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Прогнозно-поисковые модели полихронных и полигенных золото-
рудных месторождений – особенности создания и представления

Аннотация. Прогнозно-поисковые	модели	месторождений	традиционно	составляются	в	табличной	форме,	
сопровождаемой	графическим	изображением.	В	таблице	в	качестве	элементов-признаков	рассматриваются	
факторы	(критерии)	рудоконтроля	(структурные,	литологические,	метаморфические	и	др.)	и	поисковые	при-
знаки	(геохимические,	шлиховые,	геофизические	и	др.).	При	этом	таблицы	обычно	«суммируют»	все	факторы	
рудоконтроля	вне	зависимости	от	длительности	золотонакопления	и	этапности	рудообразования.	Это	зача-
стую	приводит	к	«смешиванию»	разновозрастных	элементов	 (в	 том	числе	взаимно	исключающих),	что	за-
трудняет	понимание	закономерностей	формирования	золотого	оруденения	и	усложняет	обоснование	эффек-
тивного	прогнозно-поискового	комплекса.	Поэтому	составление	прогнозно-поисковых	моделей	полихронных	 
и	полигенных	золоторудных	месторождений	должно	учитывать	особенности	каждого	этапа	рудообразования	 
и	выделять	факторы	рудоконтроля	для	каждого	из	них.	

Ключевые слова: прогнозно-поисковые	модели,	прогнозно-поисковые	комплексы,	факторы	рудоконтроля,	
полигенные	и	полихронные	месторождения	рудного	золота.
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Annotation. Forecasting	and	prospecting	models	of	mineral	deposits	are	traditionally	compiled	in	tabular	form	ac-
companied	with	a	graphic	representation.	The	table	considers	the	factors	(criteria)	of	ore	control	(structural,	lithological,	
metamorphic,	etc.)	and	prospecting	guides	(geochemical,	panned	heavy-mineral	concentrate	mineralogical,	geophysi-
cal,	etc.)	as	attributive	elements.	Such	tables	usually	“summarize”	all	the	ore	control	factors,	regardless	of	the	duration	
of	gold	accumulation	and	the	stage-by-stage	nature	of	ore	formation.	This	often	leads	to	“mixing”	of	elements	of	dif-
ferent	ages	(including	mutually	exclusive	ones),	which	hampers	understanding	the	regularities	of	gold	mineralization	 
and	complicates	justification	of	an	effective	forecasting	and	prospecting	complex.	Therefore,	the	compilation	of	fore-
casting	and	prospecting	models	of	polychronous	and	polygenic	gold	ore	deposits	should	take	into	account	characte- 
ristic	features	of	each	stage	of	the	ore	formation	and	should	identify	ore	control	factors	for	each	of	them.

Key words: forecasting	and	prospecting	models,	forecasting	and	prospecting	complexes,	ore	control	factors,	poly-
genic	and	polychronous	lode	gold	deposits.

В 1983 г. в журнале «Советская геология» 
была опубликована статья А. И. Кривцова и 
В. А. Нарсеева «Геологоразведочный процесс и 
прогнозно-поисковые комплексы», посвящён-
ная эффективности проведения геологоразведоч-
ных работ на разных стадиях [14], для каждой 
из которых определяются свой объект прогноза 

и прогнозно-поисковый комплекс, созданный  
на основе сформированных моделей объектов  
прогноза (прогнозно-поисковых моделей в совре- 
менной терминологии). Для мелко- и среднемас-
штабных региональных исследований, по их мне- 
нию, объектом прогноза является рудный район;  
для общих поисков на базе крупномасштабных  
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Рис. 1. Схема расположения Енисейской, Байкало-
Патомской и Верхояно-Колымской металлогенических 
провинций с золоторудными месторождениями в тер- 
ригенных и карбонатно-терригенных углеродистых  
формациях («черносланцевых толщах»):

1	–	металлогенические	провинции	и	их	названия;	2 –  
месторождения	рудного	золота:	а	–	уникальные	по	за-
пасам	(1	–	Олимпиадинское,	2	–	Сухоложское,	3	–	На-
талкинское),	б	–	прочие

мые поисковой практикой, способствуют кон- 
кретизации прогноза, а вытекающие из генети- 
ческих построений – дополняют факторы двух  
первых групп…» [14, с. 26]. В результате даль- 
нейших исследований ЦНИГРИ по методике по- 
строения карт прогноза золотого оруденения на ос- 
нове моделей рудных полей и месторождений как 
объектов прогноза и поисков и создания прог- 
нозно-поисковых комплексов была подготовлена 
серия соответствующих методических рекомен- 
даций [1, 2, 5, 12, 13, 17, 19–21] и типовых 
многофакторных поисковых моделей золото-
рудных месторождений [19]. Эти разработки  
были закреплены в Металлогеническом кодексе  
(2012) [18].

В целом были приняты обобщённые варианты 
построения прогнозно-поисковых моделей в таб-
личной форме, сопровождаемой графическим 
изображением, с выделением групп факторов 
(критериев) контроля оруденения и поисковых 
признаков. При этом в табличной форме прог-
нозно-поисковых моделей «суммировались» все  
факторы рудоконтроля вне зависимости от дли- 
тельности золотонакопления и этапности рудо- 
образования. Это нередко приводит к «смеши-
ванию» разновозрастных элементов (в том числе  
взаимно исключающих), что затрудняет понима-
ние закономерностей формирования золотого ору- 
денения и, соответственно, усложняет обосно-
вание эффективного прогнозно-поискового ком-
плекса.

Ярким примером полигенных и полихронных 
золоторудных месторождений являются объекты 
в терригенных и карбонатно-терригенных угле- 
родистых формациях («черносланцевые толщи»), 
сформированных при осадконакоплении в ос-
новном в окраинно-континентальных условиях 
и претерпевших преобразования в разные этапы 
коллизионной стадии развития регионов. Каждый 
из этапов, включая этап осадконакопления, вно- 
сил свою лепту в золотонакопление, которое ха- 
рактеризовалось своими закономерностями. При- 
мерами таких регионов служат Байкало-Патом- 
ская, Енисейская и Верхояно-Колымская складча- 
тые области, которые контролируют одноимён-
ные металлогенические провинции (рис. 1). В их  
пределах обнаружены многочисленные, в том  
числе уникальные и крупные по запасам, место- 
рождения – Сухой Лог, Вернинское, Олимпиа-
динское, Благодатное, Ведуга, Наталкинское, Пав- 
лик и др.

геологосъёмочных работ – рудное поле; для де- 
тальных поисков – перспективный участок; для  
поисково-оценочных работ – потенциальное ме-
сторождение; для разведочных – промышленно 
значимое месторождение с выделением его ча- 
стей, пригодных для эксплуатации. А, собствен-
но, прогнозные исследования занимают межста-
дийное положение, замыкают и открывают каж-
дую стадию (подстадию) геологоразведочных ра- 
бот в целях обоснования перехода к более де-
тальным работам. А для формирования моделей 
объектов прогноза и поисков необходимо опре- 
деление эффективных сочетаний трёх групп фак- 
торов, выявляемых поисковой практикой (в сов-
ременной терминологии это «поисковые призна- 
ки»), закономерностями размещения месторожде- 
ний и генетическими построениями (в совре-
менной терминологии это «факторы (критерии) 
рудоконтроля») [14, с. 27]. При этом «эффектив- 
ность и достоверность прогноза обеспечивают  
факторы, определяемые закономерностями раз- 
мещения месторождений и обстановками нахо- 
ждения известных объектов. Факторы, определяе- 
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Рис. 2. Схема основных структурных элементов и металлогенического районирования северной части Байкало- 
Патомской металлогенической провинции:

1, 2 –	Сибирская	платформа:	1	–	со	слабодеформированным	осадочным	чехлом,	2	–	зоны	линейных	складок,	
сформированных	в	краевой	(«шельфовой»)	части	пассивной	континентальной	окраины;	3, 4	–	синклинории:	3 – 
Байкало-Патомский,	4	–	Мамско-Бодайбинский;	5, 6	–	Чуйско-Нечерский	антиклинорий:	5	–	часть	антиклинория,	
где	раннепротерозойский	фундамент	перекрыт	рифейскими	отложениями,	6	 –	 выступы	дорифейского	фунда-
мента;	7	–	разновозрастные	образования	Байкало-Муйского	пояса;	8	–	дорифейские	образования	Алданского	
щита;	9	–	верхнепалеозойские	гранитоиды	(Ангаро-Витимский	батолит);	10 –	глубинные	разломы,	разделяющие	
литосферные	блоки	(1	–	Ленско-Нюйский,	2	–	Акиткано-Джербинский,	3	–	Алекано-Малотуюканский,	4	–	Чуйский,	
5	–	Абчадский,	6	–	Жуинский,	7	–	Право-Мамаканский,	8	–	Ничатский),	и	главные	межблоковые	разломы	фунда-
мента;	11–17	–	золоторудные	и	потенциально-золоторудные	районы:	11	–	Бодайбинский,	12	–	Патомо-Нечер-
ский,	13	–	Синюгинский,	14 –	Додыхтинско-Уряхский,	15	–	Нечерский,	16	–	Мамский,	17	–	Тонодский;	18	–	линия	
разреза	А–Б	 (для	рис.	20),	19	 –	месторождения	 (а)	и	перспективные	рудопроявления	золота	 (б)	и	их	номера:	 
1	–	Сухой	Лог,	2	–	Вернинское,	3	–	Невское,	4	–	Высочайшее,	5	–	Чертово	Корыто,	6	–	Ожерелье,	7	–	Ыканское,	8	–	
Угахан,	9	–	Светловское	рудное	поле,	10	–	Красное,	11	–	Кавказ,	12	–	Копыловское,	Догалдынская	жила,	13	–	Урях-
ское,	14	–	Мукодекское,	15	–	Кудускитское,	16	–	Ходоканское,	17	–	Джалагунское,	18	–	Довгакитское	и	Ветвистое,	
19	–	Атырканское,	20	–	Право-Мамское;	контуры	рисунков:	5	–	красный	короткий	пунктир,	6	–	чёрный	пунктир,	
9	–	сплошная	синяя	линия,	11	–	зелёный	пунктир	и	13	–	чёрный	короткий	пунктир

ЦНИГРИ провёл специальные исследования во  
всех трёх регионах. Было установлено, что после- 
довательность и характер золотоносных процес- 
сов в них очень близки, несмотря на различие 
в возрастах как седиментационных, так и колли-
зионных процессов. Наиболее полно изучена этап- 

ность развития [7–11, 22, 23, 26 и др.] и золотого 
рудообразования Байкало-Патомской металлоге-
нической провинции (БППр, рис. 2), в которой 
золотонакопление происходило в течение консе-
диментационной и коллизионной эпох рифея–
палеозоя (табл. 1) [7–9 и др.].
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Возраст

Структурно-фациальные зоны
Мамско-Бодайбинский синклинорий и Чуйско-Нечерский антиклинорий Байкало-Патомский синклинорий 
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Рис. 3. Стратиграфическая схема и рудовмещающие уровни (для конседиментационной минерализации) Се-
верной части Байкало-Патомской металлогенической провинции:

1 –	месторождения	золота	(1	–	Сухой	Лог,	2	–	Вернинское,	3	–	Невское,	4	–	Высочайшее,	5	–	Чертово	Корыто,	6	–	
Ожерелье,	7	–	Ыканское,	8	–	Угаханское,	9	–	Светловское	рудное	поле,	10	–	Красное,	11	–	Кавказ,	12	–	Копыловское,	
Догалдынская	Жила,	13	–	Уряхское,	);	2 –	перспективные	рудопроявления	золота,	в	т.	ч.	наиболее	перспективные	
(15	–	Кудускитское,	16	–	Ходоканское,	17	–	Джалагунское,	19	–	Атырканское);	3 –	перспективные	рудопроявления	
железистых	кварцитов;	4 –	месторождения	и	перспективные	рудопроявления	свинца	и	цинка; 5	–	рудопроявле-
ния	свинца	и	цинка;	6	–	проявления	фосфоритов;	структурно-фациальные	зоны,	названия	свит: Мамско-Бодай-
бинская: mh –	михайловская, pp –	пурпольская,	md	–	медвежевская, hr –	хорлухтахская, hv –	хайвергинская,	bg –  
бугорихтинская,	bd –	бодайбоканская,	bh	–	бужуихтинская, uh –	угаханская,	hm –	хомолхинская,	im –	имняхская,	
au	–	аунакитская, vc	–	вачская, an	–	анангрская,	dg	–	догалдынская,	il –	илигирская, Додыхтинская: tl –	таличская, 
sp	–	спасская,	md	–	мадакачская, vr	–	веренская,	dd	–	додыхтинская, Чаянгринская: dn –	даннинская, ur –	уряхская, 
uur –	усть-уряхская, vd	–	водораздельная, dlg –	джелагунская, sm	–	шумнинская, Патомо-Жуинская: mr –	мариин-
ская, dg	–	джемкуканская, br –	баракунская, vl –	валюхтинская, nk –	никольская, cn	–	ченчинская, zr –	жербинская, 
tn –	тинновская, nh –	нохтуйская	(остальные	–	см.	Мамско-Бодайбинскую зону), Чарская: sn –	сеньская, tr –	торгин-
ская	(остальные	–	см.	Патомо-Жуинскую зону), Олокитская: ilv –	иловирская, ts –	тыйская, ab –	абчадская, av –  
авкитская,	on –	ондокская, it –	итыкитская,	as –	асектомурская, sn –	сыннырская,	hl –	холоднинская

Конседиментационная эпоха. Золоторудные 
месторождения в Байкало-Патомской металлоге-
нической провинции локализованы в основном 
в рифейско-вендских карбонатно-терригенных от-
ложениях, залегающих на раннепротерозойско-
архейском фундаменте. При их формировании ус- 
ловия осадконакопления изменялись во времени, 
и в этом процессе отчётливо выделяются ранне- 
рифейский начально-рифтогенный этап образова- 
ния пассивной континентальной окраины; средне- 
рифейско-ранневендский этап собственно пассив-

ной континентальной окраины; поздневендский 
этап активной континентальной окраины (заду-
гового бассейна) [7, 10].

К настоящему времени получен большой факти- 
ческий материал по сингенетичной рудной минера- 
лизации в рифейско-вендских отложениях [7, 10], как  
окисной, так и сульфидной. К окисной относятся ге-
матит и магнетит в железистых кварцитах в нижне-
рифейских отложениях начально-рифтогенного эта- 
па развития пассивной континентальной окраины –  
медвежевской, тыйской, абчадской свит (рис. 3).  



Отечественная геология,  № 5 / 2024

9

Причём обогащённость этих толщ железо-оксид- 
ной минерализацией устанавливается практически  
непрерывно на протяжении более чем 500 км  
[7, 10], гематит и магнетит участвуют в стратифи- 
кационных текстурах, что в целом свидетельству- 
ет о специализации этого стратиграфического уров- 
ня на железо при осадконакоплении и его синге-
нетичности [10]. Кроме «железного уровня», в  
БППр существует «полиметаллический уровень»: 
месторождения (Холоднинское), потенциальные  
месторождения (Среднее разведуется) и много- 
численные рудопроявления свинца и цинка ло-
кализованы в верхнерифейских отложениях –  
в джелагунской, ондокской, валюхтинской, сень-
ской свитах, являющихся возрастными анало-
гами и формировавшихся в разных структурно- 
фациальных зонах (см. рис. 3). Руды являются  
первично-осадочными [7, 10], претерпевшими 
относительно незначительное перераспределение 
рудного вещества при складкообразовании и ре-
гиональном метаморфизме.

Месторождения и рудопроявления золота в БППр  
установлены практически на всех стратиграфи-
ческих уровнях (см. рис. 3). Вмещающие породы 
представлены в основном углеродистыми сланца- 
ми (метапелиты и метаалевриты) в переслаива-
нии с углеродистыми песчаниками, то есть су- 
ществует отчётливый литологический контроль.  
Причиной этого, по мнению многих исследовате-
лей, является обогащение тонкозернистых угле-
родистых пород золотом в осадочном процессе, 
что наблюдается в различных регионах [2, 3, 4, 
6, 7, 15, 20, 25–29 и др.]. Считается, что в про-
цессе осадконакопления по швам конседимента- 
ционных разломов происходил подток рудонос-
ных растворов непосредственно в морской бас-
сейн, обусловивший отложение металлоносных 
осадков как вблизи их, так и в целом на всей тер- 
ритории морского бассейна. По имеющейся ин- 
формации по другим регионам средние содержа- 
ния золота в углеродистых породах составляют  
7,5–14,7 мг/т [25 и др.], хотя, по мнению Я. Э. Юдо- 
вич [26], к золотоносным можно относить только  
чёрные сланцы с содержанием золота более 35 мг/т.

Применительно к БППр специальные исследо- 
вания золотоносности углеродистых пород прак-
тически не проводились. Только В. А. Буряком и  
Н. М. Хмелевской по результатам химико-спек- 
трального и нейтронно-активационного анали- 
зов, выполненных несколькими авторами, приво- 
дятся средние содержания золота в различных  

породах и пирите [4, с. 49–51]: в углеродистых  
«безпиритовых» сланцах и алевролитах – 2–4 мг/т;  
в этих же породах, содержащих рассеянную вкрап- 
ленность пирита, – 3–8 мг/т; в монофракциях пи- 
рита из этих пород – 40–60 мг/т; кристаллах и  
линзах осадочно-диагенетического и раннемета-
морфического пирита из углеродистых пород –  
30–90 мг/т; линзах, конкрециевидных скоплениях  
гидротермально-осадочного пирита из углеро-
дистых пород – 80–5000 мг/т (фактические ана-
литические данные авторами не приведены, ка-
чество и точность анализов не обсуждаются). На  
основании этих данных авторы делают вывод,  
что «углеродистые разности пород в современ-
ном виде не характеризуются повышенными со- 
держаниями золота». Это, по их мнению, объяс-
няется выносом золота из первоначально обога-
щённых пород за пределы углеродистых пачек 
осадков в процессе диагенеза и метаморфизма 
в осадочно-диагенетические и метаморфические 
пириты.

По мнению С. Д. Шера [24], при седиментации 
в резко восстановительных условиях происходило 
осаждение золота, а его повышенные содер-
жания связаны с участками выделения глобу-
лярного пирита. Подобной точки зрения придер- 
живались А. Е. Гапон, М. М. Гапеева, В. В. Кот-
кин, В. К. Немеров и другие исследователи, изу- 
чавшие этот вопрос в пределах различных руд-
ных участков, а в пределах месторождения Су-
хой Лог – Б. Л. Вуд и Н. П. Попов [6], Р. Р. Ларг 
с соавторами [29]. По мнению Б. Л. Вуда и Н. П. По- 
пова, первоначальное накопление сульфидного 
материала в углеродистых глинистых осадках  
происходило в виде грейгита и маккиновита, ко-
торые при диагенезе под воздействием бактерий 
превращались в микрокристаллический пирит в  
процессе образования концентрически-зональ-
ных конкреций. На месторождении Сухой Лог к 
сингенетичному ими отнесён тонкозернистый 
пирит-1, встречающийся в виде реликтов в пи- 
рите-2 и формирующий иногда округлые конкре-
циеподобные образования.

С. Г. Кряжевым [15 и др.] обосновано, что при  
формировании углеродистых толщ привнос зо- 
лота осуществлялся эндогенными флюидами при  
обязательном участии серы, что подтверждает 
представления о ведущей роли этого элемента в  
гидротермальном транспорте благородного метал- 
ла. Поступление серы и золота из эндогенных ис- 
точников в период осадконакопления приводило  
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Оползневые текстуры
 

Рис. 4. Оползневые складки в существенно сульфид-
ных слойках (жёлтые «блестящие»), сложенных пир-
ротином. Месторождение Угаханское, бужуихтинская 
свита, скв. 8, инт. 109,8 м

к формированию золото-сульфидных руд. Они  
представлены залежами слоистых, линзовидно-
пластовых и послойно-вкрапленных золотонос-
ных пиритовых руд, которые накапливались в  
конседиментационных впадинах вблизи рудопод- 
водящих разломов.

В последние годы в БППр появился новый 
фактический материал о формировании пер- 
вично-сульфидного материала (не в виде кон- 
центрически-зональных конкреций диагенети-
ческой природы) в высокоуглеродистых породах  
и догалдынской свите соответственно в пределах 
Верхне-Угаханского (ныне Угаханское месторожде- 
ние), Верхне-Безымянского и Кудускитского рудо- 
проявлений. На Верхне-Угаханском рудопрояв- 
лении сульфидная минерализация представле-
на пирротином, отмечаемым в песчаных про- 
слоях в виде обильной вкрапленности или обра- 
зующим почти мономинеральные слойки мощ-
ностью до 1–3 см. Сингенетичный характер 
сульфидной минерализации доказывается нали- 
чием в стратификационных структурах косой,  
волнистой и параллельной слоистости [7 и др.].  
В ряде случаев установлена деформация пирро- 
тиновых слойков в подводно-оползневых струк- 
турах (рис. 4). Сингенетичная пирротиновая ми-
нерализация развита в пределах всего изученно-
го скважинами разреза бужуихтинской свиты. 
Однако ни пробирным, ни спектральным ана-
лизами повышенная золотоносность этих суль- 
фидных сингенетичных образований не выяв-
лена, что, вероятно, связано с их недостаточной  

чувствительностью на золото. А собственно зо- 
лоторудная минерализация и рудные зоны фор-
мируются в зоне рассланцевания с проявлением 
наложенных гидротермально-метасоматических 
процессов (бурошпатизации, мусковитизации, пи- 
ритизации, окварцевания), деформирующей син-
генетично-сульфидизированные углеродистые по- 
роды.

Сингенетичная пиритовая минерализация ус- 
тановлена также в породах анагрской свиты на 
Верхне-Безымянском рудопроявлении (в 6 км юж- 
нее месторождения Сухой Лог) и догалдынской – 
на Кудускитском. Она представлена маломощны- 
ми (до 1–3 см) прослоями тонкозернистого пирита  
в высокоуглеродистых сланцах, причём в ряде  
случаев отмечается их размыв в процессе осадко- 
накопления [7]. Так же ни пробирным, ни спек-
тральным анализами повышенная золотонос- 
ность этих сульфидных сингенетичных образо-
ваний не установлена.

Площадное литогеохимическое опробование 
по вторичным ореолам рассеяния и первичным, 
в силу низкой чувствительности на золото ис-
пользуемого спектрального анализа, не выявляет 
«породных» аномалий золота в различных стра-
тиграфических подразделениях.

Хотя вопрос обогащения углеродистых гли- 
нистых толщ БППр золотом в осадочном про- 
цессе недостаточно изучен, обобщение имею-
щихся материалов разных исследователей по 
этому вопросу и факты накопления первично-
осадочных сульфидов, являющихся, по-видимо- 
му, «первичными» концентраторами золота, 
позволяет, тем не менее, достаточно уверенно вы- 
делять конседиментационный этап золотона-
копления. В этой связи важным дополнительным 
аргументом для предположения возможности 
сингенетичного золотонакопления служит тот 
факт, что спектральным анализом специализа-
ция определённых высокоуглеродистых толщ 
на некоторые, в том числе рудные, элементы всё- 
таки выявляется. Так, в Мараканском рудном уз-
ле высокоуглеродистые отложения аунакит-
ской и вачской свит (рис. 5, А), вмещающие в пре-
делах БППр золоторудные месторождения Вер- 
нинское, Невское, Ыканское, Красное и ряд рудо-
проявлений, по данным площадного опробова-
ния по вторичным ореолам рассеяния масштаба 
1 : 50 000 (В. М. Кулаков и др., 1983) отчётливо 
выделяются повышенным фоном молибдена 
и бора (см. рис. 5, Б).
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При рассмотрении вопроса о сингенетичной 
золотоносности необходимо иметь ввиду ещё 
один аспект: как показано В. А. Нарсеевым с со-
авторами [1, 20], в общем разрезе углеродистых 
флишоидных формаций относительно повышен-
ной золотоносностью характеризуются страти-
графические уровни, в период накопления кото- 
рых проявлялся конседиментационный магма-
тизм (как толеитового основного, так среднего и 
кислого составов) как непосредственно в преде-
лах пассивной окраины, так и на сопредельных 
территориях единого морского бассейна. Это, со- 
ответственно, при прочих равных условиях (про- 
явлении последующих золотоносных процессов)  
обусловливает большую вероятность формиро- 
вания в этих толщах промышленных месторо- 
ждений золота. В БППр к таким уровням от- 
носятся отложения медвежевской, бужуихтин- 
ской, хомолхинской, аунакитской и догалдын-
ской свит [7] (см. рис. 3, табл. 1).

Прежде всего следует выделить хомолхинское  
время (поздний рифей), отличающееся накопле-
нием значительных осадочных концентраций 
свинца и цинка, а углеродистые песчано-сланце- 
вые отложения этого возраста наиболее продук-
тивны на золото – вмещают золоторудные место- 
рождения Сухой Лог, Высочайшее, Светловское 
(в хомолхинской свите), перспективное рудопро-
явление Джалагунское (в джалагунской свите)  
(см. рис. 3). В это время проявился эффузивный 
магматизм основного состава (базальты ондок- 
ской и джалагунской свит), базит-ультрабазито-
вый (довыренский комплекс) и гранитоидный 
(язовский комплекс) интрузивный магматизм [7],  
что, по-видимому, обусловило повышенную ме-
таллоносность гидротермальных растворов, по- 
ступающих в бассейн осадконакопления по кон-
седиментационным разломам фундамента.

Таким образом, обогащение высокоуглеродис-
тых толщ в конседиментационный этап (ранний 
рифей–венд) некоторыми рудными элементами 
и золотом, особенно при проявлении синхрон-
ного магматизма в зонах конседиментацион- 
ных разломов фундамента при их активизации, 
должно учитываться при разработке прогнозно-
поисковых моделей и прогнозировании золото-
рудных месторождений.

Коллизионная эпоха. Современная структура 
региона формировалась длительно [7–11, 16 и др.] 
и была в основном образована в коллизионную 
эпоху в течение кембрия–раннего карбона [7, 10 

и др.]. В ней выделены три основных этапа, по- 
следовательно сменявших друг друга (см. табл. 1): 
линейной складчатости (кембрий–ранний силур),  
гранито-гнейсового куполообразования и ре- 
гионального метаморфизма (поздний силур–ран- 
ний девон), становления «батолитовых» гра-
нитоидов (средний девон – ранний карбон).

Линейная складчатость. Линейно-складчатый 
комплекс в пределах БППр в начально-коллизи- 
онный этап формировался в условиях тангенци- 
ального сжатия при одновременной деформации 
фундамента и осадочного чехла. Из-за большой 
мощности рифейско-вендских осадков (более 10 км  
в центральной части БППр) в разрезе и по ла- 
терали РТ-условия деформаций значительно раз- 
личались, в связи с чем различались и механиз-
мы формирования линейных складок от продоль- 
ного изгиба со скольжением (послойный кливаж –  
верхние части разреза и периферия складчатой 
области) до кливажной складчатости (кливаж осе- 
вой поверхности – в средней части разреза) или 
складчатости пластического продольного изгиба 
(с кристаллизационной сланцеватостью, парал- 
лельной слоистости) [10]. РТ-условия линейной  
складчатости фиксируются парагенезисами ми- 
нералов, участвующих в формировании послой- 
ного кливажа, кливажа осевой поверхности или  
кристаллизационной сланцеватости, согласной  
слоистости. Так, послойный кливаж формиру-
ется в основном гидрослюдистым или хлорит-
гидрослюдистым парагенезисом, что соответству- 
ет РТ-условиям пренит-пумпеллиитовой фации. 
Кливаж осевой поверхности линейных складок  
обусловлен субпараллельной ориентировкой че- 
шуек пластинчатых минералов – хлорита, мус-
ковита, серицита и др., что по РТ-условиям соот- 
ветствует хлорит-серицитовой субфации фации  
зелёных сланцев. Кристаллизационная сланцева-
тость, согласная слоистости, формируется хлорит- 
мусковит-биотитовым парагенезисом, что соот-
ветствует РТ-условиям биотитовой субфации фа-
ции зелёных сланцев.

Это положение наглядно иллюстрируется рис. 6,  
на котором в едином линейно-складчатом ком- 
плексе (см. рис. 6, А) видна резкая смена харак-
тера магнитного поля (см. рис. 6, Б) – область раз-
вития линейных субсогласных простиранию по-
род отрицательных аномалий магнитного поля 
сменяется спокойным недифференцированным 
магнитным полем. Граница полей косо «пересе- 
кает» линейно-складчатые структуры и в общем  
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Рис. 6. Геологическая карта (А) и карта магнит-
ного поля (∆Т) (Б) северо-восточной части Бай-
кало-Патомской металлогенической провинции 
(см. рис. 2):

отложения:	1	–	четвертичные,	2	–	венда,	свиты:	тин-
новская	и	нохтуйская,	3–5 –	верхнего	рифея,	свиты:	 
3	–	ченчинская,	4	–	никольская,	5	–	валюхтинская,	6, 7 –  
среднего–верхнего	рифея,	свиты:	6	–	баракунская,	7 –  
джемкуканская;	8–11	–	балаганахская	серия,	свиты:	 
8	 –	мариинская,	9	 –	 бугарихтинская,	10	 –	 хайвергин-
ская,	 11	 –	 хорлухтахская;	 12	 –	 разломы;	 аномалии	
поля	ΔТ:	13	–	отрицательные	и	14	–	положительные;	
15	 –	 граница	на	 уровне	денудационного	 среза	 зон	
развития	 хлорит-мусковитового	 (с	 моноклинным	
магнитным	пирротином)	и	хлорит-гидрослюдистого	
(с	 гексагональным	немагнитным	пирротином?)	ми-
неральных	парагенезисов,	формирующих	кливаж	
осевой	поверхности	линейных	складок

совпадает с достаточно резким «уступом» зер- 
кала линейных складок с амплитудой более 2 км  
[9, 10]. Область развития линейных субсогласных  
простиранию пород отрицательных аномалий 
магнитного поля характеризует территорию про- 
явления кливажа осевой поверхности с хлорит- 
мусковитовым парагенезисом (низкотемператур-
ная часть фации зелёных сланцев – «зона хло-

рита»), тогда как область спокойного недиффе- 
ренцированного магнитного поля – хлорит-гидро- 
слюдистым парагенезисом (пренит-пумпеллии- 
товая фация) [9]. Относительно резкое снижение 
уровня синскладчатого метаморфизма в поро- 
дах на уровне земной поверхности происходит  
за счёт увеличения глубины залегания ранне-
протерозойского фундамента и, соответственно, 
вскрытия на уровне денудационного среза более  
молодых и менее метаморфизованных отложений.

На заключительной стадии линейного складко- 
образования формируются субсогласные прости- 
ранию осей линейных складок зоны складчато-
разрывных деформаций (ЗСРД), являющиеся отра- 
жением в складчатом чехле активизировавшихся  
в это время продольных разломов дорифейского 
фундамента складчатой области. ЗСРД представ-
ляют собой зоны рассланцевания с проявлением 
интенсивной разноамплитудной складчатости, 
многочисленных вязких и хрупкопластичных 
разрывных нарушений и характеризуются повы- 
шенной флюидной проницаемостью [17]. Они  
имеют ширину от сотен до первых тысяч метров,  
амплитуда вертикальных перемещений блоков  
пород, расположенных по разные «стороны» ЗСРД, 
может достигать многих сотен метров и более. 
Именно некоторые такие зоны, в которых вслед- 
ствие усиленного и относительно более высоко-
температурного флюидопотока кроме мусковита 
и хлорита появляется биотит, трассируются от- 
рицательными аномалиями магнитного поля [9]  
за счёт формирования в «плоскости» кливажа 
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осевой поверхности («усиленного» из-за поздне- 
складчатой активизации в зонах рассланцевания) 
пластинчатых порфиробластов моноклинного маг- 
нитного пирротина (рис. 7). То есть одинаковая 
ориентировка пластинок пирротина и их одно- 
типная намагниченность объясняют природу от- 
рицательных линейных аномалий магнитного  
поля (см. рис. 6). Таким образом, метаморфизм, 
синхронный линейной складчатости, в централь-
ных частях региона достигал в отдельных ЗСРД 
уровня «зоны биотита» зеленосланцевой фации 
и в целом был зональным. Эта зональность во  
многом контролировалась температурой синсклад- 
чатых флюидных систем и изограда биотита «за- 
текала» вверх по разрезу по наиболее флюидо- 
проницаемым ЗСРД. Моноклинный пирротин мог  
формироваться в результате дополнительного при- 
вноса серы по более ранним пириту или гекса-
гональному пирротину [9].

В пределах линейных отрицательных анома- 
лий магнитного поля, обусловленных синхрон- 
ной с линейной складчатостью минерализацией 
моноклинного пирротина, не установлены золо-
торудные месторождения [9] и сколько-нибудь 
значимая золотоносность пирротинсодержащих 
пород и связанных с ними кварцево-жильных 
образований. По-видимому, это объясняется тем,  
что относительно повышенная температура («зона 
биотита») в зонах рассланцевания при формиро-
вании моноклинного пирротина неблагоприятна 
для локализации золота, что и должно отобра-
жаться в прогнозно-поисковых моделях.

В позднескладчатых ЗСРД, в которых гидро- 
термально-метасоматические процессы протека-
ли в РТ-условиях развития хлорита и мускови-
та (серицита), проявилась порфиробластическая 
железомагнезиальная карбонатизация (бурошпа-
тизация). Порфиробласты бурого шпата (в основ-
ном анкерит) формировались после кливажа осе- 
вой поверхности линейных складок во всех тер- 
ригенных породах, обычно имеют «правильную»  
ромбовидную форму (рис. 8). При окислении в 
приповерхностных условиях или в обводнённых 
зонах неотектонической трещиноватости порфи-
робласты лимонитизируются, приобретают бу-
рый цвет (см. рис. 8, А). По нашим материалам 
[7], бурый шпат отличается повышенным содер- 
жанием тонкодисперсного (в тот числе связан-
ного?) золота в ассоциации с мышьяком, в свя- 
зи с чем при его выщелачивании образуются со- 
левые ореолы золота и мышьяка, выявляемые 

литохимическим опробованием по вторичным  
ореолам рассеяния (см. рис. 5, В). Процесс буро-
шпатизации протекает, согласно исследованиям 
Ф. А. Летникова [17], в С-флюидных системах,  
имеющих астеносферный источник. Флюиды  
этих систем мигрируют в земную кору по глу- 
бинным разломам и контролируют образование 
в том числе и месторождений золота. В процессе 
же миграции флюидов в разломных зонах могло  
происходить их дополнительное обогащение зо- 
лотом за счёт его выноса из металлоносных вы- 
сокоуглеродистых пород. Поскольку соскладчатые  
зоны рассланцевания (ЗСРД) были структурами 
не только массо-, но и энергопереноса [17], в БППр 
в ряде зон проявилась и поперечная латеральная 
зональность гидротермально-метасоматических 
процессов. Она выражена в проявлении в цен- 
тральных частях зон рассланцевания процесса 
высокотемпературной незолотоносной пирроти-
низации (моноклинный пирротин), которая на 
периферии (и, вероятно, по восстанию) сменяется 
более низкотемпературной золотоносной буро-
шпатизацией.

Формирование золотоносных зон бурошпати-
зации в позднескладчатую стадию в ЗСРД яв-
лялось важнейшим рудноподготовительным про- 
цессом. Эти зоны представляют собой главные  
рудоконтролирующие структуры, а золотоносные  
минерализованные зоны и рудные зоны (место-
рождения) образовывались в их пределах при 
переработке золотоносных пород в течение после- 
дующих этапов коллизионной эпохи.

В более низкотемпературных условиях (пренит- 
пумпеллиитовая фация) в зонах рассланцевания 
не происходили ни пирротинизация пород, ни  
бурошпатизация, то есть часть территории металло- 
генической провинции, где линейное складкооб- 
разование осуществлялось в РТ-условиях пренит- 
пумпеллиитовой фации, неперспективна на вы-
явление месторождений коренного золота [9]. Все  
обозначенные геологические факторы, как поло- 
жительные, так и отрицательные, должны отра-
жаться в прогнозно-поисковых моделях.

Гранито-гнейсовое куполообразование (сред- 
ний палеозой) в БППр проявилось очень широ-
ко, хотя гранито-гнейсовые купола на уровне  
денудационного среза (рис. 9) могут быть как  
слабо эродированными «гнейсовыми» (Чипикет-
ский купол), так и значительно эродированными, 
в том числе с гранитным «окончанием» (Верхне- 
Жуинский купол). Как видно на рис. 9, ранее  
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Рис. 7. Выделение линзовидного моноклинного (магнитного) пирротина (prt – светло-жёлтый) при линейном 
складкообразовании в переслаивающихся углеродистых сланцах и песчаниках в РТ-условиях «зоны хлорита»:

А,	 Б	 –	 фото	 керна	 скважины	 306:	 А	 –	 в	 плоскости	 кливажа	 осевой	 поверхности	 (видна	 мелкоскладчатая	 де-
формация	 слоистости	по	 кливажу),	 Б	 –	 в	 плоскостях	 кливажа	осевой	поверхности	и	послойного	 кливажа;	В	 –	 
на	фото	шлифа	 (скв.	306)	видно	формирование	кливажа	субпараллельной	ориентировкой	чешуй	биотита	 (бу-
рый),	мусковита,	хлорита,	линзочек	пирротина	(prt	–	чёрные)	и	уплощёнными	(деформированными	при	кли- 
важеобразовании)	зёрнами	кварца	и	полевых	шпатов	(светлые)	в	метапесчанике;	николи	II
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Рис. 8 [7]. Порфиробласты (ромбоэдры) анкерита (ank), сформировавшиеся после кливажа осевой поверхно-
сти, образованного субпараллельной ориентировкой чешуек хлорита и мусковита (его ориентировка – жёл-
тый пунктир):

А	–	фото	керна:	при	лимонитизации	в	экзогенных	условиях	порфиробласты	анкерита	приобретают	рыжий	цвет,	
при	 этом	 лимонитизируются	 («рыжеют»)	 вмещающие	 углеродистые	 сланцы;	 неокисленные	 порфиробласты	 
в	 неокисленной	 части	 керна	 выделяются	 светло-серым	 цветом;	 диаметр	 керна	 63	 мм	 (Атырканское	 рудное	
поле,	см.	рис.	13);	Б	–	фото	шлифа	из	скв.	14	(месторождение	Угахан,	см.	рис.	13);	В–Е	–	фото	шлифов	(николи	+)	 
из	скв.	17	(Сухоложское	рудное	поле,	см.	рис.	13)
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Рис. 9. Геологическая карта центральной части Байкало-Патомской металлогенической провинции (см. контур 
на рис. 2):

1–8	–	отложения: 1 –	четвертичные, 2, 3 –	венда: 2	–	верхнего,	свиты:	анангрская,	догалдынская	илигирская, 3 –  
нижнего,	свиты:	аунакитская	и	вачская,	4–8 –	рифея: 4 –	верхнего,	свиты:	хомолхинская	и	имняхская, 5 – верх-
него–среднего,	свиты:	бужуихтинская,	джемкуканская,	угаханская	и	боракунская,	6–8 –	среднего,	свиты: 6 –	бо-
дайбоканская,	мариинская,	7	–	бугарихтинская, 8 –	хайвергинская	и	хорлухтахская); 9 –	нижнепротерозойские	
осадочно-метаморфические	и	интрузивные образования; 10	–	верхнепалеозойские	гранитоиды	конкудеро-ма-
маканского	комплекса; 11, 12	–	изограды	регионального метаморфизма:	11 –	биотитовая, 12	–	гранатовая; 13 – 
центральные	части	гранито-гнейсовых	куполов; 14, 15	–	разломы: 14 –	крутопадающие	и	15 –	пологопадающие;	
числа	в	кружках	–	золоторудные	месторождения	(1	–	Сухой	Лог,	2	–	Вернинское,	3	–	Невское,	4	–	Высочайшее,	
5	–	Угахан,	6	–	Светловское-Спектральное)
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сформированные линейные складки в централь-
ной части и на периферии купольных структур 
деформируются с искривлением их осей и шар-
ниров, выполаживанием крыльев вплоть до суб-
горизонтального залегания пород. Изограды регио- 
нального метаморфизма, «оконтуривающие» об- 
ласти термального воздействия куполов на вме- 
щающие породы (на рис. 9 показаны изограды  
биотита и граната) пересекают линейные склад- 
ки. Деформация линейных складок отчётливо  
наблюдается на изограде граната, то есть наи- 
более интенсивные пластические деформацион- 
ные процессы протекают в условиях эпидот- 
амфиболитовой и амфиболитовой (в централь-
ных частях куполов) фаций регионального мета- 
морфизма. Эти геологические материалы в целом  
свидетельствуют о значительно более позднем по  
сравнению с линейной складчатостью проявле- 
нии гранито-гнейсового куполообразования и ре- 
гионально-метаморфических преобразований по- 
род, что подтверждено и изотопными датировка-
ми (см. табл. 1) [7, 10 и др.].

Одновременно с пластической деформацией 
при куполообразовании происходит активизация  
деформационных процессов в ранее сформиро-
ванных синскладчатых структурах – кливаже, 
зонах рассланцевания, разломах, в том числе в  
рудоконтролирующих ЗСРД. При этом происхо- 
дят минеральные преобразования пород, которые  
имеют свою специфику в зависимости от уров- 
ня более раннего синскладчатого метаморфизма  
и уровня наложенного на него регионального ме- 
таморфизма. На рис. 9 видно, что значительная 
часть складчатой области в регионально-мета-
морфический этап претерпела преобразования в  
РТ-условиях хлорит-серицитовой субфации фа- 
ции зелёных сланцев («отсечена» изоградой био- 
тита), то есть РТ-условия проявления геологичес- 
ких процессов на этапе линейной складчатости 
(область проявления кливажа осевой поверх-
ности линейных складок) и при региональном  
метаморфизме были близкими. Поэтому прояв- 
ление низкотемпературных регионально-мета- 
морфических минеральных преобразований в  
этой части складчатой области, примеры кото- 
рых приведены на рис. 10, А, Б, Д, имеет свою 
специфику. На рис. 10, А и Б видно наложение 
«поперечных» регионально-метаморфических 
порфиробластов хлорита и мусковита на кливаж  
осевой поверхности линейных складок, образуе- 
мый субпараллельной ориентировкой чешуек  

хлорита и мусковита, в том числе с его деформа-
цией. Рис. 10, Д иллюстрирует активизацию плас- 
тических деформаций в РТ-условиях «зоны хло- 
рита» с формированием сланцеватости при акти- 
визации кливажа осевой поверхности с «закаты-
ванием» и рассланцеванием порфиробластов ан- 
керита, имевших ромбовидную форму при их  
образовании в позднескладчатую стадию. При  
региональном метаморфизме в РТ-условиях, близ- 
ких к «зоне биотита», образуются «поперечные» 
порфиробласты биотита (см. рис. 10, В) или  
даже в отдельных активизировавшихся зонках 
рассланцевания за счёт «локализованного» вы- 
сокотемпературного флюидопотока формирова- 
лись на фоне «зоны хлорита» зонки биотитиза-
ции (см. рис. 10, Г, Е).

Значительные минеральные преобразования 
пород в этот этап происходили за изоградой био- 
тита, где формировались различные метаморфи-
ческие минералы, а моноклинный магнитный 
пирротин, формирующий отрицательные анома-
лии магнитного поля в РТ-условиях «зоны хло- 
рита», становился немагнитным («точка Кюри»),  
вследствие чего происходит «распад» магнитного  
поля и эти аномалии «исчезают» (рис. 11). Таким  
образом, температурные условия, при которых  
в регионально-метаморфический этап начиналось  
формирование биотита, соответствовали «точ- 
ке Кюри» для моноклинного пирротина (около  
325 °C – температура потери ферромагнитных 
свойств) в связи с его переходом вновь в гексаго- 
нальную модификацию [9]. Этот факт дополни-
тельно подчёркивает более позднее проявление 
регионального метаморфизма относительно ли-
нейной складчатости.

В пределах рудоконтролирующих ЗСРД на 
изограде биотита происходило преобразование 
золотоносных порфиробласт анкерита в ранее 
сформированных зонах бурошпатизации – они 
псевдоморфно замещались кварцем, биотитом и  
другими минералами, часто приобретая зональ-
ное строение (рис. 12). Ранее [7 и др.] нами обос- 
новано, что в золотоносных бурых шпатах при  
минеральных превращениях на изограде био- 
тита субмикроскопическое золото укрупнялось 
и выделялось в свободном состоянии. Укрупнён- 
ное самородное золото за счёт гравитации про-
саживается в делювии на глубину не менее 0,7– 
1,0 м и не улавливается стандартным поверх-
ностным опробованием по вторичным ореолам 
рассеяния, что в геохимическом поле создаёт 
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Рис. 10. Характер проявления регионального метаморфизма зеленосланцевой фации в этап гранито-гней-
сового куполообразования в породах, метаморфизованных ранее при линейном складкообразовании в усло-
виях хлорит-мусковитовой субфации зеленосланцевой фации (hl+mus):

А,	Б	–	формирование	«поперечных»	порфиробластов	хлорита	(hl)	или	хлорита	с	мусковитом	(mus)	со	значительной	
(А)	или	слабой	(Б)	деформацией	кливажа	осевой	поверхности	линейных	складок	(здесь	и	далее	–	жёлтый	пунктир);	
В	 –	 формирование	 «поперечных»	 порфиробластов	 биотита	 (bt)	 с	 деформацией	 кливажа	 осевой	 поверхности	
линейных	складок	и	формированием	кварцевых	«теней	давления»	при	активизации	деформаций	по	кливажу;	 
Г	–	формирование	биотита	в	зонке	рассланцевания,	образованной	в	хлорит-мусковитовых	сланцах	этапа	линей- 
ной	складчатости	при	дискретной	активизации	кливажа	осевой	поверхности	в	регионально-метаморфический	
этап,	 вследствие	«концентрации»	в	её	пределах	метаморфизующего	высокотемпературного	флюидопотока;	
Д,	 Е	 –	 активизация	 кливажа	осевой	 поверхности	 с	 его	 деформацией	 в	 регионально-метаморфический	 этап 
с	«округлением»	и	рассланцеванием	(белый	пунктир)	порфиробластов	анкерита	(ank,	аnk-lim	–	лимонитизирова-
ный	анкерит)	и	«концентрированием»	метаморфизующего	 высокотемпературного	флюидопотока	 с	образова-
нием	биотита	(Е)	в	участках	наиболее	интенсивного	«расплющивания»	породы	на	границах	порфиробластов
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Рис. 11. Геологическая карта (А) и карта магнитного поля (Б) (∆Т, положительные аномалии – сине-зелёные тона, 
отрицательные – красные тона) (Б) центральной части Байкало-Патомской металлогенической провинции  
(см. контур на рис. 2):

видна	деформация	линейных	складок	Верхне-Жуинским	гранито-гнейсовым	куполом	и	прорывание	складчатых	
комплексов	 послерегионально-метаморфическими	 гранитоидами	 (Джекдокарский	 и	 Тельмамский	 массивы	
пересекают	изограды	регионального	метаморфизма);	видно	преобразование	магнитного	поля	на	изограде	биотита	с	
«исчезновением»	линейных	отрицательных	аномалий	(красный	цвет)	за	счёт	потери	ферромагнитных	свойств	
моноклинным	пирротином	в	«точке	Кюри»	и	усиление	интенсивности	отрицательных	аномалий	в	термальном	
ореоле	Джекдокарского	гранитоидного	массива;	отложения:	1	–	четвертичные,	2–3	–	венда:	2	–	верхнего,	свиты:	
анангрская,	догалдынская	илигирская,	3	–	нижнего,	свиты:	аунакитская,	вачская,	4–8	–	рифея:	4	–	верхнего,	свиты:	
хомолхинская,	имняхская,	5	–	среднего–верхнего,	свиты:	бужуихтинская,	угаханская,	6–8	–	среднего,	свиты:	6 – 
бодайбоканская,	7	 –	бугарихтинская,	8	 –	 хайвергинская	и	 хорлухтахская;	9 – верхнепалеозойские	 гранитоиды	
конкудеро-мамаканского	комплекса;	10–11	–	изограды	регионального	метаморфизма:	10	–	биотита,	11	–	граната;	
12	–	центральные	части	гранито-гнейсовых	куполов;	13 –	разломы;	14	–	контур	ореола	термального	воздействия	
гранитоидов	Джекдокарского	массива;	15 –	Макалакское	рудопроявление	золота

эффект «исчезновения» рудоконтролирующих 
структур (см. рис. 5, В). Но реально они продол-
жаются и в областях высокого метаморфизма, 
в пределах которых выявлены рудные зоны ме- 
сторождения Ожерелье, месторождение Ыканское  
(см. рис. 5), рудные зоны Светловского рудного  
поля (см. рис. 9), Макалакское рудопроявление 
(см. рис. 11). Поэтому рудоконтролирующие ЗСРД  
как рудоносные структуры прослеживаются в  
пределах пород, регионально-метаморфизованных  
в условиях биотитовой субфации фации зелёных 
сланцев, эпидот-амфиболитовой и относительно 
низкотемпературной части амфиболитовой фа- 
ции. А вот в участках гранитообразования в цен- 
тральных частях гранито-гнейсовых куполов плас- 

тические деформации становились так велики,  
что золотоносные линейные ЗСРД деформирова-
лись с незакономерным изменением ориентиров- 
ки. Поэтому их последующая («диафторическая») 
активизация как деформационных структур в руд- 
ный этап становилась невозможной и в их пре-
делах не могли сформироваться месторождения 
золота. По этой причине «эпицентры» купольной 
деформации не включаются в перспективные на  
золото территории как на уровне земной поверх-
ности, так и на глубине, что и должно быть от-
ражено в прогнозно-поисковых моделях.

Этап становления «батолитовых» гранитои- 
дов (рудный этап). Окончательное формирование  
золотоносных минерализованных зон и рудных 
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Рис. 12. Регионально-метаморфические преобразования порфиробласт железо-магнезиальных карбонатов 
(бурых шпатов) при региональном метаморфизме в «зоне биотита» с формированием псевдоморфоз различных 
минералов (Макалакское рудное поле):

А	–	фото	образца,	видно	сохранение	«реликтового»	анкерита	в	крупном	порфиробласте	и	«полные»	псевдоморфозы	 
в	более	мелких	порфиробластах	 (prt	 –	пирротин,	 ank	–	 анкерит)	 в	 хлорит-мусковит-биотитовых	 сланцах	 (hl+mus+bi);	 
Б,	В	–	фото	шлифов	(скв.	60,	61):	Б	(николи	II)	–	начальная	стадия	регионально-метаморфических	преобразований	
порфиробласта	 анкерита	 с	 формированием	 внешней	 хлоритовой	 и	 внутренней	 анкерит-кварц-хлоритовой	
(ank+q+hl)	 и	 анкеритовой	 «зонок»	 (сланцеватость	 образована	 субпараллельной	 ориентировкой	 пластинок	
хлорита,	 мусковита	 и	 биотита	 –	 hl+mus+bi),	 В	 (николи	 +)	 –	 практически	 «полная»	 зональная	 псевдоморфоза	
по	порфиробласту	анкерита	 (сланцеватость	–	hl+mus+bi)	 с	формированием	внешней	хлоритовой	 (в	 том	числе	
«экзоконтактовой»)	и	внутренней	анкерит-мусковит-биотит-хлорит-кварцевой	(ank+mus+bi+hl+q)	«зонок»

зон связано с этапом гранитоидного магматизма 
(верхнепалеозойский конкудеро-мамаканский 
комплекс). Послерегионально-метаморфический 
возраст интрузий уверенно устанавливается по 
геологическим данным – гранитоидные массивы 
секут изограды регионального метаморфизма 
(см. рисунки 9, 11, А и 13). Становление грани- 
тоидных массивов происходило в различных 
структурно-магматических зонах, подробно рас-
смотренных нами ранее [7, 10], отличающихся  
различными РТ-условиями и, соответственно, ха- 
рактером контактового метаморфизма. В золото-
носной части региона, где преобладают слабо- 

метаморфизованные породы, в экзоконтактах мас- 
сивов гранитоидов формируются роговики на от- 
носительно небольшую ширину – несколько со-
тен метров. А анализ магнитного поля позволяет 
выявить значительно более масштабное термаль-
ное влияние гранитоидов на вмещающие поро-
ды: на рис. 11, Б на карте магнитного поля вокруг  
Джекдокарского массива отчётливо видна обшир-
ная область преобразования вмещающих пород 
(жёлтый контур) по усилению интенсивности син- 
складчатых отрицательных аномалий. По-види- 
мому, это происходит за счёт перехода при темпе- 
ратурах 220–250 °C «сохранившегося» в породах  
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Рис. 13. Схематизированная геологическая карта северной части Бодайбинского рудного района и золото- 
носные участки разных рудоконтролирующих этапов (см. контур на рис. 2):

отложения:	1	–	четвертичные	(Q),	2–4	–	венда,	свиты:	2	–	илигирская	(Vil)	(сланцы	углеродистые,	прослои	
песчаников	 углеродистых	 иногда	 известковистых),	 3	 –	 анангрская	 и	 догалдынская	 (Van+dg)	 (песчаники	
полимиктовые	и	аркозовые,	иногда	известковистые,	прослои	сланцев	углеродистых	и	слабоуглеродистых),	4 – 
аунакитская	и	вачская	(Vau+vc)	(сланцы	высокоуглеродистые,	прослои	песчаников	кварцевых	углеродистых);	
5–7	–	среднего–верхнего	рифея,	свиты:	5	–	имняхская	(R2–3im)	 (известняки,	карбонатно-слюдистые	алевролиты,	
сланцы,	песчаники),	6	–	хомолхинская	(R2–3hm)	(сланцы	и	метаалевролиты	углеродистые,	в	средней	части	–	 
прослои	кварцевых	песчаников),	7	–	бужуихтинская	и	угаханская	 (R2–3bz+uh)	 (сланцы	углеродистые	в	пере-
слаивании	с	песчаниками,	в	верхней	части	–	с	известняками);	8 –	среднего	рифея	свиты:	бугорихтинская	
и	 бодайбоканская	 (R2bg+bd)	 (песчаники	полимиктовые,	 прослои	 сланцев	 углеродистых,	 в	 верхней	части	–	 
известняки	 с	 прослоями	 сланцев	 углеродистых);	9, 10	 –	 граниты	 конкудеро-мамаканского	 комплекса:	9 – 
массивы	биотитовых	гранитов,	10	–	дайки	гранит-порфиров;	11	–	основные	разломы	(надвиги,	взбросы);	12 –  
контур	 надынтрузивных	 зон	 над	 невскрытыми	 эрозией	 гранитными	 интрузиями	 на	 глубине	 около	 3	 км	
(по	 геолого-геофизическим	 данным);	 13	 –	 продольные	 рудоконтролирующие	 (для	 золотого	 оруденения)	
зоны	 рассланцевания	 и	 складчато-разрывных	 деформаций	 (ЗСРД);	 14	 –	 сингранитные	 зоны	 поперечных	
деформаций	 над	 разломами	 фундамента;	 15	 –	 изограда	 биотита	 регионального	 метаморфизма;	 16 – 
основные	промышленные	россыпи	золота;	17	–	месторождения	рудного	золота	(числа	в	кружках:	1	–	Сухой	
Лог,	2	–	Вернинское,	3	–	Невское,	4	–	Высочайшее,	5	–	Ожерелье,	6	–	Ыканское,	7	–	Светловского	рудного	
поля,	8	–	Угахан,	);	18	–	перспективные	проявления:	9	–	Атырканское,	10	–	Кудускитское;	19	–	рудопроявление	
олова	и	вольфрама	Юдовое	(с	Au,	Ag,	Bi);	20	–	контур	территории	Мараканского	участка	(см.	рис.	5);	на	врезке:	
21	–	рудные	узлы	(1	–	Мараканский,	2	–	Кропоткинский,	3	–	Тунгусский,	4	–	Хомолхинский);	22	–	рудные	поля	
(1.1	–	Ожерельное,	1.2	–	Ыканское,	 2.1	–	Сухоложское,	 2.2	–	Вернинско-Невское,	 2.3	–	Верхне-Угаханское,	 
3.1	–	Светловское,	4.1	–	гольца	Высочайшего)	

в пределах этих аномалий немагнитного гекса-
гонального пирротина в ферромагнитный моно-
клинный с увеличением его количества.

По этой причине область высокотемператур-
ного экзоконтактового ореола вокруг массивов  
гранитоидов неперспективна на проявление 
рудоносных гидротермально-метасоматических 
процессов (мусковитизация, пиритизация, буро- 
шпатизация и др.) и, соответственно, на форми-
рование промышленного золотого оруденения. 
На большем отдалении от гранитоидных мас- 
сивов их температурное воздействие на вмещаю-
щие породы также проявлялось, но поскольку 
оно было относительно низкотемпературным, 
то выражалось в виде диафторических преобра- 
зований ранее сформированных метаморфичес-
ких минералов – хлоритизации биотита, муско-
витизации и альбитизации обломочных полевых 
шпатов, мусковитизации бурого шпата и др.

При внедрении гранитоидов активизировались 
синскладчатые и синметаморфические деформа- 
ционные структуры, в том числе рудоконтроли-
рующие ЗСРД (см. рис. 13), в пределах которых 
за счёт их повышенной флюидопроницаемости 
происходили с участием как сингранитных ме-
таморфических, так и гранитных глубинных (?)  

флюидов гидротермально-метасоматические пре- 
образования пород. На рис. 13, кроме сформиро- 
ванных при линейной складчатости субсогласных  
простиранию пород ЗСРД, активизировавшихся 
в сингранитный этап, показаны и другие струк-
туры этого этапа. Во-первых, надынтрузивные  
зоны невскрытых гранитных массивов, выделяе- 
мые на основании гравиразведки и подтверждае- 
мые геологическими материалами – наличием  
мелких массивов гранитов и даек гранит-порфи- 
ров, полей ороговикованных пород, высокотем- 
пературных мусковит-кварцевых жил грейзено-
идного типа с берилловой, шеелитовой и касси-
теритовой минерализацией. Касситерит-муско- 
вит-кварцевые жилы, в том числе с высокими 
потенциально-промышленными содержаниями 
олова, серебра и висмута, образуют жильные  
зоны субмеридионального простирания (рудо- 
проявление Юдовое) [7]. Субмеридиональное про- 
стирание в районе рудопроявления имеют дайки 
гранит-порфиров (см. рис. 5), а по материалам  
литохимического опробования по вторичным  
ореолам рассеяния (В. М. Кулаков, 1983) – и ано- 
малии висмута. По аэромагнитным данным выде- 
ляются многочисленные срывы корреляции также  
субмеридиональной ориентировки. По данным 
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Рис. 14. Наложение пирит-кварцевой прожилковой золотоносной минерализации на метаморфизованные  
порфиробласты анкерита (ank) (рудопроявление Зональное, Макалакское рудное поле):

пунктиром	выделены	метаморфизованные	порфиробласты,	рассекаемые	золотоносным	пирит-кварцевым	
прожилком

наземной гравиразведки (В. М. Кулаков, 1983), кро- 
ме изометричных отрицательных аномалий, фик- 
сирующих надынтрузивные зоны, линейные от- 
рицательные аномалии трассируют кварцевые  
жильные зоны как в пределах субсогласных про- 
стиранию пород ЗСРД, так и в субмеридиональных  
разломных структурах [7]. По комплексу приз- 
наков выделены сингранитные субмеридиональ- 
ные разломные зоны фундамента, которые в склад- 
чатом чехле обусловливают деформацию (изги-
бание в плане и разрезе) рудоконтролирующих 
ЗСРД и формирование субмеридиональной ани- 
зотропии геохимических и геофизических полей.  
А именно поперечная деформация рудоконтро- 
лирующих ЗСРД в рудный этап в субмеридио-
нальных разломных зонах фундамента приводит 
к образованию в их пределах структурных лову-
шек, в которых и формируются золоторудные ме-
сторождения (см. рис. 13).

Как уже отмечалось, в рудоконтролирующих 
ЗСРД при их активизации за пределами экзокон-
тактовой высокотемпературной зоны гранитных 
массивов в РТ-условиях «зоны хлорита» вслед-

ствие локализации в их пределах сингранитного  
флюидопотока на фоне продолжающегося рас-
сланцевания протекали наиболее интенсивные 
гидротермально-метасоматические процессы с  
формированием в том числе и золотоносных ми-
нерализованных и рудных зон (золоторудных ме- 
сторождений). При этом не только происходило  
«рудное» преобразование ранее сформированных  
концентраций, но и, по-видимому, отлагалось «до- 
полнительное» золото из сингранитных флюидов.

Более позднее формирование золоторудной ми- 
нерализации относительно регионально-метамор- 
фических преобразований пород уверенно уста- 
навливается на «макроуровне». Так, синсклад- 
чатые порфиробласты бурых шпатов, преобра- 
зованные в регионально-метаморфический этап 
в концентрически-зональные псевдоморфозы 
(см. рис. 12), в этот этап деформируются и пре-
терпевают низкотемпературные преобразования 
(мусковитизация, хлоритизация), рассекаются  
золотоносными пирит-кварцевыми прожилка- 
ми (рис. 14). Рис. 15, А иллюстрирует много-
стадийность синрудных преобразований пород, 
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Рис. 15. Внутреннее строение золоторудной зоны рассланцевания (А), в пределах которой в рудный сингранитный 
этап и ранее при линейной складчатости (при формировании порфиробластов анкерита – «бурошпатизации») 
и в этап регионального метаморфизма (при активизации рассланцевания и «округлении» порфиробластов 
анкерита) РТ-условия соответствовали хлорит-серицитовой субфации фации зелёных сланцев; фото шлифа (Б), 
николи +:

А	 –	 видны	 относительно	 слаборассланцованные	 в	 рудный	 этап	 «округлённые»	 при	 синметаморфической	
активизации	рассланцевания	 порфиробласты	 анкерита	 (аnk),	 рассекаемые	 золотоносными	прожилками	
пирит-кварцевого	 состава	 (pr-q)	иногда	с	 крупными	кристаллами	пирита	 (pr);	при	синрудном	рассланцевании	
(активизация	ранее	сформированной	сланцеватости)	прожилки	деформируются	в	мелкие	складки,	складчатость	
особенно	проявлена	 в	 зоне	наиболее	интенсивного	рассланцевания	 (красная	 стрелка),	 в	 пределах	 которой	 
порфиробласты	анкерита	деформируются	(обведены	чёрным	пунктиром),	рассланцовываются	и	мусковити-
зируются	и	формируются	согласные	сланцеватости	прожилки	анкерита	(ank-2)	или	происходит	бурошпатизация	
по	«массе»	 (жёлтая	стрелка	–	ank-2);	диаметр	керна	63	мм;	Атырканское	рудопроявление,	скв.	16	 (см.	рис.	13),	 
пояснение	в	тексте

метаморфизованных ранее в РТ-условиях «зоны  
хлорита» (и при линейной складчатости, и при  
региональном метаморфизме), в золоторудной 
зоне: синскладчатые порфиробласты бурого шпа- 
та (анкерита) на первой стадии процесса при  
рассланцевании за счёт деформации «сплющива- 
ния» приобретают вытянутую линзовидную фор- 
му, интенсивно мусковитизируются (см. рис. 15, Б),  
в ряде случаев приобретают «теневые» формы; 
одновременно формируются прожилковидные вы- 
деления новообразованного анкерита (анкерит-2)  
или происходит анкеритизация по массе в зон-
ках наиболее интенсивного рассланцевания; на  

преобразованные порфиробласты и прожилко-
видные выделения анкерита накладывается пор- 
фиробластическая пиритизация, они рассекают- 
ся разностадийными пирит-кварцевыми золото- 
носными прожилками. Более наглядно (за счёт  
лимонитизации анкерита) рассланцевание «закруг- 
лённых» синскладчатых его порфиробластов и их  
рассечение субсогласными сланцеватости рудного  
этапа золоторудными прожилками анкеритового,  
анкерит-кварцевого, пирит-анкерит-кварцевого 
составов (ank-2) видно на рис. 16.

С. Г. Кряжевым в рассланцованном и муско-
витизированном порфиробласте синскладчатого  
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Рис. 16. Наложение анкеритового, кварц-анкеритового, пирит-кварц-анкеритового прожилкования рудного этапа 
(ank-1) на порфиробластическую синскладчатую бурошпатизацию (ank-2). Макалакский рудный узел, Мака-
лакское рудопроявление:

анкерит	лимонитизирован;	видно	пересечение	прожилками	анкерита-2	синскладчатых	порфиробластов	ан-
керита-1

анкерита установлено выделение самородного 
пластинчатого золота, ориентированного согласно  
ориентировке мусковитовых зонок (рис. 17). Это,  
по-видимому, свидетельствует об укрупнении зо- 
лота в сингранитном гидротермально-метасома-
тическом процессе при РТ-условиях «зоны хло-
рита», его перераспределении с вероятным фор- 
мированием золотоносных анкеритовых и квар-
цевых прожилков.

При активизации в условиях «зоны хлорита»  
золотоносных зон рассланцевания (рудоконтро-
лирующих ЗСРД), в пределах которых в регио- 
нально-метаморфический этап породы были ме- 
таморфизованы в условиях «зоны биотита» зеле- 
носланцевой фации, эпидот-амфиболитовой или  
амфиболитовой фаций, проявились процессы диа- 
фтореза (рис. 18) с преобразованием высокотем- 
пературных минералов в низкотемпературные  

(мусковит, хлорит, кварц, новообразованные же- 
лезомагнезиальные карбонаты и др.). Высоко-
температурные метаморфические минералы мо- 
гут сохраняться в реликтах (гранат на рис. 18, А) 
или, за пределами зон диафтореза, оставаться 
неизменёнными (биотит на рис. 18, В). В таких 
неизменённых метаморфических породах золото 
спектральным и пробирным анализами не уста- 
навливается, и золотоносными являются только  
диафториты с проявлением кварц-сульфидной  
или сульфидно-анкерит-кварцевой минерализа-
ции. В случае интенсивного диафтореза в руд- 
ных зонах формируются существенно мускови-
товые (см. рис. 18, Б) или кварц-хлорит-анкерит-
мусковитовые метасоматиты (см. рис. 18, В–Е),  
вмещающие золото-кварц-сульфидные просечки  
(см. рис. 18, Б) или анкерит-кварцевые жилы 
и прожилки, в том числе с видимым золотом  
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Рис. 17. Выделение самородного золота при рассланцевании и мусковитизации порфиробластов (А) (обведены 
оранжевым пунктиром) анкерита (ank-lim – лимонитизированный анкерит); жёлтый пунктир – ориентировка 
рассланцевания; светлые включения в порфиробластах – мусковит. Фото аншлифа, материалы С. Г. Кряжева; Б – 
деталь к рис. А

(см. рис. 18, Д). Таким образом, одновременно с  
формированием диафторитов, происходила лока- 
лизация золота в кварцевых, сульфидно-кварце-
вых, кварц-сульфидных и сульфидных образова-
ниях.

При рассмотрении этапности формирования  
золоторудных месторождений необходимо под- 
черкнуть ещё один важный момент – в связи 
с длительностью эволюции рудоносных струк-
тур, прежде всего рудоконтролирующих ЗСРД, 
каждый изучаемый в течение коллизионной эпо- 
хи этап сопровождался проявлением гидротер-
мально-метасоматических процессов. Это в той 
или иной степени приводило к переработке по- 
род и гидротермально-метасоматических образо- 
ваний, возникших в предыдущий этап, и, соот-
ветственно, к их «затушёвыванию». При акти-
визации деформационных процессов в ЗСРД в  
регионально-метаморфический этап наряду с ме- 
таморфическими преобразованиями пород, оче- 
видно, проявлялись гидротермальные процессы 
[7, 9], «перерабатывающие» более ранние син- 
складчатые. То же самое (бурошпатизация, мус- 
ковитизация, хлоритизация, жильно-прожилковое  
окварцевание) происходило в рудный сингранит-
ный этап, и вследствие этого «вычленить» про- 
цессы предыдущего этапа не всегда возможно.  
Особенно это касается регионально-метаморфи- 
ческих процессов, с которыми ранее отдельные 

авторы связывали и формирование золоторуд- 
ных месторождений [3, 4, 6]. Однако в неко- 
торых случаях «разделение» синметаморфичес-
кой и сингранитной диафторической минерали- 
зации возможно – на рис. 19 приведено фото  
керна из рудной жильно-прожилковой зоны ме- 
сторождения Ожерелье, в строении которой участ- 
вуют как анкерит-кварцевые золотоносные жи- 
лы рудного этапа, так и синметаморфические 
более ранние кианит-кварцевые жилы. При этом  
последние подверглись диафторическим изме- 
нениям – кварц перекристаллизован, кианит пол- 
ностью замещён мусковитом (хотя сохраняет 
свойственные ему зеленовато-голубоватые цвета).  
Кроме того, в участках дробления кианит-квар- 
цевых жил в анкерит-кварцевом цементе выде-
ляется самородное золото. Приведённый матери-
ал и факты формирования кварцевых прожил- 
ков при синметаморфическом рассланцевании [9]  
(см. рис. 13) свидетельствуют о синметаморфичес-
кой активизации ЗСРД с формированием жильно- 
прожилковой минерализации, минеральный со- 
став которой соответствует уровню метаморфиз-
ма вмещающих пород (месторождение Ожерелье 
локализовано в зоне диафтореза среди пород, ме- 
таморфизованных в условиях эпидот-амфиболи-
товой фации).

Таким образом, концентрация золота в струк-
турно-литологических ловушках в пределах син- 
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Рис. 18. Минерализованные золотоносные зоны диафтореза среди пород, метаморфизованных в этап регио-
нального метаморфизма в условиях эпидот-амфиболитовой фации [7]:

А,	Б	–	фото	керна	из	рудной	зоны	месторождения	Ыканское	(скв.	19	–	красным	обведены	участки	керна	с	видимым	
мелким	золотом):	А	–	кварц-хлорит-мусковитовые	(q-hl-mus)	диафториты	по	метапесчаникам	(в	нижней	части)	 
и	существенно	гранатовым	сланцам	(в	верхней	части)	–	видны	псевдоморфозы	кварц-хлорит-мусковитовые	(q-hl-
mus)	по	гранату	с	реликтами	граната	(gr)	в	некоторых	из	них;	Б	–	хлорит-мусковитовые	(hl-mus)	и	мусковитовые	
(тёмные	–	mus)	диафториты	с	золотоносными	пирротиновыми	просечками	(prt);	В–Е	–	месторождение	Ожерелье,	
рудная	 зона	№	 1:	 В	 –	 на	 фото	 керна	 (скв.	 5)	 кварц-хлорит-анкерит-мусковитовые	 (q-hl-ank-mus)	 диафториты	 
с	золотоносными	анкерит-кварцевыми	прожилками	 (нижний	«столбик»)	по	существенно	биотитовым	(q-mus-hl-bi,	 
биотит	–	густая	чёрная	вкрапленность)	сланцам	и	метапесчаникам	(верхний	«столбик»),	Г	–	на	фото	керна	(скв.	5)	 
анкерит-кварцевая	(ank-q)	золотоносная	жила	среди	углеродистых	кварц-хлорит-анкерит	(серые	вкрапленники)-
мусковитовых	(q-hl-ank-mus)	метасоматитов	(диафторитов),	Д	–	в	стенке	карьера	анкерит-кварцевая	(ank-q)	жила	 
с	 видимым	 золотом	 (обведено	 красным)	 в	 кварц-хлорит-анкерит-мусковитовых	 (q-hl-ank-mus)	 диафторитах	
(буреют	при	выветривании	анкерита),	Е	–	фото	шлифа	(николи	+)	кварц-хлорит-анкерит-мусковитовых	диафторитов:	 
в	кварц-хлорит-мусковитовом	(q-hl-mus)	сланце	новообразованные	синрудные	порфиробласты	анкерита	(ank)
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Рис. 19. Кианит-кварцевые (ki-q) синрегионально-мета-
морфические и анкерит-кварцевые рудные (ank-q)  
жилы в Рудной зоне № 1 месторождения Ожерелье 
(скв. 4). Диаметр керна 63 мм

складчатых золотоносных ЗСРД при их активи-
зации происходила только в РТ-условиях «зоны 
хлорита» – так формировались золотоносные ми-
нерализованные и рудные зоны.

Выделение на уровне денудационного среза  
территорий, где метаморфические и гидротер-
мально-метасоматические процессы в пределах 
рудоконтролирующих ЗСРД при их активизации 
в сингранитный этап протекали в условиях «зо- 
ны хлорита», лежит в основе определения гра-
ниц, перспективных на выявление золоторудных 
месторождений площадей (рудных узлов и руд- 
ных полей), что должно отображаться в прог-
нозно-поисковых моделях.

В связи с вышесказанным необходимо конста- 
тировать, что при составлении прогнозно-поиско- 
вых моделей в табличной (табл. 2) и в графи-
ческой (рис. 20) формах необходимо поэтапное 
рассмотрение проявления тех или иных геологи- 
ческих факторов как положительных, контроли- 
рующих рудонакопление, так и отрицательных. 

Табл. 2. Прогнозно-поисковые модели разноранговых объектов БППр

Объект 
прогноза

Группы факторов прогноза

Факторы (критерии) прогноза Поисковые признаки

Рудный район

1. Наличие углеродистых песчано-сланцевых 
и (или) карбонатно-песчано-сланцевых отложений 
(в первую очередь свиты: бугорихтинская, 
бужуихтинская, хомолхинская, аунакитская, 
догалдынская и их возрастные аналоги).
2. Развитая система корово-мантийных разломов, 
активизировавшихся на всех этапах рифейско-
палеозойской истории региона и характеризующихся 
проявлением С-флюидного (бурошпатового) 
метасоматоза при линейной складчатости.
3. Система гранитоидных верхнепалеозойских 
магматических очагов, в том числе обусловивших 
процессы регенерации раннепротерозойских 
гранито-купольных структур.
4. Метаморфические критерии: 

• синхронный линейной складчатости 
метаморфизм в условиях «зоны хлорита»;

• региональный метаморфизм в условиях 
зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой 
и амфиболитовой (до «зоны гранитизации») фаций;

• сингранитный метаморфизм в условиях зоны 
хлорита

1. Проявления золоторудной минерализации.
2. Россыпи золота.
3. Геофизические критерии – формирование 
в этап линейного складкообразования 
линейных отрицательных магнитных 
аномалий (зон пирротинизации)
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Окончание табл. 2

Объект 
прогноза

Группы факторов прогноза

Факторы (критерии) прогноза Поисковые признаки

Рудный узел

1. Крупные зоны разломов фундамента 
(1-го и 2-го порядков) продольных 
(относительно линейной складчатости), 
формирующих ЗСРД в складчатом чехле, 
и секущих.
2. Наличие надынтрузивных, околоинтрузивных 
зон гранитоидов конкудеро-мамаканского 
комплекса или связанных с ними реоморфических 
гранитных куполов

1. Участок развития золотоносных 
россыпей, первичных и вторичных ореолов 
рассеяния Au и As.
2. Месторождения и проявления 
золоторудной минерализации 
(необязательный пункт для слабоизученных 
перспективных рудных узлов).
3. Геофизические критерии – наличие 
отрицательных аномалий гравитационного 
поля, отождествляемых с надынтрузивными 
зонами гранитоидов или линейными зонами 
окварцевания

Рудное поле

1. Участок пересечения продольных ЗСРД 
(зон разломов 3-го порядка) с проявлением 
интенсивного золотоносного бурошпатового 
метасоматоза, синхронного линейной 
складчатости, и секущих сингранитных разломов 
фундамента, выраженных в складчатом чехле 
в деформации элементов складок и, соответственно, 
в искривлении (деформации) ЗСРД.
2. Близость надынтрузивных, околоинтрузивных 
зон гранитоидов конкудеро-мамаканского 
комплекса или связанных с ними реоморфических 
гранитных куполов.
3. Преобладание развития в пределах продольных 
рудоконтролирующих зон рассланцевания 
низкотемпературных хлорит-серицитовых 
(мусковитовых) сингранитных (после регионально-
метаморфических) преобразований пород, 
в том числе наложенных на высокотемпературные 
регионально-метаморфические парагенезисы

1. Наличие «головок» россыпей золота 
или участков их резкого обогащения.
2. Геохимические аномалии золота 
и (или в участках «закрытых» 
ландшафтов) мышьяка по ВОР (где 
проведены такие работы), трассирующих 
рудоконтролирующие зоны рассланцевания.
3. Проявления золоторудной минерализации 
(необязательный пункт для слабоизученных 
перспективных рудных полей).
4. Наличие в магнитном поле секущих 
отрицательных аномалий, границ раздела 
различных полей, срывов корреляции 
аномалий.
5. Наличие в материалах АГСМ-съёмки 
секущих зон повышенных содержаний калия 
(иногда совместно с торием и ураном).
6. Участок ослабления или «распада» 
магнитного поля

Месторождение

1. Участок деформации рудоконтролирующей 
ЗСРД в сингранитный рудный этап 
с формированием секущими структурами 
различной сложности флексурных изгибов
(как продольных, так и секущих)

1. Кварц-хлорит-серицитовые изменения 
вмещающих пород в пределах ЗСРД, 
сопровождающиеся бурошпатизацией 
и сульфидизацией (пирит и пирротин 
в различных соотношениях).
2. Делювиальные шлиховые ореолы золота, 
вторичные ореолы рассеяния золота 
в нижних и средних горизонтах 
делювиально-солифлюкционных 
отложений.
3. Первичные ореолы золота (обычно 
только в нижних и средних горизонтах 
делювиально-солифлюкционных 
отложений).
4. Участок «распада» магнитного поля
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Ank-1

А

Б

В

Рис. 21. Характер синскладчатой бурошпатизации (ан-
керит) в углеродистых сланцах Байкало-Патомской (А –  
Атырканское рудное поле, см. рис. 13), Енисейской (Б –  
рудопроявление Южное) и Верхояно-Колымской (В – 
рудопроявление Олбот) золотоносных провинций:

в	 экзогенных	 условиях	 вблизи	 водоносных	 трещин	 
анкерит	лимонитизируется	(рыжеет)	с	лимонитизацией	 
породы	в	целом;	нелимонитизированные	порфиро- 
бласты	имеют	серый	цвет;	для	Байкало-Патомской	про- 
винции	характерны	более	крупные	порфиробласты	ан-
керита,	чем	для	Енисейской	и	Верхояно-Колымской;	
диаметр	керна	63	мм

Это позволяет на начальном этапе прогнозиро-
вания отбраковать неперспективные или слабо-
перспективные площади. А анализ характера и  
интенсивности проявления основных рудоконтро- 
лирующих критериев (факторов) золотонакопле-
ния позволяет прогнозировать и возможный мас-
штаб золоторудных объектов (табл. 3).

Резюме. Специальные исследования ЦНИГРИ  
в Байкало-Патомской, Енисейской и Верхояно-
Колымской металлогенических провинциях (см.  
рис. 1) показали идентичность их геологической 
истории и закономерностей формирования золо-
торудных месторождений, а также полигенный 
и полихронный характер их рудообразования. 
Также установлено, что последовательность и  
характер золотоносных процессов в них очень 
близки, несмотря на различие в возрастах как  
седиментационных, так и коллизионных про-
цессов.

Углеродистые терригенные и карбонатно-тер-
ригенные отложения, вмещающие золоторудные 
месторождения, сформировались во всех трёх 
регионах при осадконакоплении в окраинно-кон- 
тинентальных условиях с проявлением в отдель- 
ные периоды непосредственно в их пределах или  
на периферии эффузивного и интрузивного маг-
матизма. Поэтому во всех существуют наиболее 
«специализированные» на локализацию золотого  
оруденения стратиграфические подразделения  
(свиты): в Байкало-Патомской провинции – бужу- 
ихтинская, хомолхинская, аунакитская, догал- 
дынская и их возрастные аналоги; в Енисей-
ской – кординская, горбилокская, удерейская, по- 
горюйская; в Верхояно-Колымской – родионов-
ская, пионерская, атканская, омчакская.

Современная структура названных регионов  
сформирована в коллизионную эпоху в резуль-
тате последовательного преобразования углеро- 
дистых терригенных и карбонатно-терригенных 
отложений в течение трёх этапов – линейной  
складчатости, гранито-гнейсового куполообра- 
зования (Верхояно-Колымская провинция отли-
чается относительно слабой эродированностью 
гранито-гнейсовых куполов) и гранитоидного 
магматизма. Каждый из этих этапов, включая 
этап осадконакопления, вносил свою лепту в зо- 
лотонакопление. Так, при линейном складкообра- 
зовании во всех трёх регионах сформированы 
рудоконтролирующие ЗСРД с проявлением ин- 
тенсивной золотоносной бурошпатизации (рис. 21).  
Однотипно проявлены гранито-гнейсовое куполо- 

образование и регионально-метаморфические пре- 
образования пород, в том числе золотоносных  
в пределах рудоконтролирующих ЗСРД. При ак- 
тивизации рудоконтролирующих ЗСРД в сингра-
нитный «батолитовый» этап и их поперечной 
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Рис. 22. Прожилковая анкеритовая и кварц-анкерито-
вая минерализация рудного этапа, наложенная на син- 
складчатую бурошпатизацию (анкерит-1):

А,	 Б	 –	 Верхояно-Колымская	 провинция:	 А	 –	 место-
рождение	Павлик,	анкерит-1	(ank	1)	тонковкрапленный	
«проявляется»	 порыжением	 породы	 вблизи	 трещин,	
прожилки	анкеритового	 (ank	2)	и	кварц-анкеритового	
(q-ank)	состава	рудного	этапа,	Б	–	Токичанский	участок,	
аналогично	рис.	22,	А,	только	за	счёт	окисления	(лимо- 
нитизации)	 более	 ярко-рыжим	 цветом	 выделяется	
мелкий	 порфиробластический	 анкерит-1;	 В	 –	 Енисей-
ская	 золоторудная	 провинция,	 рудопроявление	Южное:	 
анкерит-1	 тонковкрапленный	 и	 «проявляется»	 порыже-
нием	породы	при	его	лимонитизации,	более	поздние	
прожилки	анкеритового	 (ank	2)	и	кварц-анкеритового	
(q-ank)	состава	рудного	этапа

и продольной деформаций были сформированы 
структурные ловушки, в пределах которых на 
фоне проявления однотипных гидротермально-
метасоматических преобразований пород, в том 
числе диафтореза и синрудной бурошпатизации 
(см. рисунки 16 и 22), происходила локализация 
золотого оруденения.

Золоторудные месторождения в терригенных 
и карбонатно-терригенных углеродистых фор- 
мациях («черносланцевые толщи») представляют 
собой яркий пример полигенных и полихронных 
месторождений. Но значительная часть золото- 
рудных месторождений иных геолого-формаци- 
онных типов также является таковой. Соответ- 
ственно, при составлении прогнозно-поисковых  
моделей золоторудных месторождений необ-
ходимо учитывать особенности каждого этапа  
рудообразования и выделять факторы рудо-
контроля для каждого из них.
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