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Структурные условия формирования, источники металлов  
и морфологические типы минерализации Кировского золоторудного 
месторождения (Приамурье, Россия)

Аннотация. Дано	краткое	описание	истории	открытия,	разведки	и	отработки	Кировского	золоторудного	ме-
сторождения,	его	геологического	положения	и	структурных	условий	рудолокализации.	На	основании	прове-
дённого	нами	совокупного	анализа	материалов	предшественников	и	собственных	исследований	установлено	
следующее:	1)	источником	золота	являлся	магматический	очаг	и	инициировавшие	его	мантийные	расплавы;	
2)	золотоносные	флюиды	поступали	в	верхнюю	кору	из	глубинного	магматического	очага,	сформировавшего	
вблизи	поверхности	Джалиндинский	плутон	и	серию	сопровождающих	его	даек	пёстрого	состава.	Золоторуд-
ная	минерализация	формировалась	с	некоторым	отставанием	от	формирования	дифференциатов	магмати-
ческого	очага,	в	парагенетической	связи	с	ними;	3)	на	глубинных	уровнях	гидротермальной	системы	золото	
переносилось	флюидами	в	составе	растворимых	комплексов	с	Cl-	и	(OH)-	в	лигандах,	а	на	верхних	уровнях	–	 
также	и	в	составе	гидросульфидных	комплексов	и	в	твердофазной	форме;	4)	на	участках	резких	снижений	
давления	флюида,	при	значительных	раскрытиях	трещин	и	полостей,	в	гидротермальной	системе	происхо-
дили	следующие	взаимосвязанные	явления:	кипение	флюида,	его	гетерогенизация,	дегазация,	приводившие	
к	резким	его	пересыщениям	растворимыми	комплексами	Au	и	массовым	зарождениям	наночастиц	само-
родного	золота.	Гидрофобность	их	поверхности	способствовала	образованию	подвижных	ассоциатов	«Auкр +  
+	пузырьки	 газа»,	их	 естественной	флотации	на	 верхние	 уровни	 гидротермальной	 системы	и	накоплению	 
в	интерстициях	формирующихся	агрегатов	кварца,	а	также	на	участках	выполаживания	полостей	и	на	верхних	
перифериях	раздувов	мощности	жильных	тел.	Агрегация	наночастиц	и	кластеров	золота	в	скоплениях	ассоциа- 
тов	приводила	к	образованию	богатых	скоплений	укрупнённого	свободного	золота	в	виде	гнёзд,	бонанцев	 
и	рудных	столбов.	Реальность	такого	механизма	подтверждена	нами	в	экспериментах.	Месторождение	оце-
нено	как	потенциально	крупный	рудный	объект	на	обнаружение	новых	богатых	жильных	тел	и	крупнообъём-
ных	рудных	тел	с	промышленной	сульфидно-золото-кварцевой	прожилково-вкрапленной	минерализацией	
для	подземной	и	открытой	отработки.

Ключевые слова:	золоторудное	месторождение,	источники	флюидов	и	золота,	минеральные	ассоциации,	
естественная	газовая	флотация	золота,	факторы	рудолокализации.
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Annotation. A	brief	description	is	given	of	the	history	of	discovery,	exploration,	and	operation	of	the	Kirovskoye	gold	
deposit	and	of	its	geological	position	and	structural	conditions	of	the	ore	localization.	Based	on	the	combined	analysis	
of	data	of	the	predecessors	and	of	our	own	studies,	the	following	has	been	established:	(1)	the	gold	source	was	rep-
resented	by	a	magmatic	chamber	and	its	initiating	mantle	melts;	(2)	the	gold-bearing	fluids	entered	the	upper	crust	
from	a	deep-seated	magmatic	chamber	that	had	formed	the	Dzhalindinsky	pluton	near	the	surface	and	a	series	of	its	
accompanying	dikes	of	variegated	composition;	the	gold	ore	mineralization	formed	with	some	delay	from	the	forma-
tion	of	the	differentiates	of	the	magmatic	chamber,	in	paragenetic	connection	with	them;	(3)	gold	was	transported	by	
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Введение. Кировское золоторудное месторо- 
ждение является первым рудным объектом, вы-
явленным в Приамурье и на территории Россий-
ского Дальнего Востока ещё в XIX в. Первые бо-
гатые золотом жильные тела были обнаружены 
старателями в 1884 г. при отработке в истоках  
р. Джалинда богатых россыпей золота, выявлен-
ных здесь ранее (в 1866 г.) экспедицией Н. П. Ано-
сова [23]. Месторождение расположено в 50 км се-
вернее станции Большой Невер Транссибирской 
железнодорожной магистрали.

Основные этапы истории освоения месторо- 
ждения следующие.

1 этап (1884–1919 гг.) – бессистемная разведка  
и старательская отработка выявленных по сва-
лам золотоносного кварца жильных тел до глубин 
5–26 м. Сведения о количестве добытого рудного 
золота на этом этапе не сохранились.

2 этап (1930–1961 гг.) – разведка жильных тел 
геологическими партиями трестов Союззолото,  
Амурзолото и прииска Соловьевский; запуск 
в 1934 г. рудника с амальгамационной фабри- 
кой для механизированной подземной отработки 
разведанных запасов руд. За этот период были 
добыты 9,41 т рудного золота.

В 1962 г. из-за значительного исчерпания раз-
веданных запасов руд, удорожания себестоимо-
сти подземной отработки золота и значительно-
го износа оборудования работу рудника приоста-
новили. Он был поставлен на мокрую консерва-
цию, а через 2–3 года прекратили и разве дочные 
работы. В последующем, до конца XX в., на тер-
ритории рудного поля серьёзные разведочные 
работы на рудное золото и отработки не про-
водились, хотя в разные годы месторождение  

привлекало внимание геологов и сотрудников  
различных научных институтов – ЦНИГРИ, 
ДВГИ и АмурКНИИ ДВО РАН (в том числе и ав-
торов этой статьи) – своей неординарностью, 
разнообразием минералогического состава, богат- 
ством отработанных жильных тел и россыпей зо-
лота, недостаточной изученностью ряда генети-
ческих вопросов и неоценённостью дальнейших 
перспектив объекта.

Цели и задачи исследований авторов состояли  
в выяснении генетических вопросов – вероят-
ных источников флюидов и металлов, накапли-
вавшихся в рудах, установлении структурных ус-
ловий локализации и механизмов формирова-
ния богатых руд и рудных столбов, а также об- 
щей оценке его перспектив на возможность об-
наружения крупных ресурсов рудного золота на 
этом длительно периодически эксплуатировав- 
шемся, но ещё геологически слабоизученном руд-
ном объекте.

Методы исследования. Авторы в разные го-
ды проводили полевые исследования склонов 
и днищ водотоков на участках отработки россы-
пей и за их пределами с отбором каменного мате-
риала для определения геохимического фона не- 
изменённых пород и изучения околорудного ано- 
мального геохимического поля по пробам, отоб- 
ранным из отвалов ранее пройденных разведоч-
ных канав и из сохранившегося керна буровых 
скважин. Отобранные пробы жильных и вкрап- 
ленных руд анализировались на золото и сереб- 
ро пробирным методом. Пробы вмещающих по-
род на широкий спектр сопутствующих элемен-
тов анализировались в Аналитическом центре 
ИГиП ДВО РАН приближённо-количественным 

fluids	as	part	of	soluble	complexes	with	Cl-	and	(OH)-	in	the	ligands	at	deep	levels	of	the	hydrothermal	system	and	also	
as	part	of	hydrosulfide	complexes	and	in	solid-phase	form	at	its	upper	levels;	and	(4)	in	areas	of	sharp	decreases	in	the	
fluid	pressure	caused	by	significant	openings	of	cracks	and	cavities,	the	following	interrelated	phenomena	occurred	in	
the	hydrothermal	system:	fluid	boiling,	its	heterogenization,	and	degassing,	which	led	to	its	sharp	supersaturation	with	
the	soluble	Au	complexes	and	mass	nucleation	of	nanoparticles	of	native	gold.	A	hydrophobicity	of	the	surface	of	the	
particles	facilitated	formation	of	mobile	associates	"Aucr	+	gas	bubbles",	their	natural	flotation	to	the	upper	levels	of	the	
hydrothermal	system,	and	accumulation	in	the	interstices	of	the	forming	quartz	aggregates,	as	well	as	in	the	areas	of	
flattening	of	the	cavities	and	in	the	upper	peripheries	of	swells	of	the	vein	bodies.	Aggregation	of	the	gold	nanoparti-
cles	and	clusters	in	the	accumulations	of	the	associates	led	to	formation	of	rich	accumulations	of	enlarged	free	gold	in	 
the	form	of	nests,	bonanzas,	and	ore	shoots.	Plausibility	of	such	a	mechanism	was	experimentally	confirmed	by	us.	The	
gold	ore	deposit	has	been	estimated	as	a	potentially	large	ore	object	promising	for	discovery	of	new	rich	vein	bodies	
and	large-volume	ore	bodies	with	commercial-grade	sulfide-gold-quartz	veinlet-disseminated	mineralization	suitable	
for	underground	and	open-pit	exploitation.

Key words: gold	ore	deposit,	sources	of	fluids	and	gold,	mineral	assemblages,	natural	gas	flotation	of	gold,	ore	
localization	factors.
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Рис. 1. Схема размещения Кировского золоторудного месторождения относительно основных мегаструктур 
Востока России. По И. В. Гордиенко и др. [5], с генерализацией:

1 –	Сибирская	платформа;	2–3 –	прилегающие	аккреационно-коллизионные	системы:	2	–	герцинские	(PZ2–3),	3 – 
киммерийские	(MZ)	Сихотэ-Алиньского	орогенного	пояса;	4	–	террейны	Монголо-Охотского	пояса	и	их	границы:	
АР	–	Аргунский,	БР	–	Буреинский,	ГТ	–	Галамско-Тугурский,	ЛА	–	Ланский,	НС	–	Нора-Сухотинский,	ОЛ	–	Ольдой-
ский,	ГН	–	Гонжинский,	ММ	–	Мамынский,	ТД	–	Тукурингро-Джагдинский,	УЛ	–	Ульбанский;	5	–	крупные	системы	
разломов:	МОС	–	Монголо-Охотская	сутура,	ГМЛ	–	Главный	Монгольский	линеамент

спектральным методом и спектрохимическим ме- 
тодом – на золото и серебро с чувствительно-
стью 0,001 г/т. Из образцов пород и руд готови-
лись и микроскопически исследовались шлифы  
и аншлифы. Авторами также были проведены  
модельные лабораторные эксперименты [10] по 
оценке возможности естественной газовой фло-
тации нанозарождений самородного золота в гид- 
ротермальном процессе.

Положение месторождения в региональных 
геологических структурах и основные черты 
его геологического строения и минерализации. 

В региональном плане Кировское месторожде-
ние расположено в юго-восточном обрамлении 
Сибирской платформы (рис. 1). Оно приурочено  
к зоне субширотного Северо-Тукурингрского глу- 
бинного разлома (СТР) левосдвиговой природы, яв- 
ляющегося составной частью Монголо-Охотской су- 
туры. Разлом отделяет [18] докембрийские гнейсо- 
гранитоидные комплексы Становой складчатой 
системы от палеозойских и мезозойских вулкано- 
генно-осадочных и терригенных толщ Монголо- 
Охотского складчатого пояса (рис. 2). В поздне-
юрское время была сформирована приразломная  
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта района Кировского золоторудного месторождения. По материа-
лам А. С. Давыдова, 1988, А. В. Зуева, 1999, с дополнениями авторов:

1 –	аллювий	водотоков	Q4;	2	–	средне-верхнеюрские	отложения:	алевролиты,	песчаники,	туфопесчаники,	конгло-
мераты,	гравелиты; 3–5	–	раннемеловой	интрузивный	комплекс:	3 –	дайки:	а	–	гранодиорит-порфиров	и	б	–	дио- 
ритовых	порфиритов, 4–5	–	Джалиндинская	интрузия:	4	–	гранодиориты,	граниты	(2	фаза),	5	–	габбродиориты	 
и	кварцевые	диориты	(1	фаза);	6	–	раннепротерозойский	позднестановой	комплекс:	субщелочные	гнейсовидные	
граниты;	7	–	раннеархейский	комплекс:	габбро-амфиболиты;	8	–	разломы:	а	–	основные,	в	том	числе	региональ-
ный	Северо-Тукурингрский	(1)	и	субмеридиональный	Верхнеянканский	(2)	–	цифры	в	кружках,	б	–	второстепен-
ные;	9	–	рудные	тела;	10	–	россыпи	золота	по	водотокам;	11	–	рудопроявления	(а)	и	месторождение	Кировское	(б);	 
12	–	выделенные	авторами	потенциально	рудные	зоны	(I	и	II)	с	прожилково-вкрапленной	минерализацией	(а)	 
и	места	их	опробования	(б)

Стрелкинская впадина, выполненная юрским тер-
ригенным комплексом пород, а несколько позд-
нее, уже в раннем мелу, в северном борту этой 
впадины в зоне влияния поперечного Янканского  
глубинного разлома (ЯР), в породах докембрия 
были сформированы двухфазный Джалиндинский  
плутон диорит-гранодиоритового состава и со-
провождающий его сложный многофазный дайко- 

вый комплекс. В современном эрозионном срезе  
Джалиндинский гранитоидный плутон занимает  
площадь около 50 км 2. Он окружён кольцом из 
докембрийских интрузивных и гнейсовых пород,  
входящих в состав нижней части вмещающего  
комплекса пород. Западная и юго-восточная ча-
сти плутона, контактирующие с габброидами и 
амфиболитами докембрия, сложены кварцевыми  
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диоритами, а центральная его часть – гранодио- 
ритами. На контактах с ним вмещающие юр-
ские алевролиты и песчаники в полосе шириной 
до 2–3 км ороговикованы [6]. Все вмещающие 
Джалиндинский плутон докембрийские комплек-
сы пород и терригенные юрские отложения около- 
разломного Стрелкинского прогиба насыщены  
крутозалегающими дайками различного состава –  
от долеритов и диоритовых порфиритов до грано-
диорит-порфиров и гранит-порфиров. Они так же 
присутствуют и в южной приразломной части 
плутона. На преобладающей части территории 
рудного поля простирание даек – северо-восточ-
ное, а на юге есть и широтные дайки, субпарал-
лельные СТР. U-Pb изотопный возраст гранитои-
дов Джалиндинского плутона, по [3], составляет  
125,44 ± 0,68 млн лет, а 40Ar/ 39Ar изотопный воз-
раст сопровождающих его даек, по [25], состав- 
ляет 128–126 ± 2 млн лет.

На территории южной части Джалиндинского 
гранитоидного массива выявлено большое число  
проявлений золото-кварцевой и умеренной зо-
лото-сульфидно-кварцевой жильной и прожил- 
ково-вкрапленной минерализации. 40Ar/ 39Ar воз- 
раст околорудных метасоматитов по серициту со-
ставляет 120–122 ± 2 млн лет [25]. Частичная эро-
зия верхних уровней жильных тел и минерализо-
ванных зон месторождения обеспечила форми-
рование богатых россыпей золота в аллювии вер-
ховьев рек Джалинда, Большой Янкан и Инагли 
с их истоками, берущими начало с территории 
рудного поля. Из них добыты около 75 т рассып-
ного золота [23].

Дифференциаты Джалиндинского гранитоид- 
ного плутона обладают повышенной щёлочнос- 
тью (Na2O + K2O = 6,30–8,50) и преобладанием 
натрия над калием (Na2O/K2O = 1,9–1,2). Эти осо-
бенности пород массива сближают его с высоко-
продуктивными позднемезозойскими гранитоид-
ными интрузивными комплексами золотоносных 
районов Центрального Алдана и других регионов 
Востока России [13, 15].

Основным каналом поступления металлонос- 
ных флюидов к поверхности являлся участок наи- 
более тектонически нарушенных пород, примы-
кающий к узлу пересечения глубинных разло-
мов СТР и ЯР в верховьях реки Большой Янкан. 
Главным рудоконтролирующим разломом являл- 
ся СТР, а рудовмещающими – оперяющие его раз-
рывные нарушения северо-восточного и субши-
ротного простираний.

Золотоносные жилы месторождения протяги-
ваются широкой полосой северо-восточного на-
правления вдоль юго-восточных эндо- и экзокон-
тактов Джалиндинского плутона (рис. 2), распо-
лагаясь также во вмещающих гранитоидах и габ- 
броидах докембрия, песчаниках и алевролитах 
позднеюрского возраста. Часть жил и минерали-
зованные зоны имеют широтное простирание. В 
ряде случаев кварцево-жильные тела и прожилко- 
вая минерализация размещаются вдоль контактов  
даек или непосредственно наложены на метасо-
матизированные дайки [2, 6]. Эти данные свиде-
тельствуют о длительном и динамичном разви-
тии структуры рудного поля, высокой активнос- 
ти позднемезозойского глубинного магматичес- 
кого очага от раннего до завершающего этапов 
его становления, его высокой флюидонасыщен-
ности, обеспечивающей подвижность слагающих  
плутон гранитоидных расплавов, внедрение даек  
пёстрого состава и длительное поступление ме-
таллоносных флюидов на постмагматическом эта- 
пе. В жильных телах месторождения присутству-
ют (табл. 1) магнетит, турмалин, шеелит, молиб-
денит, арсенопирит, пирит, сфалерит, халькопи- 
рит, висмутин, самородный висмут, блёклые ру-
ды, в меньших количествах теллуриды висмута,  
золота, а также диспергированное в сульфидах 
и свободное самородное золото, кварц несколь-
ких генераций, серицит и карбонаты. Общее ко- 
личество широко распространённых и редких ми- 
неральных видов в рудах превышает 30 [2, 3, 6].  
Суммарное количество сульфидов в жильных те- 
лах варьирует от 1–3 до 7–20 % на отдельных 
участках, а в среднем 3–7 %. В узких околожиль-
ных зонах (первые сантиметры–десятки сантиме-
тров) гранитоиды и гнейсы превращены в бере-
зиты, а на больших удалениях они слабо бере-
зитизированы, серицитизированы и пропилити-
зированы с сохранением структуры пород. При 
этом метасоматиты обычно содержат маломощ-
ные прожилки кварца, карбонатов и вкраплен-
ность сульфидов.

Минеральные ассоциации. Золоторудная ми-
нерализация месторождения развивалась сложно 
и длительно. Н. И. Бабинцев (1942), Л. П. Гуров [6] 
и другие исследователи выделяли в составе руд-
ных тел от 6 до 8 разновозрастных минеральных 
ассоциаций (мы выделили 7 ассоциаций), харак-
теристики которых приведены в табл. 1. В раз-
личных сочетаниях ими сложены жильные тела и 
зоны прожилково-вкрапленной минерализации.
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Табл. 1. Минеральные ассоциации Кировского золоторудного месторождения. По [6], с изменениями

№
п/п Ассоциации

Минералы

Элементы-
примеси  

в минералах, г/т

Температура 
гомогенизации 

флюидных 
включений 
в кварце, 

карбонатах, °С

распространённые малораспространённые

1 Кварц-турмалин-
магнетитовая

Кварц, турмалин, 
магнетит

Пирит-1, 
золото-1

Турмалин (5): 
Au 0,5–5,26; 
магнетит (2); 
Au 32,7–68,4; 

Ag 0,5–9,5

280–320

2 Существенно 
кварцевая

Кварц, молибденит, 
шеелит, пирит-2 
арсенопирит-1

Кобальтин, золото 
дисперсное в 

наложенных сульфидах

Кварц (9): 
Au сл.–1,39; 

арсенопирит (3): 
3,57–13,32

270–310

3 Пирит-
арсенопиритовая

Кварц, пирит-2, 
арсенопирит-1, 

пирротин

Дисперсное золото, 
кобальтин

Пирит (5): 
Au 4–24, 

Ag 3–26,6; 
Арсенопирит (2): 

Au 8–33,2, 
Ag 8–318

180–210

4

Кварц-висмутин-
халькопиритовая: 

1) парагенезис 
кварц-

висмутиновый, 
2) кварц-

халькопиритовый

1) кварц, висмутин, 
самородный висмут, 
крупное свободное 

самородное 
золото-2; 
2) кварц, 

халькопирит-1, 
карбонаты

1) тетрадимит, 
2) эмплектит, 

виттихенит, висмутин, 
пирит-2

Халькопирит (5): 
Au 2,21–19,2, 

Ag н/о
190–200

5 Полисульфидная 

Марматит, пирит-3, 
арсенопирит-2, 
блёклые руды, 

кварц, карбонаты

Марказит, пирротин, 
галенит, халькопирит-2, 

менегинит, бурнонит, 
буланжерит, сульфосоли 

Cu и Pb, джемсонит, 
сульфотеллуриды 

Pb и Cu, самородное 
золото-3

Марматит (7): 
Au 0,37–5,5, 
Ag до 99,8

180–200

6 Кварц-
антимонитовая

Халцедоновидный 
кварц, антимонит, 

кальцит, барит
Киноварь

Антимонит (7): 
из них: 

(5) – Au 0,013–0,06, 
(2) – Au 1,0–5,0, 

(6) – Ag н/о, 
(1) – Ag 10,0

140–180

7 Послерудная 
кварц-карбонатная

Халцедоновидный 
кварц, кальцит н/о н/о

Примечание. В скобках указано число анализов, н/о – не обнаружено.



Отечественная геология,  № 6 / 2024

81

Наиболее ранней является кварц-турмалин- 
магнетитовая минеральная ассоциация, про-
странственно размещающаяся на западном флан-
ге месторождения, вблизи основного канала по-
ступления глубинных металлоносных флюидов. 
Локализована она непосредственно в западном 
и юго-западном эндо- и экзоконтактах Джалин-
динского плутона – в узле пересечения СТР и ЯР 
разломов, в основном на правобережье р. Боль-
шой Янкан. Она слагает прожилки и единичные 
жильные тела в юрских терригенных отложени-
ях и в прорывающих их раннемеловых диоритах 
первой фазы Джалиндинского плутона. Эта ми-
неральная ассоциация, по [6, 9], является наибо-
лее высокотемпературной (Т декрипитации 340–
380 °C, а Т гомогенизации 280–320 °C). В этой 
ассоциации минералов в агрегатах магнетита и 
турмалина установлено присутствие невысоких 
концентраций мелкого и тонкого золота проб-
ностью около 970 ‰. В этих жилах присутствует 
незначительная вкрапленность пирротина, пи- 
рита и арсенопирита.

Следующая существенно кварцевая ассоциа-
ция с молибденитом и шеелитом широко распро-
странена в жилах на территории западной части 
Центрального участка месторождения, располо-
женного в междуречье рек Большой Янкан и Пра-
вой Джалинды. Ею сложены значительные объё- 
мы протяжённых жил северо-восточного прости-
рания и некоторых жил широтного простира-
ния различной протяжённости. В ней доминиру-
ет молочно-белый мелкозернистый наиболее вы-
сокотемпературный кварц. На отдельных участ-
ках по трещинам в призальбандовых частях жил 
присутствует молибденит, а ближе к централь-
ным частям – гнёзда и вкрапленность шеелита. 
По более поздним трещинам на отдельных участ-
ках жил в различных объёмах отлагались неко-
торые из последующих (см. табл. 1) минеральных 
ассоциаций. Сульфидов в таких жилах в среднем 
не более 1–3 %, иногда наблюдается свободное  
золото, видимо связанное с наложением после-
дующих ассоциаций. Поэтому золотоносность 
участков жил, сложенных в основном этой ас- 
социацией, неравномерная и невысокая (от 0,n 
до 7–8 г/т).

Во время практически повсеместного отло-
жения в порах и трещинах проницаемых пород 
и кварцевых жилах в переменных количествах 
следующей вкрапленной и прожилковой пирит- 
арсенопирит-кварцевой минеральной ассоциа- 

ции золото отлагалось одновременно с сульфи- 
дами в дисперсной форме с размерами выделе-
ний менее 1 мкм, иногда несколько более круп-
ных. Пробирными анализами в монофракциях 
этих сульфидов установлены содержания такого 
золота от 5 до 57–80 г/т и более [6]. Расчёты по-
казывают, что на участках более высоких скоп- 
лений сульфидов этой ассоциации с дисперсным  
золотом, содержания золота в рудах могли дости-
гать 1–3 г/т.

Более поздняя золото-висмутин-халькопи-
рит-кварцевая минеральная ассоциация, по [6], 
которую мы разделяем на два последовательно 
сформировавшихся сближенных во времени и про-
странстве парагенезиса (золото-висмутин-кварце-
вый и халькопирит-кварцевый), активно отлага-
лась в жильных телах центральной части терри-
тории месторождения при подновлениях трещин 
и дополнительных дораскрытиях жильных поло-
стей в зонах нарушений север-северо-восточного 
и северо-восточного простираний. Первый пара-
генезис слагает зонки, прожилки, гнёзда и более 
крупные участки высокопродуктивных кварце-
вых жил сложного состава с крайне невыдержан-
ными содержаниями золота в отобранных при раз-
ведке бороздовых пробах (от 0,7 до 814 г/т и бо-
лее). Мощность таких жил, зон, гнёзд и секущих 
прожилков в минерализованных телах сложного 
состава обычно варьирует от первых до несколь-
ких десятков сантиметров, редко до метра в раз- 
дувах, а в среднем составляет 0,2–0,6 м. Сложены  
они тонко- и мелкозернистым кварцем с пере-
менным количеством висмутина и самородно-
го висмута, выделившегося ближе к зальбандам. 
На многих участках жил и прожилков в квар-
це, особенно в пространственной ассоциации с 
висмутином, присутствует свободное видимое зо- 
лото размерами от 0,1 до 2 мм или скопления та-
ких золотин (рис. 3, А, Б). Это главный продуктив-
ный парагенезис месторождения.

При разведке вскрытых эрозией жильных тел, 
на малых глубинах иногда встречались самород-
ки золота величиной до 1 см и более, сформиро-
вавшиеся в интерстициях и в друзовых пустотах 
в мелкозернистом жильном кварце или в пустот-
ках, образовавшихся на пересечениях нескольких 
мелких трещин (рис. 4). Проба золота, ассоцииро-
ванного с висмутином, – 920–950 ‰.

Второй, кварц-халькопиритовый, парагенезис 
 распространён в тех же жилах Центрального 
участка месторождения не менее широко, чем 
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Рис. 3. Зарисовки штуфов малосульфидных (А, Б) и умеренносульфидных (В) золото-кварцевых руд из жиль-
ных тел Кировского месторождения:

А	–	золото-висмутин-кварцевая	жила	с	калишпат-кварцевым	метасоматитом	и	пиритом	в	зальбандах:	1	–	мелко-
зернистый	кварц,	2	–	метасоматит,	3	–	вкрапленные	рудные	минералы:	а	–	пирит,	б	–	висмутин,	в	–	самородное	
золото	крупностью	0,3–0,7	мм,	обособленное	от	висмутина;	Б	–	 золото-висмутин-кварцевая	жила:	4	 –	мелко-
зернистый	кварц	с	зонкой	тонкозернистого	кварца	в	нижнем	зальбанде,	5	–	калишпат-кварцевый	метасоматит,	
6	–	вкрапленные	рудные	минералы:	а	–	висмутин,	б	–	комковидное	самородное	золото	крупностью	0,2–1,2	мм,	
которое	выделялось	в	сростках	с	висмутином	и	обособленно	(крупным	кружком	показана	золотина	1,2	мм),	в – 
внутристадийные	трещины;	В	–	золото-кварц-халькопиритовая	руда:	брекчия	раннего	мелкозернистого	кварца	
(1)	с	четырьмя	комковидными	золотинами	(Au)	крупностью	0,4–0,6	мм	в	одном	из	его	обломков	(золотины	пока-
заны	чёрными	точками)	в	кварц-халькопиритовом	цементе	(2)

кварц-висмутиновый, но макроскопически види-
мое золото на спилах большого числа образцов 
мы в нём не встретили. О более позднем времени 
его формирования свидетельствуют наблюдения 
Н. И. Бабинцева (1942 г.) и цементация этим ми-
неральным парагенезисом брекчий предыдущего  
парагенезиса, в том числе с видимым золотом, 
по нашим наблюдениям (см. рис. 3, В). В при- 
зальбандовых частях жил и прожилков с висму-
тиновой и халькопиритовой минерализацией и в 
околорудных метасоматитах часто присутствуют 
вкрапленные пирит и арсенопирит.

Низкотемпературная полисульфидная мине- 
ральная ассоциация самостоятельных жил не об- 
разует. Она встречается в малых количествах 
во многих прожилковых зонах и жильных телах  
широтного простирания, но в большей мере она 
проявлена на восточных флангах рудных тел Цен- 
трального участка в северном крыле СТР и вос-
точнее – на Джалиндинском участке месторо- 
ждения (на отрезке между долинами рек Левая и 
Правая Джалинда), где она наложилась на пред-
шествующие ассоциации (особенно на пирит- 

арсенопиритовую) по трещинам, вероятно, вслед-
ствие фокусирования и конвекции флюида. В со-
ставе этой ассоциации в малых количествах от- 
лагались (см. табл. 1) сфалерит, галенит, минера-
лы меди, серебра, блёклые руды, теллуриды зо-
лота, сульфосоли и сульфотеллуриды Cu, Pb, Bi 
и некоторое количество тонкого и дисперсного 
золота. Из жильных минералов в ней отлагались 
кварц и карбонаты [3, 6]. Минерализация этой 
сравнительно более низкотемпературной ассо-
циации проявлена в рудных телах и рудоносных 
зонах в виде мелких гнёзд и тонких кварц-поли-
сульфидных прожилков, наложенных на преды-
дущие парагенезисы или заполняющих мелкие 
обособленные ответвления (апофизы). Вклад этой 
ассоциации в общую золотоносность основных 
рудных тел длительного формирования незначи-
телен.

Наиболее низкотемпературная поздняя кварц- 
антимонитовая минеральная ассоциация при-
сутствует в некоторых рудных телах Централь- 
ного и промежуточного Джалиндинского участ-
ков месторождения, но в большей мере она  
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Рис. 4. Интерстициальный самородок золота разме-
ром около 1 × 0,5 см, выделенный травлением из 
рудного кварца Кировского месторождения. Состоит  
из массы агрегированных овоидных частиц (фото 
Л. П. Гурова, 1969ф)

проявилась на дальнем восточном фланге рудно-
го поля – в бассейне р. Малый Уркан. Здесь жиль-
ные тела сурьмяного месторождения Дорожное 
имеют в основном кварц-карбонат-антимонито-
вый состав и содержит барит. Мощность их со-
ставляет в среднем 0,2–0,6 м, содержания анти-
монита в рудах достигают 5–7 %, в редких про-
бах – до 15 %. Золотоносность этой минерали-
зации крайне низкая, так как свободное золото 
в них не установлено, а содержания примесного  
золота в антимоните – от следов до 1 г/т [6]. В 
этих рудах анализами также установлены низкие 
содержания примесей B, Ag, Bi, As и присутствие 
Hg в форме киновари [6].

Наиболее поздняя послерудная кварц-кальци- 
товая минеральная ассоциация отмечается в  
виде прожилков в рудных телах, особенно по вос-
точному и южному периметрам рудного поля. 
Кварц в этих прожилках обычно низкотемпера-
турный халцедоновидный.

Таким образом, самородное золото в жильных  
телах Кировского месторождения является сквоз-
ным минералом. Оно выделялось в виде дисперс-
ных частиц, при кристаллизации всех сульфидных  
минералов на предрудном и рудных этапах, раз-
мещаясь в их матрице, а также в виде свобод-
ных более крупных частиц на продуктивной ста-
дии. Можно выделить основные генерации при-

сутствующего в рудах свободного самородно- 
го золота различной крупности: Au1 – мелкое  
золото, присутствующее в составе ранней тур- 
малин-магнетитовой ассоциации, его пробность 
960–973 ‰ [6]; Au2 – наиболее крупное, выделяв- 
шееся в составе продуктивного парагенезиса квар- 
ца с висмутином (см. рис. 3), пробность этого зо-
лота 920–950 ‰; Au3 – преимущественно тонкое 
и мелкое золото пробностью около 800–850 ‰, 
выделявшееся в составе более низкотемператур- 
ной менее распространённой полисульфидной  
ассоциации минералов. Наибольший вклад в ка-
чество жильных руд месторождения вносило сво- 
бодное золото различной крупности висмутин- 
кварцевого парагенезиса. Оно также является глав- 
ным источником формирования его россыпей.

Геохимия вмещающих пород и минерализа- 
ции Кировского месторождения изучалась нами  
ещё в 1980-х годах. Характеристика геохимичес- 
кого фона пород и околорудных эндогенных  
ореолов месторождения и другие показатели от-
ражены в табл. 2. Фоновые содержания золо-
та, серебра, свинца, цинка, меди, бора в неизме-
нённых гранитоидах Джалиндинского плутона 
близки к кларкам гранодиоритов земной коры. 
В продуктивных жильных телах месторожде-
ния, по сравнению с фоновыми содержаниями в  
породах, накапливалось больше золота в сред-
нем в 10–15 тыс. раз. По этому показателю к зо-
лоту приближаются мышьяк и висмут (соответ- 
ственно в 500 и 1000 раз), а вольфрам, сурь- 
ма и серебро накапливались в меньших количес- 
твах (до 100–400 раз). В концентрациях до 50 раз 
выше фона вмещающих пород в рудах присут-
ствует медь и до 20 раз – свинец, цинк и бор. 
По максимальным показателям накопления в ру-
дах золота и висмута, по сравнению с другими 
сопутствующими элементами, это месторожде-
ние относится к золото-висмутовому типу мало-  
и убогосульфидной золото-кварцевой формации.  
Жильные тела месторождения сопровождаются 
ореолами привноса во вмещающие породы всех 
перечисленных рудогенных элементов, но в зна-
чительно меньших, чем в жилы, количествах. 
Ширина околожильных эндогенных ореолов эле-
ментов достигает 50–80 метров и коррелируется  
с продуктивностью рудных тел по золоту и со- 
путствующим элементам. Максимальное накопле- 
ние привнесённых рудогенных элементов в около- 
жильных ореолах, по сравнению с их фоновы-
ми содержаниями в неизменённых вмещающих  
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в породах, увеличивается в 100–300 и более 
раз. Это характерно для той же группы элемен-
тов, которые были привнесены в рудные тела, 
а именно для золота, серебра, мышьяка, висмута  
(см. табл. 2). Промежуточные значения этого по-
казателя свойственны сурьме и вольфраму. Рас-
пределение содержаний элементов в ореолах руд-
ных тел, особенно группы наиболее контрастно 
накапливающихся из них в рудах, характеризу-
ются тенденцией неравномерных снижений к пе-
риферии ореолов. Зоны выноса рудогенных эле-

ментов (или ореолы их околорудного выщелачи-
вания из вмещающих пород до нижефоновых значе-
ний) не установлены. Следовательно, источник их 
глубинный. Приведённые в табл. 2 ряды накопле-
ния привнесённых элементов в руды и ореолы 
имеют близкую последовательность. Рассчитан-
ный нами по методике [12] ряд вертикальной зо-
нальности отложения элементов в ореолах рудных 
тел свидетельствует об отложении основных ко-
личеств вольфрама, бора, молибдена и цинка пре-
имущественно на их нижних уровнях, мышьяка  

Табл. 2. Характеристики элементов рудного спектра и фонового геохимического поля Кировского золоторудного 
месторождения. По данным авторов

Химические 
элементы

Содержания химических элементов, г/т Коэффициенты  
их накопления

Кларки 
гранодиоритов 
земной коры

Неизменённые  
кварцевые диориты,  

гранодиориты, монцониты  
Джалиндинского плутона Рудные тела Околорудные 

ореолы
в рудных 

телах в ореолах

Фон неизменённых 
пород

Минимально-
аномальные

Золото 0,0012 0,001‒0,003
0,002 0,005 20–30 0,01–0,5 10 000–15 000 5–250

Серебро 0,051 0,02‒0,07
0,05 0,1 10 0,5–5 200 10–100

Мышьяк 1,9 2 30 до ≥ 1  % 30–700 5000 15–350

Свинец 15 10‒19
15 25 300 50–100 20 3–7

Цинк 56 40‒60
50 80 до 1000 120–250 20 3–5

Медь 26 12‒25
20 30 до 1000 60–200 50 3–10

Висмут 0,01 0,03 0,5 10–1000 1–30 300–10 000 30–1000

Сурьма 0,2 0,5 10 200 30 400 60

Ртуть 0,067 0,01 0,02 – 0,03–0,27 – 3–27

Молибден 1,2 0,5 1 6 1,5–5 12 3–10

Вольфрам 1,7 2 10 200 10–100 100 5–50

Бор 12 10 15 200 20–50 20 2–5

Примечание. В числителе – пределы вариации содержаний, в знаменателе – среднее значение, в г/т; прочерк – пробы не 
анализировались; ряды накопления элементов относительно фона (в порядке снижения): в рудах – Au–Bi–As–Sb–Ag–W–Cu, 
Pb, Zn, В, в ореолах – Bi–Au–As–Ag–Sb–W–Hg–Cu, Pb, Zn, B. Ряд вертикальной зональности ореолов (сверху вниз): Au, Ag–Bi, 
Pb–As, Cu–W, B, Mo–Zn.
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и меди – на промежуточных, а золота, серебра, 
висмута, сурьмы и свинца преимущественно на 
их верхних уровнях. На основании этих данных 
уровень эрозионного среза жильных тел место-
рождения оценён как средне-верхнерудный.

Обсуждение роли различных геологических 
факторов в формировании золоторудной мине- 
рализации Кировского месторождения. Изложен- 
ные выше данные о большом числе присутствую- 
щих в жильных телах контрастных по составу и  
температурам образования последовательных ми-
неральных ассоциаций и неравномерном их рас-
пространении в рудных телах на территории руд-
ного поля и месторождения свидетельствуют о 
заметном влиянии ряда геологических факторов 
на формирование промышленных рудных тел 
или богатых золотом их участков. В числе таких 
факторов отметим следующие: структурно-тек-
тонический, магматический, неоднородность ли-
тологии и особенно петрохимического состава  
рудовмещающих пород, многокомпонентность 
исходного состава флюида, многократная измен-
чивость его основных физико-химических пара-
метров (в первую очередь Р и Т) и, как следствие, 
дискретную (при многократных раскрытиях тре-
щин и дораскрытиях рудовмещающих полостей) 
эволюцию состава магматогенно-гидротермаль-
ных металлоносных флюидов. Охарактеризуем 
их значение в рудообразовании несколько под-
робнее.

Глубинные разломы и оперяющие их разло- 
мы меньшего ранга важны для локализации 
магматических и рудных тел. Положение рудно-
го поля в зоне регионального субширотного глу-
бинного Северо-Тукурингрского разлома – сви-
детельство роли палеозойско-раннемезозойской  
конвергенции и позднемезозойской коллизии Си-
бирского кратона и Амурского супертеррейна [5, 
11, 18], а конкретнее его Тукурингро-Джагдин-
ского террейна (см. рис. 1), в формировании раз-
граничивающей их глубинной зоны дислокаций 
пород, проницаемой для поступающих в ранне-
меловое время на верхние уровни коры магма-
тических расплавов – дифференциатов глубин-
ного магматического очага, а в последующем и 
постмагматических флюидов. Тектоническая ак-
тивизация разновозрастных геологических бло-
ков, примыкающих к рудоконтролирующему  
СТР разлому, в процессе продолжающегося ле-
востороннего сдвига по СТР [5, 18], способ-
ствовала (в соответствии со схемой А. В. Пейве 

[19, с. 210, рис. 1]) возникновению зоны растяже-
ния, а в ней – серии оперяющих его разрывных 
нарушений меньшего ранга, вместивших дайки  
и жильные тела (см. рис. 2) северо-восточного 
и субширотного простираний и поддержанию  
их флюидопроницаемости на постмагматичес- 
ком продуктивном рудном этапе. В длительном  
процессе развития тектонических подвижек жёст- 
ких блоков пород в структурах юга Становой 
складчатой области возникали и неоднократно 
подновлялись взбросы, надвиги и сдвиги, а в ком-
плексах осадочных терригенных пород мезозоя 
околоразломного Стрелкинского прогиба форми-
ровались складки и дизъюнктивы. Системы ука-
занных на рис. 2 разрывных нарушений и осо-
бенно участки нарушенных пород в зонах их со-
пряжения и пересечения являлись каналами ин-
фильтрации металлоносных глубинных флюидов 
в границах рудного поля с участками накопления 
минерализации в обоих крыльях СТР.

Роль состава рудовмещающих пород. Разли-
чие петрохимического состава вмещающих по-
род, несомненно, отражалось на составе минера- 
лизации. Так, турмалин-магнетит-кварцевая ми-
нерализация ассоциируется с наиболее высоко-
железистыми породами рудного поля – диорита-
ми и кварцевыми диоритами ранней фазы в при-
разломной юго-западной части Джалиндинской 
интрузии. Жильные тела в высокожелезистых ба-
зитах (например, жила Джалиндинская на склоне 
долины р. Левая Джалинда) более обогащены пи-
ритом, арсенопиритом и халькопиритом, местами  
до 20–30 % и дисперсным золотом в них. В со-
ставе сульфидной минерализации, наложенной на 
дайки порфиритов и долеритов, дополнительно 
обнаружены пентландит и кобальтин [3]. В ши-
ротных минерализованных зонах I и II участка 
Южного (рис. 2), залегающих в лежачем крыле 
СТР среди терригенных пород юрского возраста,  
наряду с кварцем и вкрапленными сульфидами  
отмечаются повышенные содержания карбонатов,  
а содержания золота в отобранных из них штуф-
ных и сколково-бороздовых пробах достигает 
1,2–6 г/т.

Роль физико-химических параметров флюида.  
По Л. П. Гурову [6], минеральные ассоциации руд 
(см. табл. 1) формировались в интервале темпе-
ратур 320–140 °C 1. Из них первые четыре более 

1 Приведены температуры гомогенизации.
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высокотемпературные ассоциации (320–220 °C) 
размещаются на западной и центральной терри-
ториях месторождения, непосредственно вблизи 
основного канала поступления глубинных метал-
лоносных флюидов, а последующие более низко-
температурные – в основном на верхних уровнях 
жильных тел Джалиндинского участка и на даль-
ней восточной периферии Джалиндинского руд-
ного поля – на левобережье реки Малый Уркан. 
Таким образом, разнотемпературные минераль-
ные ассоциации Кировского месторождения фор-
мировались зонально на различных участках 
градиентного теплового поля конвектирующего 
флюида с наложением последующих ассоциаций 
на предыдущие, исключая самую раннюю.

Отложение минеральных парагенезисов каж- 
дой из последовательно формировавшихся всё 
более низкотемпературных минеральных ассо-
циаций происходило как в объёмах единых, пе-
риодически подновлявшихся проницаемых зон 
тектонических нарушений, так и во вновь рас-
крывавшихся оперяющих их трещинах. Это сви-
детельствует об активном пульсационном текто- 
ническом режиме рудоформирования и длитель-
ном фокусированном поступлении металлоносно- 
го флюида из глубинного магматического очага 
по одним и тем же основным долгоживущим, пе-
риодически подновлявшимся каналам. При этом 
состав флюида непрерывно эволюционировал: 
плавно – в периоды тектонических пауз, при его 
спокойном прохождении с активным взаимодей-
ствием с вмещающими породами разного состава,  
и ускоренно-дискретно – в периоды его неодно- 
кратного вскипания и фазового расслоения на 
участках тектонического подновления рудовме-
щающих структур, а также смешения с трещинно- 
поровыми водами при каждом резком прираще-
нии в них свободного объёма. Об этом свиде- 
тельствуют наблюдаемые нами и отмечаемые 
предшественниками факты неоднократного брек-
чирования ранних и промежуточных парагене- 
зисов руд и гнездового и прожилкового наложе-
ния более поздних ассоциаций на более ранние 
парагенезисы минералов или обособленное их от- 
ложение в поздних трещинах и апофизах руд- 
ных тел.

Таким образом, главную роль в формировании 
разнообразия минерализации в рудах, очевидно, 
играл фактор снижения давления флюида. Имен-
но неоднократные резкие его снижения не только 
вызывали кипение и гетерогенизацию флюида, 

но и, как следует из разнообразия составов флю-
идных включений в минералах [9, 14], ускоряли 
снижение температуры и эволюцию его состава, 
а также приводили к насыщению и пересыщению 
его определёнными металлами, газами и минера-
лоотложению. Но, что особенно важно, они запу-
скали механизм образования и естественной га-
зовой флотации нанозарождений самородного зо-
лота (как это изложено далее) и предопределяли 
места формирования богатых золотом рудных 
столбов и бонанцев [14, 17].

О формах и механизмах переноса и отложе-
ния флюидами золота в процессе гидротер-
мального рудообразования. Обычно считается,  
что золото в гидротермальном процессе пере-
носится кислыми флюидами в составе раство-
римых комплексов с лигандами Cl-, (ОН)-, (HS)2

-  
и др., устойчивых при определённых физико- 
химических параметрах [1, 7, 9, 29]. Многие ис-
следователи золоторудных месторождений пола-
гают, что в формировании богатых рудных тел 
и бонанцев участвуют также и коллоидные рас- 
творы [27, 28 и др.].

Учитывая наблюдаемую обычность взаимо- 
связанных проявлений кипения, смешения, гете-
рогенизации и дегазации флюида вслед за резки-
ми спадами давления в гидротермальных систе-
мах и последующих его пересыщений золотом 
при формировании золоторудных месторожде-
ний, мы обосновываем возможность переноса зо- 
лота при формировании богатых руд, наряду с 
растворимыми формами, также и в твёрдофаз- 
ной форме по механизму естественной газовой 
флотации в составе ассоциатов «Auкр + пузырьки  
газа». Этот механизм по ряду признаков обос- 
новывается нами для многих малосульфидных  
золото-кварцевых жильных месторождений При-
амурья [13, 14, 17], в том числе и для Кировского  
месторождения. Его признаками является фазо-
вая гетерогенизация флюида и установленные 
контрастные различия состава фаз такого флюи- 
да в кварце и самородном золоте из продуктив-
ных ассоциаций [9, 17]. В процессе предрудного 
кислотного выщелачивания вмещающих пород 
этого месторождения, поступающий в трещины,  
полости и поровое пространство пород кислый 
металлоносный глубинный магматогенный флю-
ид взаимодействовал с железосодержащими тем-
ноцветными минералами вмещающих пород, раз- 
лагал их и обогащался ионами железа. Присут-
ствовавшая во флюидах в различных соединениях  



Отечественная геология,  № 6 / 2024

87

сера, в том числе в составах H2S и дестабилизи-
рующихся и частично распадающихся при сни- 
жениях Р и Т флюида гидросульфидных ком- 
плексах золота, активно вступала в реакции с иона-
ми железа с образованием пирита:

Au (HS)2
- + Fe 2+ → FeS2 + 2H+ + Au+ (1),

Au+ + e → Au 0  (2).
При этом непосредственно у поверхности ра-

стущих кристаллов пирита по реакции (1) в про-
цессе снижения температуры, гетерогенизации и 
дегазации флюида в его жидкой фазе возникали 
условия для локального насыщения и пересыще-
ния свободными ионами золота. Высвобождав-
шиеся в зоне этой реакции ионы золота, по ре-
акции (2), восстанавливались на пирите и дру-
гих сульфидах. При этом из них зарождались на-
ночастицы самородного золота. Находясь вблизи 
фронта реакции и укрупняясь, они могли сорби-
роваться, в соответствии с экспериментальными 
данными [20, 24], непосредственно на гранях ра-
стущих кристаллов пирита и врастать в их мат- 
рицы (механизм-1 отложения дисперсного зо-
лота на сульфидах) в виде наносфероидов и на-
нопластинок дисперсного золота.

На рудном этапе, при повышении трещинова-
тости и проницаемости вмещающих пород, в про-
цессе раскрытий трещин, полостей, ускорениях 
инфильтрации флюида и его кипения, подобные 
реакции серы с ионами железа и других металлов, 
очевидно, могли происходить на всех участках 
снижения давления флюида в объёмах каналов 
инфильтрации. При этом зарождения кристаллов  
пирита и других сульфидов на всех стадиях руд-
ного процесса закреплялись и продолжали укруп-
нятся как на стенках полостей, трещин и откры-
тых пор, так и в интерстициях формирующихся  
зернистых минеральных агрегатов сульфидов и 
кварцев, захватывая в свою матрицу наночасти-
цы самородного золота и соосаждающихся ча-
стиц других минералов в виде примесей. По- 
этому дисперсное золото в тех или иных количе-
ствах (от 1,0 до n·10 г/т, см. табл. 1) присутствует 
во всех сульфидах рудных ассоциаций Кировско-
го месторождения, как, впрочем, и в рудах дру-
гих золоторудных месторождений Приамурья,  
а также других регионов [20].

В процессе интенсивного и длительного внут- 
риполостного кипения, гетерогенизации, още-
лачивания и пересыщения золотом металлонос-
ного флюида одновременно происходили массо-
вые зарождения наночастиц самородного золота  

и выделялись пузырьки газовой фазы, обычно с 
доминирующим CO2 [9, 16, 20]. В связи с гидро-
фобностью поверхности частиц самородного зо-
лота [10, 17, 20] и высокой удельной поверхност-
ной энергией его наночастиц в процессе их сорб- 
ции пузырьками газа или зарождения и роста 
пузырьков газа на поверхностях частиц золота 
(как это наблюдалось нами в экспериментах [10, 
17]) в гидротермальном процессе образовыва-
лись прочные ассоциаты состава «Auкр + пузырь-
ки газа», обогащённые СО2. Обладая достаточ-
ной подъёмной силой, такие ассоциаты способны 
опережающе флотировать (механизм-2 переноса  
золота) сквозь насыщенную золотом жидкую фа-
зу флюида в раскрывшихся полостях, а также 
по всему насыщенному флюидом трещинно-по-
ровому пространству вышележащих жиловме-
щающих пород, от мест зарождения ассоциатов 
на более высокие уровни – до пологих малопро-
ницаемых и непроницаемых (экранирующих) по-
верхностей или сужений каналов и выклинива-
ния трещин [14]. На таких участках из накоплен-
ных ассоциатов за счёт агрегации и срастания 
контактирующих наночастиц и кластеров могли 
образовываться более крупные индивиды золота, 
а также их скопления, как показано в [17, рис. 5], 
и даже самородки (по механизму-2 естествен-
ного флотационного переноса и отложения са-
мородного золота). Реальность и важность такого  
механизма для формирования бонанцев и рудных  
столбов показана авторами ранее на примере фор- 
мирования золоторудных жильных тел месторо- 
ждений Токур, Иннокентьевское, Пионер в При-
амурье [14, 17], а также месторождений Бестюбе 
в Казахстане и Старо-Берикульское в Сибири [14, 
рисунки 6 и 7]. Эффективность такого механизма 
переноса золота подтверждена в наших экспери-
ментах [10, 17]. В качестве подтверждения реаль-
ности такого механизма переноса золота в гидро-
термальном процессе приводим опубликованные 
факты обнаружения массовых скоплений нано- 
частиц золота в многофазных флюидных вклю-
чениях в кварце из зоны минерализации в керне 
сверхглубокой скважины СГ-3, пробуренной в 
Печенгском районе Кольского полуострова (Рос-
сия) и вскрывшей её на глубинах 9052–10 745 м 
от поверхности. Во всех типах газово-жидких 
включений в кварцах этой минерализованной зо-
ны в интервале указанных глубин [22] обнару-
жены переменные количества наночастиц золо-
та (174 анализа, метод исследования LA ICP MC). 
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Во всех случаях наночастицы золота имеют сфе-
рическую форму, размеры 10–40 нм и распола-
гаются во флюидных включениях в кварце толь-
ко по границам газовых пузырьков с жидкой  
фазой.

Таким образом, на Кировском золоторудном  
месторождении первый механизм переноса и отло- 
жения золота формировал, соответственно, рассе-
янную (до 0,n г/т) вкрапленную минерализацию  
с дисперсным золотом в сульфидах предруд-
ных метасоматитов и бедные (обычно 0,5–3 г/т 
золота) прожилково-вкрапленные руды кварц- 
пирит-арсенопиритовой ассоциации, а также 
отложение дисперсного золота в различных суль-
фидах всех последующих минеральных ассоциа- 
ций в рудах. Второй механизм – естественной  
газовой флотации наночастиц золота, способство-
вал формированию богатых участков рудных тел 
с крайне неравномерным распределением золота 
на продуктивных стадиях всех вышеуказанных 
месторождений, например, образование сближен- 
ных золотин от мелких до крупных размеров с 
содержаниями золота до 100–1000 и более г/т  
в пробах, отобранных из порового пространства 
выше раздувов жильных тел или выше скоплений 
прожилков кварца, как показано нами в бонан- 
цах штокверкового месторождения Пионер [17, 
рисунки 4 и 5]. Другие примеры образования бо- 
гатых самородным золотом гнёзд, бонанцев и руд-
ных столбов в жильных телах ряда золоторуд- 
ных месторождений приведены в работе [14]. 
Продуктивные тела этих месторождений обычно  
имеют переменную мощность. Наиболее высокие  
концентрации золота сосредоточены в верхних  
частях раздувов жильных тел, но ещё в большей  
мере в верхних сужениях выклинивающихся по-
лостей. На этих примерах отчётливо видна поло-
жительная роль резких снижений давления флюи- 
да, его гетерогенизации, дегазации, пересыщения 
золотом, зарождения и естественной флотации  
его ассоциатов и их накопления в экранирован-
ных «ловушках» с образованием богатых руд.

Заключение. Исходя из геологического строения  
рудного поля и отмеченного зонального про-
странственного распределения в нём минераль-
ных ассоциаций, модель формирования Киров-
ского золоторудного месторождения представля-
ется в следующем виде. В результате позднеме-
зозойской коллизии Сибирского кратона с Амур- 
ским супертеррейном, а также постколлизионной 
раннемеловой тектоно-магматической активиза-

ции разновозрастных геологических блоков пород  
в полосе сочленения Становой и Монголо-Охот- 
ской складчатых областей, контактирующих по 
зоне Северо-Тукурингрского глубинного разлома 
(синоним Монголо-Охотская сутура, см. рис. 1) 
при левосдвиговых подвижках в его крыльях воз-
никали, а затем многократно подновлялись опе-
ряющие его тектонические нарушения северо- 
восточного и широтного простираний. Вслед-
ствие этого активизировались прежние и появ-
лялись новые проницаемые для флюидов зоны 
и узлы трещиноватости. В наиболее тектонически 
нарушенной части этой площади, в узле сопря-
жения разломов СТР и ЯР (см. рис. 2) в ранне- 
меловое время сформировался обширный про-
ницаемый канал для проникновения из глубин-
ного магматического очага расплавов, сформиро- 
вавших раннемеловой Джалиндинский гранито- 
идный плутон и сопровождающие его дайковые 
серии основного, среднего и кислого состава. В 
связи с продолжавшимися в раннемеловое время 
по СТР левосторонними сдвигами [5, 18] и обра-
зованием оперяющих разрывов северо-восточно-
го простирания возникли благоприятные усло-
вия для длительного поступления из глубинного 
магматического очага металлоносных флюидов, 
формировавших в процессе их эволюции убого-,  
мало- и умеренносульфидную золото-кварцевую  
минерализацию рудного поля. Источниками флюи- 
дов и металлов для месторождения являлись 
расплавы нижнекорового магматического очага 
с участием мантийной составляющей, о чём сви-
детельствует глубинный изотопный состав серы 
из пиритов, арсенопиритов и висмутинов из руд 
Кировского месторождения [4]. Диапазон вариа-
ций δ 34S в сульфидах узкий – ± 3 ‰ относительно 
метеоритного стандарта.

О тесной парагенетической взаимосвязи ука-
занных событий свидетельствуют такие факты, 
как отмеченная выше близкая по времени про-
явления последовательность тектонических со-
бытий, магматизма, минерализации и простран-
ственно-структурная совмещённость проявлений 
указанных процессов. Дополнительным свиде-
тельством такой связи являются отмеченная ла-
теральная минералогическая и температурная зо-
нальность золоторудной минерализации рудного  
поля относительно положения указанного основ-
ного канала поступления постмагматических глу- 
бинных металлоносных флюидов и в равной ме-
ре относительно размещения околоинтрузивного  
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градиентного теплового поля Джалиндинского 
гранитоидного массива на этапе его становления. 
Именно в южной приразломной части Джалин-
динского плутона и в прилегающем к нему бло-
ке пород докембрия сосредоточены все известные 
к настоящему времени продуктивные на золото  
жильные тела северо-восточного и широтного 
простирания. В южном же крыле СТР, в терри-
генных отложениях верхней юры Стрелкинского 
прогиба, расположены выявленные нами (Оста-
пенко, Белоусов, 1985) и рекомендованные для 
детального опоискования две крупные субши- 
ротные потенциально рудные зоны I и II с про-
жилково-вкрапленным типом сульфидно-золото- 
кварцевой минерализации (см. рис. 2) с содержа-
ниями золота 1–6 г/т.

Кировское месторождение признано нами не- 
глубоко эродированным (средне-верхнерудный  

уровень), перспективным и недоразведанным по 
латерали и на глубину рудным объектом. Его гео- 
лого-структурным аналогом является Дарасун-
ское золоторудное месторождение Забайкалья 
[21, 26], разведанное до гораздо больших глубин 
(1500 м) с возможным продолжением промыш-
ленной минерализации на большие глубины. В 
2007–2011 гг. и позднее при проведении оценоч-
ных и затем поисково-оценочных работ на участке  
Южном Кировского месторождения, а именно 
на западном фланге рекомендованной нами по- 
тенциально рудной зоны-I (см. рис. 2), ЗАО ГРК 
«Дальгеология» выявлены и разведаны первые 
промышленные рудные тела жильного и прожил- 
ково-вкрапленного типов минерализации. По 
данным [8], с 2015 г. начата их отработка откры-
тым способом, при среднем содержании золота 
в рудах 3,7 г/т.
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