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Геолого-структурная и минералого-геохимическая модели  
золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района  
(Чукотский АО)

Аннотация. Актуальность работы связана с необходимостью повышения эффективности проводимых на тер-
ритории Валунистого рудного района (ВРР) геологоразведочных работ. ВРР включает множество золото-серебря-
ных эпитермальных проявлений, а также три месторождения: среднее по запасам золота Валунистое, мелкие 
Горное и Жильное. Цели исследования – выявление геолого-структурных и минералого-геохимических особенно-
стей месторождений ВРР, выделение минералого-геохимических типов оруденения, исследование стадийности и 
зональности минералообразования. Методика работы заключалась в исследовании вещественного состава ото-
бранных в ходе полевых работ образцов жильных, метасоматических образований, вмещающих пород. Анализ 
сравнения геологического строения рудных зон, минерального состава руд, их геохимической специализации, 
а также особенностей золота и серебра позволили выделить два минералого-геохимических типа: золото-суль-
фосольный (месторождение Валунистое, сформированное в породах околожерловой группы фаций) и сере-
бро-полисульфидный (месторождение Жильное, сформированное в породах склоновой группы фаций). На раз-
работанной минералого-геохимической модели оруденения ВРР прослеживается общая тенденция увеличения 
следующих параметров от нижнерудного уровня к верхнему: золото-серебряное отношение, пробность золота, 
количество Au и Ag содержащих теллуридов и селенидов, концентрация Au, Se, As, Bi, Sb. В то же время проис-
ходит сокращение количества сульфидов и акантита, снижение концентрации Ag, Pb, Zn, Mo, Ni. Выделяются два 
этапа минералообразования: кварц-полевошпатовый и кальцит-флюоритовый. Руды месторождения Жильное 
сформированы на кварц-полевошпатовом этапе, а руды месторождения Валунистое – последовательно на 
двух этапах. Начало гидротермальных процессов обусловлено образованием жил и прожилков различного 
состава с широким распространением брекчий и сопровождающим их околожильным метасоматозом. Осажде-
ние сульфидов происходило после неоднократного дробления жил различного состава. Осаждение минералов 
Au и Ag происходило на поздних стадиях рудного процесса, после образования жильных минералов и сульфидов, 
в общем случае независимо от наличия или отсутствия жил разного типа.

Ключевые слова: Чукотка, эпитермальные, месторождения, золото, серебро, руды, Валунистое, Жильное.

ГОЛДЫРЕВ ВИТАЛИЙ НИКОЛАЕВИЧ, кандидат геолого-минералогических наук, главный специалист¹, консуль-
тант², vg121297@yandex.ru

ОСОВЕЦКИЙ БОРИС МИХАЙЛОВИЧ, доктор геолого-минералогических наук, профессор, руководитель сектора 
наноминералогии, заведующий Лабораторией минералого-петрографических исследований Естественнонауч-
ного института³, opal@psu.ru

ГОРЯКОВ КИРИЛЛ ИГОРЕВИЧ, начальник управления¹, консультант², k.goryakov@uralmine.com

¹ Управление геологоразведочных работ и развития ресурсной базы, «Уральская горно-металлургическая ком-
пания» (ОАО «УГМК»), г. Верхняя Пышма

² Технический университет УГМК, г. Верхняя Пышма

³ Пермский государственный национальный исследовательский университет (ПГНИУ), г. Пермь

Петрология, минералогия, геохимия, литология

60



Geological-structural and mineralogical-geochemical models of 
gold-silver mineralization in the Valunistyi ore district, Chukotka 
Autonomous Okrug

V. N. GOLDYREV1, 2, B. M. OSOVETSKY3, K. I. GORYAKOV1, 2

¹ Department of Geological Exploration and Resource Base Development, Ural Mining and Metallurgical Company 
(OAO “UGMK”), Verkhnyaya Pyshma
² UMMC Technical University, Verkhnyaya Pyshma 
³ Perm State National Research University (PGNIU), Perm

Abstract. Relevance of this study is determined by the need to improve the efficiency of geological exploration 
in the Valunistyi ore district (VOD). The VOD comprises numerous epithermal gold-silver occurrences, as well as 
three ore deposits, the Valunistoe medium-sized gold deposit and the Gornoe and Zhilnoe smaller deposits. The 
objectives of this study were to identify the geological-structural and mineralogical-geochemical features of the 
VOD deposits, to identify mineralogical and geochemical types of the mineralization, and to investigate the stages 
and zonality of the mineral formation. Methodology of the study consisted in analyzing the material composition 
of vein, metasomatic, and host rock samples collected during the fieldwork. A comparative analysis of geological 
structure of the ore zones, of the ore mineral composition and geochemical specialization, and of the gold and silver 
characteristics have allowed us to distinguish two mineralogical and geochemical types of the mineralization: the 
gold-sulfosalt type (Valunistoe gold deposit formed in rocks of the near-vent facies group) and the silver-polysulfide 
type (Zhilnoe gold deposit formed in rocks of the slope facies group). The developed mineralogical and geoche- 
mical model of the VOD mineralization demonstrates a general trend for increasing the following parameters from 
the lower ore level to the upper one: gold-silver ratio, gold fineness, amount of Au- and Ag-bearing tellurides and 
selenides, and concentration of Au, Se, As, Bi, and Sb. At the same time, the amount of sulfides and acanthite and 
the concentration of Ag, Pb, Zn, Mo, and Ni decrease in the same direction. Two stages of the mineral formation 
are distinguished, the quartz-feldspar and calcite-fluorite ones. The ores of the Zhilnoe deposit formed during the 
quartz-feldspar stage, while those of the Valunistoe deposit formed in two successive stages. The beginning of the 
hydrothermal processes brought about formation of veins and stringers of various composition, with widespread 
breccias and accompanying near-vein metasomatism. Sulfide precipitation occurred after repeated fragmentation 
of the veins of various composition. The Au and Ag minerals precipitated at the late stages of the ore process, after 
formation of the gangue minerals and sulfides, generally regardless of the presence or absence of veins of the va- 
rious types.

Key words: Chukotka, epithermal, ore deposits, gold, silver, ores, Valunistoe, Zhilnoe.

Введение. Актуальность работы обусловлена на-
метившимся в последние годы спадом золотодобы-
чи в Чукотском автономном округе (ЧАО). Суще-
ствует необходимость выработки комплекса мер 
для наращивания прогнозных ресурсов золота 
Чукотки и реализации её золоторудного потенциа- 
ла [5, 7, 13, 24].

Вещественный состав руд месторождений Ва-
лунистого рудного района, особенности благородно- 
металльной минерализации и условия её образова-
ния были детально изучены в работах [2–4, 6, 11, 
19, 20, 23, 25, 26, 30]. Несмотря на это, результаты 
данных исследований нуждаются в дополнительном 

анализе, обобщении и систематизации. Кроме того, 
весьма актуальным и принципиальным представ-
ляется более подробное рассмотрение простран-
ственно-временных условий образования рудной 
минерализации района, что в конечном счёте по-
зволит рационализировать проводимые геолого-
разведочные работы [14].

Цели исследования: выявление геолого-струк-
турных и минералого-геохимических особен-
ностей месторождений ВРР, выделение мине- 
ралого-геохимических типов оруденения, иссле- 
дование стадийности и зональности минерало- 
образования.
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Объект исследования. ВРР находится на тер-
ритории Анадырского района Чукотского авто-
номного округа (ЧАО) в Арктической зоне Рос-
сии, в 237 км к северо-востоку от окружного цен-
тра – г. Анадырь (рис. 1).

Район как перспективный был выделен сравни-
тельно недавно [37]. Материалы по геологии тер-
ритории исследования приведены во многих опу-
бликованных источниках [1, 29, 38 и др.] и в фон-
довых отчётах по геолого-съёмочным, поисково- 
оценочным, разведочным и тематическим работам.

 В геолого-структурном плане ВРР находится 
в пределах Анадырской кольцевой мегаструкту-
ры и относится к Амгуэмо-Канчаланскому вул-
каническому полю, которое расположено в Вос-
точно-Чукотской фланговой зоне Охотско-Чу-
котского вулканогенного пояса. ОЧВП наложен 
на вещественные комплексы Кони-Танюрерской 
складчатой системы Корякско-Камчатской склад-
чатой области.

Из стратифицируемых образований района вы-
делены следующие стратоны: в различной степе-
ни метаморфизованные вулканогенно-осадочные 
и осадочные породы условно девона (уэленейцве-
емская толща) и карбона (озернинская и шумнин-
ская толщи); вулканогенно-осадочные отложения 
верхней юры–нижнего мела (пекульнейвеемская 
свита); раннемеловые вулканогенные отложения 
(волчегорская толща); позднемеловые вулкано-
генные отложения (амгеньская толща, экитыкин-
ская, леурваамская и нунлигранская свиты); па-
леоцен-эоценовые вулканогенные отложения (та-
нюрерская свита); рыхлые отложения среднего и 
верхнего звена неоплейстоцена, голоцена. Магма-
тические образования представлены тремя плу-
тоническими (мургальский, экитыкинский, ле-
урваамский) и пятью вулканическими (амгень-
ский, экитыкинский, леурваамский, нунлигран-
ский и танюрерский) комплексами. 

Основной рудоконтролирующей структурой 
района является Канчаланская зона глубинных 
разломов. В её пределах локализованы основные 
гидротермальные и метасоматические образова-
ния (пропилиты, аргиллизиты, вторичные квар-
циты), приуроченные к локальным вулкано-тек-
тоническим структурам. 

В металлогеническом плане район относится к 
Анюйско-Чукотской металлогенической провин-
ции, к Канчалано-Амгуэмской металлогенической 
зоне [8]. В пределах ВРР расположено множество 
золото-серебряных эпитермальных проявлений 

(Огненное, Шах, Осеннее, Кремовое, Раздоль-
ное, Кузьмич и др.), а также три месторождения: 
среднее по запасам золота Валунистое, мелкие 
Горное и Жильное.

Методика исследований. Полевые работы бы-
ли выполнены В. Н. Голдыревым в 2018–2019 гг. 
в процессе проведения поисково-оценочных ра-
бот на Кремовой площади (АО «Северо-Восточ-
ное ПГО»), разведочных работ на месторожде-
нии Жильное (ООО «Канчалано-Амгуэмская пло-
щадь»), эксплуатационно-разведочных и добычных 
работ на месторождении Валунистое и Горное 
(ООО «Рудник Валунистый»). Лабораторные рабо-
ты были проведены в Центре коллективного поль-
зования с помощью уникальной научной аппара-
туры ПГНИУ и включали следующие виды ана-
литических исследований: сканирующая элек-
тронная микроскопия, микрозондовый анализ.

Особенности месторождения Жильное. В 
большинстве фондовых и опубликованных мате-
риалов существуют представления о том, что гео- 
логическое строение и минеральный состав руд 
являются аналогичными для всех месторожде-
ний и проявлений ВРР. Однако месторождение 
Жильное имеет ряд отличительных особенностей, 
которые необходимо учитывать при разработке ге-
олого-структурной и минералого-геохимической 
моделей золото-серебряного оруденения ВРР.

Геолого-структурные особенности месторо- 
ждений. В пределах зоны «Главная» месторо- 
ждения Валунистое рудовмещающими порода- 
ми являются риодациты жерловой фации ле- 
урваамского комплекса (λK2lr). Рудные тела бы-
стро выклиниваются с выходом рудовмещающих 
структур в пирокластические фации вулканитов 
экитыкинской свиты (K2ek). В пределах зоны «Но-
вая» рудовмещающими являются стратифициро-
ванные вулканогенные отложения экитыкинской 
свиты, которые прорываются силлоподобными  
телами риодацитов леурваамского комплекса. 

К основным геологическим особенностям ме-
сторождения Валунистое [9] относятся: 1) наличие 
в рудных телах большого количества брекчий и ме-
габрекчий с кокардовыми текстурами обрастания 
обломков различного петрографического состава 
халцедон-адуляровым агрегатом, а также разно- 
образие брекчий, маркирующих рудные зоны; 2) 
локализация оруденения преимущественно кон-
тролируется субвулканическими телами риода-
цитов леурваамского комплекса; 3) значительная 
протяжённость рудоносных зон по простиранию.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Валунистого рудного района. По [37], с дополнениями авторов:

1 – четвертичные аллювиальные отложения; 2 – верхнемеловые-палеогеновые (сеноман-датские) базальты, андези-
ты, риолиты (андезибазальтовая, риолитовая формация); 3 – верхнемеловые риолиты, риодациты, их туфы и игним-
бриты (риолитовая, риодацитовая формация); 4 – верхнеюрские-нижнемеловые, нижне-верхнемеловые андезиты, 
дациты, риолиты и их туфы (андезитовая, риодацитовая формация); 5 – терригенные нижнекарбоновые отложения 
(карбонатно-терригенная формация); 6 – ранне- и позднемеловые гранитоиды (гранодиорит-гранитная формация); 
7 – разломы; границы: 8 – рудного района, 9 – рудных узлов: I – Валунистый, II – Ныгчекваамский, III – Теркенейский, 
IV – Центральный; 10 – прогнозируемый рудный узел; 11 – серебряно-золотые месторождения (а) и рудопроявления 
(б): 1 – Осеннее, 2 – Ныгчекваам, 4 – Шах, 5 – Валунистое, Горное, 7 – Лунное, 8 – Кремовое, 9 – Центральное, 10 – Оран-
жевое; 12 – серебряные (с золотом) месторождения (а) и рудопроявления (б): 3 – Жильное, 6 – Теркеней
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Рис. 2. Схематическая палеовулканическая реконструкция вулканического сооружения Валунистого рудного узла:

1 – полисульфидные жилы и прожилки; 2 – Au-Ag жилы; 3 – риолиты; 4 – дациты; 5 – туфы среднего состава; 6 – дио- 
ритовые порфириты; 7 – тектонические нарушения; 8–10 – породы группы фаций: 8 – удалённой, 9 – склоновой,  
10 – околожерловой; 11 – складчатое основание; 12 – золото-серебряные месторождения: Жильное (Ж), Валунис- 
тое (В); вулканические комплексы: амгеньский (am), экитыкинский (ek), леурваамскй (lr)

Эти особенности, по-видимому, обусловлены 
формированием оруденения в околожерловых фа- 
циях палеовулканической постройки [18]. Ана-
логичные геолого-структурные особенности ха-
рактерны для крупных месторождений Купол и 
Двойное Центрально-Чукотского сектора ОЧВП 
[10, 12, 34].

Для месторождения Жильное, в отличие от место-
рождения Валунистое, характерны чёткое страти-
фицированное строение пород, отсутствие субвул-
канических тел риолитов верхнемелового леурва-
амского комплекса (полевые наблюдения и бу- 
ровые работы не подтвердили их наличие), при-
сутствие порфировидных диоритов, в том числе 
и в качестве рудовмещающих, широкое развитие 
пострудных даек андезитов, подчинённая роль 
колломорфно-зональных, ритмично полосчатых, 
крипто- и мелкозернистых, каркасно-петельчатых 
текстур, редкое присутствие тел брекчий неболь-

шой мощности. Данные особенности позволяют 
относить его к склоновой группе фаций. 

Таким образом, в пределах палеовулканическо-
го сооружения Валунистого рудного узла (рис. 2),  
сформировавшегося на протяжении нескольких эта-
пов, золото-серебряное оруденение связано с около-
жерловой (месторождение Валунистое) и склоновой 
(месторождение Жильное) группами фаций. Анало-
гичное разделение Au-Ag оруденения по группам 
фаций выделено [34] в пределах Кайемравеемского 
рудного узла (Центральная Чукотка). Околожер-
ловая группа фаций включает жерловую, экстру-
зивную, эффузивную и постмагматическую (инт- 
рузивные и субвулканические тела) фации, скло-
новая группа фаций – эффузивную, пирокласти-
ческую и лахаровую фации. Удалённая включает 
пирокластическую, тефроидную фацию.

Минералого-геохимические особенности ме-
сторождений. Вмещающие породы месторожде-
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Рис. 3. Кварц-адуляровое прожилкование по хлоритизированным дацитам, месторождение Жильное.  
Фото В. Н. Голдырева

ния Жильное неравномерно гидротермально-ме-
тасоматически изменены и превращены в пропи-
литы эпидот-хлоритовой фации (рис. 3) и разно-
проявленные вторичные кварциты. На отдельных 
участках породы подвержены аргиллизации. По-
давляющий объём выявленных проявлений руд-
ной минерализации в центральной части место-
рождения маркируются полем сплошного развития 
аргиллизитов. Наиболее широко на месторождени-
ях проявлены процессы окварцевания, карбонати-
зации и сульфидизации. 

Особенностями гидротермально-изменённых по-
род месторождения Жильное относительно других 
объектов ВРР являются очень «пёстрый» состав  
минеральных фаций, что обусловлено различным со- 
ставом и физико-механическими свойствами эф-
фузивов; преимущественное развитие пропили-
тов при слабой распространённости аргиллизи-
тов, что может свидетельствовать о сравнительно 
глубоком уровне эрозионного среза. 

Оруденение месторождения Жильное локали-
зуется в минерализованных участках среди квар-
цевых жильно-прожилковых зон. Зоны прожил-
кового окварцевания являются главными состав-
ляющими выделяемых на месторождении рудных 
тел. Кварцевые жилы как обособленный морфоло-

гический тип рудных тел в пределах месторожде-
ния не имеют самостоятельного промышленно-
го значения, хотя являются доминирующими на 
других месторождениях ВРР. Фактически данные  
минерализованные участки представляют собой 
в разной степени оруденелые вмещающие по-
роды, лишены определённых геологических гра-
ниц, а их промышленные контуры устанавливают-
ся только по результатам сплошного опробования.

По результатам разведочных работ 2019 г. в  
центре месторождения была выявлена зона гид- 
ротермальных брекчий с сульфидно-кварцевым 
цементом (рис. 4, Б, Г). Чёрный цемент этих брек-
чий представляет собой гидротермальные обра-
зования, аналогичные таковым в прожилках (см. 
рис. 4, А). Чёрные кварц-сульфидные прожилки пе-
ресекают более ранние безрудные кварц-адуляро-
вые прожилки предыдущей стадии минералоо-
бразования, а также внедряются в них (см. рис. 4, 
В, Д).

По данным бороздового и кернового опробо-
вания, содержания благородных металлов в от-
дельных пробах составляют 10–20 г/т Au и 100– 
3500 г/т Ag. Мощность зон брекчий достигает  
25 м. В них, начиная от дневной поверхности, 
увеличиваются содержания благородных метал-
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Рис. 4. Гидротермальные образования месторождения Жильное:

А – кварц-сульфидные прожилки; Б, Г – кварц-сульфидный цемент гидротермальных брекчий; В, Д – кварц-сульфид-
ные полосы и просечки в кварц-адуляровой жиле; Е – серебряная минерализация в кварцевом прожилке

лов до максимальных значений в интервале 25– 
75 м, которые затем снижаются до практически 
полного отсутствия на глубине 130 м. Далее их 
уровень остаётся неизменным и сопровождается 
высокими значениями серебряно-золотого отно-
шения (СЗО). Максимальные содержания (Auусл. 
40–90 г/т) отмечаются в центральной части тру-
бок брекчий [16]. 

Установлено, что зоны развития брекчий связа-
ны с участками высокой трещиноватости пород. 
Часто их сопровождают жильно-прожилковые зо-
ны, участки интенсивных метасоматических из- 
менений (окварцевание, полнопроявленные аргил-
лизиты). Золотоносность брекчий непостоянная, 
однако при появлении брекчий происходит резкое 
повышение содержания благородных металлов в 
сопровождающих зонах интенсивных метасома-
тических изменений и жильно-прожилковой ми-
нерализации. При этом возможно оконтуривание 
отдельных рудных тел. В этих же зонах, но вдали 
(на расстоянии 30 м и более) от брекчий, золото и се-
ребро практически отсутствуют.

Предшественники относили данные брекчии к 
эксплозивным образованиям и считали, что они 
являются рудовмещающими. Подобные брекчии 
встречаются на многих вулканогенных объектах 
[32, 33, 36], в том числе и на соседнем месторожде-
нии Валунистое [9]. Однако, в отличие от Жильно-
го, их состав более изменчив (как пиритовый, так 
и гематитовый).

Эти факты позволяют сделать вывод о том, что 
оруденение связано с наложенными зонами ин-
тенсивных метасоматических изменений и жиль-
но-прожилковыми зонами, а брекчии с учётом их 
пространственной связи с благороднометалльной 
минерализацией являются зонами повышенной 
концентрации благородных металлов.

Жильная минерализация на месторождении  
Жильное отличается от таковой на месторожде-
нии Валунистое широким развитием адуляра  
(21 и 6 % соответственно), плагиоклаза (10 %) и  
хлорита (2 и 0,2 % соответственно). На месторож- 
дении Валунистое в жильных образованиях пла- 
гиоклаз отсутствует, зато достаточно часто при-
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сутствуют флюорит и кальцит. На Жильном место-
рождении кальцит развит в значительно меньшей 
степени, тогда как флюорит вообще отсутствует.

Рудная минерализация отличается большей 
распространённостью сульфидно-полиметалли-
ческой ассоциации в рудах (см. рис. 3). Так, со-
держание сульфидов (преимущественно пирита) 
в рудах Жильного – 3,1, а в рудах Валунистого – 
0,4 %. Пирит является самым распространённым 
(более 95 %) рудным минералом. Его химический 
состав [15] весьма близок к стехиометрическому, 
в качестве микропримесей почти постоянно при-
сутствуют Cu, Zn, Co, реже встречаются Sе, As, 
Pb, Cd, Bi. Такой состав элементов-примесей мо-
жет указывать на нижнерудный уровень минера-
лизации [21].

Благороднометалльная минерализация. Для руд 
месторождения Жильное характерно однообразие 
минеральных форм серебра при преобладающей 
роли акантита и меньшем развитии самородного 
серебра и полибазита. 

Акантит распространён повсеместно и в самых 
разнообразных формах, широкой гаммы размер-
ности, в разных минералах и участках породы. 
Особенно крупными (до 100 мкм и более) явля-
ются зональные включения в кварце. Относитель-
но крупные (более 10 мкм) зёрна акантита отлича-
ются сложной формой и встречаются в пустотах 
центральных частей зёрен пирита. Нередко акан-

тит замещает пирит и халькопирит. По составу 
акантит (Ag 77–89 %, наличие примесей As, Cu, 
Hg) (табл. 1) наиболее схож с акантитом, встре-
ченным на месторождениях Дукат, Извилистое, 
Аган, Утесное, Юное [31].

Самородное серебро отмечается в значительно 
меньшем количестве, чем акантит. По цвету само-
родное серебро характеризуется как стально-серое, 
серебристо-серое. Некоторые зёрна имеют блес- 
тящую поверхность, отмечаются чёрные зёрна за 
счёт окисления поверхности металла. Характер-
ны включения других минералов на поверхности 
(сульфиды и самородное золото). Самородное се-
ребро имеет нестандартный состав с наличием 
большого количества примесей Fe и Au (табл. 2), 
что указывает на ранние парагенезисы минера-
ла [31], а присутствие Hg в его составе является 
не типичным для Au-Ag минерализации место-
рождений ОЧВП [22].

Самородное золото тонкое, компактное, с не-
ровными контурами, размером до первых мил-
лиметров. По цвету серебристо-серое, на поверх-
ности имеются включения гидроксидов железа. 
Как правило, весьма низкопробное и низкопроб-
ное (480–650 ‰), характерным в составе золотин 
является наличие значительного количества се-
ребра (41,76–48,42 мас.%) [15]. Также отмечают-
ся примеси Cd, Fe, As, Hg. Кроме того, в пирите 
«распылены» субмикроскопические частицы, в 

Элемент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 0,60 1,14 – 1,05 6,69 4,40 1,81 1,03 1,14 4,32
S 9,52 9,74 11,30 10,98 15,54 13,41 12,69 14,01 9,74 14,32

As 0,63 – – – – – – – – 0,29
Ni – – 0,08 – – 0,09 – – – –
Zu – 0,13 0,53 0,14 – 0,55     0,13  
Cu 0,27 – – – – – 0,17 1,87 – –
Hg – 0,28 – – – 0,24 – – 0,28 –
Bi – – – – – 0,54 – – – –
Pb – – – 0,64 – 0,48 – – – –

Au 0,45 – – – – – – – – –

Ag 88,53 88,70 88,09 87,19 77,77 76,68 84,94 83,09 88,70 81,06

Cd – – – – – 3,61 – – – –

Se – – – – – – 0,39 – – –

Сумма 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,99

Табл. 1. Химический состав включений акантита, мас.%
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Элемент Самородное золото (электрум) Самородное серебро

Fe 0,76 1,44 0,44 0,75 – 0,76 1,23 8,00

Co – – – – – – – –

Ni – – – – – 0,05 – –

Cu 1,21 1,30 0,48 0,46 1,17 0,38 0,44 0,86

Zn 0,57 0,20 0,22 0,28 0,89 – – 0,69

As 0,35 0,19 0,35 – – 0,23 – 0,28

Se – – – – – – – –

Ag 42,40 41,76 46,62 48,42 23,16 46,90 28,30 76,32

Cd 2,81 2,67 2,86 3,91 1,65 2,76 2,25 5,44

Sn – – – – – – – –

Sb – – – – – – – –

Au 51,42 52,04 48,54 42,94 72,70 48,39 67,00 4,74

Hg – 0,37 0,49  – 0,44 0,53 0,38 0,20

Pb 0,49 – – 3,22 – – 0,10 3,16

Bi – – – – – – – 0,31

Сумма 100,01 99,97 100,00 99,98 100,01 100,00 99,70 100,00

Табл. 2. Химический состав минералов ряда Au-Ag, мас.%

составе которых присутствуют Au и Ag [16]. Со-
отношение Au/Ag в этих частицах составляет 1 : 
1,4 и позволяет диагностировать их как электрум.

Для руд месторождения Валунистое отмеча- 
ются два максимума пробности самородного зо-
лота (560–600 и 820–850 ‰), большое разно- 
образие Ag-содержащих минералов, значитель-
ные количества халькогенидов, амальгам Au и Ag 
и минералов пирсеит-полибазитового ряда. Это 
объясняется привносом элементов Hg, Sb, Se, Te. 
Кроме того, на Валунистом и Горном зафиксиро-
ваны [19, 20] две генерации акантита: первая гене-
рация образует срастания с электрумом, галени-
том, халькопиритом, а также включения в пири-
те, содержит примеси Se от 1,6 до 8,4 мас.%, тогда 
как вторая генерация обнаружена в виде кайм и 
прожилков в рудных минералах и содержит Se до 
3,3 мас.%. В то же время на Жильном обнаружена  
одна генерация акантита, содержание Se в кото-
ром не превышает 1 %.

Характерной особенностью месторожде-
ния Жильное является резкое преобладание се-
ребра над золотом: Ag/Au руд месторождения 
Жильное составляет более 50, руд месторожде-
ния Валунистое – от 5 до 50. Это отношение пред-
ставляется индикаторным во многих аспектах, в 
частности является важным минералого-геохимиче-

ским индикатором, указывающим на определённую 
специфику рудной минерализации. Так, в результа-
те проведённых исследований [15–17] установлено, 
что в рудных и аномальных пробах месторожде-
ния Жильное с большой величиной Ag/Au (свыше 
50–70) основным рудным минералом является акан-
тит при явно подчинённом количестве электрума.  
На месторождении Валунистое, в аналогичных про-
бах с небольшими величинами Ag/Au (от 0,6 до 
15) основная рудная минерализация представлена 
электрумом при незначительном распространении 
акантита.

Минералого-геохимические типы орудене-
ния. Результаты сопоставления (табл. 3) харак-
теристик рудных зон, минерального состава руд, 
их геохимической специализации, особенностей 
благороднометалльной минерализации месторо- 
ждений Валунистое и Жильное позволяют сде-
лать вывод, что золото-серебряное оруденение  
ВРР относится к двум минералого-геохимиче- 
ским типам: золото-сульфосольному и серебро- 
полисульфидному.

1. К золото-сульфосольному типу относят-
ся убогосульфидные (0,4 %) руды месторожде-
ния Валунистое, представленные карбонат-квар-
цевыми жилами и кварц-гидрослюдистыми ме-
тасоматитами в риодацитах. Для руд характерны  
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Табл. 3. Сравнительная характеристика золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района

Примечание. * – минералы, отмеченные предшественниками [2, 3, 6, 9, 11, 20, 25] (Шабалин, 1994ф); ** – данные 
ООО «НИПИ «ТОМС»; *** – используется классификация [Петровская, 1973]; **** – по данным (Матвеев, 1981ф; 
Шабалин, 1994ф; Воронец, 1995ф).

Основные характери-
стики

Золото-серебряная формация

Золото-сульфосольный тип 
(месторождение Валунистое)

Серебро-полисульфидный тип 
(месторождение Жильное)

Характеристика рудных зон

Морфология Кварцевые жилы и кварц-гидрослюди-
стые метасоматиты в риодацитах

Минерализованные зоны среди кварце-
вых жильно-прожилковых зон в пропили-
тизированных дацитах

Текстуры Ритмично-зональные, крустификацион-
ные, колломорфно-полосчатые, брек-
чиевые

Вкрапленная, прожилковая, массивная, 
пятнистая

Минеральный состав руд

Породообразующие 
минералы**

Кварц (87 %), адуляр (6 %), глини-
сто-гидрослюдистые минералы  
(5 %), кальцит (0,2 %), хлорит (0,2 %). 
Руды убогосульфидные (0,4 %)

Кварц (60 %), адуляр (17 %), плагиоклазы 
(10 %), глинисто-гидрослюдистые мине-
ралы (5 %), хлорит (4 %). 
Руды малосульфидные (3,1 %)

Минералы Au и Ag Главные – акантит;  
второстепенные – Au сам., Ag сам.*, 
полибазит*, минералы системы  
Ag–Se–S*;  
редкие – пирсеит*, фрейбергит*, мине-
ралы систем Ag–Te–Se–S*, Ag–Se–S*, 
Ag–Te–S*, Аg–Bi–Te–S*, Ag–Pb–Te–S*, 
гессит*, матильдит*, штромейерит*

Главные – акантит; 
второстепенные – электрум, Ag сам., 
полибазит*; 
редкие – медистый акантит

Характеристики золота и серебра

Среднее содержание 
золота и серебра 

Au – 5,3 г/т; Au – 1,9 г/т;

Ag – 49,8 г/т Ag – 355,8 г/т

Серебряно-золотое 
отношение

9,4 192,3

Пробность золота*** Весьма низкопробное (560–600 ‰) Весьма низкопробное и низкопробное 
(480–650 ‰)Средней пробности (820–850 ‰)

Геохимическая специализация****

Главные элементы Au, Ag Ag, Hg, Pb

Элементы-спутники Sb, As, Cu, Hg Au, Ni, Mo, Zn
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ритмично-зональные, крустификационные, колло- 
морфно-полосчатые, брекчиевые текстуры, сере- 
бряно-золотое отношение 9,4, относительно вы-
сокое содержание Au (5,3 г/т) при среднем содер-
жании Ag (49,8 г/т), большое разнообразие Ag-со-
держащих минералов, значительные количества 
халькогенидов Au и Ag и минералов пирсеит-по-
либазитового ряда. 

2. К серебро-полисульфидному типу относят-
ся малосульфидные (3,1 %) руды месторождения 
Жильное, представленные минерализованными 
зонами среди кварцевых жильно-прожилковых 
зон в пропилитизированных дацитах. Для руд ха-
рактерны вкрапленная, прожилковая, массивная, 
пятнистая текстуры, проявление полиметалличе-
ской сульфидной минерализации, однообразие ми-
неральных форм серебра при преобладающей ро-
ли сульфидов серебра (акантита), доминирование 

серебра над золотом (серебряно-золотое отноше-
ние 192,3), относительно высокое содержание Ag 
(355,8 г/т) при низком содержании Au (1,9 г/т).

Гидротермальные образования объектов сере-
бро-полисульфидного типа отличаются более вы-
сокой температурой формирования [34], что на-
ходит подтверждение и для объектов ВРР (рис. 5).  
Полная гомогенизация флюидных включений в 
кварце на месторождении Жильное происходит 
при температурах 273–350 °C [19], на Валунистом –  
203–284 °C [9].

Вертикальная зональность Au-Ag оруде-
нения установлена в работах [27, 35, 39–42, 44]. 
Опираясь на результаты данных работ и исследо-
ваний вещественного состава руд ВРР [2–4, 6, 9, 
11, 19–21, 25, 26, 31], была построена минералого- 
геохимическая модель оруденения ВРР (рис. 6), 
на которой прослеживается общая тенденция уве- 

Рис. 5. Место месторождений Жильное и Валунистое на модели (Hedenquist, Lowenstern, 1994) вулкано-гидротер-
мальной системы:

1 – минерализованный магматический флюид; 2 – поток жидких гидротерм; 3 – восходящий поток летучих компонентов
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Рис. 6. Минералого-геохимическая модель золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района:

1 – кварцевые отложения, киноварь, редко пирит; 2 – аргиллизитовая шляпа: алунит, каолинит, пирит; 3 – пропили-
тизация: хлорит, иллит, карбонат, пирит, монтмориллонит, эпидот увеличивается с глубиной; 4 – иллит, мусковит-се-
рицит, адуляр; 5 – окварцевание, обычно с адуляром, незначительная альбитизация; 6 – жильные образования:  
а – кварцевые, б – карбонат-флюорит-кварцевые

личения следующих параметров от нижнерудно-
го уровня к верхнему: золото-серебряное отноше-
ние (ЗСО), пробность золота, Au- и Ag-содержа-
щие теллуриды и селениды, концентрация Au, Se, 
As, Bi, Sb. В то же время происходит сокращение 
количества сульфидов и акантита, снижение кон-
центрации Ag, Pb, Zn, Mo, Ni.

Нижнерудный уровень характеризуется кварц- 
полевошпатовыми прожилками, редко жилами с 
хлоритом, которые сопровождаются метасомати-
чески изменёнными (окварцевание, пропилитиза-
ция) участками пород. На отдельных участках раз-
вита обильная сульфидно-полиметаллическая ассо-
циация минералов. Благороднометалльная мине-
рализация представлена акантитом, самородным 
серебром и низкопробным золотом (электрум и 
кюстелит).

Рудный уровень характеризуется кварц-адуля-
ровыми жилами, содержащими преимуществен-
но акантит и низкопробное золото (электрум). Ко-
личество акантита и сульфидов меньше, а ЗСО 
выше, чем на предыдущей стадии.

Верхнерудный уровень характеризуется каль-
цит-кварцевыми (иногда с флюоритом) жилами. 
Минерализация данных образований представле-
на теллуридами, селенидами, сульфидами и суль-
фосолями Au и Ag. Количество акантита стано-
вится минимальным. Из твёрдых растворов Au-
Ag широко развито высокопробное золото, иног-
да не содержащее Ag.

Стадийность минералообразования в преде-
лах ВРР рассматривалась в работах [9, 11, 19, 20] 
и производственных отчётах. Анализ результатов 
исследований, а также полевые наблюдения и ком-
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плексный подход к изучению минерального со-
става пород и руд и их взаимоотношений друг с 
другом [14–17] позволили модернизировать схе-
му последовательности отложения минералов 
(рис. 7).

Начало гидротермальных процессов обуслов-
лено образованием жил и прожилков различного 
состава с широким распространением брекчий и 
сопровождающим их околожильным метасомато-
зом (пропилитизация, окварцевание, серицитиза-
ция, аргиллизация). 

Процесс образования жил включает два услов-
но выделяемых этапа: кварц-полевошпатовый и 
кальцит-флюоритовый.

Кварц-полевошпатовый этап представлен гидро-
термальными образованиями двух типов: кварц-по-
левошпатовые жилы и прожилки с хлоритом, «чёр-
ные» пирит-кварцевые прожилки с полевым шпа-
том и хлоритом, иногда с гематитом (см. рис. 3),  
характерные для глубоких горизонтов рудных тел, 
например для месторождения Жильное. В образо-
ваниях данного этапа с уменьшением глубины про-
исходит увеличение содержания кварца и умень- 
шение содержаний хлорита. Полевой шпат, как 
правило, представлен адуляром, на глубоких гори-
зонтах сменяется альбитом.

Кальцит-флюоритовый этап характеризуется об-
разованием кальцитовых жил и прожилков часто 
с флюоритом, иногда с гипсом, цеолитами. Появ-
ление данных образований связывают [9] с оче-
редным тектоническим импульсом. Они типич-
ны для верхней части жильного тела и имеют ши-
рокое развитие на месторождениях Валунистое и 
Горное, рудопроявлении Кремовое.

Осаждение сульфидов происходило после не-
однократного дробления жил различного соста-
ва. Сульфидная минерализация преимуществен-
но представлена тонкопрожилковыми выделения- 
ми. Отложение осуществлялось в следующей по-
следовательности: пирит → марказит → сфале-
рит → халькопирит → галенит (рис. 8, А–Г).

Осаждение минералов Au и Ag происходило на 
поздних стадиях рудного процесса, после образо-
вания жильных минералов и сульфидов, в общем 
случае независимо от наличия или отсутствия 
жил разного типа. Жилы, очевидно, являются 
предпочтительными структурно-литологически-
ми ловушками-осадителями для сульфидов и ми-
нералов Au и Ag и можно говорить лишь о пара-
генетической связи жил и рудной минерализации 
с общим гидротермально-магматическим очагом. 

Генетическая независимость рудной минерализа-
ции от жил подтверждается наличием многочис-
ленных пустых кварцевых жил, особенно на их 
окончаниях и на флангах месторождения, а также 
столбовым, ленточным и бонанцевым распреде-
лением золота в жилах, в более поздних деформа-
ционных структурах – полостях отслоения жил 
в зальбандах, в флексурных перегибах жил, в ос-
ложняющих жилы трещинах.

Акантит является самым ранним минералом 
благородных металлов. Он часто заполняет тре-
щины и пустоты в кристаллах сульфидов, обрас-
тает их в виде каёмок, деформирует, а также за-
мещает эти минералы (см. рис. 8, Г–З). Минера-
лы ряда Au-Ag (см. рис. 8, И, К) отлагаются позже, 
чем акантит. Электрум образуется в виде само-
стоятельных выделений, а также каёмок замеще-
ния по раннему акантиту и изометричных вклю-
чений в сульфидах [17].

Халькогениды Au и Ag и сульфосоли Ag, по 
представлениям [44], преимущественно распро-
странены на верхнерудном уровне оруденения и 
образуются после вышеописанных минералов. 
Это связано с тем, что их формирование происхо-
дит на самых поздних стадиях рудообразующего 
процесса из слабокислых растворов на фоне сни-
жения температуры от 350 до 100 °C, уменьшения 
фугитивностей серы, теллура и селена, а также 
изменения окислительно-восстановительной об-
становки минералообразования [20, 26, 33].

Продуктивность кальцитового этапа. В более 
ранних исследованиях [9, 11] высказано предполо-
жение, что флюорит-кальцитовые жилы являются 
пострудными и рудная минерализация в них ско-
рее переотложенная нежели привнесённая. Однако 
в данных гидротермальных образованиях сульфи-
ды и минералы благородных металлов отлагались 
позднее жильных минералов (см. рис. 8, Л, М). Сле-
довательно, скорее всего, более поздние минералы 
Au и Ag (высокопробное золото, Se-акантит, халь-
когениды Au и Ag) имеют пространственную связь 
с флюорит-кальцитовыми жилами. Данное на-
блюдение подтверждает тот факт, что, несмотря 
на разубоживание жил кальцитом и флюоритом, 
именно в кварц-флюоритовых и кварц-кальцито-
вых жилах содержание Au и Ag значительно вы-
ше, чем в кварц-адуляровых. Наиболее ярко этот 
факт демонстрирует следующая вертикальная зо-
нальность оруденения проявления Кремовое:

1. Флюорит-кварцевые жилы и прожилки (со-
держание Au – до 6,0–81,9 г/т, Ag – до 150,0–5002,6 г/т).
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Рис. 7. Схема последовательности минералообразования Валунистого рудного района

2. Адуляр-кварцевые жилы и прожилки (содер-
жание Au – до 1,8–10,2 г/т, Ag – до 50,0–873,0 г/т). 

3. Жилы разнозернистого кавернозного кварца 
с убогой сульфидной минерализацией (содержа-
ние Au – до 1,2 г/т, Ag – до 106,5 г/т).

Заключение. В пределах палеовулканическо- 
го сооружения Валунистого рудного узла, имеюще-
го несколько этапов развития, золото-серебряное 
оруденение связано с околожерловой и склоновой 
группами фаций и относится к двум минералого- 
геохимическим типам: золото-сульфосольному 
(месторождение Валунистое) и серебро-поли-
сульфидному (месторождение Жильное). 

Выделяются два этапа минералообразования: 
кварц-полевошпатовый и кальцит-флюоритовый. 

Руды месторождения Жильное сформированы на 
кварц-полевошпатовом этапе, а руды месторожде-
ния Валунистое – последовательно на двух этапах.

С прогнозно-поисковых позиций полевошпат- 
хлорит-кварцевые жилы распространены на более 
глубоких горизонтах рудных тел, а карбонат-квар-
цевые жилы с гипсом, цеолитами и флюоритом ти-
пичны для верхней части жильного тела и явля-
ются показателем уровня эрозионного среза. Золо-
то-серебряное оруденение с кондиционными па-
раметрами, как правило, концентрируется именно 
в жилах среди вторичных кварцитов и аргиллизи-
тов и в меньшей мере отмечается в околожильных 
метасоматитах. Рудоносные метасоматиты чаще 
встречаются на более глубоких горизонтах отра-

Примечание. Толщина линий указывает на относительную степень распространения минерала, штриховая линия – ми-
нерал встречается спорадически; * – минералы, отмеченные предшествующими исследованиями [2, 3, 6, 9, 11, 20, 25] 
(Шабалин, 1994ф; Новоселов, 2018)
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Рис. 8. Выделения минералов Валунистого рудного района:

 А – кубический кристалл пирита и сплошная зона пиритизации на контакте кварца и адуляра (Жильное), Б – сросток 
халькопирита и галенита (Валунистое), В – срастания сфалерита и галенита (Валунистое), Г – сросток галенита с аканти-
том на пирите (Жильное), Д – сросток халькопирита и акантита (Валунистое), Е – замещение халькопирита акантитом 
(Валунистое), Ж – акантит в пирите (Жильное), З – акантит в корродированном кристалле пирита (Жильное), И – низ-
копробное золото (Жильное), К – самородное серебро (Жильное), Л – карбонатный прожилок с сульфидами в кварце 
(Валунистое), М – акантит в кальците и кварце (Кремовое); Qz – кварц, Fsp – полевой шпат, Cal – кальцит, Py – пирит, 
Ccp – халькопирит, Gn – галенит, Sp – сфалерит, Aca – акантит, Sul – сульфиды

ботки месторождения на уровне развития полево-
шпат-хлорит-кварцевых жил. Вертикальный раз- 
мах оруденения в пределах ВРР составляет 300 м.

Таким образом, с учётом более благоприятных 
геологических (количество и концентрации золо-
та, выдержанность по простиранию и мощности 

рудных тел) и экономико-технологических усло-
вий (показатели извлечения полезных компонен-
тов, простота оконтуривания и разработки рудных 
тел) целесообразно проводить геологоразведочные 
работы только на объектах золото-сульфосольно-
го типа.
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