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Вулканиты моадийской толщи Немта-Гурского золотоносного  
района, их геологические и геохимические особенности  
(Западный Сихотэ-Алинь)

Аннотация. В результате комплексного изучения вулканитов моадийской толщи Немта-Гурского золото-
носного района Западно-Сихотэ-Алинского вулканогенного пояса получены новые данные по геологическому 
строению района исследований, геолого-структурным особенностям и геологической позиции моадийской 
толщи, химизму пород и особенностям их микроэлементного состава. Установлено, что слагающие район 
исследований вулканогенные толщи накапливалась за счёт длительных, периодически происходивших про-
цессов эоценового и миоценового магматизма в Моадийской, Соолийской и Пихца-Мухенской палеовулкано-
структурах, слагающих Немта-Гурский золотоносный район. Сохранению моадийской толщи от интенсивного 
размыва способствовали мощные покровы миоценовых базальтоидов острогорского комплекса, широко рас-
пространённые в районе исследований. Для сравнения близких по составу вулканитов моадийской толщи и 
острогорского комплекса был построен ряд петрохимических диаграмм. Вулканиты моадийской толщи при-
надлежат к трахиандезитам и трахиандезибазальтам высококалиевой шошонит-латитовой серии, а острогор-
ские вулканиты представлены преимущественно трахибазальтами и трахиандезибазальтами известково-ще-
лочной серии. Моадийские вулканиты характеризуются более высокими показателями глинозёмистости, 
калиевости и щёлочности, они относительно низкотитанистые, низкомагнезиальные и менее железистые 
по сравнению с миоценовыми острогорскими базальтоидами. Отличаются они и по палеогеодинамическим 
обстановкам формирования. Если вулканиты моадийской толщи создавались в условиях, идентичных па-
леодинамической обстановке вулканических дуг, то вулканиты острогорского комплекса отвечают палеогео- 
динамическим обстановкам базальтов срединно-океанических хребтов и океанических островов, подобных 
Гавайским. Существенные различия в количествах железа (на 4–6 %) и в отношениях Th/Ta (в 8 раз) указывают 
на то, что составы сравниваемых вулканитов имеют различные источники мантийного расплава.

Важным результатом исследований моадийской толщи является обнаружение в вулканитах (спектральный 
анализ проб методом ИСП-МС на масс-спектрометре ICP-MS Elan 9000, Канада) повышенных и высоких кон-
центраций золота, серебра, вольфрама и ртути, включая промышленно интересное содержание золота (2,5 г/т). 

Перспективность моадийской толщи на рудоносность также связывается с благоприятными геолого-струк-
турными особенностями локализации толщи, связанными с историей их формирования и развития в составе 
Немта-Гурского золотоносного района.

Ключевые слова: моадийская толща, эоцен, вулканиты, золотоносность, миоцен, острогорский комплекс, 
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Abstract. A comprehensive study of volcanic rocks of the Moadian sequence in the Nemta-Gur gold-bearing 
region of the Western Sikhote-Alin volcanic belt provided new data on the geological structure of the study area, 
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the geological and structural features and geological position of the Moadian sequence, and the chemistry and 
trace element composition of the rocks. It was established that the volcanic sequence composing the study area 
accumulated through the Eocene and Miocene prolonged periodic magmatic processes within the Moadi, Sooli, and 
Pikhtsa-Mukhen paleovolcanic structures that comprised the Nemta-Gur gold-bearing region. The Moadian sequence 
was preserved from intense erosion due to thick sheets of Miocene basalts of the Ostrogorsky complex, widespread 
in the study area. A series of petrochemical diagrams were constructed for comparison between the volcanic rocks of 
the Moadian sequence and Ostrogorsky complex, that are  similar in composition. The volcanic rocks of the Moadian 
sequence belong to trachyandesites and basaltic trachyandesites of the high-potassium shoshonite-latite series, 
while the Ostrogorsky volcanics are predominantly represented by trachybasalts and basaltic trachyandesites of the 
calc-alkaline series. The Moadian volcanics are characterized by higher alumina, potassium, and alkalis contents; they 
are relatively low in titanium, low in magnesium, and lower in iron than the Miocene Ostrogorsky basaltoids. They also 
differ from each other in their paleogeodynamic formation settings. While the volcanics of the Moadian sequence 
formed under conditions identical to those of volcanic arcs, the volcanics of the Ostrogorsk complex correspond to 
the paleogeodynamic settings of basalts of mid-ocean ridges and of oceanic islands similar to Hawaiian. Significant 
differences in iron contents (by 4–6 %) and Th/Ta ratios (by 8 times) indicate that the compositions of the compared 
volcanics have different mantle melt sources.

An important result of the study of the Moadian sequence is the discovery of elevated and high concentrations 
of gold, silver, tungsten, and arsenic in the volcanic rocks (ICP-MS analysis of the samples using an Elan 9000 ICP-MS 
mass spectrometer, Canada).

The ore-bearing potential of the Moadian sequence is also associated with the favorable geological and structural 
features of its localization, that are related to the history of its formation and development within the Nemta-Gur 
gold-bearing region.

Key words: Moadian sequence, Eocene, volcanic rocks, gold-bearing potential, Miocene, Ostrogorsk complex, 
andesibasalts, paleogeodynamic settings.

Введение. Районом исследований является Нем- 
та-Гурский золотоносный район, входящий в со-
став Западно-Сихотэ-Алинского вулканогенного 
пояса. Объекты исследований – вулканиты моа-
дийской толщи, значительно распространённые 
в рассматриваемом районе. Он полностью покрыт 
геологической съёмкой масштаба 1 : 200 000 [10,  
16, 29, 37, 39]. На данной площади проводились по-
исково-оценочные и геологоразведочные работы 
на разные виды минерального сырья, в основном –  
на рудное и россыпное золото, поисками которо-
го занимались геологические партии и отряды 
под руководством В. А. Исполинова (1971–1973), 
В. А. Дымовича (1976–1981), С. Л. Штейнберга 
(1978–1981), В. Ф. Погадаева (1982), В. А. Прытко-
ва (1982), В. М. Калмыкова (1992), А. И. Замбржиц-
кого (2002), Ю. П. Змиевского (2003), В. И. Шпи-
кермана (2003) и др.

Целью и задачами настоящей работы являлось 
установление геологических особенностей вулка- 
нитов моадийской толщи в составе Немта-Гур-
ского района, выявление её геохимических осо-
бенностей, интерпретация геохимических данных  
для определения палеогеодинамической обстанов- 
ки формирования толщи, сравнение её с миоцено-
выми базальтоидами района исследований. 

Методика исследований включала сбор и ана-
лиз материалов по геологии и золотоносности 
Немта-Гурского района, составление схемы гео- 
логического строения и схематического геологи-
ческого разреза района исследований, микроэле-
ментный анализ проб моадийской толщи, обра-
ботку геохимических данных, подбор и построе-
ние петрохимических диаграмм. Проанализиро-
ваны 15 проб магматических пород, в том числе 3  
пробы вулканитов моадийской толщи из камне- 
хранилища ТФГИ (г. Хабаровск), отобранных при  
составлении Госгеолкарты масштаба 1  :  200  000  
[16]. Определения благородных, радиоактивных, 
редкоземельных и редких металлов проведены в 
ЦКП ХИАЦ (ИТиГ ДВО РАН) методом ИСП-МС 
на приборе масс-спектрометре ICP-MS Elan 9000 
(Канада) химиками-аналитиками Г. Ф. Золотухи-
ной, Т. В. Лавлинской, Н. В. Кожемяко. 

Геологическое строение и история формиро- 
вания золотоносного Немта-Гурского района.  
Немта-Гурский район (рис. 1) является частью  
Западно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса  
(ЗСАВП), выделенного В. И. Суховым в качестве  
крупного базальтоидного пояса щёлочно-оливин- 
базальтового состава в Сихотэ-Алинской складча- 
той области [30]. ЗСАВП выделяли также и другие  
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Рис. 1. Схема геологического строения Немта-Гурского вулканогена. Составила Е. В. Нигай, с использовани-
ем материалов [5, 16]:
1 – плиоцен-четвертичные рыхлые отложения приамурской свиты (60–100 м); 2 – миоцен-плиоценовые от-
ложения головинской и ушумунской свит (350 м); 3 – миоценовые базальты и андезибазальты острогорского 
комплекса; 4 – позднеэоценовые субвулканические интрузии левотормасинского комплекса: а – кварцевые 
монцониты, монцодиориты, граносиениты, диоритовые порфириты, б – габбродиориты и диориты; 5 – анде-
зиты, андезибазальты палеоцен-эоценовой моадийской толщи (400–500 м); 6 – палеоценовые интрузивные 
комплексы: а – гранодиориты, диоритовые порфириты аванского комплекса, б – граниты верхнеудоминско-
го комплекса; 7 – позднемеловые вулканические и субвулканические комплексы: а – андезиты, их туфы и 
лавобрекчии северянской толщи, б – субвулканические андезибазальты и базальты; 8 – нижнеамурский и 
мяочанский интрузивные комплексы позднего мела: а – граниты, б – гранодиориты, габбродиориты, габбро; 
9 – граниты хунгарийского комплекса раннего мела; 10 – раннемеловые алевролиты, песчаники, конгло-
мераты, гравелиты, туфы андезитов горнопротокской, пиванской, пионерской свит (600–1250 м); 11 – юр-
ско-меловые кремни, кремнистые аргиллиты, алевролиты, базальты маноминской толщи (900 м); 12 – позд-
нетриасовые песчаники, гравелиты, базальты, конгломераты, кремнистые и кремнисто-глинистые породы 
тормасинской толщи (2800 м); 13 – основные разломы: а – Маноминский (1), Центральный Сихотэ-Алинский 
(2), б – разломы под рыхлыми отложениями и покровами базальтов; 14 – золотоносность: а – месторожде-
ние Малмыжское, б – проявления рудного золота: Болотистое (1), Пунчи (2), Рыбачье (3), в – россыпь золота 
руч. Болотистый; 15 – места отбора проб из моадийской толщи; 16 – на врезке показан район исследований

исследователи Востока России: М.  В.  Марты-
нюк [19], В. Г. Хомич [40], В. М. Степаненко [28], 
Л. Б. Сушкин [32] и др. Этот пояс характеризуется 
широким распространением кайнозойских вул-
каногенных, вулканогенно-осадочных, осадочно- 
вулканогенных и интрузивно-магматических по-
род. Он ориентирован в ССВ направлении и про-
стирается от северной окраины Ханкайского мас-
сива до субширотной долины р. Гур [30, 31, 34], к 
северу от которой осложнён СЗ ответвлением [30].  
Протяжённость ЗСАВП более 500 км при шири-
не 40–100 км. 

Немта-Гурский золотоносный район имеет пло- 
щадь 300 × 50 км2, простирается в ССВ направ-
лении, от южных притоков р. Немта до субши-
ротной долины р. Гур на севере (см. рис. 1). На 
востоке граница проходит по Центральному Си-
хотэ-Алинскому разлому, на западе – по восточ-
ному обрамлению Среднеамурской рифтогенной 
впадины. Сложен район преимущественно моа-
дийскими эоценовыми и острогорскими миоце-
новыми вулканитами, сохранившимися от эрозии 
за счёт своей относительно большой мощности. 
При этом важную роль в сохранении моадийских 
вулканитов от значительного размыва сыграл мио- 
ценовый вулканизм, с периодическими крупны-
ми излияниями острогорских потоков магмы, бро-
нировавших образования моадийской толщи.

Моадийские эоценовые вулканиты распростра- 
нены только в пределах Мухен-Анюйской вулка- 

ногенной зоны (Дымович, 2007), расположенной 
между долинами рек Мухен и Анюй.

Этап заложения позднемезозойского фундамен- 
та Немта-Гурского золотоносного района исследо- 
ватели относят к раннему мелу, ко времени фор-
мирования готеривской хунгарийской серии вы-
сокоглинозёмистых гранитоидов [19], вскрытых в 
верховьях рек Мухен и Немта и ограничивающих 
с юга рассматриваемый район (см. рис. 1). 

В северной части района, в бассейне р. Гур, 
крупнообломочные морские терригенные отложе- 
ния альб-сеномана с размывом залегают на готе-
рив-барремской горнопротокской свите, сложен-
ной осадочными породами [37]. Отложения гор-
нопротокской, пионерской, пиванской свит ран-
него мела вскрыты под миоценовыми базальтами 
по правобережью р. Манома и в бассейне р. Гур. 

В позднем мелу произошло внедрение субвул-
канических интрузий северянского комплекса в 
раннемеловую осадочную толщу кхемской сви-
ты. Северянские андезиты вскрыты в эрозионных 
окнах миоценовых платобазальтов острогорского  
комплекса. Внедрение позднемеловых субвулка- 
нических интрузий в раннемеловые осадочные 
толщи происходило синхронно с накоплением вул- 
каногенно-осадочной толщи северянского ком-
плекса, представленного андезитами, их туфами,  
лавобрекчиями, конгломератобрекчиями. Неко- 
торые из позднемеловых субвулканических интру- 
зий, по нашим представлениям, являются поздне- 
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меловыми центрами вулканической деятельности.  
Их возраст по Rb-Sr определениям составляет, по 
данным В. А. Дымовича [10], 80–66 Ма. Он совпа-
дает с возрастом гранодиоритов, габбродиоритов 
и монцонитов первой фазы магматизма нижнеа-
мурского комплекса, с которым связано образова-
ние наиболее ранних золоторудных жил на Мно-
говершинном месторождении с возрастом 68– 
66 Ма, по данным Э. П. Хохлова (1974). Значи-
тельная часть позднемеловых северянских покро-
вов, распространённых в районе, была уничтоже-
на эрозией. Были обнажены, в частности, поздне-
меловые мяочанские малые интрузии, вскрытые 
в западной части северного Гур-Анюйского блока  
района исследований. Вблизи контактов кварце-
вых диоритов, диорит-порфиритов и гранодиорит- 
порфиров позднемелового мяочанского комплекса  
с осадочными толщами раннемеловой горнопро- 
токской свиты в 2015 г. было открыто и сейчас раз-
рабатывается крупное, более 5 млн т разведанных 
запасов меди [11], Cu-Au-порфировое месторожде-
ние Малмыжское. К югу от него малые интрузии 
хр. Гион по правобережью р. Манома сложены  
такими же гранодиоритами и гранодиорит-пор-
фирами мяочанского комплекса (см. рис. 1).

В палеоцене произошло внедрение интрузивов 
диоритовых порфиритов и гранодиоритов двух 
фаз аванского комплекса, что по времени совпа-
дает с внедрением интрузий кварцевых диоритов, 
монцодиоритов и субщелочных гранитов ран-
непалеогенового бекчиулского комплекса, с ко-
торым исследователи связывают формирование 
золоторудных жил второй фазы магматизма на 
Многовершинном объекте, возраст их составля-
ет 66,2–63,8 Ма [12, 21].

В эоцене развитие района исследований акти-
визировалось в связи с крупными вспышками 
моадийского вулканизма (57–34 Ма), свидетель-
ством которого являются широко распространён- 
ные эоценовые андезиты, андезибазальты, их ту-
фы, лавобрекчии в бассейнах рек Картанга и 
Пихца, в левобережье р. Анюй и правобережье  
р. Мухен [5, 10] (см. рис. 1). В позднем эоцене габ- 
бродиориты и диориты первой фазы, сиениты и 
диорит-порфиры второй фазы левотормасинского 
комплекса были интрудированы в моадийскую 
толщу и осадочные толщи раннего мела. Часть 
моадийских вулканитов и левотормасинских ма-
лых интрузий перекрыта острогорскими плато-
базальтами и осадочными отложениями головин-
ской, ушумунской и приамурской свит, распро-

странённых вдоль восточного борта Среднеамур-
ской впадины [16]. 

В раннем, среднем и позднем миоцене прояви-
лись три крупные вспышки острогорского вул-
канизма [25] в виде мощных излияний базаль-
товых и андезибазальтовых лав острогорского  
комплекса, в значительной степени перекрывших 
вулканиты моадийской толщи и др. образования. 
Острогорские базальты имеют геохимическое 
сходство с аякитскими миоценовыми базальтами, 
распространёнными преимущественно в восточ-
ном обрамлении Буреинского массива. В обоих 
комплексах отмечаются повышенные показатели  
железистости и магнезиальности [22]. Аякитский 
и острогорский вулканические комплексы вхо-
дили ранее в состав кизинской свиты [2, 7, 24]. 
В настоящее время распространение её показа-
но только в Восточно-Сихотэ-Алинском вулкано-
генном поясе [9, 41]. Разделение кизинской свиты 
на три части мы объясняем их вхождением в со-
став разных блоков земной коры или террейнов, 
по [8, 38]. Кизинская свита входит в Кемский тер-
рейн, острогорский комплекс – в Киселевско-Ма-
номинский, аякитский – в Хабаровский. 

Магматизм в Немта-Гурском районе завершился 
в плиоцене, 4,8–4,1 млн лет назад [25]. Самые мо-
лодые магматические образования района – плио-
цен-четвертичные базальты совгаванской свиты,  
откартированные Г. И. Харитонычевым в районе 
оз. Синдинское [39], но на ГГК-1000/3 упразднён-
ные [5]. Широкое распространение совгаванской 
свиты показано В.  А.  Дымовичем [9] в Восточ-
но-Сихотэ-Алинском вулканогенном поясе.

Палеовулканоструктуры интенсивно разруша- 
лись между вспышками вулканизма, в периоды  
относительного тектонического покоя. Докумен-
тация по опорным скважинам и разрезам, изучен- 
ная в фондах ТФГИ (г. Хабаровск), показывает,  
что среди миоценовых обломочных песчано-га-
лечниковых отложений бассейна р. Анюй и её 
притоков, помимо конгломератобрекчий и гальки  
базальтов и андезибазальтов, содержится большое 
количество полуразложившихся валунов и гальки  
риолитов и дацитов, указывающих на большое 
разнообразие петрографического состава кайно-
зойских вулканитов (Дымович, 1986; Кузьменко, 
1978; Харитонычев, 1970). Мелкий пирокластиче-
ский материал превратился в дресву, песок, крас-
ные и светло-серые глины. 

Рассматриваемый район приобрёл современ-
ные очертания рельефа в виде срезанных вершин 
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и выположенных склонов водоразделов к началу 
плейстоцена, то есть около 2,5 млн лет назад. В 
центральных частях палеовулканоструктур были 
вскрыты субвулканические интрузии позднеме-
лового и эоценового возраста.

Между Маноминским и Центральным Сихотэ- 
Алинским разломами исследователи [30, 32, 33]  
выделяют крупные палеовулканоструктуры, пред- 
положительно невысокие щитовые палеовулканы  
палеоцен-эоценового, эоценового и эоцен-миоце-
нового возраста (рис. 2). Это Моадийская, Соолий- 
ская и Пихца-Мухенская вулканотектонические 

структуры (ВТС). Границы ВТС являются доста-
точно условными, более молодые палеовулканы 
накладывались на более древние. На рис. 3 пред-
ставлен их схематический геологический раз-
рез по линии А-Б. 

Золотоносность района исследований. Моа-
дийская и Соолийская ВТС входят в крупный Ле-
вотормасинский золотоносный рудно-россыпной 
узел. В нём размещаются: месторождение Рос-
сыпь Ручья Болотистого (добыто более 7,9 т рос-
сыпного золота) и два проявления рудного золота 
(см. рис. 1), приуроченные к зонам брекчирования, 
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прожилкового окварцевания и гидротермальных 
изменений в вулканических породах – андезитах 
и андезибазальтах палеоцена и эоцена, на контак-
тах с малыми интрузиями габбродиоритов, дио-
ритовых порфиритов и кварцевых диоритов позд-
неэоценового левотормасинского интрузивного 
комплекса первой и второй фаз. Рудные минера-
лы представлены самородными золотом и сере-
бром, пиритом, пирротином, сфалеритом, галени- 
том, висмутином, тетрадимитом, гематитом. Наи- 
более полно в этом узле изучено рудопроявление 
золота Болотистое, локализованное в Соолий- 
ской ВТС. Рудопроявление приурочено к субвул-
канической малой интрузии габбродиоритов ле-
вотормасинского комплекса с отходящими от неё  
золотоносными дайками и силлами диоритовых 
порфиритов [5, 33]. Геохимический тип минерали-
зации этого рудопроявления определён как золо-
то-висмут-теллуровый [13, 18]. Левотормасин-
ский рудно-россыпной узел является показате-
лем развития молодого эоценового плутоноген-
ного золотого оруденения россыпеобразующей 
формации в Западном Сихотэ-Алине [28].

Пихца-Мухенская вулканотектоническая струк- 
тура размещается в южной части района и входит 
в Немтинский золоторудный узел. В нём выявле-

ны проявления золота Рыбачье и Пунчинское (см. 
рис. 1). Пунчинское рудопроявление золота при-
урочено к контакту позднеэоценовых левоторма-
синских кварцевых монцонитов с раннемеловы-
ми хунгарийскими гранитами. Вблизи этой ВТС, 
в верховьях р. Си, в границах Немтинского золото-
рудного узла, известны также ещё два рудопрояв-
ления золота. Они приурочены к контакту ранне-
меловых хунгарийских гранитов с малыми интру- 
зиями и дайками диоритовых порфиритов поздне-
мелового корфовского комплекса и позднеэоцено-
вых диоритов левотормасинского комплекса [5]. 

Особенности геологического строения Моа-
дийской ВТС. В эоцене центральная и южная ча-
сти Немта-Гурского золотоносного района яви-
лись ареной мощных вспышек вулканизма, о ко-
тором свидетельствуют многослойные покровы 
андезибазальтов, андезитов, трахиандезибазаль-
тов с горизонтами гравелитов и конгломератов 
эоценовой моадийской толщи мощностью до 500 м  
(данные по скважинам, пробуренным в 1970-е гг.) 
[16]. Возраст их по споро-пыльцевым спектрам и  
калий-аргоновым датировкам определён в ин-
тервале 57–34 Ма (практически весь эоцен) [10].  
В связи с большой длительностью магматических 
процессов, несмотря на периодические размывы, 

Рис. 3. Схематический геологический разрез по лини А-Б. Составила Е. В. Нигай:
1 – миоценовые базальты острогорского комплекса; 2 – позднеэоценовые монцодиориты левотормасинского 
комплекса; 3 – эоценовые андезиты, андезибазальты моадийской толщи; 4 – палеоценовые диоритовые порфи-
риты аванского комплекса; 5 – позднемеловая северянская свита; 6 – раннемеловые осадочно-вулканогенные 
породы кхемской свиты; 7 – кремнисто-глинистые отложения тормасинской свиты; ЦСАР – Центральный Сихотэ- 
Алинский район
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моадийская толща может характеризоваться и 
большими мощностями, т. е. более 0,5 км.

Моадийская вулканотектоническая структура, 
из юго-западной части которой были отобраны 
пробы моадийской толщи (бывшей кузнецовской 
свиты, небольшая часть которой сохранилась 
за пределами района исследований – в области 
позднемеловой гранитизации Центрального Си-
хотэ-Алиня), находится в центре восточной части 
Немта-Гурского района, в верховьях рек Моади и 
Картанга. Площадь Моадийской ВТС составляет 
40 × 24 км2. Русло р. Моади прорезают вулканиты 
моадийской толщи. С востока толща срезана до-
линой р. Тормасу, вдоль уступа долины которой 
проходит линия Центрального Сихотэ-Алинско-
го разлома. Северо-западная часть Моадийской 
ВТС размывает р. Анюй (см. рис.  2). В центре 
ВТС вскрыт Тухалинский гранодиоритовый ин-
трузив аванского палеоценового комплекса пло-
щадью 20 × 12 км2, который с запада обрамляют 
вулканиты моадийской толщи, частично размы-
той долинами рек Анюй, Моади и Картанга (см. 
рисунки 1 и 3). Характерной особенностью Ту-
халинского интрузива является то, что западная 
часть его сложена гранодиоритами и диоритовы-
ми порфиритами палеоценового аванского ком-
плекса, а восточная – одновозрастными гранита-
ми верхнеудоминского комплекса. Две части ин-
трузива разделены Центральным Сихотэ-Алин-
ским швом (см. рис.  1). Тухалинский интрузив 
прорывает раннемеловые терригенно-осадочные 
породы кхемской свиты и северянскую позднеме-
ловую свиту андезитов. 

Вулканиты моадийской толщи слагают также 
Пихца-Мухенскую и Соолийскую ВТС (см. ри-
сунки 1, 2, 3). В северном, Гур-Анюйском блоке 
Немта-Гурского района они отсутствуют.

Эрозионный срез Моадийской ВТС ориенти- 
ровочно составляет 700–1200 м при первоначаль-
ной высоте предполагаемого щитового палеовул-
кана 1400–1800 м. В расчёт нами приняты обру-
шившаяся, а затем полностью разрушенная верх-
няя часть моадийского палеовулкана (200–400 м) 
и предположительно наполовину срезанный эро-
зией Тухалинский интрузивный массив (500–
800  м). Такие срезы (500–1500  м) палеовулкани-
ческих построек характерны для многих гипа-
биссальных интрузивно-вулканических золото- 
носных структур, вмещающих кайнозойские эпи-
термальные месторождения Au и Ag. Это место-
рождения Нижнего Приамурья, Камчатки, Курил,  

Японии [1, 6, 12, 20, 41, 43, 44]. Они имеют харак-
терные черты вулканогенного, вулканогенно-ги-
дротермального и вулканогенно-плутоногенного  
рудообразования [4, 26, 27, 38] и достаточно дли-
тельный возраст формирования: палеоцен-эоце- 
новый, эоценовый, эоцен-олигоценовый, миоце-
новый [3, 20, 21]. Например, на крупном месторо-
ждении золота Многовершинном (Нижнее Приа-
мурье), по представительным данным Э. П. Хох-
лова (1974), рудообразование было длительным 
и многостадийным, охватывающим небольшую 
часть позднего мела, палеоцен, часть эоцена и 
олигоцена.

В.  Н.  Котляр [15] делил золоторудные место-
рождения вулканических дуг на три типа: I тип –  
наземные и приповерхностные вулканогенно-ги-
дротермальные месторождения, рудообразование 
происходило на малых глубинах, от поверхности 
до 0,5 км; II тип – субвулканические, связанные 
с субвулканическими комплексами и глубина-
ми 0,5–1,0 км; III тип – интрузивно-вулканиче-
ские, гипабиссальные, с глубиной рудообразова-
ния 1,0–1,5 км. Образование крупных золоторуд-
ных жил он связывал с мощными зонами разгруз-
ки гидротермальных вод. Исследователи также 
отмечают связь золотого оруденения с поствул-
каническими эпитермальными процессами, про- 
исходившими под воздействием высоко- и средне-
температурных рудоносных растворов [14, 27]. 

В Моадийской вулканотектонической струк-
туре, сложенной вулканогенными, вулканогенно- 
осадочными и интрузивными породами средне- 
основного и среднего составов, в эоцене могли 
сформироваться мощные рудные тела на глуби-
нах 1,0–1,5 км (третий тип, по В. Н. Котляру). Глу- 
бина эрозионного среза, составляющая (по пред-
варительным расчётам) 0,7–1,2 км, является бла-
гоприятной для их вскрытия и возможного об-
наружения.

Геохимия пород эоценовой моадийской тол-
щи и острогорского комплекса. Для сравнения  
эоценовых моадийских и острогорских миоцено- 
вых вулканитов, широко распространённых в Нем- 
та-Гурском районе, слагающих верхнюю часть его  
разреза и родственных по петрографическим груп- 
пам (базальтоиды и андезибазальты), были по- 
строены петрохимические диаграммы (рисунки  
4–8) по данным таблиц 1, 2, 3. Усреднённый хи-
мический состав пород моадийской толщи, по 
[16], представлен в табл. 1., из которой видно, что 
он характерен для средних и средне-основных  
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Табл. 1. Химический состав проб моадийской толщи

Компонент 1 2

SiO2 59,37 54,36

TiO2 0,92 0,94

Al2O3 16,08 18,39

Fe2O3 3,71 4,45

FeO 2,62 1,62

MnO 0,14 0,13

MgO 2,95 2,42

CaO 5,64 4,76

Na2O 3,80 4,07

K2O 3,51 4,06

P2O5 0,43 0,38

SO3 0,02 0,02

CO2 0,00 2,69

H2O 0,86 0,75

Сумма (%) 100,05 99,04

Табл. 2. Химический состав проб острогорского комплекса, по [22]

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 53,30 51,06 46,25 46,92 48,7 52,54 50,51 44,95 52,4

TiO2 1,66 1,49 2,39 1,82 2,01 2,24 2,11 2,09 2,3

Al2O3 15,10 14,72 13,95 14,12 14,45 14,30 14,01 13,25 15,5

Fe2O3 1,86 3,73 5,06 5,36 2,59 1,22 3,15 2,02 2,3

FeO 8,40 6,40 6,11 6,00 8,27 8,76 6,98 8,23 7,6

MnO 0,13 0,10 0,13 0,19 0,14 0,11 0,09 0,14 0,2

MgO 7,00 7,37 7,97 7,66 8,94 6,82 7,00 9,63 5,4

CaO 7,44 7,55 9,14 8,68 8,01 7,42 7,46 6,58 7,6

Na2O 3,28 3,46 4,64 5,28 3,24 3,30 3,15 4,23 3,6

K2O 0,98 0,46 0,80 1,11 1,90 1,62 1,54 1,70 1,9

P2O5 0,32 0,28 0,71 0,72 0,46 0,48 0,45 0,85 0,5

H2O
- 1,07 1,55 0,63 0,20 0,18 0,23 1,30 0,28 0,3

H2O
+ 1,80 2,16 2,75 1,87 0,95 0,97 1,95 6,24 0,8

Сумма (%) 102,34 100,33 100,53 99,93 99,84 100,01 99,70 100,19 100,3

пород с повышенными показателями щёлочности и  
глинозёмистости. 

Химический состав проб острогорского ком-
плекса, по [22], представлен в табл. 2. Сравнивая 
данные двух таблиц, отметим, что моадийские 
вулканиты содержат на 2–3 % больше глинозёма 
(Al2O3) и значительно большее количество окси-
да калия, чем острогорские. По данным таблиц 1 
и 2 построены классификационные и вариацион-
ные диаграммы.

Классификационные диаграммы для пород моа-
дийской толщи и острогорского комплекса (TAS-
диаграммы) показаны на рис. 4, из которого вид-
но, что образцы моадийской толщи представлены 
щелочными трахиандезитами и трахиандезиба-
зальтами, а острогорского комплекса – андезиба-
зальтами, трахибазальтами, трахиандезибазаль-
тами, щелочными базальтами, базальтами. 

Разделение вулканитов по содержаниям K2O 
и Na2O [46] отражено на рис. 4, Б. На диаграм-
ме фигуративные точки моадийской толщи по-
пали в поле пород высококалиевой шошонит- 
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Табл. 3. Микроэлементный состав проб моадийской толщи

Эле-
мент 1 2 3 Эле-

мент 1 2 3

Li 15,50/0,77 39,36/1,96 19,24/0,96 La 37,18/1,06 28,91/0,8 22,52/0,6

Be 2,85/1,5 0,69/0,38 0,75/0,41 Ce 69,91/0,95 55,23/0,76 47,56/0,96

B 13,75/0,9 2,49/0,16 14,85/0,99 Pr 7,74/0,86 5,62/0,62 5,59/0,62

P 1456,54/1,4 695,22/0,66 1653,19/1,56 Nd 29,74/0,95 20,06/0,64 23,78/0,76

Sc 12,11/0,8 9,04/0,6 28,63/1,9 Sm 5,67/0,63 3,16/0,35 5,20/0,57

Ti 4513,69/0,82 7893,01/1,4 6925,06/1,25 Eu 1,51/1,16 0,64/0,49 1,57/1,2

V 140,97/0,94 185,56/1,23 345,90/2,3 Gd 5,78/0,77 3,09/0,41 5,71/0,76

Cr 58,40/0,53 50,32/0,5 35,38/0,35 Tb 0,71/0,88 0,37/0,46 0,77/0,96

Mn 959,96/0,82 21,46/0,01 1566,35/1,36 Dy 3,43/0,83 1,70/0,41 4,05/0,98

Co 21,16/1,06 8,60/0,43 36,31/1,81 Ho 0,66/0,66 0,30/0,3 0,81/0,8

Ni 13,94/0,22 4,92/0,08 19,94/0,32 Er 1,87/0,89 0,84/0,4 2,22/1,05

Cu 64,11/1,06 13,51/0,22 86,85/1,45 Tm 0,26/0,65 0,11/0,27 0,32/0,8

Zn 68,17/0,93 12,75/0,17 130,92/0,79 Yb 1,67/0,69 0,74/0,3 1,93/0,8

Ga 18,41/1,02 26,18/1,45 17,97/0,99 Lu 0,25/0,31 0,11/0,13 0,29/0,36

Ge 1,21/0,8 1,38/0,92 1,30/0,86 Hf 3,25/1,08 3,49/1,16 2,33/0,77

As 1,20/0,6 3,10/1,6 5,44/2,8 Ta 1,39/1,39 1,58/1,58 0,47/0,47

Rb 124,99/1,31 11,11/0,11 60,84/0,64 W 34,55/28,8 34,63/28,8 19,43/16,2

Sr 747,71/1,7 336,14/0,76 683,29/1,55 Hg 1,56/39,0 1,44/36,0 0,96/24,0

Y 16,68/0,59 7,82/0,27 19,02/0,68 Pb 9,64/0,6 2,70/0,17 3,79/0,23

Zr 110,27/0,94 124,50/1,06 78,00/0,66 Bi 0,001/0,01 0,001/0,01 0,001/0,01

Nb 18,65/2,07 24,36/2,7 7,12/0,79 Th 20,08/2,51 17,72/2,21 4,36/0,54

Mo 2,08/2,08 3,77/3,77 3,97/3,97 U 5,93/2,96 2,45/1,2 0,75/0,37

Ag 0,99/58,23 0,68/40,0 1,42/83,53 Ru 0,00001/н. д. 0,0004/н. д. 0,000001/н. д.

Sn 1,24/0,49 1,92/0,77 1,10/0,44 Rh 0,00005/н. д. 0,00003/н. д. 0,00003/н. д.

Sb 0,32/1,6 0,28/1,4 0,08/0,4 Pd 0,002/0,33 0,007/1,16 0,0009/0,14

Te 0,001/0,5 0,001/0,5 0,001/0,5 Ir 0,00006/н. д. 0,00026/н. д. 0,001/н. д.

Cs 8,20/5,8 0,58/0,4 5,57/3,97 Pt 0,001/0,15 0,002/0,33 0,003/0,41

Ba 691,84/1,72 165,44/0,41 499,29/1,25 Au 0,06/12,0 0,02/4,1 2,57/513,8

Примечание. Анализы выполнены в ЦКП ХИАНЦ ИТиГ ДВО РАН методом ИСП-МС на приборе масс-спектро-
метре ICP-MS Elan 9000 (Канада); аналитики: Г. Ф. Золотухина, Т. В. Лавлинская, Н. В. Кожемяко; содержания 
элементов в г/т. В числителе – содержание элементов, в знаменателе – их кларк концентрации (Кк); н. д. – нет дан-
ных в Требованиях [34]. Выделены элементы с Кк > 1, Кк подсчитаны для пород среднего состава в соответствии с 
Требованиями [34]. 
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латитовой серии, а фигуративные точки остро-
горского комплекса – преимущественно в по-
ле пород известково-щелочной серии, лишь одна 
точка разместилась в поле пород шошонит-лати-
товой серии и две – на границе между ними. Из 
диаграммы видно, что в моадийских вулканитах 
оксида калия содержится в 2–3 раза выше, чем в 
острогорских. Это объясняется тем, что в поро-

дах острогорского комплекса отмечается преоб-
ладание средних и основных плагиоклазов (анде-
зина, лабрадора, битовнита) и значительная при-
месь оливина. Вулканиты моадийской толщи, по- 
мимо средних и основных плагиоклазов (андези-
на и лабрадора), содержат также калиевые поле-
вые шпаты (ортоклаз, микроклин) и примесь кис-
лых плагиоклазов (олигоклаза). 
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Рис. 4. Классификационные диаграммы для пород моадийской толщи и острогорского комплекса: А – TAS-диа- 
грамма, по [23], Б – разделение пород по соотношениям оксидов калия и натрия (K2O/Na2O), границы, по [46]:
1 – острогорский комплекс; 2 – моадийская толща
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На рис. 5 показаны вариационные диаграммы 
для вулканитов моадийской толщи и острогор-
ского комплекса. Острогорские вулканиты содер-
жат в 2–3 раза больше оксида титана, на 2–4  % 
больше глинозёма, на 4–6  % больше железа и в 
3 раза больше магния, чем моадийские, которые, 
в свою очередь, являются более высокоглинозё-
мистыми и значительно более высококалиевыми. 
Оксидов натрия, кальция и фосфора в двух груп-
пах вулканитов содержится примерно в равных 
количествах.

В табл. 3 представлен микроэлементный со-
став андезибазальтов моадийской толщи. 

Наиболее высокие значения Кк, рассчитанные 
в соответствии с Требованиями [35], имеют се-
ребро (40–83, содержание 0,7–1,4 г/т) и золото (4–
513, содержание от 20,5 мг/т до 2,57 г/т, которое 
является промышленно интересным). Высокими 
и повышенными значениями Кк характеризуются 
также вольфрам (16–29, содержание 19,4–34,6 г/т) 
и ртуть (24–39, содержание 0,9–1,6 г/т). Эти дан-
ные обосновывают целесообразность дальнейших  
исследований моадийской толщи, направленных 
на поиски золотосеребряного оруденения.

Повышенные и относительно высокие Кк (> 2) 
имеют Cs, Nb, Mo, Th, U, V, относящиеся в основ-
ном к литофильным крупноионным (Cs, Th, U) и 
высокозарядным (Nb) элементам. Содержаниями 
выше кларковых, но близкими к ним (Кк > 1) об-
ладают Li, P, Ti, Mn, Co, Cu, As, Rb, Sr, Sb, Eu, Zr, Hf, 
Ta. Это также преимущественно литофильные (Li, 
P, Mn, As) и некоторые крупноионные (Rb, Sr) и 
высокозарядные (Ti, Zr, Hf, Ta) элементы. Отноше-
ние La/Ib составляет 21:1, оно характерно для вул- 
канитов среднего состава активных континенталь- 
ных окраин [17]. Таким образом, моадийская тол- 
ща обогащена многими литофильными, крупно- 
ионными и высокозарядными элементами.

По данным таблиц 2 и 3 построены спайдер-диа- 
граммы для пород моадийской толщи (рис.  6) и 
острогорского комплекса (рис. 7).

Тренд распределения редкоземельных элемен-
тов (РЗЭ) по отношению к хондриту у пород моа-
дийской толщи представляет собой слабодиффе-
ренцированную наклонную кривую с плавным 
понижением значений от лёгких редкоземельных 
элементов (LREE) к тяжёлым (HREE). Отмеча-
ется (см. рис. 6, А) небольшой европиевый мини-
мум, отсутствующий у пород острогорского ком-
плекса (см. рис. 7, А). Для обоих вулканических 
комплексов характерны низкие концентрации Ho, 

Er, Tm, Yb, Lu – тяжёлых HREE, но острогорские 
вулканиты заметно более обогащены HREE, чем 
моадийские. 

Тренд распределения редких элементов по от-
ношению к примитивной мантии у моадийских 
вулканитов представляет собой более дифферен-
цированную кривую (см. рис. 6, Б) по сравнению 
с вулканитами острогорского комплекса (см. рис. 7,  
Б). Отмечаются максимумы литофильных крупно- 
ионных элементов – Cs, Rb, Ba, Th, U, легко вы-
плавляемых из обогащённой ими магмы верхней 
коры [17]. 

В моадийских вулканитах (см. рис.  6, Б) от-
мечается цезиевый (Cs) максимум, в отличие от 
острогорских пород, где Cs, наоборот, представ-
лен минимумом (см. рис. 7, Б). Отмечаются нио-
биевый и танталовый минимумы. В острогорских 
вулканитах высокозарядные Ta и Nb представле-
ны, наоборот, максимумами. Также в обоих ком-
плексах отмечаются неярко выраженные макси-
мумы Ba, Th, U, и Sr и минимумы тяжёлых HREE 
(см. рисунки 6, Б и 7, Б).

На рис. 8 представлены две геохимические диа- 
граммы, позволяющие интерпретировать геоди-
намические обстановки пород моадийской толщи 
и острогорского комплекса. На диаграмме FeO*–
MgO, границы, по [36], фигуративные точки по-
род острогорского комплекса разместились в по-
ле распространения базальтов срединно-океани- 
ческих хребтов (MORB), совмещённом наполо-
вину с полем распространения базальтов океани-
ческих островов (OIB) (см. рис. 8, А). Фигуратив-
ные точки образцов моадийской толщи попали в 
поле вулканических дуг (IAB). 

На рис.  8, Б представлена диаграмма Th/Ta–
La/Yb, по [42], из которой видно, что фигуратив-
ные точки моадийских вулканитов размещают-
ся внутри (одна точка) и вблизи поля базальтов 
вулканических дуг IAB, а базальтов острогорско-
го комплекса – на границе и рядом с Гавайски-
ми островами. При этом соотношения La/Yb при-
мерно равны, а соотношения Th/Ta у пород мо-
адийской толщи заметно выше, чем у базальтов 
острогорского комплекса (см. рис. 8, Б). Диаграм-
мы не противоречат, а дополняют друг друга.

Таким образом, вулканиты двух сравнивае-
мых комплексов пород различаются по щёлочно-
сти, калиевости, глинозёмистости, железистости 
и магнезиальности, при этом моадийская тол-
ща обогащена литофильными, крупноионными 
и высокозарядными элементами, а острогорские  
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Рис. 5. Вариационные диаграммы для пород моадийской толщи и острогорского комплекса:
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Рис. 6. Спайдер-диаграммы для пород моадийской толщи: А – Порода/Хондрит; Б – Порода/Примитивная ман-
тия. Составы хондрита и примитивной мантии, по [45]

вулканиты более обогащены титаном, железом и 
магнием. Обе группы пород формировались в раз-
ных палеогеодинамических обстановках. Вулка-
ниты моадийской толщи создавались в обстанов-
ке вулканических дуг активной континентальной 
окраины, что вполне допустимо для эоценовой эпо-
хи развития Немта-Гурского золотоносного райо-
на. Вулканиты острогорского комплекса сформи-
ровались в обстановке, схожей по составу пород с 
обстановками срединно-океанических хребтов и 
даже океанических островов. В принципе, геохи-
мическая интерпретация диаграмм вовсе не яв-
ляется доказательством того, что вулканиты фор-
мировались именно в таких обстановках. Однако,  
по нашему мнению, резкие различия в количе-
ствах железа (на 4–6 %) и в отношениях Th/Ta (в 8 
раз) указывают на то, что составы сравниваемых 
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групп вулканических пород имеют разные источ-
ники мантийного расплава.

Заключение. Немта-Гурский эоцен-миоцено-
вый золотоносный район как часть молодого За-
падно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса 
сформировался в основном благодаря эоценовой, 
миоценовой и в меньшей степени плиоцен-чет-
вертичной эпохам магматизма. В пределах этого  
района образовались Моадийская, Соолийская и  
Пихца-Мухенская золотоносные вулканотекто-
нические структуры, сложенные преимуществен-
но вулканитами эоценовой моадийской толщи и 
миоценового острогорского комплекса. Наиболее 
изученная Моадийская ВТС представляет собой 
интрузивно-вулканическую структуру, западное 
обрамление которой сложено эоценовыми анде-
зибазальтами моадийской толщи, а центральная 
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часть – гранодиоритовым интрузивом палеоцено-
вого аванского комплекса. Эрозионный срез Моа- 
дийской ВТС составляет, по предварительным 
расчётам, 0,7–1,2 км, а глубина такого среза яв-
ляется благоприятной для вскрытия предполагае- 
мых зон рудной минерализации.

Казалось бы, несмотря на относительно близ-
кий состав моадийских и острогорских вулка-
нитов (базальтоиды и андезибазальты), слагаю-
щих верхнюю часть разреза Немта-Гурского зо-
лотоносного района, они имеют ряд значитель-
ных отличий. По химическому составу породы 
моадийской толщи относятся к трахиандезитам 
и трахиандезибазальтам высококалиевой шошо-

Рис. 7. Спайдер-диаграммы для пород острогорского комплекса [22]: А – Порода/Хондрит; Б – Порода/Прими-
тивная мантия. Составы хондрита и примитивной мантии, по [45]

нит-латитовой серии, тогда как острогорские вул-
каниты – преимущественно к андезибазальтам и 
трахибазальтам. Первые характеризуются высо-
кими показателями глинозёмистости, калиево-
сти и щёлочности, обогащены литофильными, 
крупноионными и высокозарядными элемента-
ми, но они относительно низкотитанистые, низ-
комагнезиальные и менее железистые по сравне-
нию с острогорскими вулканитами, обогащённы-
ми железом, магнием, титаном. 

Моадийская толща предположительно фор-
мировалась в палеогеодинамической обстановке  
вулканических дуг, что вполне допустимо для  
эоценовой эпохи развития Немта-Гурского района  
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Рис. 8. Геохимические диаграммы для пород моадийской толщи и острогорского комплекса: А – FeO*–MgO, по 
[36]; Б – Th/Ta–La/Yb, по [42]:
см. услов. обозн. к рис. 4
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в составе молодого кайнозойского Западно-Си- 
хотэ-Алинского вулканического пояса. Вулкани- 
ты острогорского комплекса имеют состав, при-
ближённый к составу пород срединно-океаниче- 
ских хребтов пород и даже океанических остро-
вов, но построенные диаграммы ещё не доказы- 
вают, что они формировались именно в таких  
обстановках. Однако большие различия в коли- 
чествах железа (на 4–6 %) и в отношениях Th/Ta 
(в 8 раз) могут указывать на то, что составы срав-
ниваемых вулканитов имеют разные источники 
мантийного расплава.

Важным результатом исследований моадий- 
ской толщи явились полученные положитель-
ные данные спектрального анализа проб. Во 
всех проанализированных пробах моадийской  

толщи установлены повышенные и высокие 
концентрации (в г/т): серебра (до 1,4), золота 
(до 2,6), вольфрама (до 34,6), ртути (до 1,6) и, со-
ответственно, их высокие кларки концентра-
ций, указывающие на целесообразность более де-
тального геохимического изучения моадийской  
толщи. 

Благоприятные геологические, геохимические 
и палеогеодинамические факторы формирования 
вулканитов моадийской толщи указывают на пер-
спективность изучения этой толщи в Немта-Гур-
ском золотоносном районе, в первую очередь – на 
площади Моадийской ВТС. Особое внимание сле-
дует уделить зоне контактов моадийской толщи с 
малыми интрузиями монцодиоритов позднеэоце-
нового левотормасинского комплекса.
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