ o ~ o ~ c K o - K ~ M -  
6 p ~ i c ~ o r o  M T e p p u r e t i t i o r o  D p c K o r o  q e x n a  H a  y.cacTKax npoRsne t iMR TMA. O ~ T M -  
M a n b H b l i  3 ~ 0 3 ~ 0 H H b l i  C p e 3 ,  KOrAa  3 p 0 3 M e i  BCKPblT @ Y H ~ ~ M ~ H T  f l pM  ~ 0 p O L U e f i  

COXpaHHOCTM L(eXJla, H a 6 n K ) ~ a e T c R  B ~ ~ H T ~ ~ J ~ ~ H o ~ J ~ ~ ~ H c K o M ,  B ~ ~ X H ~ ~ M ~ M H C K O M ,  

YL(YPCKOM, ~ ~ O M ~ M C K O M ,  DHCKO-A~H~CKOM M APYrMX p a f i 0 H a x .  B Cpef lHeaMrMH-  

CKOM p a i o ~ e  OH, B e p o R T H o ,  H ~ ~ H ~ C I M T ~ ~ ~ H ,  3,qecb e u e  H e  B C K P ~ I T ~ I  A ~ ~ K M  

U e n o r H b l x  M ~ e n o ~ ( ~ 0 - 3 e ~ e n b ~ b 1 ~  n o p o ~ ,  M o u e t i K a  p a i o ~ a ,  no-EMAMMOMY, no- 
~ p e 6 y e ~  ~ ~ ~ M M ~ H ~ H M R  ~ Y P O B ~ I X  pa6o-r. rJly60~0 ~ P O ~ M P O B ~ H ~ I  ~ B O T M H C K M ~ ,  T b l p -  

K E I H ~ M H C K M ~ ,  O ~ O J ~ M H C K M ~  p a i 0 H b l .  

торождений в Центральном Сихотэ-Алине редко встречаются золоторудные
проявления. Но если они есть, то представлены относительно крупным и высо-
коп робным золотом, что обусловлено его метаморфизмом со стороны позд-
них редкометалльных гранитоидов.

5.3.6. Эрозионный срез золоторудных структур
и сохранность оруденения

олотое оруденение возникает преимущественно на раннеорогенном
3 этапе, и вся последующая геологическая история подвижных зон являет-
ся историей его уничтожения. Полевые и экспериментальные исследования
золоторудных месторождений Верхней Селемджи и Нижнего Приамурья (Мо-
исеенко, 1965, 1974; Моисеенко, Фатьянов, 1978) показали, что под воздей-
ствием пострудных гранитоидов золото укрупняется и облагораживается и
мигрирует из сульфидов и других минералов в кварц. Скорость диффузии
золота в кварце в таких условиях даже при высоких температурах чрезвычай-
но мала, так же, как и низка его летучесть. Однако в обводненных структурах
при температурах до 300О C возможен существенный вынос золота гидро-
термальным путем (Летников, Вилор, 1981 ). Такие температуры, например,
развивались в СЗ периклинали Правобуреинского купола в связи с внедре-
нием одноименного пострудного гранитного плутона (Неменман и др., 1987),
где, как и в других куполовидных структурах Селемджино-Кербинского
поднятия, произошли существенное перераспределение золотоносности и
ее отгонка во внешние (от интрузий) периклинальные зоны этих структур
(рис. 5.2).

Наиболее очевиден эрозионный путь уничтожения золоторудных мес-
торождений. Развитие подвижных зон и отдельных очаговых структур редко
ограничивается раннеорогенным этапом. Чаще в связи с развитием глубинных
структур разуплотнения орогенез прогрессирует в региональных масштабах
и сопровождается интенсивными поднятиями и эрозией раннеорогенных
структур, в том числе и золоторудных. Поднятия эти неравномерные и в каж~
дом конкретном случае их интенсивность, а следовательно, и степень эрози-
онных процессов могут быть разными. Зная вертикальную последователь-
ность уровней оруденения и характер рудной зональности (ее тенденции),
можно в общих чертах оценить степень эрозионного среза рудоносных струк-
тур каждой золотоносной области. .

Ha Алданском щите глубина эрозионного среза рудоносных структур
определяется сохранностью карбонатно-терригенного протерозойско-кем-
брийского и терригенного юрского чехла на участках проявления ТМА. Опти-
мальный эрозионный срез, когда эрозией вскрыт фундамент при хорошей
сохранности чехла, наблюдается в Центральноалданском, Верхнеамгинском,
Учурском, Ломамском, Юнско-Даньском и других районах. В Среднеамгин-
ском районе он, вероятно, незначителен, здесь еще не вскрыты дайки
щелочных и щелочно-земельных пород, и оценка района, по-видимому, по-
требует применения буровых работ. Глубоко эродированьі Эвотинский, Тыр-
кандинский, Одолинский районы.

296



C T e n e H b  3 P O ~ M P O B a H H O C T M  O P Y ~ e H e H M F I  B C T ~ H O B O ~ ~  311 B 0 6 u e ~  C n y c l a e  

Onpe,QenReTCR COXpaHHOCTbtO KpOBJlM M ~ ~ O ~ O ~ C K M X  MarHMTHb lX  rpaHMTOMAOB,  

f l p e ~ C ~ a B J l e ~ ~ 0 ~  tOPCKO-MeJlOBblMM ByJlKaHMTaMM M OCaaOL(Hb1MM f l O p O f l a M M ( ~ 5 l  

C ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ C K O ~ O  0 p y ~ e H e ~ L l R )  M Y ~ O B H ~ M  ~ P O A M P O B ~ H H O C T M  ~ ' i a r ~ ~ b l ~  CTPYK- 

T y p  C u e H T p a J l b H b l M M  WTOKaMM r M f l a 6 M ~ ~ a J l b H b l ~  rpaHMTOMgHb lX  MaCCMBOB MeJ lO-  

~ o r o  ~ o a p a c ~ a  ( r ~ n a 6 ~ c c a n b ~ o e  o p y a e ~ e ~ ~ e ) .  Ha~6onee n e p c l i e ~ ~ m ~ ~ b ~  CTPYK- 

~ y p b ~ ,  rAe c o x p a t i M n M c b  B y n K a H M r e c K M e  annapaw, c y 6 ~ y n ~ a ~ ~ r e c ~ ~ e  M a c c u s b l  
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Степень эродированности Оруденения B Становой ЗП в общем случае
определяется сохранностью кровли мезозойских магнитных гранитоидов,
представленной юрско-меловыми вулканитами и осадочными породами (для
субвулканического оруденения) и уровнем эродированности очаговых струк-
тур с центральными штоками гипабиссальных гранитоидных массивов мело-
вого возраста (гипабиссальное оруденение). Наиболее перспективны струк-
туры, где сохранились вулканические аппараты, субвулканические массивы
и их кровля, дайки порфиритов, лампрофиров и пр. в древнем гнейсово-
гранитном фундаменте.

В Приохотье золотоносные структуры значительно менее эродированы,
чем на Станови ке. Породы кристаллического Фундамента здесь вскрыты лишь
на небольшой площади в Охотском массиве и Юровском выступе. Фундамен-
том для вулканитов, вмещающих основное оруденение, являются также оса-
дочные толщи верхоянского комплекса. Оруденение локализуется в осевых
частях вулканогенов (месторождения Юрьевское, Хаардахское, Хаканджин-
ское, Кварцевое, Атунджа) обычно в пределах вулкано-тектонических
поднятий, где вероятность вскрытия зрозией продуктивных рудоносных уров-
ней наибольшая. Сходная картина наблюдается по краям вулканогенов Уль-
инского, Куйдусунского, Кава-Ямского, где зродированность вулканических
структур, особенно B поперечных поднятиях, глубже, чем B направлении к
центрам прогибов. Возвышенные участки названных вулканогенов, B oco6eH-
ности сложенных кислыми вулканитами, удалены по вертикали от основных
рудозкранирующих структурных уровней (андезиты ульбериканского и хета-
нинского комплексов). Зона собственно золотых руд проходит B прибрежной
полосе вулканитов по линии Аян-Тукчи-Кулюкли-Ланжин и далее на восток, а
зона золото-серебряных руд удалена к СЗ от этой полосы (верховья Ульи,
Девокша, Хаканджа). Благоприятные зрозионные срезы для серебряного и
золото-серебро-редкометалльно го оруденения ожидаются на выступах фун-
дамента Куйдусунского вулканогена.

Буреинский массив. Здесь выделяется три основных рудозкранирующих
комплекса: протерозойско-кембрийский терригенно-карбонатный, юрско-
меловые осадочные образования чехла массива и вулканиты мела. Древний
комплекс развит фрагментарно в виде провесов кровли в биробиджанских
гранитоидах (Р21). Наиболее широко он представлен на Малом Хингане и в
Мамынском выступе. Пространственно с ним обычно связана россыпная зо-
лотоносность, но определить возраст оруденения (байкальский или меловой)
затруднительно. Древний возраст оруденения наиболее вероятен на Малом
Хингане, где золотоносность пространственно связана с графитоносными
толщами союзненской свиты, слагающими фрагменты антиклиналей, и где
известно золотокварцевое оруденение (гора Лысая). Сохранившиеся от
эрозии надбатолитовые участки развития союзненской свиты, ассоциирую-
щие с россыпной золотоносностью, характеризуют оптимальный для района
уровень зрозионного среза возможного оруденения. Юрско-меловые обра-
зования, как рудозкранирующий комплекс, развиты B Буреинском и Тырмин-
ском пргибах и фрагментарно B южной, западной и северной частях Буреин-
ского массива. Они вмещают гипабиссальные золоторудные проявления
(Иорикская группа, месторождение Нони) B пространственной связи с интру-

297



3MRMM AMOPMTOBbIX I~OP@I/IPI/ITOB. ByJlKa~M'iecKMi P Y A O ~ K P ~ H M P Y H ) L I & ~ ~  KOMnJleKC 

RBJlReTCR ~ a ~ 6 o n e e  nPOAYKTMBHblM B nPOBMH4MM B OCHOBHOM 6 n a r o ~ a p ~  OflTM- 

MaJlbHOMY YPOBHH) 3P03MOHHOrO C p e 3 a  ByJlKaHMCleCKklX CTPYKTYP, B O C O ~ ~ H H O C T M  

B C ~ B ~ ~ O ~ Y P ~ M H C K O ~  3 0 H e ,  rAe H a  3HaClMTeJlbHblX n p O C T p a H C T B a X  B C K p b l T a  

I lOAOLUBa ByJlKaHOreHOB C KOMnJleKCaMM c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M C ~ ~ C K ~ ~ X  I ~ O ~ @ M ~ O B ~ I X  MHTPY- 

3 k l h  B aCCOqMa4klM c 6 J l a r 0 n ~ M ~ ~ H b l M M  T M ~ ~ M M  TpaHMTOMnOB (Tblr ,4a-YJl~HrLl~~~kl f i ,  
O K T R ~ P ~ C K M G ,  ~ ~ P X H ~ M ~ M ~ I H C K M ~  M A P Y r M e  p a i 0 H b l ) .  T a ~ x e  OnTMMaJ lbHb lM CJle- 

,4yeTCL(MTaTbYPOBeHb3P03MOHHOrO C p e 3 a  ByJlKaHMqeCKMX nOCTpOeK,  P a C n O n O -  

X e H H b l X  H a  BOCTOL(H0M OKOHL(aHklM 3 0 H b l  M BJ(0Jlb 3 a n a n H O i  r p a H M 4 b l  T Y P ~ H C K O ~ O  
B b l C T y n a ,  me HaXOnMTCR ~ P O ~ H O ~ H O ~  M e C T O p O X ~ e H k l e .  

B DXHOM B ~ P X O R H ~ € ?  30J lOTOe O p y n e H e H M e  J lOKaJlM30BaHO B A B y X  CTPYK- 

T Y P H b l X  R P Y C a X :  B T ~ P P M ~ ~ H H O - K ~ P ~ O H ~ T H O M  ~ O ~ ~ H ~ ~ I ~ O T ~ ~ O ~ O ~ C K O M ,  rAe 
Pa3BMTb l  f lpOXMflKOB0-BKpanJleHHble M XMJ lbHb le  npORBJleHMR ( K ~ ~ ~ H - Y ~ R X C K O ~ ,  

T a C - K ) P R X C K O ~ ) ,  M B BePXORHCKOM KOMnJleKCe ( C p e , 4 H M i  K ~ P ~ O H - C ~ ~ ~ H R R  tOpa) ,  

me P a C n p O C T p a H e H b l  MeCTOPOXAeH/LH ,4Y3TCKOrO kl H e X ~ a H M H C K O r O  T M n a ,  npea- 
nOJ la raeTCR,  qTO PerMOHaJ lbHaR P Y n H a R  30HaJlbHOCTb B DXHOB~PXORHCKO~ 30JlO-  

T O H O C H O ~ ~  3 0 H e  ~ @ 0 p ~ M p O ~ a J l a C b  B M e J l y  B CBR3M C P a 3 B M T M e M  K y i ~ y c y ~ c ~ o f i  
o q a r o ~ o i  CTPYKTYP~I, B pe3ynb~a~e  q e r o  6 n ~ 3  ee 4 e ~ ~ p a  06pa30san~cb BepTM-  

KaJ lbHb le  P Y ~ O H O C H ~ I ~  3 0 H b l  ( H ~ > Y ~ ~ H M H C K M ~  T M ~ ) ,  a no n e p M @ e p M k l  - n O C J l O l ? ~ b l e  

kl C e n J l O B M n H b l e  P Y n H b l e  TeJ la  ( ~ Y ~ T c K M ~  T M ~ ) ,  n p O C T p a H C T B e H H 0  C O n p R X e H H b l e  C 
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зия ми диоритовых порфиритов. Вулканический рудоэкранирующий комплекс
является наиболее продуктивным в провинции в основном благодаря опти-
мал ьному уровню эрозионного среза вулканических структур, в особенности
в Северобуреинской зоне, где на значительных пространствах вскрыта
подошва вулканогенов с комплексами субвулканических порфировых интру-
зий в ассоциации с благоприятными типами гранитоидов (Тыгда-Улунгинский,
Октябрьский, Верхнемамынский и другие районы). Также оптимальным сле-
дует считать уровень зрозионного среза вулканических построек, располо-
женных на восточном окончании зоны и вдоль западной границы Туранского
выступа, где находится Прогнозное месторождение.

В Южном Верхоянь'е золотое оруденение локализовано в двух струк-
турных ярусах: в терригенно-карбонатном позднепротерозойском, где
развиты прожилково-вкрапленные и жильные проявления (Курун-Уряхское,
Тас-Юряхское), и в верхоянском комплексе (средний карбон-средняя юра),
где распространены месторожден/ия дуэтского и нежданинского типа. Пред-
полагается, что региональная рудная зональность в Южноверхоянской золо-
тоносной зоне сформировалась в мелу в связи с развитием Куйдусунской
очаговой структуры, в результате чего близ ее центра образовались верти-
кальные рудоносные зоны (нежданинский тип), а по периферии - послойные
и седловидные рудные тела (дуэтский тип), пространственно сопряженные с
пачками псефито-псаммитовых пород. Уровень эрозионного среза рудо-
носных структур обоих типов оптимальный, на что указывают амагматичный
характер рудных полей (иногда присутствуют лишь дайки порфиритов), тес-
ная связь богатых россыпей с конкретными рудными источниками либо не-
значительное развитие россыпей при масштабном вертикальном размахе
оруденения (Нежданинское месторождение).

Джагдинская зона. Исходя из представлений о ярусности оруденения и
его зкранирования толщами первично алевро-пелитовых пород и диабазов в
куполовидных антиклиналях можно говорить о различных уровнях эрозион-
ного среза структуры в целом и отдельных ее участков. Максимальный эрози-
онный срез рудоносных структур наблюдается в Харгинском поднятии и вос-
точной части Ниманского района, где вскрыты низы разреза района,
соответственно более высокотемпературные руды и околорудные метасома-
титы (альбититы) и развиты наиболее богатые россыпи с относительно круп-
ным и высокопробным золотом. Главный экранирующий горизонт в Харгин-
ском поднятии - эльгинский зеленокаменных породІ а в Ниманском районе -
ипатинская и самырская свиты. В пределах Харгинского поднятия эрозион-
ный срез незначительно снижается с юга на север (от Афанасьевского к Унг-
личиканскому месторождению), в Ниманском районе - в западном направле-
нии. В целом же по Джагдинской зоне наблюдается снижение степени
эрозионного среза структуры с востока на запад. Уровень эрозионного среза
Токурской структуры, как упоминалось, меньше такового Харгинской на 3 км,
а в пределах Токурского рудного поля эрозионный срез Иннокентьевского
участка глубже собственно Токурского, что подтверждается более высокой
пробой золота (на 80 ед.), аномальным содержанием арсенопирита и шее-
лита, которые на Токуре появляются лишь на глубоких горизонтах, геохими-
ческими данными. В Унья-Бомском районе зрозионный срез золотоносных

298



CTPYKTYP, BePORTHO, C ~ M  b l i  H M ~ K M G .  3 ~ e ~ b  3 ~ 0 3 M e i  H e  BCKPblTbl  aaXe ~ ~ G K M  
~ O ~ @ M P M T O B ,  C T O J ~ ~  X a p E l ~ ~ e p H b l e  ~ j l R  PY,QH~IX fl0JleG BOCTOC(HO~ ~ ~ C T M  A x a r a M H -  

C K O ~  3 0 H b l .  

Ha C M x 0 ~ 3 - h l ~ H e  X a p a K T e p  M MHTeHCMBHOCTb npORBJleHMR 3OJlOTOHOCHOC- 

TM OflpeAeJlRtOTCR COXPaHHOCTbH) B COBPeMeHHOM peflbe@e 0pOreHM.leCKMX CTpyK-  

T y p  - ByJ lKaHOreHOB C MX 3PYnTMBHblMM a f l f l a p a T a M M  M C Y ~ B Y J ~ K ~ H M C ~ ~ C K M M M  MH- 

TPY3MRMM, a T a K X e  C T e f l e H b D  BCKPblTMR 3 ~ 0 3 M e i  @ Y H , ~ ~ M ~ H T ~  BynKaHMTOB C MX 

r M f l a 6 M ~ ~ a J l b ~ b l ~ M  M ~ J ~ Y ~ M H H ~ I M M  rpaHMTOMAHblMM MaCCaMM.  Bblue YnOMMHaJlOCb 

0 CMaSlM.leCKOM R o p e  C M X O T ~ - ~ ~ M H C K O ~ O  O p O r e H a ,  BOKPYr  KOTOPOTO @ O P M ~ P O B ~ -  

J l a C b  p y A H a R  30HaJlbHOCTb.    TO R a p 0  PaC l lOJ lOXeHO B O C ~ B O ~  .laCTM CTPYKTYPbl K 

H)ry OT AOf lMHbl  A ~ y p a  ( A M ~ ~ C K O ~ O  p a 3 J l o ~ a )  M C f l O X e H O  3BreOCMHKJlMHaJlbH b lMM 

CKJlaAqaTbl  M M  @ O P M ~ ~ M R M M ,  nPOPBaHHb lMM C Y u e C T B e H H O  KaJlMeBblMM TPaHMTO- 

MAaMM,  C KOTOPblMM a C C 0 4 M M P Y e T  n p e M M Y u e C T B e H H O  PeAKOMeTaJ lJ lbHaR M nOJlM- 

M e T a n n M c l e c K a R  ~ ~ ~ e p a n ~ a a u ~ ~ .  C s a n a ~ a  M cesepa RAPO O K ~ ~ M ~ ~ H O  B H a r a n e  

AYPMMHCKO~ 3 0 ~ 0 i  C ~ ~ J ~ o T o - c ~ P ~ ~ P R H ~ ~ M  OPY&eHeHMeM,  a 3 a T e M  ~ M K M H C K O ~  M 

H M X H ~ ~ M ~ ~ C K O ~  3 0 H a M M  C C Y u e C T B e H H O  3 0 n O T O P Y ~ H b l M M  I lPORBJleHMRMM M M e C -  

TOPOXAeHMRMM (PMC. 5.16). 6 UeHTpaJ lbHOM R a p e  ByJ lKaHMqeCKMe O p O r e H M r e C -  

KMe K O M n n e K C b l  3POAMPOBaHb l  nOflHOCTbH), B ~ Y P M M H C K O ~  3 0 H e  OHM ClaCTMqHO 

COXpaHMJlMCb, a B H M X H ~ ~ M Y P C K O ~  CJlaratOT 3HaqMTeJ lbHb le  n J l 0 u a A M .  ~ T M  A a H H b l e  

CBMfleTeJlbCTBYlOT 0 TOM, '-IT0 T e M f l  M ~ ~ ~ - K ~ ~ H O ~ O ~ C K M X  ~ ~ O A H R T M ~  CHMXaeTCR OT 

Raps K n e p M @ e p M M  CTPYKTYPbl. T ~ K M M  0 6 p a 3 0 ~ ,  f l e p C n e K T M B a  0 6 ~ a p y x e ~ ~ ~  3 0 -  

JlOTOrO, ~ o ~ o T o - c ~ ~ ~ ~ ~ R H o ~ o  M 30JlOTO-PeAKOMeTaJlJlbHOrO O p y A e H e H M R  B H M X -  

H e M  R p y C e  B e p X H e r O  3 T a X a  C M X O T ~ - A J ~ M H C K O ~  rCO HaXOAMTCR B 3aBMCCIMOCTM OT 

COXpaHHOCTM BYJlKaHM'ieCKMX ( c ~ ~ B ~ ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M x )  py,QOBMeuatOlqMX KOMnJleKCOB. 

O f l ~ M ~ a J l b ~ b l ~ k l  C J l e A y e T  C r M T a T b  Cpe3b1,  K O r A a  3 p 0 3 M e i  BCKPblTbl  @ Y H ~ ~ M ~ H T  

BynKaHMTOB, MX c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M c ~ ~ c K M ~  k l  ~ P Y ~ T M B H ~ ~ ~  a f l f l a p a ~ b l  ( M H o ~ o B ~ ~ ~ ~ M H H o ~ ,  

AYPMMHCKO~ M ~ C T O P O X , Q ~ H M R ) ,  1 1 ~ ~  6 0 J l b ~ ~ l e ~  3 P 0 3 M O H H O M  C p e 3 e  PYAbl cy6syn- 
KaHMqeCKOrO YPOBHR YHMqTOXatOTCR, a n p M  M e H b U J e M  - ~POHMPYOTCFI nOKPOBHb1- 

MM @ ~ ~ M R M L / I  BYJlKaHMTOB, M H a  nOBePXHOCTM O ~ H ~ X ~ I O T C F I  JlMUJb UJTOKBePKM B e p X -  

HePYAHb lX  ~ ~ ~ M ~ ~ ~ O B ~ P X H O C T H ~ ~ X  Y P O B H ~ ~ ~  ( 6 e n a ~  ropa, ~ Y X T R H K ~ ) .  

6 J l a r 0 I l p M R T ~ b l ~  ~ P O ~ M O H H  b l M  c p e 3 0 M  P ~ A O H O C H ~ I X  CTPYKTYP f l epk l~y f l~a~k l -  
~ ~ C K M X  3 0 ~  MOXHO c ~ M T ~ T ~  r M n a 6 M ~ ~ a f l b H b l f i  Y P O B ~ H ~  HEI Y ~ ~ C T K ~ X  P ~ ~ B M T M R  KY- 

n o n o s M g H b l x  c ~ p y ~ ~ y p  M ~ H T M K ~ M H ~ ~ ~ ~  c n p o R s n e H m M M  M a n b l x  M H T P Y ~ M ~  ~ M O -  

PMTOB M A a e K  ~ ~ o ~ @ M ~ M T o B .  H a n ~ q m e  ~ J ~ Y ~ O K O B C K P ~ I T ~ ~ X  K P Y n H b l X  MaCCMBOB 

JpaHMTOMAOB - ~ e 6 J l a r 0 n ~ ~ l R ~ ~ b l f i  @ ~ K T o ~ ,  T ~ K  K ~ K  ~ a ~ 6 o n e e  n p 0 A y K T M B H b l e  O p y -  

AeHeJlble CTPYKTYPbl3POAMPOBaHbl .  

структур, вероятно, самый низкий. Здесь зрозией не вскрыты даже дайки
порфиритов, столь характерные для рудных полей восточной части Джагдин-
ской зоны.

На Сихотз-Алине характер и интенсивность проявления золотоноснос-
ти определяются сохранностью в современном рельефе орогенических струк-
тур - вулканогенов с их эруптивными аппаратами и субвулканическими ин-
трузиями, а также степенью вскрытия зрозией фундамента вулканитов с их
гипабиссальными и глубинными гранитоидными массами. Выше упоминалось
о сиалическом ядре Сихотэ-Алинского орогена, вокруг которого формарова-
лась рудная зональность. Это ядро расположено в осевой части структуры к
югу от долины Амура (Амурского разлома) и сложено звгеосинклинальными
складчатыми формациями, прорванными существенно калиевыми гранито-
идами, с которыми ассоциирует преимущественно редкометалльная и поли-
металлическая минерализация. С запада и севера ядро окаймлено вначале
Дурминской зоной с золото-серебряным оруденением, а затем Бикинской и
Нижнеамурской зонами с существенно золоторудными проявлениями и мес-
Аторождениями (рис. 5.16). В центральном ядре вулканические орогеничес-
кие комплексы зродированы полностью, в Дурминской зоне они частично
сохранились, а в Нижнеамурской слагают значительные площади. Эти данные
свидетельствуют о том, что темп мел-кайнозойских поднятий снижается от
ядра к периферии структуры. Таким образом, перспектива обнаружения зо-
лотого, золото-серебряного и золото-редкометалльного оруденения в ниж-
нем ярусе верхнего этажа Сихотэ-Алинской ГСО находится в зависимости от
сохранности вулканических (субвул канических) рудовмещающих комплексов.
Оптимальными следует считать срезы, когда эрозией вскрыты фундамент
вулканитов, их субвул канические и эруптивные аппараты (Многовершинное,
Дурминское месторождения). При большем эрозионном срезе руды субвул-
канического уровня уничтожаются, а при меньшем - бронируются покровны-
ми фациями вулканитов, и на поверхности обнажаются лишь штокверки верх-
нерудных близповерхностных уровней (Белая Гора, Бухтянка). .

Благоприятным эрозионным срезом рудоносных структур перивулкани-
ческих зон можно считать гипабиссальный уровень на участках развития ку-
половидных структур и антиклиналей с проявлениями малых интрузий дио-
ритов и даек порфиритов. Наличие глубоковскрытых крупных массивов
гранитоидов - неблагоприятный фактор, так как наиболее продуктивные ору-
денелые структуры зродированы.
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6.1. XMMMYECKM~~ COCTAB M BHYTPEHHEE CTPOEHME 
B ~ I ~ E J ~ E H M ~ ~  CAMOPOAHOTO 30JlOTA 

M 3y'ieHO P y a H O e  30nOTO HeKOTOPblX M ~ C T O P O X ~ ~ H M ~  C T ~ H O B O ~ ,  & K a r a M ~ -  

C K O ~ ,  C L I X O T ~ - A ~ ~ L I H C K O ~  ~ ~ P o B L I H ~ L I ~ .  30fl0~0 Bblf leJlFlJlO~b I43 p y a b l  n y T e M  ee 
p a ~ ~ r f 3 0 p e ~ M F l  B ~ J ~ ~ B M K o B o ~  K M C J ~ O T ~  H a  B O , ~ R H O ~ ~  6 a ~ e  ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977). CO- 
AeprnaHMe aono~a M cepe6pa o n p e a e n u n o c b  XMMM'iecKMM M ~ M  M L I K p o x M M w e c -  

KMM MeTOaOM,  PTyTb - T Y P ~ O K ~ J ~ O M ~ T P L I ' ~ ~ C K M M  M 0 6 b e ~ H b l ~  MeTOaElMM C npea- 
B a p L I T e f l b ~ O i  O T ~ O H K O ~ .  flp0'iLIe 3JleMeHTbl OnpeaeJleHbl KOnM'ieCTBeHHblM 

c n e K T p a n b H b l M  a ~ a n ~ 3 0 ~ .  P e a y n b ~ a ~ b ~  a ~ a n ~ 1 3 o ~  n p e a c T a s n e H b 1  B ~ a 6 n ~ u a x .  
Ha KMPOBCKOM MeCTOPOXaeHMM (CTaHOBaFl MPOBMH~MR)  ( ~ a 6 n .  6.1) npo6a 

3OJlOTa YMeHbluaeTCR OT p E l H H e i  3 0 n 0 ~ 0 - M ~ T H ~ T M T O B O ~  aCCOL&laL&lM K n 0 3 a ~ e f i  

3 o n o ~ o - r a n e ~ ~ 1 ~ - c @ a n e p ~ 1 ~ o ~ o i .  f l p ~ ~ e c e i  6 0 f l b l u e  B aono~e ~ O B ~ H M X  c~aalilii. 
30Jl0~0 ~ a ~ 6 o n e e  ~ P O ~ ~ Y K T M B H O ~  BMCMYTOBO~ CTaaMLI COAePXMT MMHMManbHOe 

K o n M r e c T B o  n p ~ ~ e c e i  M O T n w i a e T c g  6onee KpynHblMM Bblaenet iMRMM. Coaepma- 

3 n e ~ e ~ r  C p e ~ l ~ e e  

MLI~epaflb~ble aCCO~LIal(LIM 

~ O ~ O T O - ~ a r -  
HeTLITOBaR 

(3-M-225) 

~ O ~ O T O -  BMC- 

MYTOBaR 

(3-M-22-223) 

~O~OTO-rane-  
H M T - c @ ~ ~ ~ ~ M -  

TOBaR (3-M-231) 

CAмоРодноЕзолото золотоРудных
MECтоРождь-ний РАзличныхФОРМАций

в. 1. химичЕский состАв и внутРЕннЕЕ стРоЕниЕ
выделений сАмоРодного золоTA

зучено рудное золото некоторых месторождений Становой, Джагдин-
и ской, Сихотэ-Алинской провинций. Золото выделялось из руды путем ее
растворения в плавиковой кислоте на водяной бане (Моисеенко, 1977). Co-
держание золота и серебра определялось химическим или микрохимичес-
ким методом, ртуть - турбокалометрическим и объемным методами с пред-
варительной отгонкой. Прочие элементы определены количественным
спектральным анализом. Результаты анализов представлены в таблицах.

На Кировском месторождении (Становая провинция) (табл. 6.1) проба
золота уменьшается от ранней золото-магнетитовой ассоциации к поздней
золото-галенит-сфалеритовой. Примесей больше в золоте поздних стадий.
Золото наиболее продуктивной висмутовой стадии содержит минимальное
количество примесей и отличается более крупными выделениями. Содержа-

Таблицабд

Химический состав самородного золота
Кировского месторождения Верхнего Приамурья

(массовая доля, %)
--;—...

, . _ _ , д _ минеральныеассоциации j 'j "
-31181'88141-YP 15808010541488 l ї_[ІіўЗблотд-висьіў1" '_ -' золотогале

' -- Нетитовая МУТОВЗЯ '- нИТОФаЛерИ
1314228) <Змггг23>|товая<3м230

АИ 97,72 98,88 88,928 98,81
Ag 1,38 5,29 9,833 5,43
си 0,0155 0,0285 0,0182 0,021
Pt 0,0008 0,0003 0,0002 0,0004
Hg 0,003 0,008 0,015 0,008
те 0,08 0,0888 0,008 0,088
58 0,007 0,0128 0,004 0,008
81 0,0002 0,0248 0,0003 0.008
58 0,0001 0,0007 0,0009 0,0008
As 0,001 1 0,0008 0,0004 0,0007
Pb 0,0012 0,0014 0.0018 0,0018
Sn 0.00001 0,0015 0,0013 0,0011
Zn 0,00001 0,00004 0,0005 0,0002
Mn 0,00004 0,0008 0,0002 0,0003
Fe 0,215 0,158 0,158 0,1783
со 0,00001 0,00008 0.00001 0,00003
Ni 0.00001 0,0001 0,00005 0,00005
са 0,08 0,08 0,18 0,08
AI 0,08 0,07 0,21 0,12
зі 0,023 0,032 0,18 0,078
Е 99,54 99,88 99,88 99,48
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X U M U ~ ~ C K M ~  comas caMopoC\Horo sono~a 
X a p r ~ ~ c ~ o r o  pyacloro nonn (~accosan aonn, %) 

Ha TOKYPCKOM MeCTOPOXaeHMM ( ) $ K ~ ~ ~ M H c K ~ R  ~ P O B M H ~ M R )  M * c ~ ~ H o  30nO- 

TO ~ P O ~ Y K T M B H O ~  C T ~ ~ ~ L / I M  c pa3~blx r n y 6 ~ ~ .  B ~ a 6 n .  6.3 npo6bl pa3MeLqeHbl cneea 
HanpaBo B I lOPRaKe YMeHbUJeHMR rfly6M~bl OTflOXeHMR MMHepaflOB OT naneOn0- 

BepxHocTM. B  TOM HanpasneHMM ~ o s p a c ~ a e ~  coaepxaHMe cepe6pa ( y ~ e ~ b u a -  

~ T C R  npo6a aono~a)  M C B M H U ~ .  X a p a ~ ~ e p ~ b ~ e  n p ~ ~ e c ~  B aono~e: nnamtia, ceneH, 

ние кремния, алюминия и кальция связано с микровключениями в золоте
кварца и полевого шпата. Наиболее характерные примеси: железо, теллур,
медь и висмут. В золоте Кировского месторождения от поздних к ранним гене-
рациям увеличивается содержание серебра, ртути, сурьмы, свинца и олова,
но уменьшается доля золота, теллура, мышьяка. В золоте висмутовой стадии
характерная примесь - висмут, а кроме того, отмечается повышенное содер-
жание селена. .

На Харгинском рУдном поле (Джагдинская провинция) изучено золото
рудоносных альбититов (Апбынская зона) и золото-кварцевых жил Харгин-
ского месторождения (табл. 6.2). Золото альбититов. в сравнении с жил ьным
золотом, отличается повышенной пробой (893), малыми размерами выделе-
ний, высоким содержанием теллура и низкими - сурьмы, свинца, олова. Зо-
лото продуктивной стадии более крупное, оно содержит повышенные коли-
чества сурьмы, свинца, олова и ртути. Золото нижних горизонтов
характеризуется более высокой пробой (903) и повышенным содержанием
меди. В окисленных рудах проба золота более высокая.

Таблица62

Химический состав самородного золота
Харгинского рудного поля (массовая доля, %)

(13'|V"44')'j':’E 3-M1-142 Д.: ї' -"f"'3-‘_|{;"|"i46§*_'§35-1j i ,, _ .. 'м'143

AM 89,31 87,76 87,72 87,65 87,53
Ag 9,79 11,48 ' 11,28 11,36 11,77
СИ 0.0050 0,0050 0,05 0,0039 0,0031
Pl 0,00005 0,00025 0,00009 0,0032 0,0035
Hg 0,47 ` 0,19 0,17 0,21 0,19
Te 0,043 0,021 0,032 0,022 0,036
Se 0,007 0,007 0,013 0,007 0,009
Bi 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00008
Sb 0,00011 0,0008 0,02 0,0019 0,0050
AS 0,0041 0,0038 0,006 0,0066 0,079
Pb 0,0003 0,0021 0,025 0,06 0,02
Sn 0,00001 0,00001 0,00001 0,0053 0,0008
Zn 0,0001 0,00001 0.00001 0,00001 0,00001
Mn 0,00002 0,00001 0,005 0,00006 0,00005
Fe 0,254 0,257 0,296 0,305 0,215
CO 0,00001 0,00001 0,002 0,00001 0,00001
Ni 0,00001 0,00001 0,002 0,00001 0,00001
Ca 0,02 0,01 0,01 ' 0,01 0,01
AI 0,03 0,06 0,15 0,3 0,06
Si 0,01 0,005 0,085 0,02 0,004
Ё 99,94 99,83 99,87 99,96 99,94

Ha Токурском месторождении (Джагдинская провинция) изучено золо-
то продуктивной стадии с разных глубин. В табл. 6.3 пробы размещены слева
направо в порядке уменьшения глубины отложения минералов от палеопо-
верхности. В этом направлении возрастает содержание серебра (уменьша-
ется проба золота) и свинца. Характерные примеси в золоте: платина, селен,
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Химический состав самородного золота Токурского месторождения
(массовая доля, %)

ТаблицабЗ

Am 77,09 76,02 74,07 72,92 72,84 72,79 72,54 74,0386

Ag 21,68 23,08 24,99 26,39 26,17 25,98 26,61 24,9857

Си 0,0019 0,0009 0,0013 0,0003 0,010 0,030 0,0370 0,0103

Pt 0,0013 0,0005 0,00011 0,0001 0,0004 0,0095 0,0037 0,0022

Hg 0,207 0,21 0,08 0,15 0,175 0,11 0,12 0,1503

Те 0,127 0,008 0,034 0,058 0,030 0,039 0,034 0,0474

Se 0,03- 0,004 0,004 0,015 0,010 0,009 0,015 0,0124

Bi 0,00310 0,00001 0,00006 0,00001 0,00001 0,00001 0,00020 0,0005

Sb 0,0076 0,0005 0,0016 0,0054 0,0022 0,0008 0,0028 0,0030

As 0,001 0,014 0,020 0,030 0,044 0,041 - 0,071 0,0320

Pb 0,0135 0,0028 0,1000 0,0250 0,0150 0,0269 0,0900 0,0390

Sn 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00005 0,00001 0,00010 0,00003

Mn 0,00012 0,00002 0,00002 0,00002 0,00006 0,00005 0,00003 0,00004

Fe 0,181 0,345 0,328 0,362 0,372 0,379 0,380 0,3350

Ni 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001 0,00001 0,0001

Са 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02

Al 0,17 0,3 0,08 0,05 0,05 0,02 0,02 0,1243

Si 0,042 0,015 0,027 0,066 0,0047 0,01 0,015 0,0257

Ё 99,58 100,01 99,77 100,11 99,72 99,47 99,95 99,83

П р и м е ч а н и е. Цинк и кобальт не обнаружены.



An 
AQ 
Ckl 
Pt 
H g 
Te 
S e 
I3 i 
Sb 
As 
Pb 
S n 
Zn 
M n 
Fe 
Ni 
Ca 
Al 
Si 
r 

X n ~ u r e c ~ u i  cocTae caMopogHoro 3 o n  pygonposl~ne~ui3 
~ a n o c y n b @ n ~ ~ o i 2  @op~auuu  f l p u a ~ y p b ~  ( ~ a c c o ~ a s l  gong, %) 

Ta6nmua64

Химический состав самородного золота Ясненского месторождения
(массовая доля, %)

" 3M47A
Аи
A9
Си
Pt
H9
Te
Se
Bi
Sb
As
Pb
Sn
Zn
Mn
Fe
Ni
Ca
Al
Si
T
l-n‘

24,89
0,0105
0,0008
0,08
0,035
0,007
0,0011
0,00015
0,0120
0,13
0,00001
0,00001
0,00001
0,04
0,00003
0,02
0,03
0,006

99,59

73,89
25,26

0,0051
0,0011
0,07
0,035
0,008
0,00013
0,0024
0,0150
0,0037
0,00001
0,00001
0,00003
0,026
0,00001
0,02
0,03
0,007

99,37

73,46
25,23

0,0007
0,0002
0,18
0,135
0,001
0,00002
0,00012
0,0022
0,0023
0,00001
0,00001
0,00001
0,002
0,00001
0,03
0,04
0,03

99,11

73,89
25,83

0,0054
0,00073
0,11
0,0683
0,0093
0,0004
0,0013
0,0097
0,0453
0,00001
0,00001
0,00002
0,02267
0,00002
0,0233
0,0333
0,0143

99,36

П р и м е ч а н и е. Кобальт и палладий не обнаружены.

Таблицабб

Химический состав самородного золота рудопроявлений
малосульфидной формации Приамурья (массовая доля, %)

_ jbk0¢'_.f-;_f "дэ-325..
ТОКУрское ..

,ї-.1`.(3_.'~м*Ё`1-1311> Y‘? ії-=-іі*`Ё

AM
A9
Си
Pt
H9
Te
Se
Bi
Sb
As
Pb
Sn
Mn
Fe
Ca
AI
Si
.2

0,00001
0,0003
0,036
0,0005
0,00001
0,0001
0,0004
0,0006
0,00035
0,001 1
0,015
0,03
0,03
0,0024

99,84

87,61
11,64

0,036
0,0003
0,083
0,019
0,007
0,0004
0,0026
0,0095
0,0014
0,00001
0,00004
0,025

' 0,02
0,03
0,07

99,56

77,03
21 ,93

0,0014
0,009
0,101
0,159
0,035
0,00001
0,0033
0,0195
0,0080
0,0032
0,00004
0,346
0,03
0,04
0,009

99,77

76,67
22,48

0,0025
0,0015
0,1 11
0,080
0,020
0,00003
0,0005
0,0189
0,0055
0,00014
0,00003
0,385
0,02
0,03
0,004

99,83

Примечание. Никель, кобальт, палладий и цинк не обнаружены.
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TeJlJlyp M MblLUbRK (Ha KMPOBCKOM - BMCMYT, Ha X ~ ~ ~ M H C K O M  - CYPbMa M P T Y T ~ ) .  

AJ lR  3OJlOTa ~ C H ~ H C K O ~ O  MeCTOPO>Y4eHMR, paCflOJlOXeHHOr0 B ~ H ~ O K O H T ~ K T O B O ~  

s o ~ e  k l ~ r a r n ~ ~ c ~ o r o  rpaHl/rTor/raHoro MaccMBa (BOCTOCIH~R C e n e ~ a x a ) ,  
XapaKTepHbl n0HMXeHHaR npo6a, nOBblLUeHHaR KOHUeHTPaUMR CBMHqa M flOHMXeH- 

HaR MeAM ( ~ a 6 n .  6.4). 3ono~o Carypc~oro MecTopoxaeHMR ( 6 e p x ~ e c e n e ~ m ~ ~ -  
CKaR 30Ha) OTJlMraeTCR nOBblLUeHHblM COAePXaHMeM Tenflypa M HM3KMM COaep- 
XaHMeM MeaM ( ~ a 6 n .  6.5). 

X a p a ~ ~ e p ~ o ,  rTo cocTaB caMopoatioro sono~a pya ~ a n o c y n b @ ~ a ~ o i  @op- 
M ~ ~ H M  pa3Hbli m R  M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~  M3 pa3Hblx ~ ~ ~ O H O B  (~a6n .  6.6). 6 LUMPOKMX 

npeAenax BapbMpyeT I-lp06a 30JlOTa, pa3JlMCIHbl T M ~ O M O P @ H ~ I ~  npMMeCM. HanpM- 

Mep, 30nOTO MeCTOpO>yqeHMR AcKoflb~ (K)xHo~ npMM0pbe) COaepXMT nOBbl LUeH- 

Hble KOflMCleCTBa CeJleHbl M Teflnypa, a 30JlOTO O K T R ~ P ~ C K O ~ O  MeCTOPOXaeHMR 

(HklXHeaMyp~KaR 30Ha) - MeAb M nnaTMHy. 

fin9 3OJlOTa c ~ ~ B ~ ~ ~ K ~ H M ~ ~ c K M x  M ~ ~ M ~ ~ ~ O B ~ ~ X H O C T H ~ I X  M ~ C T O P O X ~ ~ H M ~ ~  

( M H o ~ o B ~ ~ L U M H H O ~ ,  ~ Y X T R H K ~  M ap.) TMflML(eH L U M P O K M ~  aMafla30H ~0fle6aHMi 

npo6b1- OT 3JleKTpyMa M KIOCTeJlMTElaO B ~ I C O K O ~ ~ O ~ H O ~  (6onee 900). 110CJleaHee 

BCTpeqaeTCR Ha YCIaCTKaX PynHblX Ten, fl0,QBeprLUMXCR M ~ T ~ M O P @ M ~ M Y C O  CTOPOHbl 

FlOCTPYaHblX I ~ H T P Y ~ M ~ ,  KaK 3TO YCTaHOBneHO aJlR MHO~OB~PLUMHHO~O MeCTOPOX- 

aeHMR ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977) ( ~ a 6 n .  6.7, 6.8,6.9). B UenoM Xe B 3ono~e 3 ~ 0 r o  TMna 

M € ? c T o ~ o X ~ ~ ~ H M ~  OTMeraIOTCR BblCOKMe COaepXaHMR MapraHUa, OnOBa, Menu. B 
30JlOTe M H O ~ O B ~ ~ W M H H O ~ O  MeCTOpOXaeHMR MHOrO MapraHUa M OnOBa. 

AnR K ~ X ~ O ~  M3 30JlOTOPYAHblX @opMa~Llfi nOaCrMTaH C ~ ~ A H M ~  x ~ ~ M M ~ ~ c K M ~  

COCTaB 3OJlOTa ( ~ a 6 n .  6.10). B pe3yJlbTaTe BblRBneHbl OTreTJlMBble 3aKOHOMePHO- 

CTM. Ha~6onee  BblcoKaq npo6a aono~a ycTatioBneHamR aono~a y ~ e p e ~ ~ o - c y n b -  

@ M A H O ~  @ O P M ~ ~ L / I I / I .  Her0 Xe XapaKTepHbl nOBbl LUeHHble COaepXaHMR BMCMY- 

теллур и мышьяк (на Кировском - висмут, на Харгинском - сурьма и ртуть).
Для золота Ясненского месторождения, расположенного в эндоконтактовой
зоне Ингаглинского гранитоидного массива (Восточная Селемджа),
характерны пониженная проба, повышенная концентрация свинца и понижен-
ная меди (табл. 6.4). Золото Сагурского месторождения (Верхнеселемджин-
ская зона) отличается повышенным содержанием теллура и низким содер-
жанием меди (табл. 6.5).

Характерно, что состав самородного золота рУд малосульфидной фор-
мации разный для месторождений из разных районов (табл. 6.6). В широких
пределах варьирует проба золота, различны типоморфные примеси. Напри-
мер, золото месторождения Аскольд (Южное Приморье) содержит повышен-
ные количества селены и теллура, а золото Октябрьского месторождения
(Нижнеамурская зона) - медь и платину.

Таблицабб

Химический состав самородного золота месторождений
Октябрьского (Нижний Амур) и Аскольд (Южное Приморье)

малосульфидной формации (массовая доля, %)

Элемент Октябрьекее . ..
ди 96.45 02,41
Ag 2,85 16,97
Си 0,0480 0,0064
Pt 0,0037 0,0009
Hg 0,006 0,01
Те 0,046 0,086
Se 0,011 0,071
Bi 0,0002 0,0001
Sb 0,00005 0,0002
As 0,0030 0,0025
Pb 0,0043 0,0074
Mn 0,0001 0,00008
Fe 0,272 0,257
Со 0,0007 0,0001
Ca 0,01 0,03
AI 0,02 0,004

П р и м е ч а н и е. Палладий не обнаружен.

Для золота субвулканических и близповерхностных месторождений
(Многовершинное, Бухтянка и др.) типичен широкий диапазон колебаний
пробы - от злектрума и кюстелита до высокопробной (более 900). Последнее
встречается на участках рудных тел, подвергшихся метаморфизму со стороны
пострудных интрузий, как это установлено для Многовершинного месторож-
дения (Моисеенко, 1977) (табл. 6.7, 6.8, 6.9). B целом же в золоте зтого типа
месторождений отмечаются высокие содержания марганца, олова, меди. В
золоте Многовершинного месторождения много марганца и олова.

Для каждой из золоторудных формаций подсчитан средний химический
состав золота (табл. 6.10). В результате выявлены отчетливые закономерно-
сти. Наиболее высокая проба золота установлена для золота умеренно~сул ь-
фидной формации. Для него же характерны повышенные содержания висму-
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€

ТаблицабВ

Химический состав самородного золота Многовершинного месторождения
(массовая доля, %)

Элемент 3М347 ' ' 342348 -. 324
Аи 85,41 84,42 84,10 83,40 81,21 79,66 73,76 86,34
Ag 12,89 14,96 14,41 15,45 18,25 19,69 25,44 12,58
Си
Pt

Не
Те
Ѕе
Bi
Sb
A8
Pb
Sn
Zn
Mn
Fe
Со
Са
Al
Si

0,15
0,0001
0,0003
0,0001
0,0001
0,0002
0,0015
0,0001
0,955
0,0001
0,0001
0,0005
0,275
0,0001
0,010
0,015
0,015

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,025
0,0001
0,0001
0,0004
0,0032
0,0001
0,06
0,08
0,16

0,045
0,0001
0,0004
0,011
0,0004
0,0001
0,0011
0,0001
0,0401
0,016
0,025
0,020
0,115
0,0001
0,015
0,025
0,015

0,15
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,118
0,18
0,0001
0,3
0,0001
0,035
0,74
0,0001
0,055
0,035
0,045

0,012
0,0055
0,0005
0,0001
0,0001
0,0001
0,0003
0,004
0,0024
0,0001
0,036
0,003
0,014
0,01
0,04
0,06
0,17

0,0025
0,0001
0,0003
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0001
0,001
0,0043
0,0001
0,1
0,05
0,15

0,200
0,0001
0,0015
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,007
0,105
0,0001
0,030
0,730
0,0001
0,015
0,025
0,011

0,25
0,0005
0,0007
0,0002
0,0001
0,0001
0,0188
0,0438
0,0900
0,0588
0,0087'
0,0107
0,2672
0,0009
0,0418
0,0477
0,0801

Ё 99,72 99,72 98,84 100,52 99,81 ~ 99,66 100,33 99,85

П р и м е ч а н и е. Никель и палладий не обнаружены.



n p M ~e .I a H M e  . H l l~enb M nannaa~h tie 06~apy~eHb l .  

T a 6 n ~ u a  6.10 

Cpe~HHfi X H M H ' ~ ~ C K H ~ ~  COCTaB CaMOPOAHOrO 30JlOTa M ~ C T O P O ) I ( A ~ H H ~  Pa3nHVHblX @ o p ~ a ~ H i  

( ~ a c c o a a n  ~ o n n ,  %) 

As 0,0177 0,0020 
Pb 0,0286 0,0138 
S n 0,0004 0,0008 
Zn 0,0002 0,0017 
M n 0,0007 0,0006 
Fe 0,2326 0,2400 
Co 0,0001 0,00001 
N i 0,0002 0,00004 He 0 6 ~ .  
Ca 0,0207 0,066 
Al 0,0808 0,0822 
S i 0,0221 0,0628 
1 99,80 99,56 

ТаблицабЭ

Химический состав электрума близповерхностного месторождения Бухтянка
(массовая доля, %)

,Элемент,_ МП, И, _ _ . _

Аи 67,52 66,72 64,61 66 26
Ag 31,75 32,31 34,67 32,91
си 0,025 0,0015 0,0013 0,0093
Pt 0,0003 0,0016 0,0017 0,0013
Hg 0,0002 0,0006 0,0006 0,0005
Te 0,025 0,031 0,046 0,034
Se 0,045 0,014 0,0055 0,022
Bi 0,00010 0,00001 0,00003 0.00005
Sb 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
As 0,0006 0,0025 0,0001 0,0014
Pb 0,0015 0,0011 0,0014 0,0013
Sn 0,0025 0,00001 0,00005 0,00065
Zn 0,0015 0,0054 0,0001 - 0,0023
Mn 0,0025 0,00001 0,00002 0,00064
Fe 0,250 0,125 0,015 0,130
со 0,0003 0,0002 0,00001 0,0002
Ca 0,025 0,09 0,03 0,046
Al 0,016 0,06 0,03 0,036
зі 0,026 0,097 0,003 0,042
Е 99,70 99,47 99,41 99,53

П р и м е ч а н и е. Никель и палладий не обнаружены.

ТаблицабЛО

Средний химический состав самородного золота месторождений различных формаций
(массовая доля, %)

І\ла,11сп:.ульфиднаЯ

_, _(28 анализов) ФИдная _-
(7 анализов)

Аи
A9
Си
Pt
H9
Те
Ѕе
Bb
Sb
As
Pb
Sn
Zn
Mn
Fe
Co
Ni
Ca
AI
Si

81,84
17,31

0,0191
0,0018
0,1610
0,0493
0,0130
0,0006
0,0038
0,0177
0,0286
0,0004
0,0002
0,0007
0,2326
0,0001
0,0002
0,0207
0,0808
0,0221

99,80

90,50
8,47
0,0243
0,0003
0,0232
0,0448
0,0070
0,0054
0,0171
0,0020
0,0138
0,0008
0,0017
0,0006
0,2400
0,00001
0,00004
0,066
0,0822
0,0628

99,56

0,00014
0,0101
0,0489
0,1122
0,6858
0,0685
0,03371
0,3426
0,00102
Не обн.
0,033
0,044
0,039

100,51
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T a  M CYPbMbl. np06a 30f lOTa M ~ J ~ o c ~ J ~ ~ @ M ~ H o ~  @ O P M ~ U M M  HMXe,  B H e M  6 o n b w e  

PTYTM, nJlaTMHbl M C e n e H a ,  a B 30JlOTe M ~ C T O ~ O X ~ ~ ~ H M ~  ~ ~ O ~ O - C Y J I ~ @ M ) J H O ~  @OP- 

MauMM ycTaHoBneHb1 6onee BblcoKMe conepxatim cepe6pa, M a p r a H u a ,  o n o B a ,  

MHOrAa P T F k l ,  HO CpaBHMTeJlbHO HM3KMe TeJ lnypa  M CeneHa .  B M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H -  

HOM 30JlOTe M H O ~ O B ~ P L U ~ ~ H H O ~ O  MeCTOPOX,QeHMR OTMeqaeTCR I lOBbllLleHHOe CO- 

A e p X a H M e  MeAM.  ~ O ~ O T O  3 ~ 0 i  @ O P M ~ ~ M M  XapaKTepM3yeTCH M ~ K C M M ~ ~ ~ H O ~ ~  BeJlM- 

~ M H o ~  AMCnePCMLl  3 H a l l e H k l i  n p o 6 b 1 ,  H a n M r M e M  3 0 H a n b H b l X  3 e p e H  I4 TOHKMX 

/JeHAPMTOBblX CTPYKTYP. M a K ~ M ~ a J l b H b l e  CO/JepXaHMR PTyTM OTMelranMCb B 3JleK- 

T p y M e  M KtOCTeJlMTe ( A a ~ ~ b l e  A.H. H ~ K ~ ~ c o B o ~ ~ ) .  L / ~ ~ B ~ c T H o ,  L(T0 C r f l y 6 ~ ~ 0 F I  B 3 0 -  

n o T e  y e e n M r M s a e T c R  cop ,epxaHMe  MeAM. K O ~ @ @ M U M ~ H T ~ I  BapMauMM c o n e p x a ~ ~ G  
3JleMeHTOB B CaMOPOAHOM 30JlOTe H a M 6 0 f l e e  BblCOKMe AJlR CyPbMbl ,  OJlOBa, IJMHKa 

M nnaTMHbl  M H a M 6 0 f l e e  H W K M ~  - Ann sono~a ,  cepe6pa, PTYTM M T e n n y p a .  

I ~ O / J C ~ M T ~ H ~ I  K O ~ @ @ M ~ & ~ ~ H T ~ I  KOppeJlFlL(klM M e X A y  r y X e p O A H b l M M  KOMnOHeH- 

TaMM B CaMOPOaHOM 30JlOTe.  30Jl0~0 J ~ M H ~ ~ H O  B3aMMOCBR3aHO C MeAbH), qTO 

O ~ ~ F I C H R ~ T C R  6 f l M 3 0 ~ ~ b H )  @ M ~ ~ ~ K O - X M M ~ I C ~ ~ C K I / I X  C B O ~ ~ C T B  3TMX 3JleMeHTOB. AHanM-  

~ M ~ o B ~ H M ~  np06 H a  ~ ~ H T ~ ~ H o c I ~ ~ K T ~ ~ J ~ ~ H o M  M L I K P O ~ O H / J ~  n0Ka3aJl0,   TO pacnpe- 
~ e J l e H M e  C ~ ~ M M K P O C K O ~ M ~ ~ C K ~ ~ X  B b l ~ e J l e H k l f i  M ~ A M  B 30JlOTe CpaBHMTeJlbHO PaBHO- 

M e p H O e  ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977). 
H a p R a y  C T ~ K O ~  @ O ~ M O ~  BXOXAeHMR MeAM B CaMOpOAHOM 30JlOTe r a C T 0  Ha-  

6n toaae~c~  3aXBaT ~ O J ~ O T M H O ~  MMiIepaJlOB, C O f l e p X a u M X  M e A b  ( ~ a J l b K 0 n M p M ~  M 

~ p . ) ,  M T o r A a  KapTMHa p a c n p e A e n e H m  MeAM B aono~e yxe Mt iaq.  Ha M M K P O ~ O H A ~  

~ a y r a n o c b  M p a c n p e g e n e H H e  B aono~e xeneaa. q a c ~ b  x e n e 3 a  c p a s H m e n b H o  

p a s H o M e p t i o  p a c n p e g e n e H a ,  M c o a e p x a H M e  ero B K O H K P ~ T H O M  y r a c ~ ~ e  B 2 paaa 
B b l W e  @ O H O E O ~ O .  B nPMPOflHblX YCJlOEMRX X e f l e 3 0  P e a K O  o 6 p a 3 y e ~  T B e p A b l e  

PaCTBOPbl C 30JlOTOM. 0 6 b l l l ~ 0  OH0 BXOAMT B COCTaB CaMOPOAHOrO 30JlOTa B BMae  

C3MOCTORTeJlbHOrO MklHepaJla,  3aXBareHHOrO n p M  POCTe 3OJlOTklHbl. H a n ~ r ~ e  xe- 
n e 3 a  B 3 0 n o ~ e  o ~ p a x a e ~  a a ~ o ~ c e p e ~ p o s a ~ ~ b ~ e  ~ e n ~ ~ e  a e p ~ a  xeneaocoaepxa- 
u M X  MMHepaJlOB, KOTOPble 'iaCTO YCTaHaBJlMBatOTCR n p M  M3Y'ieHMkl 30JlOTMH H a  

MMKP030Hf ie.  B 3 0 n O T e  M3 XE IP~MHCKO~O MeCTOPOX,QeHMR YCTaHOBJleH bl BKJltOre- 

HMR CPOCWMXCR apCeHOnMPMTa M raJleHMTa. Ha A @ ~ H ~ C ~ ~ B C K O M  MeCTOpO>yqeHklM 

( B O C T O ~ H ~ R  C e f l e M ~ x a )  B 30JlOTe OTMeranOCb  aHOMaJlbH0 BblCOKOe COf lepXaHMe 

PTYTM. n p M  M3Y'ieHMM 3OnOTMH H a  M M K P 0 3 0 H A e  yCTaHOBJ leH0 P a B H O M e p H O e  

p a c n p e A e n e H u e  PTYTM. 

n 0 J l y r e ~ ~ b l e  g a H H b l e  M3YreHblR XMMM3Ma 30JlOTa M ~ C T O P O W ~ H M ~ ~  pa3HblX 

P Y ~ ~ H ~ I X  @ ~ p ~ a L ( k l f i  yKEl3blBatoT, 'iT0 n p M  flpO'iMX PaBHblX yCJlOBMRX C POCTOM n p o 6 b 1  

30JlOTa B03paCTaeT  COf lepXaHMe B 30JlOTe M e n u ,  BMCMyTa, HMKeJlR M ~ 0 6 a f l b ~ a  M 

yMeHbWaeTCR COf iepXaHMe CYPbMbl, MblW bRKa M nJlaTMHbl. C O A ~ ~ X ~ H M ~  KpeMHklR, 

aJltOMMHMR M KaJlbuMR H e  KOppenk lpyeTC  npo6ofi 3OnOTa, TaK KaK B npOlJeCCe POCTa 

Bbl,4(3JleHMfi 3 0 n 0 ~ a  ~ T M  K O M ~ O H ~ H T ~ I  ~ ~ X B ~ T ~ I B ~ ~ O T C H  c J ~ Y ' ~ ~ ~ H o .  

Ta и сурьмы. Проба золота малосульфидной формации ниже, в нем больше
ртути, платины и селена, а в золоте месторождений убого-сульфидной фор-
мации установлены более высокие содержания серебра, марганца, олова,
иногда ртути, но сравнительно низкие теллура и селена. В метаморфизован-
ном золоте Многовершинного месторождения отмечается повышенное со-
держан ие меди. Золото этой формации характеризуется максимальной вели-
чиной дисперсии значений пробы, наличием зональных зерен и тонких
дендритовых структур. Максимальные содержания ртути отмечались в элек-
труме и кюстелите (данные А.Н. Некрасовой). Известно, что с глубиной B зо-
лоте увеличивается содержание меди. Коэффициенты вариации содержаний
элементов в самородном золоте наиболее высокие для сурьмы, олова, цинка
и платины и наиболее низкие - для золота, серебра, ртути и теллура.

Подсч итан ы коэффициенты корреляции между чужеродными компонен-
тами в самородном золоте. Золото линейно взаимосвязано с медью, что
объясняется близостью физико-химических свойств этих элементов. Анали-
зирование проб на рентгеноспектральном микрозонде показало, что распре-
деление субмикроскопических выделений меди в золоте сравнительно равно-
мерное (Моисеенко, 1977).

Наряду с такой формой вхождения меди в самородном золоте часто на-
блюдается захват золотиной минералов, содержащих медь (халькопирит и
др.), и тогда картина распределения меди B золоте уже иная. На микрозонде
изучалось и распределение в золоте железа. Часть железа сравнительно
равномерно распределена, и содержание его в конкретном участке в 2 раза
выше фонового. В природных условиях железо редко образует твердые
растворы с золотом. Обычно оно входит в состав самородного золота в виде
самостоятельного минерала, захваченного при росте золотины. Наличие же-
леза в золоте отражает законсервированные мелкие зерна железосодержа-
щих минералов, которые часто устанавливаются при изучении золотин на
микрозонде. В золоте из Харгинского месторождения установлены включе-
ния сросшихся арсенопирита и галенита. На Афанасьевском месторождении
(восточная Селемджа) в золоте отмечалось аномально высокое содержание
ртути. При изучении золотин на микрозонде установлено равномерное
распределение ртути.

Полученные данные изучения химизма золота месторождений разных
рудных формаций указывают, что при прочих равных условиях с ростом пробы
золота возрастает содержание в золоте меди, висмута, никеля и кобальта и
уменьшается содержание сурьмы, мышьяка и платины. Содержание кремния,
алюминия и кальция не коррелируетс пробой золота, так как в процессе роста
выделений золота эти компоненты захватываются случайно.

6.2. Физико-химичєскиєусловия оБРАзовАния
золотоРудныхфоРмАЦий и золоTA

и сследования проведены на многих месторождениях южной части Даль-
него Востока: Токурском, Харгинском, Афанасьевском, Золотая Гора, Ки-

ровском, Многовершинном, Прогресс. Основное внимание было уделено изу-
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C(eHMI0 COJleBOrO COCTaBa ~KJlIO' ieHl4i B KBaplJe pEi3HblX no @ O P M ~ ~ L / I O H H O M Y  TMnY 

~ e c ~ o p o > ~ ~ e ~ ~ i  M a ~ a n ~ 3 y  r a 3 o ~ o i  c o c ~ a ~ n ~ t o u e i ,  a T a K x e  O n p e a e n e H M t O T e M -  

n e p a T y p b l  0 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  MMHepaJlOB nPOaYKTMBHblX c~aak l i  MeTOaOM TOMOTeHe- 

3auMM M ,QeKpenMTauMM. M ~ B ~ C T H ~ I ~  T P Y ~ H O C T M  H e  n03BOJlMJlM BblnOJlHMTb TaKMe 

pa60~bl  B H ~ O ~ X O ~ M M O M  o 6 b e ~ e  no rx6 B 3OJlOTe. H e K 0 ~ 0 p b l e  MCCJleaOBaTenM 

C.lMTalOT, ClTO rX6 H e  RBJlRtOTCR ~ ~ ~ c T B M T ~ J ~ ~ H ~ I M M  PeJlMKTaMM py,4OHOCHOrO 

@JllOMaa, a npeaCTaBJ leHb l  O T ~ ~ ~ O T ~ H H ~ I M M  PaCTBOpaMM. O ~ H ~ K O  MCCnefiOBaHMR 

n o ~ a a a n ~ ,  C~TO c o c T a B  r X B  B M C K Y C C T B ~ H H ~ I X  ~ p ~ c ~ a n n a x  n o r - r ~  a ~ a n o r ~ r e ~  co- 
CTaBy PaCTBOpOB, 1/13 KOTOPblX B b l p a u e H b l 3 T M  MMHepaJlbl.  

l/l3y'-IeHMe rm6 MaJ lOcyJ lb@MaHbl~  PY)JToK)/PcKo~o MeCTOPO>KAeHMFI BblRBMnO 

4 CTaaMM p y a o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~ :  1) MeTaCOMaTMCleCKMX KBaPuMTOB (350-250' C), 2) 
cna6o 30nOTOHOCHblX KBaPueBblX XMJl C apCeHOnMpMTOM M FIMPMTOM XMJl (350- 
200' C), 3) ~ ~ O ~ ~ K T M B H O ~  CTaaklM 3OnOTO-KBapueBblX >KMJl (250-1 80' C), 4) flOCT- 

~ Y A H O ~  CTaaMM K B ~ ~ ~ - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ I X  X M n  M npOXMJlKOB (140-90' C). rm6 O T C Y -  

CTBYIOT ~ 6 n M 3 M  n O C T P Y a H b l X  aMOPMTOBblX WTOKOB B CBR3M C MX 

M ~ T ~ M O P @ M ~ Y ~ O ~ M M  B O ~ ~ ~ ~ C T B M ~ M  H a  PYaY ( M O M C ~ ~ H K O ~  1965). 
Pe3ynbTaTb l  XMMM.leCKMX aHaJlM30B ( ~ a 6 n .  6.11) YKa3blBatOT H a  CYueCTBeH-  

Hb le  pa3JlM.lMR rM)JpOTepMaJlbHblX PaCTBOpOB C T ~ A M ~  M M H e p a n M 3 a ~ M M .  6 AOPYa-  

HYtO CTafiMIO B rM)JPOTePManbHblX PaCTBOpaX npeo6naaan~ KaTMOHbl KanbuMR,  

KanMR, B ~ e ~ b l l l e i  CTeneHM HaTPMR 

T a  6 n  M u a  6.1 1 M MaTHMR. C p e a M  ~ H M O H O B  rOcfl0,4- 

HO-C~J~~@~THO-K~J~L [M~BO-K~JM~B~ I~  

PaCTBOPbl C nOaClMHeHHblM KOJlM- 

CleCTBOM MOHOB HaTPMR, X n O p a  M 

 TOP^. 
N a 
K 
Mg 
Ca 
I k t  
HCO, 
CI 
CS 
Can 

co2 
CH.4 
N, 
H,O,Mac 
,gong,% 
P H 
Eh 

. . 
r M a p 0 ~ e p M a J l b H b l e  PaCTBO- 

p b l  ~ P O ~ Y K T M B H O ~  CTaaMM ( ~ a 6 n .  
6.12) p e a ~ o  oTnMra toTcR  B ~ I C O K M -  

MM COaePXaHMRMM HaTPMR. 06-  
u a R  MMHepaJlM3aL@lR OCTaTOClHblX 

PaCTBOpOB ~ ~ O ~ ~ K T M B H O ~  CTaQMM 

H M X e  PaCTBOPOB ~ O P Y Q H O ~  CTa- 

~ M M  . AHMOHH~R rpyllna ~ P O ~ Y K T M B -  

H O ~  CTaaMM OTflMClaeTCR BblCOKMM 

c o a e p x a H M e M  xnopa M 6 ~ ~ a p 6 0 -  
H ~ T - M O H ~  n p M  ~ M € ? H ~ W € ? H H O ~  a0J lM 

c e p b l  M OTCYCTBMM @ ~ o p a .  Pac- 
TBOPb l  ~ P O ~ Y K T M B H O ~  C T a a M M  

X a p a K T e p M 3 y t O T C R  H a T p O B O -  

~ M K ~ ~ ~ o H ~ T H o - K ~ J ~ M ~ B o - x J ~ o ~ M ~ -  

H b lM COCTaBOM. 

M M H e p a J l b l  n O c ~ p y a H 0 i  

K B ~ ~ ~ - K E ~ ~ ~ O H ~ T H O ~  CTaaMM OTna- 

raJlMCb M3 PaCTBOPOB, pe3KO OTJlM- 

. laOuMXCR OT PaCTBOPOB n p e a b l -  

чению солевого состава включений в кварце разных по формационному типу
месторождений и анализу газовой составляющей, а также определению тем-
пературы образования минералов продуктивных стадий методом гомогене-
зации и декрепитации. Известные трудности не позволили выполнить такие
работы в необходимом объеме по ГЖВ в золоте. Некоторые исследователи
считают, что ГЖВ не являются действительными реликтами рудоносного
флюида, а представлены отработанными растворами. Однако исследования
показали, что состав ГЖВ в искусственных кристаллах почти аналогичен со-
ставу растворов, из которых выращены эти минералы.

Изучение ГЖВ малосульфидных руд Токурского месторождения выявило
4 стадии рудообразования: 1) метасоматических кварцитов (350-250О С), 2)
слабо золотоносных кварцевых жил с арсенопиритом и пиритом жил (350-
200О С), 3) продуктивной стадии золото-кварцевых жил (250-180о С), 4) пост-
рудной стадии кварц-карбонатных жил и прожилков (1403900 С). ГЖВ отсут-
ствуют вблизи постІЭУдных диоритовых штоков в связи с их
метаморфизующим воздействием на руду (Моисеенко, 1965).

Результаты химических анализов (табл. 6.1 1) указывают на существен-
ные различия гидротермальн ых растворов стадий минерализации. В доруд-
ную стадию в гидротермальных растворах преобладают катионы кальция,

калия, в меньшей степени натрия
и магния. Среди анионов господ-
ствуют бикарбонат, сера, мень-
ше хлор. Это были бикарбонат-

Таблица611

Химический состав газона-жидких включений
в дорудном кварце Токурского месторождения

* Здесь и далее образцы с индексом «И» при-

но-сульфатно-кальциево-калиевые
52:994 __мольи19:2л% M01151005101191) растворы с подчиненным коли-

" KI'H2O т LIGCTBOM ИОНОВ НаТрИЯ, ХЛОра И

' ' - ' фтора.
Na 1,398 20,11 0,599 _ 14,67 Гидротермальные раство-
:Ag 5:283 12?n 8:23? ЁЁЁЁ ры продуктивной стадии (табл.
Ca 3.052 40,00 1,557 30,14 6.12) резко отличаются высоки-
Zkt 6,952 100,0 4,033 100,0 ми содержаниями натрия. Об-
H003 3-828 54,25 2.339 63199 щая минерализация остаточных
S's 22132 266,178; 8:325; 22:83 растворов продуктивной стадии
Ean 5,950 100,0 01055 100 ниже растворов доруднои ста-
со2 0,517 53,49 12,155 94,35 дИИ- АНИОННЭЯ Группа ПрОДУКТИВ-
CH4 0,570 4-47 0.195 1.51 ной стадии отличается высоким
пїоімао 51357 42'04 0532 4'13 содержанием хлора и бикарбо-
долядъ 01045 _ 0,005 нат-иона при уменьшеннои доли
pH 7,80 6,25 серы и отсуствии фтора. Рас-
Eh 43.96 -0.58 творы продуктивной стадии

Na характеризуются натрово-
100 45,13 35,34 бикарбонатно-калиево-хлорид-

Na + K ным составом.
Минералы пострудной

кварц-карбонатной стадии отла-надлежат И.И. Фатьянову.
П р и м е ч а н и е .Аммоний, бор, фтор и водо-

род не обнаружены, ТГ = 350°.

гались из растворов, резко отли-
чающихся от растворов преды-
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HCO, 
C I 

N a 

Na + K 

n p M M e r a H M e . AMMOHM~,  60p, @TOP M BOAOPOA tie 06~apyrnetibl. 

T a 6 n n u a  6.13 

CpeannR x n ~ n r l e c ~ ~ h  cocTas r a 3 o ~ o - m n ~ ~ n x  ~ ~ n l o q e ~ n h  s Ksapqe pasnb~x c~a&lnh 
T O K ~ ~ C K O ~ O  MecTopomennR 

H,O, Mac. 
A O ~ R ,  % 0,055 0,194 
P H 7,02 6,70 
Eh -0,77 -0,63 

N a 
100 41,651 74,50 4,67 

Na + K 
f l  p M M e r a H M e . B C K O ~ K ~ X  - rMcno a t ian~130~;  @TOP M 60p tie 06t iapy~et ib l .  

Ta6nmu8612

Химический состав газово-жидких включений в кварце продуктивных стадий
Токурского месторождения (Т=250° C)

Na
K
M9
Ca
Zkt
НСОз
СІ
ZS
Zan
CO2
CH,
N2

H20,Mac.
доля,%
рН
Eh

Na
100

Na+K

0,196 21,49
He обн Не обн.
0,083 9,10
0,912 100,0
0,683 77,54
0,135 15,24
0,064 7,22
0,886 100
1,17 84,78
0,08 5,80
0,13 9,42

0,2357
6,90

-0,65

76,36

69,41 64,74
0,149 14,80
0,034 3,38
0,172 17,08
1,007 100,0
0,669 66,97
0,158 15,82
0,172 17,21
0,999 100,0
2,07 88,46
0,1 4,27
0,17 7,26

0,3138
6,93

-0,65

81,40

0,855 53,39
0,226 14,10
0,330 20,59
0,192 11,98
1,603 100,0
1,067 65,38
0,324 23,53
0,181 11,09
1,632 100
3,54 90,97
0,18 4,76
0,17 4,27

0,152
6,58

-0,62

79,09

П р и м е ч а н и е . Аммоний, бор, фтор и водород не обнаружены.

ТаблицабЛЗ

Средний химический состав газово-жидких включений в кварце разных стадий
Токурского месторождения

Дорудная (21 """ Продук'гивная (5) Пострудная (2)
' ' ' моль мол % моль ' " ' 'На ,

""|<r Н O ` -- - f'k'r H O """
Na 0,998 18,10 0,669
К 1,398 25,34 0,229
Mg 0,816 14,79 0,073
Ca 2,304 41,77 0,098
NH4 Не обн. Не обн. 0,002 ,
Zkt 5,516 100,0 1,071 100,0
НСО3 3,084 65,26 0,663 61,05
СІ 0,386 8,17 0,195
ZS 1,256 26,57 0,228 20,99
Zan 4,726 100,0 1,086 100,0
co, 8,70 90.53 1,25 80,13
он, 0,38 3,94 0,12
ы, 0,53 8,03 0,19
H20, мас.
доля,% 0,055 0,194 0,059
рН 7,02 6,70 5,76
Eh -0,77 -0,63 -0,45

Na
100 41,65 74,50 4,67

Na + K
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A Y ~ M X  C T ~ Q M ~ ~ .  C p e n k l  KaTklOHOB B HMX ~ O C ~ O ~ C T B ~ D T  KaJ lbuMG kl M a r H M f i ,  3Ha'ikl- 

T e n b H O  MeHbLUe KanMR M OCleHb M a n o  HaTPklR. C p e n k l  aHklOHOB npeo6nanae-r 6 ~ ~ a p -  
~ O H ~ T - W O H .  H O H ~ I  c e p b l  M @ T o p a  H e  ~ C T ~ H O B J ~ ~ H ~ I .  C O C T ~ B  ~ ~ C T B O ~ O B  6 ~ ~ a p 6 0 -  
~ a T ~ 0 - K a J l b ~ M e B b l f i  ( ~a6n .  6.13) 

f l p M t 3 e ~ e H H b l e  A a H H b l e  CBMneTenbCTBy tOT 0 C Y U e C T B e H H O  P a 3 H O M  COCTaBe 

p a 3 H O B p e M e H H b l X  n 0 p u M f i  PaCTBOpOB. C O ~ e p ~ a H L l e  MOHOB KanMR B HMX Y M e H b -  

WaeTCR O T n O P Y A H  blX K ~ O C T P Y ~ H O ~ ~  CTanMM.  TO nO&TBep>yqaeTCR O C O ~ ~ H H O C T F ~ M  kl 

k l3MeHeHMR OKOJlOXMnbHblX f lOPOA kl PYA Ha PaHHklX CTanMRX p a 3 B M B a e T C R  C e p M -  

~ M T M 3 a L [ k l R  n O P O A  ~ 6 n M 3 k l  PYAHblX X M n ,  KOTOPaR C M e H R n a C b  ~ a J l k l ~ u n a ~ M 3 a L ( k l e ~  

o K o n o x M n b t i b r x  nopop, l/r o T n o x e t i m e M  a a y n q p a  B xunax. 3 ~ o  n o H M x a n o  conepxa- 
H M e  K a n m  B pac-rsopax. C o n e p x a ~ ~ e  x e  HaTpMR p e s ~ o  ~ o s p a c ~ a n o  B n p o n y K T M B -  

HYD CT~ALID. O 6 u a ~  ~ ~ ~ e p a n ~ s a u ~ ~  n o c n e n o s a T e n b H o  y M e H b w a n a c b  OT nep- 
BOG no nocnen~efi  CTanMM. C o n e p x a ~ ~ e  B p a c T s o p e  ~ M K ~ ~ ~ O H ~ T - M O H ~  M K a n b u M n  

y B e n w M s a n o c b  OT PYAHOE K n o c ~ p y a ~ o f i  CTanMM,  c o n e p x a H m e  c y n b @ a ~ - ~ o ~ a  
y M e H b W a n O C b  OT n e p B 0 f i  K T p e T b e f i  CTaAklM. H a ~ p M i  M XJlOp M M e l o T  M a K C M M a n b -  

H b l e ,  a K a n b q M G  M M ~ ~ H M G  - ~ M ~ b l ~ a J l b ~ b l e  C O ) J ~ P X ~ H M R  B ~ ~ O ~ ~ K T L / I B H O ~ ~  C T ~ A M M .  

Ha TOKYPCKOM MeCTOPO>yqeHklM PaCTBOPbl  ~ P O ~ Y K T ~ ~ B H O ~ ~  CTaAklkl  p e 3 K O  OTJlMqa- 

DTCR n O B b l W e H H b l M  C O A e P X a H M e M  HaTPMR kl X n O p a .  

6 r a 3 0 ~ 0 f i  @ a 3 e  M k l H e p a n O B  ~ ~ O , ~ Y K T M B H O ~ ~  CTaAklM n O M M H M P Y e T  YrAeKMC-  

n b l f i  r83, B M a n b l X  K O ~ M ~ ~ C T B ~ X  @I/IKCMPYDTCR M e T a H  M a 3 0 T .  O T ~ O P Y ~ H O ~ ~  M I lOCT- 

p y n ~ o G  cTanl/rM A o n R  y r n e K r / r c n o r o  rasa y M e t i b u a e T c R  M ~ o a p a c ~ a e ~  n o n R  aso~a .  
C o n e p x a ~ ~ e  M e T a t i a  ~ a ~ 6 o n e e  B ~ I C O K O  BO @nto~aax ~ P O A Y K T I / ~ B H O ~  c T a n u M .  

B ~ ~ ~ A ~ ~ ~ x A x ~ ~ A M H c K o ~  n p o B M H u M M  LUMPOKO n p o m n e H b l  ~ e ~ a ~ o p @ o r e ~ -  
H b l e  K s a p u e s b l e  xunbl a n b n ~ f i c ~ o r o  T M n a ,  o T n M r a o u M e c 9  H M ~ K M M M  conepxa- 
HMRMM H e  TOnbKO 3 0 n O T a ,  HaTPMR kl KanMR, HO T ~ K X ~  M 6 0 n b W k l ~ ~ ~ ~ a  P Y ~ H ~ I X  3ne- 
MeHTOB, B O C O ~ ~ H H O C T ~ I  M a H T k l f i H 0 f i  r p y n n b l :  HMKenR,  ~ 0 6 a n b ~ a ,  BaHaAMR kl Ap. 
C o c ~ a s  r X B  B ~ s a p q e  a n b n ~ i c ~ u x  x ~ n  ~ a ~ x e  o ~ n k l q a e ~ c f l  OT c o c ~ a s a  ~ ~ n t o q e ~ ~ f i  

B pyaax. 
@ k l 3 k l ~ O - ~ M ~ M ' l e C ~ k l e  YCJlOBklR @OPMMPOB~HMR MHblX M ~ C T O P O X ~ ~ H M G  M a -  

J ~ o c ~ ~ ~ @ M A H o ~  @0~MaL(1/11/1 Dra  A a n b H e r 0  ~ O C T O K ~  M a n o  OTnLl'-latOTCR OT PaCCMO-  

TPeHHblX.  

Ha KMPOBCKOM MeCTOPOXAeHMM k l3YqeHbl  O C O ~ ~ H H O C T M  rM,4POTepManbHb lX  

PaCTBOpOB B pyaax y ~ e p e ~ ~ O - ~ y n b @ k l , 4 H O f i  @OpMaL(klkl. 6 pe3yJ lbTE iTe  Bb lAeJ leHO 

6 c ~ a n ~ f i  ~ ~ / 1 ~ e p a n o o 6 p a a o ~ a ~ ~ ~ :  1 ) n o p y n ~ a ~  ~sapuesag (350-300° C), 2) ~ s a p q -  
T y p M a f l M H - M a r H e T M T O B a R  (300-250' C), 3) KBaPu-BklCMYTOBaR (250-200' C), 4)  
~ s a p q - r a n e ~ ~ ~ - c @ a n e p ~ ~ o s a ~  (220- 1 90° C), 5) ~sapu -~HTMMOHMTOB~R (200- 
1 80' C), 6) K B ~ ~ U - K ~ ~ ~ O H ~ T H ~ R  (1  80-1 60° C). 3ono~o  o T n a r a n o c b  c M M H e p a n a M u  

B T O P O ~ ~ ,  T p e T b e G  M q e ~ B e p T 0 f i  C T ~ A M ~ ~ ,  HO r n a B H b l M  0 6 p a 3 0 ~  B KBaPu-BMCMYTO- 

B y 0  CTanMtO. 6 r x B  BCeX C T ~ ~ M G  r n a B H y t 0  P O n b  C p e n M  KaTMOHOB M r p a D T  H a T p M f i .  

KaJILlf i, M a r H M f i  M K a n b u k l f i .  6 nPO~YKTMBHb lXCTaAk lRXCO~epXaHMe HaTpMR B 2 p a 3 a  

B b l W e  KanMR. Xn0p M 6 M ~ a p 6 0 ~ a ~ - k l 0 ~  C O C T ~ B J ~ R D T  80-1 00% O T C Y M M ~ I  aHMOHOB. 

r X B  ~ s a p u - s ~ c ~ y r o s o f i  cTap,MM p e s ~ o  o T n m a t o T c R  B ~ I C O K M M  C o n e p x a H M e M  H a -  

TPMR M xnopa ( ~ a 6 n .  6.14). 
OT M ~ C T O P O X ~ ~ H ~ ~ ~ ~  M a n O ~ y J l b @ k l ~ H O f i  @ O p M a ~ M M  r k l , Q p O T e p M a n b H b l e  

PaCTBOPb l  (rX6) PYP, K ~ ~ P O B C K O ~ O  MeCTOPO>Y4eHMR OTnMqaDTCR O q e H b  BblCOKMM 

C O A e p X a H M e M  X n O p a  M I l O H k l X e H H b l M  K ~ ~ ~ O H ~ T - M O H ~  ( ~ a 6 n .  6.1 5) .  6 C o n e B o M  

C O C T ~ B ~  ~ K J l t O q e H b l f i  B K B a p u e  K B ~ P ~ - B M C M ~ O B O ~  C T ~ , ~ M M ,  c K O T O P O ~ ~  C B R ~ ~ H O  OC- 

дущих стадий. Среди катионов в них господствуют кальций и магний, значи-
тельно меньше калия и очень мало натрия. Среди анионов преобладает бикар-
бонат-ион. Ионы серы и фтора не установлены. Состав растворов бикарбо-
натно-кальциевый (табл. 6.13)

Приведенные данные свидетельствуют о существенно разном составе
разновременных порций растворов. Содержание ионов калия в них умень-
шается отдорудных к пострудной стадии. Это подтверхщается особенностями
изменения околожильных пород и руд. На ранних стадиях развивается сери-
цитизация пород вблизи рудных жил, которая сменялась калишпа'гизацией
околожильных пород и отложением адуля ра в жилах. Это понижало содержа-
ние калия в растворах. Содержание же натрия резко возрастало в продукти в-
ную стадию. Общая минерализация последовательно уменьшалась от пер-
вой до последней стадии. Содержание в растворе би карбонат-иона и кальция
увеличивалось от рудной к пострудной стадии, содержание сульфат-иона
уменьшалось от первой к третьей стадии. Натрий и хлор имеют максималь-
ные, а кальций и магний - минимальные содержания в продуктивной стадии.
На Токурском месторождении растворы продуктивной стадии резко отлича-
ются повышенным содержанием натрия и хлора.

В газовой фазе минералов продуктивной стадии доминирует углекис-
лый газ, в малых количествах фиксируются метан и азот. От дорудной и пост-
рудной стадии доля углекислого газа уменьшается и возрастает доля азота.
Содержание метана наиболее высоко во флюидах продуктивной стадии.

В пределах Джагдинской провинции широко проявлены метаморфоген-
ные кварцевые жилы альпийского типа, отличающиеся низкими содержа-
ниями не только золота, натрия и калия, но также и большинства рудных эле-
ментов, в особенности мантийной группы: никеля, кобальта, ванадия и др.
Состав ГЖВ в кварце альпийских жил также отличается от состава включений
в рудах.

Физико-химические условия формирования иных месторождений ма-
лосульфидной формации юга Дальнего Востока мало отличаются от рассмо-
тренных.

На Кировском месторождении изучены особенности гидротермальных
растворов в рудах умеренно-сульфидной формации. В результате выделено
6 стадий минералообразования: 1)дорудная кварцевая (350-3000 С), 2) кварц-
турмалин-магнетитовая (300-2500 С), 3) кварц-висмутовая (250-2000 С), 4)
кварц-галенит-сфалеритовая (220-1900 С), 5) кварц-антимонитовая (200-
180O С), 6) кварц-карбонатная (180-1600 С). Золото отлагалось с минералами
второй, третьей и четвертой стадий, но главным образом в кварц-висмуто-
вую стадию. В ГЖВ всех стадий главную роль среди катионов играют натрий,
калий, магний и кальций. В продуктивных стадиях содержание натрия в 2 раза
выше калия. Хлор и бикарбонат-ион составляют 80-100% от суммы анионов.
ГЖВ кварц-висмутовой стадии резко отличаются высоким содержанием на-
трия и хлора (табл. 6.14).

OT месторождений малосульфидной формации гидротермальные
растворы (ГЖВ) руд Кировского месторождения отличаются очень высоким
содержанием хлора и пониженным карбонат-иона (табл. 6.15). В солевом
составе включений в кварце кварц-висмутовой стадии, с которой связано ос-
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Ta6nmua6l4

Химический состав газово-жидких включений в кварце продуктивной
кварц-висмутиновой стадии Кировского месторождения

Na 1,445 74,64 1,70 23,32 1,57 34,01
К 0,34 17,56 0,18 2,47 0,26 5,63
Mg He 06H. Не обн. 3,03 41,56 1,52 32,92
Са 0,147 7,59 1,89 25,93 1,02 22,09
NH4 0,004 0,21 0,49 6,72 0,247 5,35
ЁКІ 1,936 100,0 7,29 100,0 4,617 100,0
НСОЗ 0,689 33,45 6,09 76,13 3,39 67,40
СІ 1,371 66,55 1,91 23,87 1,64 32,60
Zan 2,060 100,0 8,0 100,0 5,03 100,0
СО2 4,14 90,39 5,86 97,67 5,0 94,52
CH4 0,12 2,62 Не обн Не обн. 0,06 1,13
N2 9,32 6,99 0,14 2,33 0,23 4,35
НЁО,мас.
доля,% 0,087 0,0495 0,0683
pH 6,34 6,6 6,47
Eh -0,58 -0,62 -0,60

Na
100 80,95 90,43 85,69

Na + К
П р и м е ч a H и е . Фтор, сера и бор не обнаружены, ТГ = 240:J С.

Таблица645

Химический состав газово-жидких включений в кварце продуктивной
кварц-галенит-сфалеритовой стадии Кировского месторождения

‘148T

Na 0,656 33,06 1,05 11,28 0,85 15,04
К 0,491 21,73 0,34 3,65 0,39 6,91
Mg 0,624 31,45 2,22 23,85 1,42 25,13
Ca 0,273 13,76 4,73 50,80 2,5 44,25
NH,1 He обн Не обн. 0,97 10,42 0,49 8,67
Ekt 1,984 100,0 9,31 100,0 5,65 100,0
НСОа 1,811 78,63 3,17 41,6 2,49 48,92
Cl 0,297 11,58 4,45 58,4 2,37 46,56
ZS 9,456 17,79 Не обн Не обн. 0,23 4,52
Zan 2,564 100,0 7,62 100,0 5,09 100,0
СО2 18,64 97,59 1,64 100,0 10,14 97,78
CH,1 0,08 0,42 Сл. - 0,04 0,38
N2 0,38 1,99 -››- - 0,19 1,84
H20, мас.
доля,% 0,071 0,0236 0,0473
рН 5,74 6,39 6,06
Eh -0,45 -0,43 -0,47

Na
100 60,35 75,54 67,95

Na + K
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r a 3 0 B a R  @ a 3 a  rMJ(p0TepMaJlbHblX PaCTBOPOB, C@OPMMPOB~BWMX K M P O B C K O ~  

d e c T o p o w e H M e ,  c o c T o R n a  n p e M M y U e c T s e H H o  ~3 y r n e ~ ~ c n o r o  raaa M a a o ~ a  c 
I p M M e c b t O  M e T a H a .  A o n ~  y r n e K M c n o r o  raaa y M e H b w a e T c R  OT aopya~oh K nocne- 
lya~0fi  CTaaMM. O T J ~ O X ~ H M ~  pya n p O M C X O a M n 0  M3 6 J l M 3 H e f i ~ p a n b H b l ~  ~ ~ C T B O ~ O B  

IPM HM3KOM OKMCJlMTenbHO-BOCCTaHOBMTeJlbHOM nOTeHUMaJle.  

COJ leBOf i  M r a 3 0 B b l h  COCTaBbl PaCTBOPOB pya Y ~ o ~ o - c ~ ~ ~ @ M J ( H o G  @ O P M ~ -  

[MM C Y ~ B Y ~ K ~ H M ~ ~ C K O ~ O  T M n a  M3Y'ieHbl H a  MHO~OB~PU~MHHOM M e C T O P O w e H M M  

B.r. M O M C ~ ~ H K O ,  1/1.1/1. @ ~ T ~ R H O B ,  0.r. ~ M C K Y H O B ) .  O T J ~ O X ~ H M ~  C a M O p O A H O r O  

o n o T a  H a  M e c T o p o x a e t i M M  n p o M c x o g M n o  n p ~  T e M n e p a T y p a x  250-150°C. Cone- 
0 i  C O C T ~ B  ~ ~ C T B O ~ O B  ~ ~ ~ H ~ I X C T ~ , Q M G  6J lM30K ( ~a6n .  6.16,6.17), HO e C T b  M p a 3 n M -  

MR. OT P Y ~ H O ~  K ~ O C T P Y A H O ~  C T ~ ~ M M  c O J ( e p X a ~ M e  KaJlMFl M HaTPMFl B r M A p O T e p -  

IaJ lbHb lX  P a C T B O p a X  Y M e H b W a e T C R ,  a n p O a y K T M B H a R  CTaaMR X a p a K T e p M 3 y e T C R  

O B b I l U e H H b l M  C O ~ e p X a H M e M  KaJlbqklR. B rpynfle aHMOHOB, KaK M H a  M e C T O P O X a e -  

Іовное количество золота на месторождении, содержание хлора составляет
¦2,65% от суммы анионов, а натрия - 34,01 % от суммы катионов. Таким обра-
.ом, химический состав гидротермальных растворов Кировского месторож-
дения характеризуется хлоридно-натрово~бикарбонатно-калиевым составом
:явным преобладанием натрия над калием. Гидротермы продуктивных ста-
дий отличаются от таковых дорудной стадии более высоким содержанием
натрия и хлора и меньшим содержанием магния (табл. 6.16).

Таблицабдб

Химический состав газона-жидких включений в дорудном кварце
Многовершинного месторождения

Na 0,914 33,80 0,38 40,86 0,65 35,52
K 0,654 24,18 0,06 6,45 0,36 19,67
Mg 1,090 40,31 0,16 17,21 0,63 34,43
Са 0,046 1,70 0,33 35,48 0,19 10,38
Zkt 2,704 100,0 0,93 100,0 1,83 100,0
НСОз 1,667 79,36 0,37 71,09 1,02 58,96
СІ 0,129 5,95 0,91 71,09 0,52 30,06
ZS 0,371 17,12 He 06H Не обн. 0,19 10,98
Xan 2,167 100,0 1,28 100,0 1,73 100,0
СО2 7,76 92,93 0,37 92,5 4,06 92,91
CH4 0,18 2,16 0,03 7,5 0,11 2,52
N2 0,41 4,91 Не обн. Не обн. 0,20 4,57
Н20, мас.
доля,% 0,131 0,082 0,107
рН 6,54 6,67 6,61
Eh -0,63 -0,71 -0,67

Na
100 58,3 86,36 64,3

Na + K

П р и м е ч а н и е . Бор, водород и фтор не обнаружены, Тг = 300° C.

Газовая фаза гидротермал ьных растворов, сформировавших Кировское
песторождение, состояла преимущественно из углекислого газа и азота с
Іримесью метана. Доля углекислого газа уменьшается от дорудной к после-
›удной стадии. Отложение руд происходило из близнейтральных растворов
при низком окислительно-восстановительном потенциале.

Солевой и газовый составы растворов руд убого-сульфидной форма-
ции субвулканического типа изучены на Многовершинном месторождении
В.Г. Моисеенко, И.И. Фатьянов, Ю.Г. Пискунов). Отложение самородного
олота на месторождении происходило при температурах 250-15000. Cone-
|ой состав растворов разных стадий близок(табл. 6.16, 6.17), но есть и разли-
ия. От рУдной к пострудной стадии содержание калия и натрия в гидротер-
пал ьных растворах уменьшается, а продуктивная стадия характеризуется
Іовышенным содержанием кальция. В группе анионов, как и на месторожде-

313



H M R X A P Y r M X  p y A H b l x  @ 0 p M a 4 M i I  AOMMHMP)IDT 6 M ~ a p 6 0 H a T - M O H  M XJ lOp,  KOTOPb le  

B C Y M M e  C O C T a B n R D T  90% M 6onee. O C H O B ~  ra30~0 f i  @a3bl B K n l o r e H M f i  B M M H e -  

panax c O C T ~ B J ~ R D T  y r J l e K M ~ n b l f l  ra3, a 3 0 T  M M e T a H .  ~ P O A Y K T M B H ~ R  C T a n M R  fl0 CO- 

c T a s y  rases o T n M r a e T c R  OT 6 e 3 p y ~ ~ b l x  c ~ a a ~ i  H a n M r M e M  OKMCM yrnepona. 
P y ~ b l  M H O ~ O B ~ P W M H H O ~ O  MeCTOPOX,4eHMR O T J l a r a n M C b  M 3  u e n o r ~ 0 - 6 ~ ~ a p -  

~ ~ H ~ T H O - X J ~ O P M ~ H ~ I X  ~ ~ C T B O ~ O B ,  HO KaJlMR B H M X C O A e p X a J l O C b  3HaCIMTeJlbHO 60nb- 
LLle, reM B r>KB M ~ c T o ~ o > ~ C ~ ~ H M ~  MaJlO- M y ~ e p e H H ~ - ~ y n b @ M ~ H ~ f i  @ O p ~ a L ( M f i .  

Na 
K 
M g 
Ca 

NH, 
Ckt 
HCO, 
CI 
Can 
co2 
co 
CH4 
N* 
"2 

H20, Mac. 
A O ~ F I , %  

P H 
Eh 

ниях других рудных формаций, доминируют бикарбонат-ион и хлор, которые
в сумме составляют 90% и более. Основу газовой фазы включений в мине-
ралах составляют углекислый газ, азот и метан. Продуктивная стадия по со-
ставу газов отличается от безрудных стадий наличием окиси углерода.

Руды Многовершинного месторождения отлагались из щелочно-бикар-
бонатно-хлоридных растворов, но калия в них содержалось значительно боль-
ше, чем в ГЖВ месторождений мало- и умеренно-сульфидной формаций.

Таблица617

Химический состав газона-жидких включений в продуктивном кварце
Многовершинного месторождения

.. H2

Na 0,02 0,58 0,05 0,85 0,99 31,43
K 0,05 1,45 0,5 8,6 0,13 4,13
Mg 1,12 32,56 1,85 31,46 0,49 15,56
Са 1,68 48,84 2,09 35,54 1,01 32,05
NH, 0,57 16,57 1,39 23,64 0,53 16,83
Zkt 3,44 100,0 5,88 100,0 3,15 100,0
НСО3 1,83 59,61 4,30 82,06 1,44 52,94
Cl 1,24 40,39 0,94 17,94 1,28 47,06
Earl 3,07 100,0 5,24 100,0 2,72 100,0
CO2 1,62 75,14 0,81 75,77 1,45 97,12
СО 0,26 12,06 0,13 12,16 Не обн. Не обн.
CH4 0,056 2,60 0,01 0,94 0,01 0,67
N2 He 06H. Не обн. 0,119 11,13 0,004 0,27
Н2 0,22 10,20 He обн. Не обн. Не обн. Не обн.
H20, мас.
доля,% 0,1112 0,0962 0,1099
рН 6,47 6,48 6,43
Eh -0,48 -0,50 -0,47

Na
100 28,57 9,09 88,39

Na + К

П р и м е ч а н и е. Бор и фтор не обнаружены, ТГ = 180° C.

Золото-серебряное месторождение Союзное (Приморье) сформирова-
но гидротермальными растворами, которые отличались от остаточных гид-
ротермальных растворов других месторождений убого-сул ьфидной форма-
ции наличием фтора и высоким содержанием азота в газовой составляющей
(табл. 6.18, 6.19). В ГВЖ в самородном золоте близповерхностного место-
рождения Бухтянка с помощью микрозонда установлено высокое содержа-
ние калия. Химизм ГЖВ этого месторождения представлен в табл. 6.20. В
некоторых месторождениях Охотско-Чукотского вулканического пояса ГЖВ
содержат калия больше, чем натрия.

Гидротермальные растворы, формировавшие близповерхностные мес-
торожцения убого-сульфидной формации, характеризуются щелочно-каль-
циево-бикорбонатно-хлоридным составом. Они отличаются от растворов про-
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ЅІЄ

Таблица 6.18

Солевой и газовый состав включений в продуктивном кварце золото-серебряного месторождения Союзного

,_ Mon‘?

37,03

К 0,06 10,53 0,062 17,32 0,133 29,49

Mg 0,02 3,51 0,147 41,06 Не обн. Не обн

Са 0,26 45,61 He 06H Не обн 0,135 29,93

NH, 0,07 12,28 -"- 0,016 3,55

ХК: 0,57 100,0 0,358 100,0 0,451 100,0

НСОЗ 0,33 49,25 0,234 76,67 0,362 72,1 1

Cl 0,34 50,75 0,088 27,33 0,140 27,89

Zan 0,67 100,0 0,332 100,0 0,502 100,0

СО2 1,268 90,89 1 ,268 90,89 0,794 56,92

СО Не обн. Не обн. Не обн. Не обн 0,191 13,69

CH4 0,052 3,73 0,052 3,73 0,066 4,73

N2 0,075 5,38 0,075 5,38 0,344 24,66

H20, мас.доля, % 0,134 0,134 0,133 0,134

pH 6,37 6,06 6,42 6,28

Eh -0,50 -0,47 -0,51 -0,49

Na
100 72,73 70,62 55,67 66,34

Na + K

П р и м е ч a H и е. Бор, фтор и водород не обнаружены, Тг = 180‘J C.



Na 0,601 56,12 0,21 5 , l  C 
K 0,334 31,18 0,42 10,19 
Mg He 0 6 ~ .  He 0 6 ~ .  0,97 23,54 
Ca 0,136 12,7 2,52 61,17 
Zkt 1,071 100,O 4,12 100,O 
HCO, 0,804 81,54 3,46 85,94 
C I 0,176 17,85 0,52 13,06 
F 0,006 0,61 He 061-1. He 0 6 ~ .  
Zan 0,986 100,O 3,98 100,o 
C02 4,138 95,48 3,18 81,12 
CH.4 0,082 1,89 0,02 0,51 

2 0,114 2,63 0,4 10,21 
CO He 0 6 ~ .  He 0 6 ~ .  0,32 8,16 
H,O, Mac. 
~ o n n , %  0,181 ?,ol 
P H 5,88 6,43 
Eh -0,43 -0,47 

T a 6 n ~ u a  6.19 

X b l ~ H ' l e ~ ~ H f i  COCTaB smlo'le~nfi B nOpynHOM KBapUe 30~10~0-cepe6p~t ior0 

MeCTOPOX.4eHHR C O ~ ~ ~ H O ~ O  

I Na + K 

n p M ~e r a H cl e . A M M O H M ~ ,  60p, cepa M ~ o ~ o p o ~  He 06Hapy~eHb1, Tr = 1 80° C. 

K O M ~ ~ O H ~ H T  

Na 0,326 26,80 0,052 31,14 0,189 27,35 
K 0,264 21,71 0,063 37,72 0,163 23,59 
M g 0,147 12,09 He 0 6 ~ .  He 0 6 ~ .  0,074 10,71 
Ca 0,432 35,53 0,045 26,95 0,238 34,44 
NH4 0,047 3,87 0,007 4,19 0,027 3,91 
Zkt 1,216 100,O 0,167 100,O 0,691 100,O 
HCO, 0,963 85,45 0,094 61,44 0,528 82,50 
F 0,094 8,34 0,033 21,57 0,064 10,O 
CI 0,07 6,21 0,026 16,99 0,048 7,50 
Za n 1,127 100,o 0,153 100,o 0,64 100,O 
C02 0,265 69,92 0,013 36 , l l  0,139 67,15 
CO 0,059 15,57 Cn. Cn. 0,030 14,49 
CH.4 He 0 6 ~  He 0 6 ~ .  0,005 13,89 0,002 0,97 
N2 0,055 14,511 0,018 50,O 0,036 17,39 
H20, Mac. 
~onsr,  % 0,084 0,288 0,186 
pH 7,23 6,09 6,7 
Eh -0,56 -0,48 -0,52 

492-n3 

MOnb 
K r  H,O 

M O ~ . %  

484-fl3 

~ 0 n b  
K r  H 2 0  

Cpefl~ee i 3  2 

~0fl.N - MOnb 
KT H20 

M0fl.% 

ТаблицабЛЭ

Химический состав включений в дорудном кварце золото-серебряного
месторождения Союзного

Компонент 492 пз _
' Щ -. _

__ _ Kr H 0 ------- ' _ _ __

Na 0,326 26,80 0,052 31,14 0,189 27,35
К 0,264 21,71 0,063 37,72 0,163 23,59
Mg 0,147 12,09 Не обн Не обн. 0,074 10,71
Са 0,432 35,53 0,045 26,95 0,238 34,44
NH 0,047 3,87 0,007 4,19 0,027 3,91
Zkt 1,216 100,0 0,167 100,0 0,691 100,0
HCO3 0,963 85,45 0,094 61,44 0,528 82,50
F 0,094 8,34 0,033 21,57 0,064 10,0
Cl 0,07 6,21 0,026 16,99 0,048 7, 50
Zan 1,127 100,0 0,153 100,0 0,64 100, 0
СО2 0,265 69,92 0,013 36,11 0,139 67,15
CO 0,059 15,57 Сл. Сл. 0,030 14,49
СН4 Не обн. Не обн 0,005 13,89 0,002 0,97
N2 0,055 14,51 0,018 50,0 0,036 17,39
H20, мас.
доля,% 0,084 0,288 0,186
рН 7,23 6,09 6,7
Eh -0,56 -0,48 -0,52

Na
100 55,25 45,22 50,24

Na+K
П р и м е ч а н и е . Анализы Р.И. Полевских.

Т а б л и ц a 20

Химический состав включений в кварце продуктивной стадии
близповерхностного месторождения'Бухтянка

Компонент _ _ Ф 2375 _
' =" « гїмоль ' -- M00 % . -

Na 0,601 56,12 0,21 5,10
К 0,334 31,18 0,42 10,19
Mg Не обн. Не обн. 0,97 23,54
Ca 0,136 12,7 2,52 61,17
Zkt 1,071 100,0 4,12 100,0
HGO3 0,804 81,54 3,46 85,94
Cl 0,176 17,85 0,52 13,06
F 0,006 0,61 He обн Не обн.
Zan 0,986 100,0 3,98 100,0
CO2 4,138 95,48 3,18 81,12
СН4 0,082 1,89 0,02 0,51
N2 0,114 2,63 0,4 10,21
CO Не обн. Не обн. 0,32 8,16
H20, Mac.
Доля,% 0,181 0,01
рН 5,88 6,43
Eh -0,43 -0,47

Na
100 64,28 33,33

Na+K
П р и м е ч а н и е . Аммоний, бор, сера и водород не обнаружены, ТГ =1800 C.
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Na 
K 
M g 
Ca 

"'Ha 
Ckt 
HCO, 
CI 
IS 
C B 
F 
Can 

co2 
co 
C H 4 

"'2 

H2 

H20, Mac. 
A O ~ R , %  

P H 
Eh 

AyKTMBHblX C T ~ A M ~  M ~ C T O P O X A ~ H M ~ ~  BPYrMX @ o P M ~ ~ M G  6onee BblCOKMM COAep-  

X a H M e M  KaJlMR, HaJlM'iMeM @ T o p a  B OCTaTO'iHblX PaCTBOpaX, H M ~ K O G  ~ e J l M ' i M H 0 i  

pH M CpaBHMTeJlbHO BblCOKMM OKMCJlMTeJlbHO-BOCCTaHOBMTenbHblM nOTeH4MaJlOM. 

u 3  npMBeaeHHblX XMMM'ieCKMX aHaJlM30B r)(<B MOXHO BMneTb  o 6 q ~ e  'iepTbl 

PaCTBOpOB nPOaYKTMBHblX C T ~ A M ~  M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~  pa3JlM'iHblX reHeTM'ieCKMX 

TMnOB (~a6n .  6.2 1 ) . Ha C T ~ H A ~ P T H O C T ~  flPMPOAH blX PaCTBOPOB M nOCTORHCTB0 MX 

~ H M O H H O ~  rpyflflbl, K ~ K  X ~ P ~ K T ~ ~ H Y I O  ~ ~ P T Y  ~ H ~ O ~ ~ H H O ~ O  P Y ~ O O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M F I ,  H e -  

O ~ H O K ~ ~ T H O  y K a 3 b l ~ a J l  n . H .  OB'~MHHMKOB. 6 r a 3 0 ~ 0 h  @ 8 3 e  B ~ J ~ M ~ M H ~  OTHOLU~HMR 

OKMCJleHHblX @OPM Y m e p O a a  K BOCCTaHOBJleHHblM @ O P M ~ M  ~ a ~ 6 o n e e  HM3KaR B 

rMJ,pOTepMaX M ~ C T O ~ O > ~ ~ ~ H M ~  M a J l o c y J l b @ M ~ ~ ~ i  @ O P M ~ ~ M M ,  T.e.  B ~ a k 1 6 o n e e  m y -  

~ M H H ~ I X .  

O T J ~ O > K ~ H M ~  pya M3Y'ieHHblX M ~ C T O P O > ~ ~ ~ H M ~  30JlOTa nPOXOaMJl0 n p M  HM3- 

KOM OKMCJlMTeJlbHO-BOCCTaHOBMTeJlbHOM l lOTeH4MaJle B YCJlOBMRX, ~JIM~KMX K HeG- 

~ p a J l b H b l M .  C Y M ~ H ~ L L ~ ~ H M ~ M  rJly6MHbl @OPMMPOB~HI/IFI M ~ C T O P O > Y ~ ~ H M ~  B ~ J ~ M ~ M H ~  

pH rM)l,pOTepMaJlbHblX PaCTBOpOB YMeHbLUaJlaCb, a OKMCnMTeJlbHO-BOCCTaHOBM- 

TeJlbHbli nOTeH4MaJl BO3paCTaJl.  3 0 J l O ~ O p y ~ ~ b l e  rM,QpOTepMaJlbHble MeCTOpOX-  

aeHMR npMaM)'pbR C @ O P M M ~ O B ~ J ~ M C ~  B AMaf la3OHe T e M n e p a T y p  400-80'. OCHOB- 

Таблица 6.21

Химический состав газово-жидких включений в кварце продуктивных стадий
золоторудных месторождений разных формаций

Na 1,16 63,03 1,26 31,56 0,51 18,55
K 0,26 14,13 0,41 10,88 0,22 8,00
Mg 0,11 5,98 0,81 20,30 0,74 26,90
Ca 0,21 11,4 1,27 31,83 0,96 34,91
ЫН4 0,10 5,43 0,24 6,02 0,32 11,64
ЕМ 1,84 100,0 3,99 100,0 2,75 100,0
HCOa 1,22 67,25 1,97 49,86 1,82 74,30
СІ 9,51 28,11 1,85 46,82 0,61 24,92
ZS 0,059 3,25 0,14 3,29 0,012 0,49
EB 0,025 1,39 0,001 0,03 Не обн. Не обн.
F He обн. Не обн. Не обн. Не обн. 0,007 0,29
Еап 1,814 100,0 3,951 100,0 2,45 100,0
CO2 6,78 84,01 5,00 91,24 2,29 86,08
СО 0,86 10,66 0,12 2,19 0,11 4,14
СН, Не обн. Не обн. 0,04 0,73 0,09 3,38
N2 0,43 5,33 0,32 5,84 0,16 6,02
H2 He обн. Не обн. Не обн. Не обн. 0,01 0,38
Н20, мас.
доля,% 0,122 0,083 0,103
рН 6,78 6,45 6,32
Eh -0,65 -0,56 -0,48

100 79,40 75,43 66,66
Na + К

П р и м е ч а н и e. В скобках - число анализов.

дуктивных стадий месторождений других формаций более высоким содер-
жанием калия, наличием фтора в остаточных растворах, низкой величиной
рН и сравнительно высоким окислительно-восстановительным потенциалом.

Из приведенных химических анализов ГЖВ можно видеть общие черты
растворов продуктивных стадий месторождений различных генетических
типов (табл. 6.21). На стандартнос'гь природных растворов и постоянство их
анионной группы, как характерную черту эндогенного рудообразования, не-
однократно указывал Л.Н. Овчинников. В газовой фазе величина отношения
окисленных форм углерода к восстановленным формам наиболее низкая в
гидротермах месторождений малосульфидной формации, т.е. в наиболее глу-
бинных.

Отложение руд изученных месторождений золота проходило при низ-
ком окислительно-восстановител ьном потенциале в условиях, близких к ней-
тральным. Суменьшением глубины формирования месторождений величина
рН гидротермальных растворов уменьшалась, а окислительно-восстанови-
тельный потенциал возрастал. Золоторудные гидротермальные месторож-
дения Приамурья сформировались в диапазоне температур 400-800. Основ-
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H o e  KOJlM'ieCTBO CaMOpOaHOrO 3OJlOTa Bbl,4eflMflOCb M3 PaCTBOPOB B CpaBHMTenb- 

HO Y3KOM TeMnePaTYPHOM MHTepBaJle 2 5 0 - 1 8 0 ° C O B M e C T H 0  C n03aHMMM cyJlb@M- 

AaMM ~ P O ~ Y K T M B H O ~ ~  CTaaMM. 

~ P M  @OPMMPOB~HMM M ~ C T O P O X ~ ~ H M ~ ~  30JlOTa Pa3HblX @ o P M ~ L & ~ ~  B npea- 
p y ~ ~ b l f i  n e p M O a  rMapOTepMaJ lbHb le  PaCTBOPbl 6 b l f l ~  0 6 0 r a ~ e ~ b l  KaJlbqMeM, Ka- 

JlMeM, cep0i M YrJleKMCnblM r a 3 O M .  O T J ~ O X ~ H M ~  PYA npOMCXOAMJl0 f lpM HM3KOM 

OKMCJlMTeJlbHO-BOCCTaHOBMTeJlbHOM nOTeHuMaJle B YCJlOBMRX, ~ A M ~ K M X  K ~ e f i ~ p a f l b -  

HblM, M3 6 e a ~ b l x  cep0i ~ ~ ~ ~ ~ ' ~ H o - x ~ ~ o ~ M A H o - ~ M K ~ ~ ~ o H ~ T H ~ I x  PaCTBOPOB C C Y u e -  

CTBeHHblM n p e o 6 n a ~ a ~ ~ e ~  HaTPMR H a A  KaJlMeM n p M  ~OBblLUeHHOM CO,4epXaHMM 

xnopa B rpynne a H M o H o s  M M e T a H a  B r a 3 0 ~ 0 i  c o c ~ a ~ n ~ ~ t o u e f i .  ~ O ~ O T O - c e -  
p e 6 p R ~ b l e  py,Qbl M ~ C T O P O X A ~ H M ~ ~  Y ~ O T O - C Y ~ ~ @ M , L ( H O ~  @ O P M ~ ~ M M ,  CBR3aHHblX C 

ByJlKaHMTaMM, OTJlaraf lMCb nPM 6onee B~ ICOKOM OKMCJlMTeflbHO-BOCCTaHOBMTeJlb- 

HOM fl~TeHL&laJle M3 6 n M 3 ~ e f i T p a J l b ~ b l ~  ~ ~ C T B O ~ O B ,  6 KOTOP~IX  ~ a f l ~ i  CpeAM KaTM- 

OH06  MMeJl 6 0 n b w e e  MJlM PaBHOe C HaTpMeM 3Ha'ieHMe. ~ ~ O C T P Y ~ H ~ I ~  PaCTBOPbl 

H a  MeCTOPOXAeHMFIX BCeX @ o p ~ a U M f i  XapaKTepM30BaJlMCb ~ M K ~ ~ ~ o H ~ T H o - K ~ J I ~ -  

UMeBblM C o c T a s o M  c donee B ~ I C O K O ~ ~  noneti a s o ~ a  B rasosoi coc~asn~touei?.  

M ~ T ~ M O P @ M ~ M  CaMOPOAHOrO 30JlOTa LUMPOKO nPORBJleH H a  MeCTOpO>yqeHMRX 

C M X O T ~ - A ~ ~ M H C K O ~ ~  M & ' K ~ ~ , ~ M H c K o ~ ~  ~ ~ J ~ O T O H O C H ~ I X  ~ IPOBMHLI ,M~.  Ha M H o r o -  

BepUlMHHOM MeCTOpOX,4eHMM M3BeCTHbl KaK MeXPYaHb le ,  TaK M nOCTPYAHble M a r -  

MaTu' iecKMe 0 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~ 1 ,  n e p e c e K a t o u M e  ~ O ~ O T O H O C H ~ I ~  X M ~ ~ I  M H e p e a K O  co- 
A e p X a u M e  KCeHOJlMTbl PYab l .   TO n03BOJlMJlO CPaBHMBaTb H ~ M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H -  

~ b l f i  KBaPU M CaMOpOaHOe 30JlOTO C KBapUeM M 30JlOTOM M3 KCeHOJlMTOB PYAbl, 

BKJlD'ieHHblX B a ~ a 6 a 3 a x .  f l p M  3TOM yCTaHOBJleH0, '-IT0 KBapU  n0a BJlMRHMeM T e p -  

MM'ieCKOrO M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  npaKTM'ieCKM JlMUlMJlCR Ta30BO-XMaKMX B~J l tO ' ie~Mf i .  

B H e M  H e  yCTaHOBJleH0 BOabl, OKMCM YrJ lepOaa,  MeTaHa,  BO,4OpOAa M aMMOHMR 

( ~ a 6 n .  6.22). H ~ K O T O ~ O ~  KOJlM'-IeCTBO ~0J le f i  COXpaHMJlOCb H a  CTeHKaX paspy- 
LUeHHblX B a ~ y o f l e i ? ,  HO COAepXaHMe MX M COOTHOLUeHMe aHMOHOB M KaTMOHOB H e  

COOTBeTCTByOT COCTaBy B ~ J l t o ' i e ~ M f i  €3 H ~ M ~ T ~ M O P @ M ~ O B ~ H H O M  KBapUe.  Y C T ~ H O B -  

JleHO T a K X e  MHTeHCMBHOe M3MeHeHMe CaMOPOflHOrO 30JlOTa n0a BnMRHMeM TenJ la  

MHTPY3MBHOTO Tef la .  B I l pOqeCCe  TepMM'ieCKOrO M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  r>KB 6 3OJlOTMHaX 

n o a H R n M c b  K n o B e p x H o c T M  KpMcTanna  ~ o 6 p a 3 o ~ a n ~  Bb lnyKnb le  n o n y c @ e p b ~ ,  a B 

HeKOTOPblX CJlY'iaRX flPOM30LUflO B3PblBaHMe B a ~ y o J l e i .  6 MeJlKOM 30JlOTe, ~ 0 6 ~ -  
TOM ~3 KceHonMTa B a~adaae ,  H e  0 6 ~ a p y X e ~ 0  rases M B O ~ ~ I ,  a c o a e p x a H M e  M 

COOTHOLUeHMe aHMOHOB M KaTMOHOB H e  COOTBeTCTBYeT COaepXaHMtO 3TMX KOMnO- 

HeHTOB B H ~ M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H O M  30JlOTe (~a6n.6.23, 6.24). fl0 XMMM'ieCKOMY 

COCTaBy M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H H O ~  30JlOTO 'ieTK0 OTJlM'iaeTCF1 OT H ~ M ~ T ~ M O ~ @ M ~ O B ~ H -  

H o r o  ( ~ 3  3 ~ 0 1 - o  x e  p y ~ ~ o 1 - 0  ~ e n a )  a ~ a . ~ ~ ~ e n b ~ o  6onee B ~ I C O K O ~  npo6ofi aono~a, 
nOBbl lUeHHblM COAepXaHMeM TpyaHOneTy' iMX 3JleMeHTOB ( X e J l e 3 0 ,  HMKeJlb, KO- 

6 a f l b ~ ,  nJlaTMHa, Meflb) M IlpaKTM'ieCKM flOJlHblM OTCYCTBMeM JlerKOJleT)/'-IMX (~a6n .  
6.24). 

M ~ T ~ M O P @ M ~ M  CaMOPOAHOrO 30 f lOTa BJlMRHMeM TenJ la  MHTPY3MBHblXTeJl 

(LUTOKOB rPaHMTOMAOB M A a e K  ~OP@MPMTOB)  ~ a 6 n m ~ a n c ~  HaMM H a  TOK~PCKOM M 

ное количество самородного золота выдел илось из растворов в сравнитель-
но узком температурном интервале 250-1800 совместно с поздними сульфи-
дами продуктивной стадии.

При формировании месторождений золота разных формаций B пред-
рудный период гидротермальные растворы были обогащены кальциемІ ка-
лием, серой и углекислым газом. Отложение руд происходило при низком
окислительно-восстановительном потенциале в условиях, близких к нейтраль-
ным, из бедных серой щелочно-хлоридно-бикарбонатных растворов с суще-
ственным преобладанием натрия над калием при повышенном содержании
хлора в группе анионов и метана B газовой составляющей. Золото-'се-
ребряные руды месторождений у'бого-сульфидной формации, связанных с
вулканитами, отлагались при более высоком окислительно-восстановитель-
ном потенциале из близнейтральных растворов, B которых калий среди кати-
онов имел большее или равное с натрием значение. Пострудные растворы
на месторождениях всех формаций характеризовались бикарбонатно-каль-
циевым составом с более высокой долей азота в газовой составляющей.

6.3. ПОВЕЦЕНИЕ ЗОЛОТА ПРИ МЕТАМОРФИЗМЕ

етаморфизм самородного золота широко проя влен на месторождениях
Сихотз-Алинской и Джагдинской золотоносных провинций. На Много-

вершинном месторождении известны как межрудные, так и пострудные маг-
матические образования, пересекающие золотоносные жилы и нередко со-
держащие ксенолиты руды. Это позволило сравнивать неметаморфизован-
ный кварц и самородное золото с кварцем и золотом из ксенолитов руды,
включенных в диабазах. При этом установлено, что кварц под влиянием тер-
мического метаморфизма практически лишился газово-жидких включений.
В нем не установлено воды, окиси углерода, метана, водорода и аммония
(табл. 6.22). Некоторое количество солей сохранилось на стенках разру-
шенных вакуолей, но содержание их и соотношение анионов и катионов не
соответствуют составу включений в неметаморфизованном кварце. Установ-
лено также интенсивное изменение самородного золота под влиянием тепла
интрузивного тела. В процессе термического метаморфизма ГЖВ B золотинах
поднялись к поверхности кристалла и образовали выпуклые полусферы, а в
некоторых случаях произошло взрывание вакуолей. В мелком золоте, добы-
том из ксенолита B диабазе, не обнаружено газов и воды, а содержание и
соотношение анионов и катионов не соответствует содержанию этих компо-
нентов в неметаморфизованном золоте (табл.6.23, 6.24). По химическому
составу метаморфизованное золото четко отличается от неметаморфизован-
ного (из зтого же рудного тела) значительно более высокой пробой золота,
повышенным содержанием труднолетучих элементов (железо, никель, ко-
бальт, платина, медь) и практически полным отсуствием легколетучих (табл.
6.24].

Метаморфизм самородного золота под влиянием тепла интрузивных тел
(штоков гранитоидов и даек порфиритов) наблюдался нами на Токурском и

318



Na 
K 
Mg 
Ca 

NH, 
I k t  
HCO, 
CI 
Ean 

N a 
K 
Mg 
Ca 

NH4 
Ckt 
HCO, 
C I 
Can 
coz 
CO 

CH4 
N2 

H,O, 
~ a c . , q o n ~ , %  

n po6a Au 

Таблица622

Сравнение химического состава ГЖВ в метаморфизованном и неметаморфизованном
кварце продуктивной стадии Многовершинного месторождения

Na 0,411 6,67 0,080 19,75
К 0,096 1,56 0,020 4,94
Mg 3,244 52,62 0,255 62,96
Ca 1,873 30,38 0,050 12,35
NH4 0,541 8,78 Не обн.
Zkt 6,165 100,0 0,405 100,0
НСОз 5,299 83,64 0,215 74,14
Cl 1,024 16,36 0,075 25,86
Zan 6,323 100,0 0,290 100,0
CO2 1,989 86,72 0,005 100,0
CO 0,111 4,84 He обн.
CH4 0,117 5,11 -»- -››-
N2 0,076 3,33 _»- _»-
H20,
мас.доля,%

Таблица 6.23

Сравнение химического состава ГЖВ в неметаморфизованном самородном золоте и
золоте, подвергавшемся термическому метаморфиэму (рудопроявления Приохотья)

НеметаморфтованноеЗолото МЄТЄМОРФИЗОВЄННОЄЭОЛОТФ
‘F ‘I -' 1"- I 'ї (3'М*370-×›-- ~ (ЗМЗЗО)

Na
K
Mg
Ca
NH д
Zkt
НСОЗ
СІ
Zan
CO2
CO
СНд
N2

H20,
мас.долп,%
Проба Au

28,27
1,01
2,46

11,33
56,93

100,0
82,93
17,01

100,0
81,81
7,90
0,81
9,48

31,58
13,16
43,37
7,89

He обн.
100,0
75,71
24,29

100,0
Не обн.

_”-

-Эі-в

954,8

Харгинском месторождениях. На Токурском месторождении вблизи контакта
со штоком в кварцевой жиле преобладают комковидно-угловатые золотины
со следами отпечатков на их поверхности граней кристаллов кварца, пирита,
арсенопирита и нередко встречаются кристаллоподобные золотины. В про-
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6e, B ~ R T O ~  H ~ ~ O C ~ ~ A C T B ~ H H O  M3 K C ~ H O J ~ M T ~  ~ O ~ ~ O T O H O C H O ~ O  K B a p U a ,  0 6 ~ a p y x e H b l  

~OJIOTMH~I c o ~ p y r n o i  6 n e c ~ ~ ~ q e i  n o ~ e p x ~ o c - r b t o  c ~ P M ~ H ~ K ~ M M  pacnaaa T s e p -  

Aoro p a c T B o p a  3 0 ~ 1 0 ~ 0 - c e p e 6 p 0  C 0 6 0 c o 6 n e ~ ~ e ~  B ~ I C O K O ~ ~ O ~ H O ~ O  3 o n o ~ a  OT 

H M ~ K O ~ ~ O ~ H O ~ O .  C ~ M O ~ O A H O ~  3 0 J l 0 ~ 0  M3 npo6, O T O ~ ~ ~ H H ~ I X  H a  P a 3 H O M  YaaJle- 
HMM OT AMOPMTOBOrO WTOKa, OTJlM'iaeTCR H e  TOflbKO no @ 0 p M e ,  HO M no K p y n H O -  

CTM B b l ~ e J l e H M i .  S A M 3  WTOKa P a 3 M e P H O C T b  30J lOTa +0,2 M M ,  a H a  YaaJleHMM 100- 
200 M - -0,2 M M .  

B A ~ ~ ~ I H C K O ~  ~ O J ~ O T O H O C H O ~  3 0 H e  ( B ~ P X O B ~ R  C e J l e ~ f l ~ M )  ~a6ntoaanc~ M e -  

T E ~ M O P @ M ~ M  CaMOPOaHOrO 30J lOTa nMH3b l  MeTaCOMaTMCleCKMX ~ ~ ~ ~ ~ M T v I T o B ,  KOTO- 

p a g  n e p e c e K a e T c g  M O U H O ~  (20 M)  g a i ~ o i  @ e n b a l / r ~ - n o p @ ~ p o s .  B 6 n ~ 3 ~  KoHTaKTa 

XOPOWO 0 6 p a 3 0 B a H H b l e  KpMCTaflJlbl  3OJlOTa MMelOT I lOBblWeHHYlO np06y - 887, B 

50 M - 858, B 120 M - 838. 6 I l p e a e J l a X  KOHTaKTHOrO opeofla A ~ ~ K M  B CaMOpOAHOM 

30J lOTe OTCYTCTBylOT I l p M M e C M  PTYTM, MblLUbRKa M CYPbMbl .  n p M  ~ ~ M ~ ~ M X ~ H M M  K 

A a i K e  M3MeHReTCFI @ 0 p M a  3 0 f l O T a .  H ~ ~ O C ~ ~ , Q C T B ~ H H O  H a  KOHTaKTe BCTpe'iatOTCFI 

K p M C T a n f l b l 3 0 f l O T a ,  H a  nOBepXHOCTM KOTOPblX BMAHbl CTYIleH' iaTble @ M r y p b l  POCTa. 

B g a n ~  OT a a i ~ k l  XOPOWO 0 6 p a 3 0 B a ~ ~ b l e  KpMCTanf lb l  30J lOTa H e  BCTpe'iatOTCR, a 
npeo6na~a10~ XMflKOBMAHOnflaCTMH'iaTble, PeXe KOMKOBMAHO-Yrf lOBaTble L4 K a n -  

f l e B M a H b l e  @ O P M ~ I .  T ~ K M M  o 6 p a 3 0 ~ ,  noA BnMFIHMeM T e n f l a  V I H T P Y ~ M ~  30 f lOTO B 

P Y A H ~ I X  T e n a x  nepepacnpeaenmocb, @ o p ~ ~ p o e a n ~ c b  p e r e H e p M p o e a H H b l e  pya- 
H b l e  ~ ~ 0 f l 6 b l  c 6onee K P Y ~ H ~ I M  3 0 f l 0 ~ 0 ~ .  ~ ~ ~ M ~ H M J I M c ~ T ~ K x ~  X M M M ' ~ ~ C K M ~ ~  C O C T ~ B ,  

@ 0 p M a  M BHYTpeHHFlFI CTPYKTYPa 3OJlOTMH. n p o ~ e f l e ~ ~ b l e  HaMM ( M O M C ~ ~ H K O ,  1977) 
na60pa~op~ble OnblTbl  I lOATBePAMf lM  KT n e p e p a C f l p e a e f l e H M F I  3 0 f l O T a ,  M 3 M e -  

H e H M e  ero c o c T a e a  M p a a ~ e p o s  s b l n e n e ~ ~ h  n p M  n o s b l u e H M v l  T e M n e p a T y p b l .  n p ~  
H a r p e s a H M M  a ~ u l n v l @ a  pyab~ c TOKYPCKO~O M e c T o p o x n e H M g  AO 700° C B a e p ~ a x  
a p C e H 0 n M p M T a  BaOJ lb  MMKPOTpeUMH nOFIBMflMCbCpaBHMTeflbH0 KPYnHb le  B b l a e J l e -  

HMR 3 0 n o ~ a  ( y e e n w e ~ v l e  1200 paa). I l o c n e a y t o L q ~ e  o n b ~ ~ b ~  n o ~ a 3 a n ~ 1 ,  C~TO y K p y n -  

HeHMe 3OnOTa npOMCX0,QMT I lpeMMyLqeCTBeHHO n p M  T e M n e p a T Y p a X  400-60O0C. n p M  

6onee MHTeHcMBt ioM M a n M T e n b H o M  H a r p e s a H M M  H a 6 f l l O ~ a e ~ c R  ero a e w ~ ~ e r p a -  
UMR a0 TOHKOAMCnePCHOrO COCTOFIHMFI. C J ~ ~ ~ O B ~ T € ? J ~ ~ H O ,  Y K P Y ~ H ~ H M ~  M KOHUeHT- 

paUMR 3 O n O T a  MOrYT nPOMCXOAMTb B YCJlOBMFIX H M ~ K O ~  M c p e a ~ e i  CTyneHM M e T a -  

Таблица624

Сравнение химического состава неметаморфиэованного самородного золота
(Многовершинное месторождение)

AS 0 118 -››- - 100,52 100,56
Pb 0 0001 0,0001 - — -

бе, взятой непосредственно из ксенолита золотоносного кварца, обнаружены
золотины с округлой блестящей поверхностью с признаками распада твер-
дого раствора золото-серебро с обособлением высокопробного золота от
низкопробного. Самородное золото из проб, отобранных на разном удале-
нии от диоритового штока, отличается не только по форме, но и по крупно-
сти выделений. Близ штока размерность золота +0,2 мм, а на удалении 100-
200 м - -0,2 мм.

В Албынской золотоносной зоне (верховья Селемджи) наблюдался ме-
таморфизм самородного золота линзы метасоматических альбититов, кото-
рая пересекается мощной (20 м) дайкой фельзит-порфиров. Вблизи контакта
хорошо образованные кристаллы золота имеют повышенную пробу - 887, в
50 м - 858, в 120 м - 838. В пределах контактного ореола дайки в самородном
золоте отсутствуют примеси ртути, мышьяка и сурьмы. При приближении к
дайке изменяется форма золота. Непосредственно на контакте встречаются
кристаллы золота, на поверхности которых видны ступенчатые фигуры роста.
Вдали от дайки хорошо образованные кристаллы золота не встречаются, а
преобладают жилковиднопластинчатые, реже комковидно-угловатые и кап-
левидные формы. Таким образом, под влиянием тепла ин'грузий золото в
рудных телах перераспределялось, формировались регенерированные руд-
ные столбы с более крупным золотом. Изменились также химический состав,
форма и внутренняя структура золотин. Проведенные нами (Моисеенко, 1977)
лабораторные опыты подтвердили факт перераспределения золота, изме-
нен ие его состава и размеров выделений при повышении температуры. При
нагревании аншлифа руды с Токурского месторождения до 700°C B зернах
арсенопирита вдоль микротрещин появились сравнительно крупные выделе-
ния золота (увеличение 1200 раз). Последующие опыты показали, что укруп-
нение золота происходит преимущественно при температурах 400-60000. При
более интенсивном и длительном нагревании наблюдается его дезинтегра-
ция до тонкодисперсного состояния. Следовательно, укрупнение и концент-
рация золота могут происходить в условиях низкой и средней ступени мета-
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M O P @ M ~ M ~  I lOpOa ,  B TO BpeMR KaK Ha  YVaCTKaX 6onee B~ICOKOG CTyfleHM MeTa-  

M O P @ M ~ M ~  30JlOTO PaCCeMBaeTCR. no JJaHHblM npOBeaeHHb lX  3KCnepMMeHTOB 

( ~ c e r o  Bb lnonHeHo  6onee 400 O ~ ~ I T O B )  c y e e n w e H M e M  T e M n e p a T y p b l  c a M o p o a -  

H o e  3 o n 0 ~ 0  0 6 o r a u a e ~ c ~  x e n e s o ~  M n n a ~ ~ ~ o 9  M 0 6 e a ~ R e T c R  c e p e 6 p 0 ~ ,  
MblUbRKOM, C Y P ~ M O ~  M PTYTbtO. 

n p e o 6 p a 3 o ~ a ~ ~ ~  aono~a n p ~  ~ e ~ a ~ o p @ ~ a ~ e  0 6 y c n o ~ n e ~ b l  n p o q e c c a M M  

~ M @ @ Y ~ M M .  A B M X Y ~ ~ ~ ~  CMJ~CG ~ M @ @ Y ~ M M ,  H a n p M M e p ,  B CMCTeMe 3 0 n 0 ~ 0 - c e p e 6 ;  

PO RBnReTCR Pa3HOCTb TePMOaMHaMMVeCKMX nOTeH4MaJlOB, KOTOPble B I l p O ~ e C C e  

, ~ M @ @ Y ~ M M  BblpaBHMBaDTCR. K O ~ @ @ M L & I ~ H T ~ I  ~ M @ @ Y ~ M M  cepe6pa BO MHOrO p a 3  

6 0 n b u ~ e  TaKOBblX 30JlOTa. ~ O ~ T O M Y  n p M  KOHTaKTOBOM M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  MMeHHO 

cepe6po n o ~ ~ ~ l a e ~ a o n o ~ o  M npo6a n o c n e a H e r o  n o s b l w a e T c R .  n p v l  ~ ~ I C T P O M  paao- 
r p e B e  CMCTeMbl CKOPOCTM ~ M @ @ Y ~ M M  B OnblTaX C CaMOPOflHblM 30JlOTOM MHOTO- 

KPaTHO IlOBblll laJlMCb. ~ / I H T ~ ~ ~ c H o ,  r T 0  CKOPOCT~ ~ M @ @ Y ~ M M  B C ~ M O P O ~ H O G  CMC- 

T e M e  3 o n o ~ o - c e p e 6 p o  6onee r e M  B 1000 p a 3  n p e s b l u a e T  CKOPOCT~  A M @ @ Y ~ M M  

3TMX 3neMeHTOB B MX qMCTblX CnnaBaX.  TO O ~ ~ R C H R ~ T C R  TeM,  VTO B I lPMPOaHOM 

3 O n O T e  n O M M M 0  cepe6pa C O A e p X a T C R  MMKpOnpVlMeCM M M H e p a n O B  PTyTM, 

MblWbRKa, CyPbMbl  M APYrMX KOMnOHeHTOB, KOTOPble n p M  HarpeBaHMM YneTyVMBa- 

DTCR, pa3pb lXnRR CTPYKTYPY c 0 6 p a 3 0 B a ~ M e ~  ~~~~~~~0 qllCJla n O p  M MMKpOTpe- 

~ M H .  O ~ ~ T M M ~ R  ~ M @ @ Y ~ M R  aono~a M cepe6pa B o n p e a e n e H H b l x  cpeaax M o x e T  

npoMcxoAMTb  saxe n p M  T e M n e p a T y p e  100° C, a BO~MOXHO,  M n p M  6onee H M ~ K M X  

T e M n e p a T y p a x .  Ho B K s a p q e  K O ~ @ @ M ~ M ~ H T  A M @ @ ~ ~ M M  aono~a  r p e 3 s b l r a i i ~ o  HM- 

~ O K  aaxe n p M  T e M n e p a r y p e  6onee 800° C. 
6 3aKJltOVeHMe OTMeTMM rnaBHb le  nPM3HaKM M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  CaMOPOaHOTO 

3OJlOTa: 1 )  BblCOKaR AMCnePCMR ~ P O ~ H O C T M  M I lOBblWeHHaR npo6a 3 0 J l 0 ~ a ;  2) HM3- 

K o e  c o a e p x a H M e  MnM npaKTurecKM oTcy-rcTBMe B C a M o p o a H o M  3 0 n o ~ e  nertcone- 
Ty'iMX 3JleMeHTOB (PTYTVI, CYPbMbl, ~ b l l l l b ~ ~ a ) ;  3) HaJlM'iMe PereHepMpOBaHHblX 

H M ~ K O ~ P O ~ H ~ I X  M B ~ I C O K O ~ P O ~ H ~ I X  0 6 0 n o q e ~  H a  30JlOTMHaX; 4) pa3BMTMe BOKPYr 

~ O ~ O T M H  BO B M e u a t o u M x  M M H e p a n a x  BeHrMKa TMna cca~esn~oe ~e60,, 1/13  AM@@^- 
3MOHHblXVaCTM~30J lOTa M cepe6pa; 5) l l lMpOKOe I lpORBneHMe 30nOTMH C OTCleTnM- 

6 0  BblPaXeHHblM KpMCTaJlJlMqeCKMM CTpOeHMeM; 6) OTCyTCTBMe nePBMqHblX Ta30B0- 

XMaKMX B K J ~ ~ O ~ ~ H M ~ .  

морфизма пород, в то время как на участках более высокой ступени мета-
морфизма золото рассеивается. По данным проведенных экспериментов
(всего выполнено более 400 опытов) с увеличением температуры самород-
ное золото обогащается железом и платиной и обедняется серебром,
мышьяком, сурьмой и ртутью.

Преобразования золота при метаморфизме обусловлены процессами
диффузии. Движущей силсй диффузии, например, в системе золото-сереб-

_ ро является разность термодинамических потенциалов, которые в процессе
диффузии выравниваются. Коэффициенты диффузии серебра во много раз
_больше таковых золота. Поэтому при контактовом метаморфизме именно
серебро покидает золото и проба последнего повышается. При быстром разо-
греве системы скорости диффузии в опытах с самородным золотом много-
кратно повышались. ИнтересноІ что скорость диффузии в самородной сис-
теме золото-серебро более чем в 1000 раз превышает скорость диффузии
этих элементов в их чистых сплавах. Это объясняется тем, что в природном
золоте помимо серебра содержатся микропримеси минералов ртути,
мышьяка, сурьмы и других компонентов, которые при нагревании улетучива-
ются, разрыхляя структуру с образованием большого числа пор и микротре-
щин. Ощутимая диффузия золота и серебра в определенных средах может
происходить даже при температуре 1000 С, а возможно, и при более низких
температурах. Но в кварце коэффициент диффузии золота чрезвычайно ни-
зок даже при температуре более 800° C.

B заключение отметим главные признаки метаморфизма самородного
золота: 1) высокая дисперсия пробности и повышенная проба золота; 2) низ-
кое содержание или практически отсутствие в самородном золоте легколе-
тучих элементов (ртути, сурьмы, мышьяка); 3) наличие регенерированных
низкопробных и высокопробных оболочек на золотинах; 4) развитие вокруг
золотин во вмещающих минералах венчика типа «звездное небо» из диффу-
зионных частиц золота и серебра; 5) широкое проявление золотин с отчетли-
во выраженным кристалл ическим строением; б) отсутствие первичных газово-
жидких включений.
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7.1. QEOCHOBAHME BbI,4EJlEHU5l30JlOTOPYAHblX CUCTEM 

p e 3 s b l r a i ~ o e  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 c l e  @ o p ~  M ycnoe~k  n p o g s n e t i m  sono~oro opy- 
~ ~ ~ H ~ H L I R  y ~ a 3 b l ~ E i e T  i-la ~ ~ 0 r 0 0 d p a 3 M f 3  MeXaHM3MOB p y f l 0 ~ 1 6 p a 3 0 ~ a H M R  M YC- 

~ O X H R ~ T ~ ~ ~ O ~ ~ C C  ~ O ~ H ~ H M R .  Y p o B e l i b  0 6 0 6 u e ~ ~ i ,  O C H O B ~ H H ~ I ~  H a  aHaJlM3e C T ~ -  

T C I ~ ~ ~ C K M X  I ~ ~ ~ T ~ ~ ~ ~ ~ O ~ ~ H C I ~ ~ C K I / ~ X T ~ K C O H O B   ORCO COB, ~ ~ O B M H ~ M ~ ,  3 0 ~ ) ~  HeaOCTaTGCIHO 

~ @ @ ~ K T M B ~ H  A ~ R  M e T a n n o r e H w e c K o r o  a ~ a n ~ 3 a .  c T o n b  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ 0 r 0  @ ~ K T M -  

' i e cKo ro  M a T e p M a n a .  H y x ~ a  KoHuenTyanbHaR T e o p e T M r e c K a R  o c H o s a .  

C qenbm C O ~ ~ ~ H H R  ~oaeneE  r e o n o r w e c K M x  y c n o ~ ~ i  p y f l o o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  

r e o n o r M  r a c T o  o 6 p a ~ a t o ~ c s  K CMcTeMHoMy a ~ a n ~ 3 y .  ,~J-IR H a c T o R U e r o  M c c n e a o -  

BaHMR npeaCTaBJlRIOT MHTepeC AMHaMM'iHble M PeTpOCneKTMBHble CMCTeMbl, n 0 3 -  

BOJlRIOuMe CMHTe3MPOBaTb TeHeTMqeCKMe aCneKTbl  ( K O C ~ I ~ M H ,  C O ~ O B ~ ~ B ,  1969; 
6 0 r a q ~ M f i ,  1986). 0 6 b l q ~ 0  BblAeJlRIOTCR PYaHO-MarMaTM'ieCKMe CMCTeMbl (C/IBaH- 

KMH, P ~ ~ M H O B W ,  1971 ; Bnac0~~1975; C ~ X O B ,  1979; P O M ~ H O B C K M ~ ~ ,  1987; LUMJl0 M 

ap., 1988), B KOTOPblX OPYaeHeHMe TeCHO YB93blBaeTCR C BYJ~K~HO-~J I ) 'TOHM' - I~C-  

KMMM UeHTpaMM M TPaHMTOMflHblMM MHTPY3MRMM. T ~ K o ~  I lOAXOa I lPMMeHMM K 3 0 -  

JlOTOpyflHblM M e C T O P O w e H M R M  JlMUJb qaCTM'iH0, TaK KaK BO MHOrMX CJlYqaRX OPY- 

A e H e H M e  H e  O ~ H ~ ~ Y X M B ~ ~ T  CBR3M C M a r M a T M 3 M O M  M er0 @ O ~ M M ~ O B ~ H M ~  

OnpefleJl9eTCR @ ~ K T O ~ ~ M M  MHOrO XapaKTepa ,  H a n p M M e p ,  CTeneHbtO @ ~ M M ~ H O C T M  

- CMaJlMqHOCTM ~ ~ M H O G  KOPbl, COCTaBOM, MOUHOCTbtO M CTpOeHMeM reOCMHKJlM- 

HaJlbHblX KOMllJleKCOB, BblnOJlHRIOUMX H a  OnpeaeJ leHHblX  3 T a n a X  pyaoo6paaosa- 
H E 9  PYaOreHePMPYIOUYIO  M 3KPaHMPYIOUYIO P O n b ,  M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M  n O p O a ,  

x a p a K T e p o M  o p o r e H M r e c K M x  npoqeccoe 11 T. a. C n e a o ~ a ~ e n b ~ o ,  H ~ O ~ X O A M M  M H O ~ ,  

gonee UJMPOKLI~ noaxoa, K O T O P ~ I ~  y'iMTblBan 6 b 1  B c e  p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ e  @ a ~ ~ o p o s ,  
XapaKTepM3yIOlqMXCpef ly  r e H e p a q M M  PYaOHOCHblX PaCTBOPOB, YCJlOBMR MXTpaHC- 

nOPTMPOBKM M KaqeCTBO CTPYKTyP JlOKaJlM3a4MM, MHTeHCMBHOCTb nOCTPYaHblX OPO- 

reHM'ieCKMX npOqeCCOB, I lPMBOaRuMX K YHM'iTOXeHMtO OPYaeHeHMR. B a a M ~ o a e i -  

CTBMe f3 npOCTpaHCTBe M BpeMeHM BCeX 3TMX @~KTOPOB COCTaBflReT BMeCTe eaMHYIO 

AMHaMMqeCKYKl CMCTBMY, KOTOPYIO M b l  MMeHyeM ~ ~ J ~ O T O P Y ~ H O ~  C M C T ~ M O ~  (3C). 
B b l a e f l R e ~ b l e  3C OTJlMqaIOTCR T ~ C H O ~  CBR3blO C KOHKpeTHblMM reOTeKTOHMqeCKM- 

MM CTPYKTypaMM, B KOTOPblX OHM 3 a p O w a I O T C R l  @YHK~MOHMPYIOT M OTMMPaIOT, M 

BCJleaCTBLle 3 T O r 0  XapaKTePM3YIOTC9 p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 H b l ~ M  MeTaJlJlOreHMqeCKMMM 

O C O ~ ~ H H O C T R M M ,  IlPORBJlRIOUMMMCR B Onpef leneHHblX qaCTRX CMCTeMbl M B O n p e -  

AeJleHHOe I-eOJlOrMqeCKOe BpeMR.  6 TaKOM Ka'ieCTBe 30f iOTOPOaHble CMCTeMbl H a  

A a J l b H e ~  ~ O C T O K ~  BblaeJlReTCR BnepBb le .  M a e ~  T ~ C H O ~  CBR3M 3C C pa3BMTMeM 

n o A e M x t i b r x  TTC c o r n a c y e T c R  c KnaccMqecKMMM n p e a c T a s n e H m M M  K). A. 6w-w- 
6 ~ ~ a  M er0 LUKOJlbl. 

7.2. TUnM3A4U5l30JlOTOPY,4HblX CMCTEM 

3 OJlOTOpyaHble CMCTeMbl A a J l b ~ e r 0  BOCTOK~ K). L/1. 6 a ~ y f l M ~  ( 1 987) KJlaCCM- 

@ M ~ M P Y ~ T  B 3aBMCMMOCTM OT MOUHOCTM M rf3OXMMMqeCKOTO TMna 3 e ~ H 0 i  KO- 

pb~, r e o a M H a M M q e c K o r o  p e x M M a  06nac-r~ r e H e p a q m ,  c o c T a s a  ~ e ~ a ~ o p @ ~ ' i c c -  

ЗОЛОТОРУДНЫЕСИСТЕМЫ

7. 1. ОБОСНОВАНИЕВЫДЕЛЕНИЯ 3ОЛОТОРУДНЫХСИСТЕМ

Ч резвычайное разнообразие форм и условий проявления золотого ору-
денения указывает на многообразие механизмов рудообразования и ус-

ложняет процесс познания. Уровень обобщений, основанный на анализе ста-
тических металлогенических таксонов (поясов, провинций, зон), недостаточно
эффективен для металлогенического анализа столь разнообразного факти-
ческого материала. Нужна концептуальная теоретическая основа.

C целью создания моделей геологических условий рудообразования
геологи часто обращаются к системному анализу. Для настоящего исследо-
вания представляют интерес динамичные и ретроспективные системы, поз-
воляющие синтезировать генетические аспекты (Косыгин, Соловьев, 1969;
Богацкий, 1986). Обычно выделяются рудно-магматические системы (Иван-
кин, Рабинович, 1971; Власов, 1975; Сухов, 1979; Романовский, 1987; Шило и
др., 1988), в которых оруденение тесно увязывается с вулкано-плутоничес-
кими центрами и гранитоидными интрузиями. Такой подход применим к зо-
лоторудным месторождениям лишь частично, так как во многих случаях ору-
денение не обнаруживает связи с магматизмом и его формирование
определяется факторами иного характера, например, степенью фемичности
- сиаличности земной коры, составом, мощностью и строением геосинкли-
нальных комплексов, выполняющих на определенных этапах рудообразова-
ния рудогенерирующую и экранирующую роль, метаморфизмом пород,
характером орогенических процессов и т. д. Следовательно, необходим иной,
более широкий подход, который учитывал бы все разнообразие факторов,
характеризующих среду генерации рудоносных растворов, условия их транс-
портировки и качество структур локализации, интенсивность пострудных оро-
генических процессов, приводящих к уничтожению оруденения. Взаимодей-
ствие в пространстве и времени всех этих факторов составляет вместе единую
динамическую систему, которую мы именуем золоторудной системой (ЗС).
Выделяемые ЗС отличаются тесной связью с конкретными геотектонически-
ми структурами, в которых они зарождаются, функционируют и отмирают, и
вследствие этого характеризуются разнообразными металлогеническими
особенностями, проявляющимися в определенных частях системы и в опре-
деленное геологическое время. В таком качестве золотородные системы на
Дальнем Востоке выделяется впервые. Идея тесной связи ЗС с развитием
подвижных ҐГС согласуется с классическими представлениями Ю. А. Били-
бина и его школы.

7.2. ТИПИЗАЦИЯ ЗОЛОТОРУДНЫХ СИСТЕМ

олоторудные системы Дальнего Востока Ю. И. Бакулин (1987) класси-
фицирует в зависимости от мощности и геохимического типа земной ко-

ры, геодинамического режима области генерации, состава метаморфичес-
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KMX M MarMaTMqeCKMX KOMllJleKCOB. H ~ M M  3OnOTOpyflHble CMCTeMbl YBR3blBatOTCR 

f lpewe BCerO C M C T O P M ~ ~ ~  Pa3BMTMR IlOflBMXHblX reOTeKTOHMqeCKMX CTPyKTyP. 3 C  
RBnReTCR IlpOflyKTOM 3TOrO PaBBMTMR, MJlM ClaCTbtO ~ ~ M H E ~ M M ~ ~ c K o ~ ~  reOnOrMqeC- 

K O ~  CMCTeMbl, T ~ K O G ,  KaK rCO MnM CTPYKTYPbl TMA, KOTOPble M O W  BKJltOqaTb TaK- 

Xe PYflOHOCHble CMCTeMbl MHblXTMflOB (O~OBOHOCH ble, KOJlqeflaHHble M flp.). 6 3 a -  

BMCMMOCTM OT rn06anb~blx M p e r M o H a n b t i b l x  y cnos~ i7  ~ ~ ~ B M T M F I  r C O  
3OnOTOpyflHble CMCTeMbl M O W  XapaKTepM30BaTbCR OIlpefleJleHHblMM (no TMny M 

K ~ ~ ~ C T B Y )  O ~ ~ ~ C T R M M  re t i epauMM,  n e p e H o c a  M ~ O K ~ J I M ~ ~ ~ M M ,  a MX c o x p a H H o c T b  

R B J ~ R ~ T C R @ Y H K ~ M ~ ~ ~ M H T ~ H C M B H O C T M ~ O C T ~ ~ ~ ~ H O ~ O O ~ O ~ ~ H ~ ~ ~ .  

M~etOu_lMficFI @ ~ K T M ~ ~ C K M ~ ~  MaTepMaJl CBMAeTeJlbCTByeT 0 TOM, qTO 3 C  npefl- 
CTaBJlRtoT co6oii PeTpOCneKTMBHble nMHaMM'ieCKMe CMCTeMbl ( K O C ~ I ~ M H ,  C O J ~ O B ~ ~ B ,  
1969), KoTopb le  3 a p o w a t o ~ c ~  B npor~6ax p a 3 n ~ r ~ o r o  n p o v l c x o w e H m  ( ~ ~ O C M H -  

KJlMHaJlbHblX, HaJlOXeHHblX, KpaeBblX, TePPMreHHblX, ByJlKaHOreHHblX M AP.), 3anO-  

X ~ H H ~ I X  B ~ O H ~ X  r J l y 6 M H H b l ~  P ~ ~ J ~ O M O B  Ha  K O P ~  @ ~ M M ' ~ ~ C K O ~ O  ~ M n a .  H a n p ~ ~ e p ,  B 

npeflenax TCO yxe H a  r e o c ~ ~ m ~ ~ a n b ~ o f i  cTap,MM HaKannMsatoTcR 0 6 0 r a u _ l e ~ ~ b l e  

30JlOTOM @ O P M ~ ~ M M  ( y r J l e p ~ f l M ~ T b l e ,  B y J l K a ~ ~ r e H H b l e ) ,  M3 KOTOPblX 30JlOTO MO- 

X e T  6 b l ~ b  M O ~ M J ~ M ~ O B ~ H O  n p M  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  M KOTOPble B p , a J l b H e i L U e ~  MOrYT 

MrpaTb  p o n b  ~ K ~ ~ H O B  n p M  n e p e H o c e  M p y f l o n o ~ a n ~ 3 a u ~ ~ .  3 ~ o  n p o ~ c x o f l ~ ~  H a  

cTaflMM MHBepcMM M p a H H e r o  opore~eaa Hap, o q a r a M M  r n y 6 ~ ~ ~ 0 r o  paaynno~~e-  
H MFI, KOr,Qa reOCMHKJlMHaJlbHble KOMnneKCbl CMMHatOTCR B CKJlaflKM M BO3HMKatOT 

CTPYKTYPHble JlOBYUIKM, nPOMCXOAMT PerMOHaJlbHOe I l epepaCnpeAeJ leHMe YrJlepO- 

p,l/rcToro seqecma, cnoco6c~~ytoqero n e p e H o c y  M o c a w e H M t O  sono~a M c y n b -  

@l/rp,os. A a n b ~ e f i u e e  P ~ ~ B M T M ~  o p o r e n w e c K M x  n p o u e c c o B  npMBoflMT K ~ H A O T ~ H -  

HOMY M 3K30reHHOMY YHMqTOXeHMto 30JlOTOrO OpYfleHeHMR. Lonee AeTaJlbHO 

M o n e n b  ~ ~ ~ B M T M R  3 C  rCO n p e n c T a s n e n a  H a  p ~ c .  7.1, 7.3. B CTpyKTypaX TMA 
pa3BMTMe 3C CXOflHOe, HO no 6onee nPOCTblM CXeMaM (PMC. 7.2,7.4). Ha n e p ~ b l f i  

flJlaH 3AeCb  BblCTynatoT TaKMe nOKa3aTeJlM, KaK CBR3b OpyfleHeHMR C MarMaTM3-  

MOM (Ha C T ~ A M M  r e ~ e p a u ~ ~ ,  nepe~oca M ~ O K ~ J I M ~ ~ U M M ) ,  r e o x ~ ~ w e c ~ ~ e  3 ~ p a ~ b 1  

M KMCJlOPOAHble 6 a p b e p b l .  C K ~ ~ ~ H H O ~  nOflTBep>yqaeT BblBOA 0 AMHaMMqeCKOM 

P e r ~ o ~ a n b ~ b l e  3C 
I nopna~a 

II n o p w ~ a  

l l o ~ a n b ~ b ~ e  sono- 
TOPyaHble 
CLlCTeMbl 

r e o c ~ ~ ~ n ~ l n a n b ~ b l e  cltnw- 
qa~ble o 6 n a c ~ ~  (TCO), 
o 6 n a c ~ ~  TeKTOHO-MarMa- 
T M C ~ ~ C K O A  aKTMBL43a4MM 
(TMA) 
CPYKT~PHO-@O~M~UMOH- 
Hble 30Hbl ('4a~TL.l rCO 
MnM o6nac~eh TMA) 

Bt iaore~~bte oraroeble 
CTPYw'Pbl 

Me~annore~nrec~au  
06nacTb, npOBLlHLplR 

M e ~ a n n o r e ~ w e c l t ~ e  
30Hbl 

P ~ A H ~ I ~  yanbi, p a h o ~ b ~  

ких и магматических комплексов. Нами золоторудные системы увязываются
прежде всего с историей развития подвижных геотектонических структур. ЗС
является продуктом этого развития, или частью динамической геологичес-
кой системы, такой, как ГСО или структуры ТМА, которые могут включать так-
же рудоносные системы иных типов (оловоносные, колчеданные и др.). В за-
висимости от глобальных и региональных условий развития ГСО
золоторудные системы могут характеризоваться определенными (по типу и
качеству) областями генерации, переноса и локализации, а их сохранность
является функцией интенсивности пострудного орогенеза.

Имеющийся фактический материал свидетельствует о том, что 3C пред-
ставляют собой ретроспективные динамические системы (Косыгин, Соловьев,
1969), которые зарождаются в прогибах различного происхождения (геосин-
клинальных, наложенных, краевых, терригенных, вулканогенных и др.), зало-
женных в зонах глубинных разломов на коре фемического типа. Например, в
пределах ГСО уже на геосинклинальной стадии накапливаются обогащенные
золотом формации (углеродистые, вулканогенные), из которых золото мо-
жет быть мобилизовано при метаморфизме и которые в дальнейшем могут
играть роль экранов при переносе и рудолокализации. Это происходит на
стадии инверсии и раннего орогенеза над очагами глубинного разуплотне-
ния, когда геосинклинальные комплексы сминаются в складки и возникают
структурные ловушки, происходит региональное перераспределение углеро-
дистого вещества, способствующего переносу и осаждению золота и суль-
фидов. Дальнейшее развитие орогенических процессов приводит к эндоген-
ному и экзогенному уничтожению золотого оруденения. Более детально
модель развития ЗС ГСО представлена на рис. 7.1, 7.3. В структурах ТМА
развитие ЗС сходное, но по более простым схемам (рис. 7.2, 7.4). На первый
план здесь выступают такие показатели, как связь оруденения с магматиз-
мом (на стадии генерации, переноса и локализации), геохимические экраны
и кислородные барьеры. Сказанное подтверждает вывод о динамическом

Таблица71

Соподчиненность золоторудных систем, геотектонических
структур и металлогенических подразделений

ЁЁҐРанги золото
,, рудных систе

Планетарные ЗС Подвижные пояса Рудные пояса

ООТВЕТСТВИЄ СТЗТИЧЄС- .

Региональные ЗС
І порядка Геосинклинальные склад- Металлогеническая

чатые области (ГСО), область, провинция
области тектоно-магма-
тической активизации
(ТМА)

Н порядка Сруктурно-формацион- Металлогенические
ные зоны (части ГСО зоны
или областей ТМА)

Локальные золо~ Эндогенные очаговые Рудные узлы, районы
торудные структуры
СИСТЄМЫ
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характере золоторудных систем, которые принципиально отличаются этим
от статических таксонов - золотоносных провинций, зон, узлов.

Имеющиеся материалы позволяют выделить планетарные, региональ-
ные двух порядков и локальные ЗС, которые могут быть сопоставлены с соот-
ветствующими статическими таксонами (табл. 7.1 ). Дальнейшее разделение
ЗС целесообразно по их принадлежности к типу ГТС ГСО или структурам ТМА,
по возрасту, зрелости, эродированности, степени регенерации оруденения,
тектонической нарушенности золоторудных структур, положению палеобас-
сейна относительно края океана и др. Золоторудные системы ГСО отлича-
ются от таковых структур ТМА типами областей генерации. В первых это пре-
имущественно осадочные формации и очаги метаморфизма, во вторых -
области гранитоидного магматизма. Структуры переноса в первом случае

Поднятия, эрозия золоторуднш месторождений,
Формирование росеыпеп, в том числе крупных

t
Глубиниое разуплотнеиие, мтморфизм. Калиевые иемагнитные
гранитоидн. Редкометалльное рудообразование, формирование б
гипабиосальнщ эолото-рецкомсталльиш формаций. Репиерашія
зологопо оруденения

Мелкие золоторудиые
МССТОрОЖЦВННЯ B Крип-
тобатолитовых зонах и
Iqmonax дноритоіщных
массивов

Мсапсие и средние золо-
торудиые месторожде-
ния в куполовидных
тканях, гранто-
идных иуполах н дайках

Золоторудные место-
рождения, в том числе
крупные, в чернослан-
mam кошшексах в ку-
половидных антими-

* f
ПШ

L
Матитные гранитоиды натровых серий и добещлитовые малые иитрузии (диоригоиды,

лампрофиры, порфириты)

‘L
Сжатие складки с Сложные деформиро- Простые коробчатые
ШНРОКИН Рдддиттд ванные cum и купо- складки и куполовид-
сдВИГОВЩ mic-"0PM" лорндные структуры с ные структуры в оссвых

зоиально метаморфиао- зонах глубинных разло-
ьаииымн комплексами мов
ПОРОД

f L
Глубиннне разуплотиення. метаморфизм. Решональные

пшротермальные процессы, силами-гость
L

Возникновение глубинных очагов разумотнения, тектонических инверсия. Эдизионные
процессы, эгппенсппескаяшффереюшаъшя юшеральното вещесгва и углеводородов, стра-
тиформиое рудообразоваиие (1*). Ингрузии габброплашограиитиой формации

Красные геосинклн - Эвгеоениклнналъные Миогеоеинклинальиые
нальные прогибы с серо- внутришгтиентыше вютрщоипшеъп'алыше
цветными псаммитовы-
ми формациями

прог-ибн с сероцдетны-
ми и мвломоцшыми ут-
леродистыми форма-
циями

прогибы с мощными уг-
леродистыми форма -
циями

L
Заложенне геосиншппщьных прогибов в зонах

глубинных разломов

a
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представлены в основном трещинными системами различного ранга, во вто-
ром - это интрузии гранитоидов. Рудная зональность в ГСО проявлена значи-
тельно полнее и контрастнее, вертикальный размах оруденения в них значи-
тельно больше, чем в структурах ТМА. В последних, в связи с этим,
месторождения уничтожаются эрозией быстрее.

На Дальнем Востоке наиболее продуктивны ЗС MZ - KZ возраста, в осо-
бенности раннемеловые, палеогеновые и неогеновые. Известны также пале-
озойские ЗС, например раннепалеозойская Малохинганская, связанная со
становлением глубинных плутонов гранит-плагиогранитной формации, и по-
зднепалеозойские (Южноверхоянская и Джагдинская), регенерация оруде-
нения в которых произошла в юре-нижнем мелу (Ненашев, Зайцев, 1980).

Зрелость ЗС определяется характером орогенических процессов. Зо-
лоторудные системы, сформировавшиеся на этапе раннего орогенеза (не-
полная складчатость, интрузии магнитных гранитоидов натровых серий) и не
подвергшиеся более поздней деструкции, являются зрелыми (рис. 7.3. III). B
ГСО, не достигших этого уровня развития, возможны недозрелые ЗС (рис.
7.3. ІІ), а в претерпевших поздний орогенез ГТС, с его интенсивными дисло-
кациями и батолитовыми гранитоидными интрузиями калиевых серий, воз~
никают перезрелые деструктивные ЗС (рис. 7.3. IV).

Эродированность ЗС. Развитие ЗС связано с орогеническими процес-
сами, которые в связи с непрекращающимся глубинным разуплотнением и

Эрозия золоторудннх тел,Эрозия палеовулканон,
ФОРЮІРОШШФ рООСЬШей, пре-образование росенпей

Г - _ ниущесгвешю мешок

Активизация глубинных про-
цессов, внедреъше неіосовтра-
хидацитов, формирование
близповерхностиого золотого Глубннное разуплотнение,
оруденения внедрение каииевьщгранитач

L Ндов гипабиссвльного типа,
Формироваъшеmacaw:вуш- pemncpamm ЗОЛОТОЮ ОРУдг-

НОНІІЯкоренных (базальтоидн) про-
гибов т

Образование субвулианичес- Образование субвулканичес-
ких эолото-серебрятш иесто- ких золоторущшьос месторож-
рождений в структурах е деннй в структурах с иеразви-
mm norm-um Opomucaou тъш повшшм орогенезои

T
Возникновение очагов размещения в ооевш
частях прогибов. Pam-um орогенез. Внедрение

mama-rum субвулшшчесш и пщабнсешгыш
Юпрузий

+
Формирование в эпиппатфорненъшх зонах вулкано-
плутоъшчесюос прогибов с липарит-дациг-шеэи-

товьш нвгиатизиои

б
Рис. 7. 1. Модель формирования золоторудной системы ГСО:
а - центрального орогена; б - дочерних вулкано-плутонических структур
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Мощное развитие глубинных очагов
разутшотнения, сводо- и куполообра-
зованне, внедрение калиевых немат-
ннтных траннтоилов, малоглубшпш,
гипабиссалъных и субвулканнческш.
Образование золто-редхометшьннх
месторождений различных егруп'урищ:
уровней

І
Прогрессирующее развитие очагов глу-
биннош разуплотнения, сводообразова-
ние, внедрение гипабиссальных и суб-
вулканичесхих грани-юндных иитрузнй
натровой и иалиевой специализации,
мапїитнъос н немагнитных. Регенерашш
месторождений раннего этапа.
Образование субвулкавнчесщ золото-ее-
ребряннх месторонщевий

Гипабиссальные и малоглу- Субвулханические место-
бинине месторождения: рождения, убогосульфидные
l) Золото-сульфидъше в кар- ввулкащгческш: комплексах
бонатных породах чехла, пестрого, преимущественно
ппохахмоицо-шоритоидоц в ‘ основного состава (хвлцедо -
прогиугых структурах ком- новндные кварцевые жилы
плексв основания; c адуляром, карбонатом и
2) Золото-кварцевые - в тер- пр.)
ригенннх породах чехла и
подняпшх комштекса основа-
ния

1
Bosmnmoncnuc очагов разуплошения в осевых частях прогнбов, локальных прогнбов и
now-mun. Внедрение пшабнееалъннх и субвулханичеехюс граннтоидных интрузий преиму-
щественно натровьгх серии2 машигных (этап раннего оротнеза).
Образоватше золторушх иееюршидештй

f
Запожеине прогибов (внугриконпгненгапьнщ и
окраишшх; терригенннх, вулканогенных н др.)
в зонах глубинных равломов

Рис. 7.2. Модель формирования золоторудной системы областей ТMA
I

тектоно-магматическими явлениями позднего орогенеза продолжаются и в
постзолоторудный этап. Здесь следует учитывать, что ЗС протягиваются по
латерали на сотни километров, при вертикальном размахе - сотни метров ( в
очень редких случаях более 1-2км). Следовательно, даже при геологически
небольших поднятиях за несколько миллионов (или десятков миллионов) лет
могут быть уничтожены эрозией региональные ЗС.

Эродированность ЗС может быть слабойІ оптимальной и глубокой. Сла-
боэродированные ЗС характеризуются преимущественно невскрытыми зо-
лоторудными объектами и убогой россыпной золотоносностью, оптимально-
эродированые - хорошо вскрытыми золорудными структурами и богатыми
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горизонтами углеродистых и
сульфидизированных пород;
З - гранитоидные интрузии
ранне- (1 ) и позднеорогенные
(2); 4 - дайки порфиритов (1),
складки течения (2); 5 - золо-
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(штриховка), первичный глу-
бинный разлом. Этапы разви-
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сионный, Ill - раннеороген-
ный, IV - позднеорогенный
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промышленными россыпями золота, сопряженными с конкретными рудны-
ми источниками. Для глубокоэродированных ЗС характерны высокотемпе-
ратурные штокверки и минерализованные зоны с регионально проявленной
росыпной золотоносностью. В последнем случае увязать россыпи с кон крет-
ными рудными источниками чаще всего не удается.

Золоторудные системы ГСО можно классифицировать по их располо-
жению относительно окраины палеоокеана, выделяя внутриконтинентальные
(Южноверхоянская и Джагдинская ЗС) и окраинные (Сихотэ-Алинская) ЗС.
Первые благоприятны, а вторые неблагоприятны для накопления в геосинк-
линальную стадию углеродистых и сульфидоносных формаций, положитель-
но влияющих на процессы генерации и рудолокалиэации. Важным призна-
ком ЗС ГСО является степень тектонической нарушенности складчатой
структуры как фактора локализации золотого оруденения. Излишняя нару-
шенность структуры ведет к рассредоточению флюидного потока, что отра-
жается на масштабах оруденения.

Продуктивность ЗС определяется качеством и условиями взаимодейст-
вия факторов генерации, переноса и локализации оруденения. Например,
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Рис. 7.4. Схема развития золоторудной системы областей ТМА.
1 - вулканиты кислого и среднего состава (К); 2 - отложения впадины (Ц-К1); 3 - отложения

древнего чехпа (R-el): псаммитовые, карбонатные; 4 - гранитоиды (К) натровые (1 ), калий-на-
тровые (2). калиевые (3); 5 - месторождения: золоторудные (золото-кварцевые - Au-Q и золото-
сульфидные - Аи-Ѕ) (1), золото-серебряные - Au-Ag и золото-редкометалльные - Au-H (2); 6 -
комплекс основания: кристаллический (1), складчатый осадочный (2); 7 - глубинный разлом в
осевой части впадины.

Стадии развития золоторудной системы: І - ранняя (стадия заложения прогиба), ІІ - ранне~
орогенная золоторудная, III - позднеорогенная, включающая два этапа оруденения: золото-се-
ребряный и золото-редкометалльный

магматический фактор определяет главным образом потенцию области гене-
рации, которая может быть и не реализована, если область генерации вза-
имодействует с некачественными структурами переноса и локализации. Вы-
сокопродуктивной может быть область генерации, если региональная
структура разуплотнения (магматический очаг) возникает в фемической сре-
де. Однако отсутствие условий для создания кумулированного флюидопотока
(оптимальных условий просачиваниія), мощного геологического экрана,
,эффективного геохимического экрана, или структурной ловушки, сводит на
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MePHOCTb.  O ~ H ~ K O  M H a  r e ~ c v l t l ~ f l ~ ~ a n b ~ ~ f i  CTaaMM B O 3 M O X H O  HaKOf l J leHMe O C a a -  

KOB, 0 6 0 r a U e H H b l ~  30JlOTDM, H a n p M M e p  B M n a X  ~ ~ P H O ~ O  M O P R  A 0  150 M ~ / T  
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U e C c b l .  O T ~ O X ~ H M ~  OCaQKOB, 6 J l a r 0 ~ p M R ~ ~ b l ~  gJlR 3OJlOTOrO p y ~ 0 0 6 p a 3 0 B a ~ M R ,  
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нет потенцию магматического очага. Наличие экрана также не гарантирует
месторождения, если он не образует купола, антиклинали, т. е. структурной
ловушки, а последняя не сопряжена с путями просачивания флюидов. Сле-
довательно, анализ качества и условий взаимодействия факторов/генерации,
переноса и локализации позволяет разделить ЗС по степени потенциальной
продуктивности: слабопродуктивные, продуктивные и высокопродуктивные.

7.3. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕМОДЕЛИ РАЗВИТИЯ ЗОЛОТОРУДНЬІХ СИСТЕМ

се приведенные выше материалы позволили синтезировать основные
в положения геологических аспектов золотого рудообразования Дальне-
го Востока - от моментов заложения глубинных разломов, седиментационных
и вулканогенных бассейнов до эрозионного уничтожения золоторудных мес-
торождений.

Гидротермальные золоторудные месторохщения возникают на инвер-
сионной и раннеорогенной стадиях развития ГСО. Это глобальная зоконо-
мерность. Однако и на геосин клинальной стадии возможно накопление осад-
ков, обогащенных золотом, например в илах Черного моря до 150 мг/т
(Ермолаев, Созинов, 1986). На месторождениях типа Раммельсберг (Мине-
ральные месторождения..., 1988) это уже сульфидные руды с содержани-
ем золота 0,6-0,8 г/т, в четвертичных сульфидных рудах Красного моря - до
5,6 г/т (Хендрикс и др., 1974). В то же время на геосинклинальном этапе разви-
тия прогибов формируются благоприятные для будущего гидротермального
рудообразования осадки: углеродистые, пиритоносные, карбонатные. Гео-
синклинальный прогиб развивается в зоне глубинного разлома, в пределах
которого и перекрывающих (экранирующих) его слоистых породах создаются
термостатированные условия, которые тем длительнее, чем мощнее геосин-
клинальные комплексы и масштабнее происходящие геотектонические про-
цессы. Отложение осадков, благоприятных для золотого рудообразования,
происходит во внутриматериковых морских бассейнах звксинского типа с
ограниченными условиями азрации и недостатком кислорода. Геотермаль-
ная система возникает уже на геосинклинальной стадии развития прогиба,
содержащего гигантское количество погребенных горячих рассольных вод,
которые по мере увеличения мощности осадков и в силу зллизионного меха-
низма притекают к поднятиям, перемещая большие объемы углеводородов
и металлов.

В инверсионный этап развития геотермал ьная система деформируется,
расчленяется на подсистемы, гидротермальные воды активизируются. Они
фильтруются по пористым толщам под (и над) водоупорами. Предполагается,
что и в этот период геологической эволюции прогиба подзкранные породы
обогащаются углеродистым веществом и сульфидами и приобретают чер-
носланцевый облик. В орогенный этап развития в геосинклинальном комплек-
се формируются новые более локальные геотермальные системы, обуслов-
ленные интрузивными гранитоидными массами. Происхождение
гидротермальных растворов на этом этапе более глубинное (метаморфоген-
ное, магматическое). Осадочные породы к этому времени утратили первич-
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HYK3 IlOPMCTOCTb. ~ J ~ K ) M ~ o ~ ~ P o B o , Q H M K ~ M M  RBJlRK)TCFl MHTPY,4MPYK)uMe M a r M b l  M 
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ную пористость. Флюидопроводниками являются интрУдИрующие магмы и
трещинные структуры - вертикальные разломы и оперяющие их секущие и
послойные трещины.

В орогенных вулканических комплексах над глубинными гранитоидны-
ми очагами формируются месторождения, пространственно ассоциирующие
с субвулканическими и вулканическими аппаратами, сходные по морфоло-
гии и вещественному составу с месторождениями структур ТМА.

Рудообразование происходит под геологическим экраном и в теле
экрана в углеродистой, сульфидной, глинистой и кварцевой среде на
градиентах Р-Т-условий. Благоприятн ы крупные и относительно малодефор-
мированные складчатые структуры с длительными условиями термостатиро-
вания (Летников, Нарсеев, 1971), с хорошо выраженными и мощными геоло-
гическими экранами, с локализованными флюидопотоками. Развитие мощных
песчаниковых толщ, отсутствие добротных экранов и сильная тектоническая
нарушенность пород приводят к разубоживанию флюидопотоков и к рассре-
доточению их полезного груза.

В позднеорогенный этап развития ГСО золоторудные месторождения
не образуются. Это время редкометалльного рудообразования. В связи с
внедрением кал иевых гранитоидов более раннее золотое оруденение реге-
нерируется (появляются золото-редкометалльные формации), золото ук-
рупняется и облагораживается, но чаще уничтожается эрозионными либо
эндогенными процессами.

На рис. 7.3 и 7.4 видна тенденция развития ЗС во времени с этапами:
прогиб, инверсия, ранний и поздний орогенез. В центральной части прогиба
накапливаются глинистые и углеродистые формации, которые на этапах ин-
версии и раннего орогенеза сминаются в куполовидные анти клинали, преоб-
разуются в зонах глубинных разломов в метаморфические сланцы. Гранито-
идный магматизм развивается в гомодромной последовательности - от
натровых магнитных гранитоидов с золотым оруденением на этапе раннего
орогенеза до калиевых немагнитных гранитоидов с редкометалльным ору-
денением в период позднего орогенеза. В связи с орогенными поднятиями в
краевых частях орогена формируются сравнительно молодые вулканогенные
прогибы с автономными (дочерними) рудно-магматическими системами.

На орогенной стадии развития золоторудных систем формируется реги-
ональная рудная зональность относительно центров глубинного разуплотне-
ния (гранитизации). Вначале это обширная зона золота, затем на поздней
стадии орогенеза в центре структуры возникает зона редкометалльного ору-
денения, в краевых частях которой образуются гибридные золото-редкоме-
талльные, чаще золото-вольфрамовые формации (рис. 7.5). Элементом об-
щей зональности является золото-серебряное оруденение краевых
вулканогенных прогибов, окаймляющих центральные орогенные структуры.
Развитие ГСО может достигнуть любого из выделенных 4 этапов. В первых
двух случаях мы будем иметь недоразвитые золоторудные системы. Третий
этап развития ГСО является зрелымІ оптимальным для золотого рудообра-
зования, а четвертый - это этап метаморфизма, регенерации и уничтожения
ранее созданных в осевой части орогена золоторудных месторождений.

Как и в ГСО, первичной структурой областей ТМА является прогиб: оса-
дочный, вулканогенный, заложенный на глубинном разломе. Этот разлом
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P1.l~. 7.5. M o ~ e n b  @OPMMPOB~HMFI p e r ~ ~ ~ a n b ~ ~ f i  P Y A H O - M E ~ ~ M ~ T M ~ ~ c K o ~ ~  30HaJ lbHOCTM CMXOTB- 
A J ~ M H C K O ~  p y ~ H 0 f i  ~ ~ O B M H U M M  ( p a 3 p e 3 ) .  

1 - BYnKaHMTbI  KMCJlOrO ( a )  M C p e A H e r O  ( 6 )  COCTaBa; 2 - MHTPY3MM TpaHMTOMAOB: P a H H M e  H a T p O -  
w e  ( a )  M n 0 3 ~ n ~ e  K a n M e s b l e  ( 6 ) ;  3 - pyanbie @ o p ~ a u ~ ~ . r :  3 o n o ~ a ~  (a), peAKoMeTannbHaR (6), a o n o T o -  
P e A K o M e T a n n b H a R  r ~ 6 p w ~ a R ( B ) ,  3 o n o ~ o - c e p e 6 p ~ ~ a ~  ( r )  

B M e u a e T  M @MJlbTpyeT rMAPOTePMaJlbHble @ J l t o M ~ b l ,  RBJlReTCR TPaHCnOpTepOM 

M a r M .  B s o ~ e  paano~a,  6 n ~ 3  n o a o w e b l  n e p e t c p b l e a t o u e r o  ero npor~6a,  c o a ~ a -  
DTCR AJlMTeJlbHble TepMOCTaTMpOBaHHble YCnOBMFI. B ~ ~ o F I T H o ,  n03TOMY OPYneHe-  

HMe n p M y p O r e H 0  K OCeBblM '4aCTRM n p o r ~ 6 0 ~  f l peMMYueCTBeHH0  K C Y ~ B ~ ~ ~ K ~ H H -  

r eCKMM M ~ M n a 6 M ~ ~ a n b H b l ~  YPOBHFIM. 

n e p e r M c J l e H ~ b l e  B b l w e  MOAeJlbHble YCJlOBMR 0 6 p a 3 0 B a ~ M R  M ~ C T O P O ~ ~ H M ~ ~  

TCO B 3 ~ a r ~ ~ e n b ~ o L I  ~ e p e  c n p a s e ~ n ~ ~ b ~  WR n t o 6 o r 0  I / I H B ~ ~ C M P Y K > ~ ~ ~ O  npor~6a .  
B C ~ ~ A C T B M ~  ~ T O ~ O  H ~ ~ ~ D ~ ~ D T C F I  n e p e x o A H  b le  TM n b l  C T P Y K T Y ~  M M ~ C T O P O ~ ~ H M ~ ~  

OT TCO K TMA. M ~ C T O ~ O W ~ H M F I  TMA, H ~ ~ ~ B M C M M O  OT x a p a K T e p a  cyGc~pa~a,  T e c -  

HO COnpRXeHbI  C c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M M M ,  ~ M ~ ~ ~ M C C ~ J ~ ~ H ~ I M M ,  PeXe C OTHOCMTeJlbHO 

KPYllHblMM MHTPY3MRMM YMepeHHO KMCJlOrO M QeJlOCIHOrO COCTaBa. f l p e ~ p a u e ~ ~ e  
ABMXeHMR M H T P Y ~ M ~  BBepX, p a 3 r p y 3 K a  @ J ~ D M ~ O ~ O T O K O B  M p y n o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ e  np0- 
MCXO.4RT I l peMMyueCTBeHHO B HM3aX 3KPaHMPYDuMX BYJlKaHMreCKMX M OCa,4OL(HblX 

KOMnJleKCOB, H a  IlPOMeXYTOCIHblX 3KpaHaX,  B UeHTpaJlbHOM MHTPY3MBHOM LLlTOKe 

M O K o n o u T o K o B o M  n p o c T p a H c T s e ,  B c e r A a  H a  r p a A M e t i T a x  4 a B n e H m  M K M c n o p o A -  

H o r o  noTeHL\Mana.  B ~ a r e c - r s e  B M e u a t o u M x  6blcTynato-r p a 3 n ~ c l ~ b l e  K o M n n e K c b l  

nOpOA:  BynKaHMTbl, AMOPMTbl, TpaHMTbl, MOHI_IOHMTbl, TePPMreHHble  M K ~ P ~ O H ~ T -  

Hbre o c a A o r H b l e  n o p o A b l .  Pewatouee s ~ a r e ~ ~ e  n p M  ~ ~ A o o ~ ~ ~ ~ o B ~ H M M  MMetoT 

YCJlOBMFI CMel l leHMR DBeHMJlbHblX M Bafl03HblX BOA. Ha nOAHRTMFIX @OPMMPYDTCR 

CyueCTBeHHO KBapI_IeBble, a 6 npor~6ax c y n b @ M ~ ~ b l e  PYAbl. 
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Рис. 7.5. Модель Формирования региональной рудно-магматической зональности Сихотэ-
Алинской рудной провинции (разрез).

1 - вулканиты кислого (а) и среднего (б) состава; 2 - интрузии гранитоидов: ранние натро-
вые (а) и поздние калиевые (б): З - рудные формации: золотая (а), редкометалльная (б)І золото-
редкометалльная гибридная (в), золото-серебряная (г)

вмещает и фильтрует гидротермальные флюидыІ является транспортером
магм. В зоне разлома, близ подошвы перекрывающего его прогиба, созда-
ются дл ительные термостатированные условия. Вероятно, поэтому орудене-
ние приурочено к осевым частям прогибов преимущественно к субвулкани-
ческим и гипабиссальным уровням.

Перечисленные выше модельные условия образования месторождений
ГСО в значительной мере справедливы для любого инверсирующего прогиба.
Вследствие этого наблюдаются переходные типы структур и месторождений
от ГСО к ТМА. Месторождения ТМА, независимо от характера субстрата, тес-
но сопряжены с субвулканическими, гипабиссал ьными, реже с относительно
крупными интрузиями умеренно кислого и щелочного состава. Прекращение
движения интрузий вверх, разгрузка флюидопотоков и рудообразование про-
исходят преимущественно в низах экранирующих вулканических и осадочных
комплексовІ на промежуточных экранах, в центральном интрузивном штоке
и околоштоковом пространстве, всегда на градиентах давления и кислород-
ного потенциала. В качестве вмещающих выступают различные комплексы
пород: вулканиты, диориты, граниты, монцониты, терригенные и карбонат-
ные осадочные породы. Решающее значение при рудообразовании имеют
условия смешения ювенильных и вадозных вод. На поднятиях формируются
существенно кварцевые, а в прогибах сульфидные руды.
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Bep~M~aJlbHblfi p a 3 M a X  OpyAeHeHMR B 3OnOTOpyfiHblX MeCTOpOXAeHMRX 

CTpyKTyp TMA MeHbLLle, CleM B rCO, n03TOMY AaXe reOnOrMreCKM HeCyueCTBeH-  

Hb le  nOCTpyflHble TeKTOHMreCKMe IlOAHRTMR MOrYT I lpMBeCTM K YHM'iTOXeHMKY M e -  

C T O ~ O X , Q ~ H M ~ ~  M AaXe PYfiHblX I~POBMH~M~~. C J l e f l ~ B a ~ e J l b H ~ ,  nepCneKTMBHOCTb 

~ ~ L ~ o H o B T M A  B 3Ha' iM~eJlbH0fi  M e p e  OnpeAenReTcR  r n y 6 ~ ~ o L i  ~ P O ~ M O H H O ~ O  c p e 3 a  

PYfiOHOCHblX CTPYKTYP, KOTOpaR B CBOD OClepeAb 3aBMCMT OT T e M n a  OPOreHHblX 

~ O A H R T M ~ ~ .  HaJlMClMe I l p ~ ~ b l L L l J l e H H ~ f i  0 J l 0 ~ 0 p y f l H 0 f i  ( p e ~ ~ o ~ e ~ a J l J l b H 0 f i )  ~ M ~ e p a -  

JlM3auMM - @ ~ K T O ~  H ~ T ~ T M B H ~ I ~ ,  K O T O P ~ I ~  M O X e T  CBMAeTeJlbCTBOBaTb 0 nOAaBJle- 

HMM p a ~ ~ e o p o r e ~ ~ o r o  (aono~oro) o p y ~ e ~ e ~ m  n o 3 ~ ~ e o p o r e ~ ~ b 1 ~ .  

Ha BOCTOK~ POCCMM 6 3C rCO M C T p y K v p  T M A 3 ~ ~ 0 r e ~ ~ b l e  30nOTb le  PYAbl B 

K a i H 0 3 0 e  6 b l n ~  rny6o~o n p e 0 6 p a 3 0 B a H b l  B ~ O H ~ X  O K M C ~ ~ H M R ,  I~PMB~AUJMX K 060- 
r a u e H M D  30nOTOM PYA, B ~ I C B O ~ O X ~ ~ H M D ,  YKPYnHeHMD M 0 6 J l a r 0 p a X ~ ~ a ~ M l O  

B b l ~ e J l e H M f i  3OJlOTa M pe3KOMY nOBblWeHMD e r O  p o c c b l n e 0 6 p a 3 y ~ ~ 4 e f i  nOTeH4MM. 

 TO C ~ O C O ~ C T B O B ~ ~ O  @OPMMPOB~HMD MHOrMX TblCRCl POCCblnHblX MeCTOPOX,@- 

H M ~  30JlOTa, a T a K X e  flO3BOJlMJlO 0 T p a 6 0 T a T b  6 KOHTYPaX 3 0 H  OKMCJleHMR MHOrMe 

30nOTOpyAHb le  M e C T O p O W e H M R  B C T ~ H O B O ~ ,  A x ~ ~ , ~ M H c K o ~ ~  M APYrMX 30nOTO- 

PYAHblX flPOBMH4MRX. 

Вертикальный размах оруденения в золоторудных месторождениях
структур ТМА меньше, чем в ГСО, поэтому даже геологически несуществен-
ные посТрУдные тектонические поднятия могут привести к уничтожению ме-
сторождений и даже рудных провинций. Следовательно, перспективность
районов ТМА в значительной мере определяется глубиной эрозионного среза
рудоносных структур, которая в свою очередь зависит от темпа орогенных
поднятий. Наличие промышленной оловорудной (редкометалльной) минера-
лизации - фактор негативный, который может свидетельствовать о подавле-
нии раннеорогенного (золотого) ОрУденения позднеорогенным.

На Востоке России в ЗС ГСО и структур ТМА эндогенные золотые руды в
кайнозое были глубоко преобразованы в зонах окисления, приведших к обо-
гащению золотом рУд, высвобождению, укрупнению и облагораживанию
выделений золота и резкому повышению его россыпеобразующей потенции.
Это способствовало формированию многих тысяч россыпных месторожде-
ний золота, а также позволило отработать в контурах зон окисления многие
золоторудные месторождения в Становой, Джагдинской и других золото-
рУДНЫХ ПрОВИНЦИЯХ.
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nPLIH~LInb1 PErMOHMbHOrO nPOrHO3A 
3 0 J l O T O P Y ~ l X  CTPYKTYP 
LI MECTOPOX~EHLI~~ 

n p e W a r a e M  ble npMHur/ ln b~ npor~osa ~ ~ ~ M P Y K I T C R  H a  n p e g c T a s n e H M R x  o 30- 

JlOTOPY~HblXCMCTeMaX, KaK ~ H C ~ M ~ ~ R X  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M R  80 B p e M e H M  M np0- 
c T p a H c T e a  @ a ~ ~ o p o s  r e H e p a U M 1 ,  n e p e H o c a ,  n o ~ a n ~ 3 a ~ ~ ~  M g e c T p y K u M M  30n0- 

T o r 0  OPYAeHeHMR, H a  a H a f l M 3 e  K ~ ' - I ~ c T B ~  M y c J l 0 B M f i  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M R  ~ T M X  @ ~ K T O -  

POB, H a  r e o n o r M q e c K M x  M o g e n R x  aono~oro p y g o o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ ~ .  O ~ ~ I T  n p o r ~ 0 3 ~ -  
p o a a H M g  no~aaan,  TO B b l g e n e H M e  6 n a r o n p ~ ~ ~ ~ o f i  CTPYKTYP~I M o n p e g e n e H M e  

C T e n e H M  ee I lepCneKTMBHOCTM BO3MOXHO J lM l l l b  H a  OCHOBe a H a f l M 3 0 B  BCeX B a x H e f i -  

UMX CTOPOH r e o n o r M q e c K M x  npoueccos, segyumx K @ o p ~ l / r p o s a ~ l / r t o  sono~o-  
PYaHb lX  CTPYKTYP M M ~ c T o ~ o ~ ~ H M ~ .  n p M  3 T O M  nto60I7 M3 H a 3 B a H b l X  BblLUe @aK-  

T O p O B  B I l p O u e C C e  Pa3BMTMR ~ O ~ ~ O T O P Y ~ H O ~  C M C T e M b l  M O X e T  P e U M T e n b H b l M  

o 6 p a 3 o ~  BflMRTb H a  K ~ ~ e ' - I H b l f i  M e ~ a J l J l ~ r e H M q e ~ K M f i  p e 3 y n b T a T  ( ~ ~ P M u ,  M o ~ c e -  
e H K 0 ,  1994). 

~ ~ ~ O ~ H O ~ M ~ O B ~ H L I ~  uenecoo6paatio HaqMHaTb C 0 u e H K M  K ~ ' - I ~ c T B ~  @ ~ K T O P O B  

( M ~ M  CTPYKTYP) r e H e p a u M M .  ~ T M  C T P Y K T ~ P ~ I  q a u e  p a c n o n a r a t o T c R  H a  r n y 6 ~ ~ e  M o 
MX I lpMCyTCTBMM M O X H O  CYaMTb n0 ~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K I / I M  A a H H b l M ,  H a  OCHOBaHMM M3Y- 

q e H m  r e o n o r M q e c K o r 0  paapesa, no O C O ~ ~ H H O C T R M  r e o n o r M r e c K o r o  C T p o e t i M ~  

f lOBepXHOCTM, B e u e C T B e H H O M y  COCTaBy MaJlb lX M H T P Y ~ M ~ ~  M PYA. Ha~6onee  6na- 
rOnpMRTHbl :  

1 )  C Y ~ C T ~ ~ T ~ I ,  0 6 p a 3 0 B a H H b l e  KPYnHblMM 0 6 b e M a M M  ~ ~ ~ M T o B  M y f l b T p a 6 a -  

3MT06 ,  M3Ha'-laJlbHO 0 6 0 r a u e ~ ~ b l x  ~ O ~ O T O M .    TO f l O T e H u M a f l b H 0  P y f l O r e H e p M p y -  

D u M e  @0pMaL(MM, M3 KOTOPblX B YCJlOBMRX M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  M r k l ~ p ~ ~ € ? p M a J l b ~ ~ R  

n e p e p a 6 0 ~ ~ ~  n0p0a M O X ~ T  6 b l T b  ~ 0 6 M f l M 3 0 B a ~ 0  30JlOTO B KOJlMreCTBaX, ,QOCTa- 

TOrHb lX  W R  @OPMMPOB~HMR I l P O M b l U f l e H H b l X  M ~ C T O ~ O X ~ ~ H M ~ ~ ;  

2) M O u H b l e  reOCMHKJlMHaf lbHble Y rJ lepOgMCTb le  a f l e B p 0 - f l e n M T 0 B b l e  (C  C y n b -  

@ M , ~ ~ M L I )  @ 0 p ~ a u k l M ,  C O g e p X a U I M e  CMHreHeTMqeCKMe HaKOnneHMR 3 0 f l O T a  3a C q e T  

a g c o p 6 u ~ ~  M 3  M O P C K O ~ ~  BOgb l .  YXe H a  PaHHMX CTagMRX M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  3 T 0  30- 

f l O T 0  M O X e T  6 b l T b  M O ~ M ~ M ~ O B ~ H O  B n p O u e C C e  yrJlepO~MCTOr0 M e T a C O M a T O s a ;  

3) CTPYKTYPbl C 30Haf lbHb lM nPOrPeCCMBHb lM M ~ T ~ M O P @ M ~ M O M .  M a K c M M a f l b -  

HaR @ntornaoretiepau~~ n p o ~ c x o g ~ ~  B 3 o ~ e  3 e n e ~ o c n a ~ u e ~ o r o  ~ e ~ a ~ o p @ ~ a ~ a .  
~ ~ P O ~ Y K T M B H O C T ~  I l O p O g  ~ M @ M ~ O J ~ M T O B O ~  @ a u M M  H a M H O r O  H M X e ,  T a K  KaK 3TM 

n O p O g b l  B 3~a'-IM~eJlbH0~ M e p e  yXe 0 6 e 3 ~ 0 ~ e H b l  M 0 6 e g H e ~ b l  MMKPOKOMnOHeH- 

TaMM,  a KOMnJleKCbl I l O p O g  r p a ~ y J l M T 0 ~ 0 ~  @ a u M M B  3 T O M  OTHOLUeHMM ( K ~ K  Pyaore- 
H ~ P M P Y K I ~ M ~ ~  C Y ~ C T P ~ T )  @ ~ K T M ~ ~ C K M  c ~ e p M f l  b ~ b l  . B 0~JlM'-Ille OT r p a H y n M ~ o s ,  

nOp0.4bl HaclaflbHblX @a4Mf i  M ~ T ~ M O ~ @ M ~ M ~  cue H e  I lOarOTOBJ leHb l  K ~ 0 6 ~ f l ~ s a -  
UMM P Y g H O r O  B e u e C T B a ,  TaK KaK I l e P B M q H b l e  M M H e p a f l b l  3TMX nopop, B ~ O ~ X H O ~  

M e p e  H e  p a 3 p y L U e H b l  M MMKPOKOMnOHeHTbl H e  B b l B e g e H b l  B MHTePCTM4MM H a  f l V M  

n p o c a r M e a H m  pac-rsopos. 3 0 ~ b 1 3 e n e ~ o c n a ~ u e s o r o  a ~ a @ ~ o p e a a  n e p c n e K T M e H b 1  

B CTPYKTYPaX M e 3 0 3 0 I 7 ~ ~ 0 f i  TMA, rge p e 3 e p B  r M A p O T e p M a J l b H b l X  @ n K I M g o s  0 6 -  

H O B n e H  38 C C ~ ~ T  ~ J ~ M ~ M O H H ~ I X  BOA M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K M X  n p o r ~ 6 0 ~ ;  
4) P e r M O H a f l b H b l e  (C JlOKaJlbHblMM O C J ~ O X H ~ H M R M M )  CTPYKTYPbl r f l y 6 ~ ~ ~ o r o  

P ~ ~ ~ ~ ~ O T H ~ H M R ,  y ~ a 3 b l e a t o u ~ e  H a  n o n o m e H M e  a H g o r e H H o r o  orara pygoretiepa- 

ПРИНЦИПЫ РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОГНОЗА
3ОЛОТОРУДНЫХОТРУКТУР
ИМЕСТОРОЩЕНИЙ

редпагаемые принципы прогноза базируются на представлениях о зо-
п лоторудных системах, как ансамблях взаимодействия во времени и про-
странства факторов генерации, переноса, локализации и деструкции золо-
того оруденения, на анализе качества и условий взаимодействия этих факто-
ров, на геологических моделях золотого рудообразования. Опыт прогнози-
рования показал, что выделение благоприятной структуры и определение
степени ее перспективности возможно лишь на основе анализов всех важней-
ших сторон геологических процессов, ведущих к формированию золото-
рудных структур и месторождений. При этом любой из названых выше фак-
торов в процессе развития золоторудной системы может решительным
образом влиять на конечный металлогенический результат (Эйриш, Моисе-
енко,1994у

Прогнозирование целесообразно начинать с оценки качества факторов
(или структур) генерации. Эти структуры чаще располагаются на глубине и о
их присутствии можно судить по геофизическим данным, на основании изу-
чения геологического разреза, по особенностям геологического строения
поверхности, вещественному составу малых интрузий и руд. Наиболее бла-
гоприятны:

1) субстраты, образованные крупными объемами базитов и ультраба-
зитов, изначально обогащенных золотом. Это потенциально рудогенериру-
ющие формации, из которых в условиях метаморфизма и гидротермальной
переработки пород может быть мобилизовано золото в количествах, доста-
точных для формирования промышленных месторождений;

2) мощные геосинклинальные углеродистые алевро-пелитовые (с суль-
фидами) формации, содержащие сингенетические накопления золота за счет
адсорбции из морской воды. Уже на ранних стадиях метаморфизма это зо-
лото может быть мобилизовано в процессе углеродистого метасоматоза;

З) структуры с зональным прогрессивным метаморфизмом. Максималь-
ная флюидогенерация происходит в зоне зеленосланцевого метаморфизма.
Продуктивность пород амфиболитовой фации намного ниже, так как эти
породы в значительной мере уже обезвожены и обеднены микрокомпонен-
тами, а комплексы пород гранулитовой фации в этом отношении (как рудоге-
нерирующий субстрат) фактически уже стерильны. В отличие от гранулитов,
породы начальных фаций метаморфизма еще не подготовлены к мобилиза-
ции рудного вещества, так как первичные минералы этих пород в должной
мере не разрушены и микрокомпоненты не выведены в интерстиции на пути
просачивания растворов. Зоны зеленосланцевого диафтореза перспективны
в структурах мезозойской TMA, где резерв гидротермальных флюидов об-
новлен за счет элизион ных вод мезозойских прогибов;

4) региональные (с локальными осложнениями) структуры глубинного
разуплотнения, указывающие на положение эндогенного очага рудогенера-
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QMM, M C T O ~ ~ H M K ~  ~ ~ ~ H M T O M ~ ~ H ~ I X  M ~ T M ,  T e n J l 0 ~ 0 f i  M K M H ~ T M ~ ~ ~ C K O ~ ~  3HeprMM.  naps- 
M e T p b l  M M O P @ O ~ O ~ M R  TaKMx CTPYKTYP o n p e A e n w o T c R  no rpaBMMeTpMclecKMM Kap-  

T ~ M .  A 6 ~ 0 n D T H b l e  ~ H ~ C ~ ~ H M R  ~ ~ ~ B M T ~ ~ M O H O ~ O  n0JlR - H e  rJlaBHoe, B a X H e e  TeHfleH- 

UMR 3BOJlDL&lM nOflR, KOTOPaR B I l pOueCCe  MHBePCMM M O p O r e H e 3 a  p a 3  - BMBaeTCR 

B CTOpOHY YCMJleHMR pa3ynJlOTHeHMR. P ~ H H ~ O ~ O ~ ~ H H ~ I M  CTPYKTYPaM pa3yn f lOT-  

HeH MR COOTBeTCTBYDT HeKOHTpaCTH b l e  OTpMuaTeJlbHble aHOMaJlMM (H M X H M ~  A ~ y p ,  
C e ~ e p 0 6 y p e M H ~ K a R  30Ha ,  K a M c l a ~ K a ) ,  a nO3flHeOpOreHHblM - r n y 6 0 ~ ~ e  MMHMMYMbl 

CMJlbl TRXeCTM ( C M X O T ~ - A ~ M H ~ ,  Kyt7flycy~). f l0KaJ lbHb le  OTpMuaTeJlbHble aHOMa- 

IIMM @MKCMPYK)T rpaHMTOMflHble KynOJla M C ~ ~ B ~ J I K ~ H M ~ ~ ~ C K M ~  MaCCMBbl, I lpOCTpaH- 

CTBeHHO ~ 6 J l M X e H H b l e  C O ~ J ~ ~ C T R M M  JlOKaJlM3alJMM OpyfleHeHMR. f l 0 M e 3 0 3 0 l k K M e  

3OJlOTOpyflHble CTPYKTYPbl B COBPeMeHHOM rpaBMTauMOHHOM none nOclTM He 

I lPORBJleHbl; 

5) YclaCTKM ~ J I ~ ~ M H H O ~ O  B ~ ~ M M O ~ ~ ~ ~ C T B M R  rPaHMTOMflHblX MaCC C IlPOflYKTMB- 

HblMM C Y ~ C T ~ ~ T ~ M M  (6a3MTaMk1, y J l b ~ p a 6 a 3 M ~ a M M ,  YrJlePOflMCTblMM M cyJl b@Mfl0- 

HOCHblMM @ O P M ~ ~ M R M M ) .  OHM BblfleJlRDTCR no rpaBMMeTpMcleCKMM KapTaM (no- 
KaJlbHble MMHMMYMbl CMJlbl TRXeCTM B none PerMOHaJlbHblX M~KCMMYMOB) ,  IlPRMblMM 

nOJleBblMM Ha6Jl IOf le~klRMM B C T P Y K T Y P ~ X C ~ ~ O C T ~ T O C I H O  r f l y 6 0 K M M  Y P O B H ~ M  c p e 3 a ,  

fl0 ~ M ~ P M ~ ~ H O M Y  C O C T ~ B Y  r M f l a 6 M ~ ~ a n b H b l X  M c ~ ~ B ~ I ~ K ~ H M ~ ~ ~ c K M x  M H T P Y ~ M ~ ~ ,  a TaK- 

Xe fl0 KOCBeHHblM MMHePaJlOrO-TeOXMMMcleCKMM M MHblM f lpM3HaKaM1 CBMfleTeJlb- 

CTBYDUMM 0 rny60~oh ~ e M f l e p a ~ y p H 0 i  M r M f l p 0 ~ e p M a J l b ~ 0 f i  n e p e p a 6 0 ~ K e  nOpOA 

H M X H ~ G  ClaCTM reOCMHKJlMHaJlbHOr0 p a 3 p e 3 a .  MofleJlRMM T ~ K O ~ O  n p e o 6 p a 3 0 s a ~ ~ ~  

RBJlRIoTCR ~ J ~ Y ~ O K O B C K P ~ I T ~ I ~  CTPYKTYPbl30HaJlbHOrO M ~ T ~ M o ~ @ M ~ M ~ ,  COf lepXa- 

u M e  an0@M3bl rpaHMTOMflOB, ~JIM~KMX n0 B03paCTY M ~ T ~ M O ~ @ M T ~ M  ()$KarflM~- 

CKaR 3n). B ~ ~ M M o ~ ~ ~ ~ c T B M ~  rpaHMTOMflHblX MaCC C MaJlOnPOflYKTMBHblMM KOMnfleK- 

C a M M  n O p O f l  T a K X e  nPMBOflMT K M O ~ M ~ M ~ ~ U M M  3 0 J l O T a ,  HO C M ~ H ~ u J C ? ~  

~ @ @ ~ K T M B H o c T ~ D ;  

6 )  MHTPY3MM rpaHMTOMAOB ~ O B ~ I W ~ H H O ~  OCHOBHOCTM HaTPOBblX c e p M i  C 

B ~ I C O K O R  M ~ ~ H M T H O ~  BOCnPMMMclMBOCTbH3 M OKMCJleHHOCTbD X e J l e 3 a ;  MOHUOHM- 

ToMflbl co C X O ~ ~ H ~ I M M  ~ ~ T P O @ M ~ M ~ ~ ~ C K L I M M  M ~ ~ T P O X M M M ~ ~ ~ C K M M M  O C O ~ ~ H H O C T R M M .  

A p e a n b l  PaCnpOCTpaHeHMR 3TMX M H T P Y ~ M ~  MOrYT YKa3blBaTb H a  n a p a M e T p b l  MH- 

TpY3MBHbIX MaCC, YclaCTBYH3uMX B PYflOreHepaqMkl. AHaJ l~ rMc lHb lM  0 6 p a 3 0 ~  M O r V  

6 b l ~ b  MCnOJIb30BaHbl M IlOJlR PaCnpOCTpaHeHMR ~ ~ O ~ ~ T O J ~ M T O B ~ I X  f l a e ~  (M WTOKOB) 

n o p @ ~ p ~ ~ o s  M n a ~ n p o @ ~ p o s .  
O ~ K T O P ~ I  n e p e H o c a  ~ 3 y c l e ~ b 1  cna6o. Ha~6onee x a p a ~ ~ e p ~ b ~ :  

1 ) I lOpMCTble OCaflOclHble M ByflKaHOreHHO-OCaflOclHble JlMTOJlOrMcleCKMe KOM- 

nJleKCbl. no HMM TpaHCnOpTMPYtOTCR OCHOBH b l e  0 6 b e ~ b l 3 J l M 3 M O H H b I X  BOA npOrM-  

6 0 6  (fl0 C T E ~ ~ ~ M M  n0Jl~0fi J ~ M T M @ M K ~ ~ M M ,  KOrf la IlOPMCTOCTb neJlMTOBblX M f lCaMMM- 

TOBblX f lOpOfl CTaHOBMTCR O ~ ~ M H ~ K O B O ~ ~ ) ;  

2) PerMOHaJlbHble T p e u M H H b l e  CMCTeMbl. np0fl0JlbHble ( C ~ ~ C T O  f l 0 ~ J l 0 f i H b l e )  kl 

n O f l e p e c l H b l e  3 0 H b l  TPYuMHOBaTOCTM,  B 0 3 H M K a D u M e  B J~MTM@MQMPOBE~HH~IX 

nopoAax B npoqecce opore~esa M CKnanclaTocTM; c n y m a T  ~ Y T R M M  UR npocaw- 
BaHMR BBePX M fl0 AaTepa I lM  PYflOHOCHblX PaCTBOPOB M ~ T ~ M O ~ @ O ~ ~ H H O ~ O  M M a r -  

M a T o r e H H o r o  r e ~ e 3 ~ c a ;  

3) MHTPY3MM rpaHMTOMflOB M M O H ~ O H M T O M ~ ~ O B  M C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ ~ C K M ~  M ~ C C M B ~ I  

~ O ~ @ M ~ O B ~ I X  f lOpOfl aHfle3MT-flauMTOBOr0 COCTaBa (a0 MOMeHTa MX f l0J lH0f i  KPM- 

C T ~ ~ ~ M ~ ~ U M M ) ;  

4) B 0 6 u e ~  c n y c l a e  - r n y 6 ~ ~ ~ b 1 e  p a 3 n o ~ b 1  M o r a r o s b l e  C T P ~ K T ~ P ~ I .  ~ T M  

c lpe3Bblc laf iHo CJlOXHble CMCTeMbl MOrYT BblCTYflaTb KaK KOJlJleKTOpbl PaCTBOpOB 

ции, источника гранитоидных магм, тепловой и кинетической энергии. Пара-
метры и морфология таких структур определяются по гравиметрическим кар-
там. Абсолютные значения гравитационого поля - не главное, важнее тенден-
ция эволюции поля, которая в процессе инверсии и орогенеза раз - вивается
в сторону усиления разуплотнения. Раннеорогенным структурам разуплот-
нения соответствуют неконтрастные отрицательные аномалии (Нижний Амур,
Северобуреинская зона, Камчатка), а позднеорогенным - глубокие минимумы
силы тяжести (Сихотэ-Алинь, Куйдусун). Локальные отрицательные анома-
лии фиксируют гранитоидные купола и субвулканические массивы, простран-
ствен но сближенные с областями локализации оруденения. Домезозойские
золоторудные структуры в современном гравитационном поле почти не
проявленьк

5) участки глубинного взаимодействия гранитоидных масс с продуктив-
ными субстратами (базитами, ультрабазитами, углеродистыми и сульфидо-
носными формациями). Они выделяются по гравиметрическим картам (ло-
кальные минимумы силы тяжести в поле региональных максимумов), прямыми
полевыми наблюдениями в структурах с достаточно глубоким уровнем среза,
по гибридному составу гипабиссальных и субвулканических интрузий, а так-
же по косвенным минералого-геохимическим и иным признакам, свидетель-
ствующим o глубокой температурной и гидротермальной переработке пород
нижней части геосинклинального разреза. Моделями такого преобразования
являются глубоковскрытые структуры зонального метаморфизма, содержа-
щие апофизы гранитоидов, близких по возрасту метаморфитам (Джагдин-
ская ЗП). Взаимодействие гранитоидных масс с малопродуктивными ком плек-
сами пород также приводит к мобилизации золота, но с меньшей
эффективностью;

6) интрузии гранитоидов повышенной основности натровых серий с
высокой магнитной восприимчивостью и окисленностью железа; монцони-
тоиды со сходными петрофизическими и петрохимическими особенностями.
Ареалы распространения этих интрузий могут указывать на параметры ин-
трузивных масс, участвующих в рудогенерации. Аналогичным образом могут
быть использованы и поля распространения добатолитовых даек (и штоков)
порфиритов и лампрофиров.

Факторы переноса изучены слабо. Наиболее характерны:
1) пористые осадочные и вулканогенно-осадочные литологические ком-

плексы. По ним транспортируются основные объемы элизионных вод проги-
бов (до стадии полной литификации, когда пористость пелитовых и псамми-
товых пород становится одинаковой);

2) региональные трещинные системы. Продольные (часто послойные) и
поперечные зоны трущиноватости, возникающие в литифицированных
породах в процессе орогенеза и складчатости; служат путями для просачи-
вания вверх и по латерали рудоносных растворов метаморфогенного и маг-
матогенного генезиса;

3) интрузии гранитоидов и монцонитоидов и субвулканические массивы
порфировых пород андезит-дацитового состава (до момента их полной кри-
сталлизации);

4) в общем случае - глубинные разломы и очаговые структуры. Эти
чрезвычайно сложные системы могут выступать как коллекторы растворов
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pa3J lMqHOrO r e H e 3 M C a  ( ~ ~ H H R R  C T ~ A M R ) ,  KOTOPble B CBR3M C T e K T O H O - M a r M a T M q e -  

CKMMM RBJleHMRMM f lPMXOART €3 A B M X e H M e  M TPaHCflOPTMPYtOTCR B C e M M  YKa3aHHb l -  

MM B b l l l l e  C ~ O C O ~ ~ M M .  

@ ~ K T O P ~ I  JlOKaflM3a4MM3OJlOTOrO OPYAeHeHMR p a 3 ~ 0 0 6 p a 3 ~ b l , 3 T O :  

1 ) r p a H M r H b l e  nOBepXHOCTM Me>yqy Pa3HOB03PaCTHb lMM CTPYKTYPHO-@OPM~- 

4MOHHblMM KOMnJleKCaMM. OHM XOPOUlO KaPTMPYtOTCR reOJlOrMqeCKMMM M e T O A a -  

M U ,  @MKCMPY~OTCR B ~ ~ O @ M ~ M ~ ~ C K M X  M reOXMMMCleCKMX IlOJlRX, XapaKTePM3YtOTCR 

O f l p e A e J l e H H b l M M  T M n a M M  M a r M a T M r e C K M X  M M ~ T ~ M O ~ @ M ~ ~ C K M X  f lOpOA,  perklo- 
HaJlbHO Pa3BMTblMM MeTaCOMaTMTaMM M O P Y A e H e H M e M ;  

2) p e r M o H a n b H b r e  r e o n o r M r e c K u e  M ~ ~ O X M M M ~ ~ C K M ~  3 ~ p a ~ b 1  M QMBMKO-XMMM- 

qeCKMe 6apbepbl. Ha~6onee x a p a ~ ~ e p H b l 3 K P a H b l  B B M A e  M O U H b l X  T O J l U  a J l e B p 0 -  

IleJlMTOBblX M 3eJ leHOKaMeHHb lX  f l O p O A  B reOCMHKflMHaJlbHblX p a 3 p e 3 a X .  B ByJlKa- 

H O r e H a X  POJlb re0J lOrMqeCKMX 3KPaHOB MrPatOTTOJlUM a H A e 3 M T 0 B l  AauMTOB, M H O r A a  

M ~ H M M ~ P M T O B ,  a T a K X e  n O J l O r O 3 a J l € ? r a t O ~ M e  c ~ ~ B ~ J ~ K ~ H M ~ ~ c K M ~  MHTPY3MM no- 
A O ~ H ~ I X  n O p O A .  B CTPYKTYPaX M ~ ~ O ~ O ~ ~ C K O G  TMA 3 O n O T O p y a H b l e  CTPYKTYPbl qaCTO 

OPORBJlRtOTCR B KOHTaKTaX p e 3 K O  OTJlMrHblX n0 @ M ~ M K O - X M M L / I ~ ~ C K M M  C B O ~ C T B ~ M  

n O p O A ,  H a n p M M e p  B napax: r ~ e ~ c b l  OCHOB~HMR - ~ J ~ M T H ~ I ~  KOMflJleKC, neC'iaHMKM 

- K ~ ~ ~ O H ~ T H  b l e  n O p O A b l ,  BYJlKaHMTbl - OCaAOqHb le  @ O P M ~ ~ M M  M T. fl.; 

3) CTPyKTYPbl  I lOJ lOXMTef lbHOrO M 3 r M 6 a .  B rCO 3 T 0  aHTMKJlMHaflM, qaCTO KY- 

I lOJlOBMAHble, MX nepMKJlMHaJlbHble 3aMblKaHMR. B 0 6 n a c ~ ~ x  TMA 3 T 0  CBOAOBb le  

nOaHRTMR, KYnOJlOBMAHble CTPYKTYPbl, Bb lCTy l l  b l  @ Y H ~ ~ M ~ H T ~ ;  

4) ~ P ~ H M T O ~ ~ A H ~ I ~  M C Y ~ B Y J ~ K ~ H M ~ ~ C K M ~  ~yfl0Jla ( M  WTOKM), B e ~ q a t O ~ - ( M e  donee 
rny6o~o a a n e r a m ~ ~ e  p y A o r e H e p M p y D w e  M @ n t O ~ ~ o n p o s o ~ ~ u - ( v l e  r p a H M T o M A -  

~ b l e  M a c c b l ,  n p e ~ ~ ~ a B J l 5 l K l ~ M e  c060i K O H ~ ~ H ~ I ~  ~ Y H K T ~ I  T P ~ H C ~ O P T M P O B K M  P Y ~ O -  

HOCHblX @J~K)M,QoB. L ( ~ C T O  B H e A p e H b l  B r e 0 J l O r M r e C K M e  3 K p a H b l ;  

5) py~ono~an~3y to t~p1e K o M n n e K c b l  ( ~ p ~ a ~ a  143 r e o n o r M r e c K o r o  a ~ p a ~ a ,  
@ n t O ~ a o n p o ~ o a ~ l u - ( e G  Tonu_(M M n o r p a ~ ~ r ~ o G  p y ~ o s ~ e u a m ~ e i  3 0 ~ ~ ) .  X a p a K -  

T e P H b l  AJlR n06brx reOJ lOr0 -CTpyKTypHb lX  O ~ C T ~ H O B O K .  Ha~6onee nPOAYKTMBHbl 

CTPYKTYPbl C M O U H b l M M  reOJlOrMqeCKMMM 3 K P a H a M M  M ~ f l a 6 b l M  ( ~ ~ o J ~ M T o B ~ I M )  M e -  

T ~ M O P @ M ~ M O M  PYAOBMeLL(aK)U-(I/IX KOMllJleKCOB. 

n p M  a H a J l M 3 e  06nac~eG JlOKaJlM3auMM YClMTblBaeTCR PerMOHaJ lbHaR P y a H O -  

MarMaTMqeCKElR 3 0 H a n b H O C T b ,  M H O r a a  f l pORBJ leHHaR B O K P Y r  ~ J ~ Y ~ M H H ~ I X  R A e p  

pa3ynJ lOTHeHMR.  

@SIKTOP~I J4eCTPYK4HH. ~ P M  f l 0 3 A H e O p O r e H H O M  ~ M ~ C T P O @ M ~ M ~  P a H e e  CO- 

3 A a H H b l e  3OJlOTble PYAbl MCflblTblBatOT M ~ T ~ M O P @ M ~ M  A B y X  TMflOB, a). n p M  OpOLLle- 

HMM PYA rOPRCIMMM (A0 300°C) PaCTBOpaMM 30JlOTO PaCTBOPReTCR M BblHOCMTCR 

( ~ O ~ ~ H H ~ I M  H. B. Bmopa, B. H. C a p a f l y J l ~ B ~ ~ ,  1970 r.), M TaKMM 0 6 p a 3 0 ~  MeCTO-  

P O W e H M R  )IHMqTOXaDTCR, HO MOrYT C @ O P M M P O B ~ T ~ C F I  B HOBblX, YaaJ leHHb lX  OT 

MCTOqHMKa TenJla CTpyKTypaX.  6). Pyabl, n O a B e p r W M e C R  JlMLLl b T e P M a n b H O M Y  M e -  

T ~ M O P @ M ~ M Y ,  COXpaHRDTCR, 30JlOTO B HMX O ~ J I ~ ~ O ~ ~ X ~ I B ~ ~ T C R  M YKpynHReTCR, T e M  

C a M b l M  nOBblWaeTCR MX poccb1neo6pa3yt0~a~1 nOTeH4MR. f l p M  M ~ T ~ M O P @ M ~ M ~  PYA 
O T M e r a e T C R  n p e o 6 p a 3 0 ~ a ~ ~ e  c y J l b @ M ~ o B  B 6onee B b l C O K O T e M f l e P a T y p H b l e  

@ O P M ~ I ,  H a n p M M e p  n M p M T  - B nMppOTMH M T. n. 
n 0 3 L l ~ e 0 p 0 r e H H b l e  ~ O A H R T M R  06blc(~0 I~PMBOART K rny60~017 3 ~ 0 3 ~ ~  p a H H e -  

OPOreHHb lX  CTPYKTYP, B TOM qMCJle M 30JlOTOPYAHblX. O p y a e ~ e H M e  C O X ~ ~ H R ~ T C R  

JlMUlb H a  @ J l a H r a x  OPOreHHb lX  CBOaOB M B MeXKynOJ lbHb lX  I l pOCTpaHCTBaX,  T. e. H a  

Y r a C T K a X  C HM3KMM TeMf lOM ~ O , ~ H R T M G .   TO AOCTaTOC(H0 MHOrOqMCJleHHble,  HO H e -  

K p y f l H b l e  P y a H b l e  0 6 b e K ~ b l .  

различного генезиса (ранняя стадия), которые в связи с тектоно-магматиче-
скими явлениями приходят в движение и транспортируются всеми указанны-
ми выше способами.

Факторы локализации золотого оруденения разнообразны, это:
1) граничные поверхности между разновозрастными структурно-форма-

ционными комплексами. Они хорошо картируются геологическими метода-
ми, фиксируются в геофизических и геохимических полях, характеризуются
определенными типами магматических и метаморфических пород, регио-
нально развитыми метасоматитами и оруденением;

2) региональные геологические и геохимические экраны и физико-хими-
ческие барьеры. Наиболее характерны экраны в виде мощных толщ алевро-
пелитовых и зеленокаменных пород в геосинклинальных разрезах. В вулка-
ногенах роль геологических экранов играют толщи андезитов, дацитов, иногда
игнимбритов, а также пологозалегающие субвулканические интрузии по-
добных пород. В структурах мезозойской ТМА золоторудные структуры часто
проявляются в контактах резко отличных по физико-химическим свойствам
пород, например в парах: гнейсы основания - плитный комплекс, песчаники
- карбонатные породы, вулканиты - осадочные формации и т. п.;

З) структуры положительного изгиба. В ГСО это антиклинали, часто ку-
половидные, их периклинальные замыкания. В областях ТМА это сводовые
поднятия, куполовидные структуры, вьютупы фундамента;

4) гранитоидные и субвулканические купола (и штоки), венчающие более
глубоко залегающие рудогенерирующие и флюидопроводящие гранитоид-
ные массы, представляющие собой конечные пункты транспортировки рудо-
носных флюидов. Часто внедрены в геологические экраны;

5) рудолокализующие комплексы (триада из геологического экрана,
флюидопроводящей толщи и пограничной рудовмещающей зоны). Харак-
терны для любых геолого-структурных обстановок. Наиболее продуктивны
структуры с мощными геологическими экранами и слабым (цеолитовым) ме-
таморфизмом рудовмещающих комплексов.

При анализе областей локализации учитывается региональная рудно-
магматическая зональность, иногда проявленная вокруг глубинных ядер
разуплотнения.

Факторы деструкции. При позднеорогенном диастрофизме ранее со-
зданные золотые руды испытывают метаморфизм двух типов. а). При ороше-
нии руд горячими (до 3000C) растворами золото растворяется и выносится
(по данным Н. В. Вилора, В. Н. Сарапуловой, 1970 г.), и таким образом место-
рождения уничтожаются, но могут сформироваться в новых, удаленных от
источника тепла структурах. б). Руды, подвергшиеся лишь термальному ме-
таморфизму, сохраняются, золото в них облагораживается и укрупняется, тем
самым повышается их россыпеобразующая потенция. При метаморфизме руд
отмечается преобразование сульфидов в более высокотемпературные
формы, например пирит - в пирротин и т. п.

Позднеорогенные поднятия обычно приводят к глубокой эрозии ранне-
орогенных структур, в том числе и золоторудных. Оруденение сохраняется
лишь на флангах орогенных сводов и в межкупольных пространствах, т. е. на
участках с низким темпом поднятий. Это достаточно многочисленныеІ но не-
крупные рудные объекты.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

этой книге авторы попытались дать карти ну рудной золотоносности вос-
в точной окраины России, не претендуя на исчерпывающий рассказ, ана-
лиз и тем более синтез. Это фактически первая доступная для геологической
общественности сводка, включающая краткие геолого-геофизические
характеристики золотоносных поясов, провинций, зон, районов и многочис-
ленных (более 110) золоторудных месторождений Востока России, занима-
ющих определенное место в геологическом пространстве (и времени), а так-
же в генетической систематике.

Возможности авторов были ограничены не только субъективными, но и
объективными факторами. C одной стороны, это чрезвычайное разнообра-
зие геологических условий локализации золотого оруденения, его морфоло-
гических и минеральных типов, с другой - недостаток данных по генетичес-
ким аспектам золотого рудообразования, отсутствие в ряде случаев
качественных абсолютных датировок возраста руд и пород, участвующих в
этом процессе, мало работс комплексным научным анализом региональных
закономерностей локализации золотого оруденения. Зато много публикаций
с так называемым рудо-формационным анализом золотоносности, фактиче-
ски лишенных генетического содержания, а поэтому не приближающих нас к
решению главных генетических вопросов, на основании которых возможно
обоснование принципов и методов прогноза и поисков золоторудных место-
рождений в условиях Дальнего Востока России.

Принятая в книге концепция золоторудных систем как ансамблей вза-
имодействия факторов генерации, переноса, локализации и деструкции зо-
лотого оруденения позволила подойти к анализу региональных особеннос-
тей локализации оруденения с генетических позиций. Районирование
золотоносных территорий выполнено путем оконтуривания по геолого-гео-
физическим данным структур генерации, с учетом данных по фактической
золотоносности, а систематика золоторудных месторождений проведена в
зависимости от зрелости золоторудных систем: развитости орогенеза и
характеризующих его глубинных структур разуплотнения, типа щелочности
гранитоидов, магнитной восприимчивости гранитоидов и вулканитов и пр.
Выявленная в результате проведенных исследований региональная рудно-
магматическая зональность и данные физико-химических и минералого-гео-
химических исследований подтвердили продуктивность идеи о золоторудных
системах. Дальнейшее использование концепции связано с более детал ьным
исследованием факторов переноса, локализации и деструкции. Эти усилия
несомненно приведут к новым открытиям - научным и практическим.

Опубликование общей картины металлогении золота Востока России,
включающей описание большинства золоторудных месторождений столь
обширной территории, будет способствовать развитию не только научной и
геолого-разведочной активности, но и предпринимательской инвестицион-
ной деятельности. Приведенный фактический материал по рудной золото-
носности и некоторые данные, касающиеся метаморфизма золота (облаго-
раживание и укрупнение его выделений), могут быть использованы при
прогнозных оценках территорий на рассыпное золото.
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