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Золоторудная минерализация Баунтовского рудно-россыпного 
района: металлогеническое районирование, проблемы,  
перспективы

Аннотация. Рассмотрены особенности металлогенического строения Баунтовского рудно-россыпного рай-
она (РРР). Установлена многоплановость металлогенической специализации района, обусловленная нали-
чием месторождений и проявлений как благородных, так и редких металлов. Ведущими критериями выде-
ления и локализации золоторудных узлов являются структурный и литологический. Отмечается значительный 
дисбаланс в пользу россыпного золота; россыпное золото составляет более 95 % в балансе запасов и добычи. 
Основные причины наблюдаемого дисбаланса – слабая изученность отдельных площадей, неблагоприятные 
ландшафтные обстановки, исторически обусловленное направление при проведении ГРР в пользу разведки 
россыпей и кварцево-жильного оруденения. Исходя из особенностей металлогенического строения Баунтов-
ского РРР можно говорить о перспективности рассматриваемой территории на выявление месторождений 
рудного золота разных рудно-формационных типов.

Ключевые слова: Баунтовский рудно-россыпной район, металлогения, россыпное золото, типы золоторуд-
ной минерализации.
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       Gold ore mineralization of the Bauntovsky ore-placer region:  
       The metallogenic zoning, problems, and prospects

B. B. DAMDINOV, O. A. AGIBALOV, S. A. KUTISCHEVA, L. B. DAMDINOVA

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious 
Metals” (FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Abstract. Metallogenic features of the Bauntovsky ore-placer region (OPR) were studied. The region was established 
to possess a complex metallogenic specialization caused by ore deposits and occurrences of both precious and rare 
metals. The leading criteria for identifying and outlining gold ore clusters within the region are the structural and 
lithological ones. A significant disproportion is noted in favor of placer gold that accounts for over 95 % in the reserves 
and production balance of the region. The main reasons for this disproportion include the poor geological knowledge 
of the area, unfavorable landscape conditions, and historically determined focusing upon the placer gold and quartz-
vein gold mineralization. Taking into account the metallogenic features of the Bauntovsky OPR, the territory is 
promising for new discoveries of gold ore deposits of various ore-formational types. 

Key words: Bauntovsky ore-placer region, metallogeny, placer gold, gold ore mineralization types.
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Рис. 1. Схема расположения Баунтовского РРР в административных границах Республики Бурятия

Введение. Баунтовский рудно-россыпной рай-
он расположен в Западном Забайкалье, в север-
ной части Республики Бурятия, в пределах Баун-
товского эвенкийского административного райо-
на (рис. 1). Рассматриваемый рудный район изве-
стен под историческим названием «Баргузинская 
тайга» и характеризуется, прежде всего, наличи-
ем большого количества россыпных месторожде-
ний золота, добыча которых ведётся с середины 
XIX в.

Разработка россыпей начата в 1844 г. на при-
иске Иннокентьевском по руч. Бугарикта (бассейн 
р. Верхняя Ципа). В 1845 г. начато освоение рос-
сыпей в Витим-Витимканском (Карафтитском) 
районе. В 1857 г. открыты россыпи в Ауник-Баг-
даринском районе, 1861 г. – в Троицком. Из россы-
пей (по неполным данным) добыто более 100 т зо-
лота, отработка россыпных месторождений золо-
та продолжается и в настоящее время. При этом, 
несмотря на значительное количество россыпных 

месторождений, распространённых практически  
по всей площади Баунтовского района, промыш-
ленные золоторудные месторождения представ-
лены единичными мелкими объектами: Троиц-
кое (С2 – 5 т), Горное, Карафтитское, Варварин-
ское (старательская добыча – первые десятки кг). 

Основные сведения о геологическом строении 
района получены в ходе многочисленных поиско-
вых работ, целью которых преимущественно яв-
лялось выявление россыпных месторождений зо-
лота, а также при геолого-съёмочных работах мас-
штаба 1 : 200 000 и 1 : 50 000, начатых в 1960-х гг.,  
сопровождавшихся общими поисками и геохи-
мическими исследованиями. Поиски коренных 
месторождений золота, проводившиеся в разном 
объёме, в ходе практически всех геологоразведоч- 
ных работ привели к находкам многочисленных 
рудопроявлений и пунктов минерализации золо-
та. Однако в целом объём коренных золоторуд-
ных объектов несопоставим с количеством до-
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Забайкальский край
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бытого россыпного золота, хотя поиски корен-
ных месторождений предпринимались начиная  
с начала XX в. При этом следует отметить, что в 
1950–1960-х гг. основной объём поисковых работ 
был нацелен главным образом на поиски кварце-
во-жильного типа золотого оруденения, а также 
редкометалльной и полиметаллической минера-
лизации. В итоге подавляющее большинство из-
вестных рудопроявлений и пунктов минерализа-
ции золота представлено обломками или корен-
ными выходами в разной степени золотоносных 
кварцевых жил. Кроме золоторудных проявлений 
в пределах Баунтовского РРР открыты мелкие ме-
сторождения и рудопроявления Be, U, Mn, Mo, W.

В настоящей публикации предлагается обсуж-
дение причин наблюдаемого дисбаланса масшта-
бов коренной и россыпной золотоносности в Ба-
унтовском РРР (не касаясь особенностей распре-
деления и происхождения других полезных ис- 
копаемых), а также рассмотрены особенности ме- 
таллогенического районирования и прогнозируе-
мые типы золоторудной минерализации.

Геологическое строение Баунтовского РРР. 
Баунтовский РРР (в понимании авторов) охваты-
вает обширную территорию на северной окраи-
не Витимского плоскогорья с наиболее высокой 
концентрацией россыпей золота, при почти пол-
ном отсутствии промышленно значимых золото- 
рудных объектов. Примерные границы района в  
данном случае оконтурены по максимальному раз- 
витию россыпей золота и не в полной мере соот-
ветствуют административным границам Баунтов- 
ского Эвенкийского района Республики Бурятия. 
Рассматриваемая территория имеет сложное гео- 
логическое строение и входит в состав Байкало- 
Витимской складчатой системы, объединяющей  
Амалат-Еравнинскую, Икат-Багдаринскую и Тур-
ка-Курбинскую структурно-формационные зоны  
[17]. По данным И. В. Гордиенко и др. [5], геоди-
намическое развитие рассматриваемой террито- 
рии определяется становлением Удино-Витимской  
островодужной системы кембрийского возраста, 
интерпретируемой как активная континентальная  
окраина западно-тихоокеанского типа. Фрагмен-
ты островодужных комплексов образуют отдель-
ные вулкано-тектонические структуры, слагаю-
щие останцы среди гранитоидов Ангаро-Витим-
ского батолита. 

Баунтовский рудно-россыпной район, границы  
которого определены нами по максимальному рас- 
пространению россыпных месторождений золо- 

та, территориально входит в контур Витимкан- 
Ципинской структурно-формационной зоны Бай-
кало-Витимской складчатой системы, занимая всю  
площадь Багдаринской и часть Икатской подзон 
(рис. 2). В структурном отношении Багдарин-
ская подзона образует синформу – Багдаринский 
прогиб, ограниченный Шаманской (Усой-Точер-
ской) структурой, интерпретируемой как палео- 
спрединговая зона [4]. Непосредственно Багда-
ринский прогиб выполнен карбонатными и тер-
ригенными отложениями. Ранее эти отложения 
были расчленены на верхнепротерозойские оро-
ченскую и якшинскую, а также на нижнекембрий- 
скую точерскую и верхнекембрийскую багдарин- 
скую свиты [19]. В последние годы возраст страти-
фицированных образований Багдаринского про- 
гиба был пересмотрен и определён по комплексам 
органических остатков как девон-ранне-, средне-
каменноугольный, что подтверждается палеомаг-
нитными данными [14, 15].

Наиболее древние отложения архея в пределах  
Баунтовского РРР представлены амалатским ме-
таморфическим комплексом, сложенным кристал- 
лическими сланцами и мигматитами с линзами 
мраморов и кальцифиров. Архейские породы рас-
пространены преимущественно в южной части 
рудного района, слагая Амалатский кратонный 
террейн (Булгатов, 2015).

Стратифицированные образования раннего про-
терозоя характеризуются наибольшим площад-
ным развитием и обнажаются в пределах выступов  
фундамента байкальских и палеозойских струк-
тур в виде разрозненных останцов-ксенолитов. Это 
фрагменты крупных складчатых структур, вытя-
нутых в северо-восточном направлении, Амалат-
ского и Витимканского антиклинориев. Раннепро- 
терозойские отложения представлены породами  
гаргинской и талинской толщ, а также хойгот-
ской свиты. Гаргинская толща сложена гнейсами, 
сланцами с прослоями мраморизованных извест-
няков и кварцитов. Талинская толща существенно  
кристаллосланцево-гнейсовая с горизонтами кри-
сталлических известняков, кварцитов и амфибо-
литов. Отложения хойготской свиты преимуще-
ственно карбонатные. 

Из мезозойских стратифицированных подраз-
делений на территории рудного района выделены 
осадочные и осадочно-вулканогенные образова-
ния мелового возраста, представленные имской, 
ендондинской и зазинской свитами. Эти отложе-
ния выполняют рифтогенные впадины мезозой-



Минерагения

6

Рис. 2. Положение Баунтовского РРР на схеме тектонической зональности Байкало-Витимской складчатой си-
стемы [15]:
1 – контур Байкало-Витимской складчатой системы; 2 – граница Баунтовского РРР

ского возраста. Кайнозойские отложения пред-
ставлены плиоценовыми базальтами (хойготская 
свита), неоген-эоплейстоценовыми озерно-аллю- 
виальными отложениями (чининская свита), эо- 
плейстоценовыми аллювиальными осадками и  
нерасчленёнными рыхлыми отложениями нео- 
плейстоцен-олигоценового возраста.

Интрузивные образования на территории Ба- 
унтовского РРР пользуются преимущественным 

распространением. Становление интрузивных ком- 
плексов связано с различными геодинамическими  
обстановками формирования континентальной 
окраины Сибирского кратона. Наиболее широко 
распространены гранитоиды, слагающие огром-
ный полихронный Ангаро-Витимский батолит 
(ареал-плутон), возраст которого попадает в ин-
тервал 320–280 млн лет (Цыганков и др., 2017; Тра-
вин и др., 2020). В составе батолита объединены 
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несколько выделенных ранее гранитоидных ин-
трузивных комплексов (баргузинскй, витимкан- 
ский и др.), представленных гранитами, гранодио- 
ритами, диоритами, граносиенитами, сиенитами.  
Породы основного состава включены в состав 
моностойского габбрового и атарханского габ- 
бро-норитового интрузивных комплексов палео-
зойского возраста. Интрузивные образования до-
кембрийского возраста представлены диоритами  
и гранодиоритами бухточинского комплекса. Щё-
лочно-основные породы входят в состав итакит- 
ского габбро-пироксенит-нефелин-сиенитового  
комплекса, который сложен весьма широким спек- 
тром пород (габбро, габбро-пироксениты, анорто-
зиты, монцогаббро, габбро-диориты, монцониты,  
диориты, сиениты, эгириновые и рибекитовые сие-
ниты, нефелиновые сиениты).

Таким образом, Баунтовский РРР характеризу-
ется крайне неоднородным строением, широким 
развитием разновозрастных (от рифея до мезозоя) 
стратифицированных и интрузивных образова-
ний, сформировавшихся в сложных тектониче-
ских обстановках. В географическом отношении 
для рассматриваемого региона характерна значи-
тельная расчленённость рельефа и наличие меж- 
горных впадин (Ципиканская, Имаканская, Та-
лойская, Верхне-Чининская, Алакарская), вытяну- 
тых в северо-восточном направлении. В современ- 
ном структурном плане рассматриваемая пло-
щадь представляет собой сочетание многочислен- 
ных разновозрастных блоков, разграниченных зо- 
нами разломов преимущественно северо-восточ-
ного и северо-западного направлений. Зоны раз-
ломов северо-восточного простирания (Турокча- 
Талойская, Витим-Чининская и др.) обладают приз- 
наками «глубинных» структур – большая протя-
жённость, длительность и унаследованность раз-
вития – характеризуются наибольшей распростра- 
нённостью и значительной (свыше 100 км) протя-
жённостью. Обычно они состоят из серии сближен- 
ных, крутопадающих элементарных разломов, вы- 
раженных в виде зон дробления, катаклаза, мило-
нитизации и рассланцевания вмещающих пород. 
Структуры СЗ простирания относятся к катего-
рии «скрытых» и фрагментарно фиксируются в 
виде зон сближенных субпараллельных разломов.  
В полосе влияния этих зон часто наблюдаются 
флексурообразные изгибы пликативных струк-
тур протерозоя и раннего палеозоя. Сложное бло-
ковое строение с преимущественно северо-вос-
точным и северо-западным направлением текто- 

нических зон и отдельных разломов зачастую 
предопределяет распределение рудно-россыпных 
узлов и золоторудных зон. 

Металлогеническое районирование. Важность 
металлогенического районирования в проблеме 
локализации и определения ведущих рудно-фор-
мационных типов (РФТ) золотого оруденения об-
условлена в первую очередь тем, что характер ми-
нерализации определённым образом сочетается с 
характером геологических структур.

С 1960-х гг. с проведения на территории Баун-
товского РРР кондиционной геологической съём-
ки масштаба 1 : 200 000 началось геологическое  
изучение площади и первые металлогенические 
исследования. Металлогеническое районирование  
для рассматриваемой территории выполнялось 
различными исследователями: В.  П.  Арсентьев 
(1964), Д. Н. Алексеев (1976), В. И. Давыдов (1981), 
А.  А.  Карбаинов (1992), И.  В.  Позднякова (2008)  
и др. В металлогенических построениях метал- 
логеническая (структурно-металлогеническая –  
СМЗ) зона принята в качестве базового простран-
ственного таксона как эквивалента структур-
но-формационной зоны (СФЗ). Последние обра-
зованы рядами родственных и сопряжённых в 
пространстве и времени геологических форма-
ций, возникших в течение определённого отрезка 
тектоно-магматического цикла при сходном или 
близком режиме развития [6].

Одними из наиболее ранних для рассматривае-
мого района явились металлогенические построе- 
ния В.  И.  Давыдова (1980-е гг.), в основе кото-
рых лежат представления о том, что конкретные 
СМЗ, рудные зоны (РЗ) и рудные площади отве-
чают определённым металлогеническим эпохам 
(карельской, байкальской, каледонской, герцин-
ской, мезозойской, кайнозойской). Граница между  
структурами байкальского (Баргузино-Муйская 
СМЗ) и каледонского (Удино-Витимская СМЗ) 
возраста проходит вдоль долин рек Чина и Талой 
(рис. 3). Удино-Витимская СМЗ включает в се-
бя Курба-Багдаринскую, Еравнинскую и Амала-
латскую структурно-металлогенические подзоны 
(СМП). В пределах рассматриваемой территории 
расположена Курба-Багдаринская СМП, которая 
охватывает северо-западную окраинную часть 
Удино-Витимского геосинклинального прогиба  
(преддуговый бассейн) и характеризуется, по мне- 
нию В. И. Давыдова, главным образом Pb-Zn ми-
нерализацией в карбонатных породах и железо-
рудной – в скарнах. В то же время он выделяет 
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Рис. 3. Схема металлогенического районирования, по В. И. Давыдову, 1981:
1 – структурно-металлогенические зоны (СЗМ): УВ – Удино-Витимская, М – Муйская; 2 – Курба-Багдаринская (КБ) 
структурно-металлогеническая зона; 3 – Чининская зона серебро-полиметаллического оруденения; 4 – Караф-
тит-Ципиканская рудная зона (Au, Ag, Pb, Zn, Cu); 5 – Икат-Гаргинская золото-шеелитоносная площадь (W, Au, Ag)

Чининскую зону серебряно-полиметаллическо-
го оруденения, локализованную в узкой (5–7 км)  
полосе нижне-среднекембрийских карбонатно- 
терригенных отложений, с развитыми в её пре-
делах проявлениями Au-Ag-Zn-Pb руд и много-
численными золото-кварц-сульфидными жилами 
(участки Агендинский, Чининский и др.).

Центральную часть рассматриваемой нами тер- 
ритории занимает Карафтит-Ципиканская золо-
торудная зона, расположенная в северо-восточ-
ной части Удино-Витимской СМЗ и частично вы-
ходящая за её пределы. На площади рудной зоны  
обнажаются крупные останцы кровли, представ- 
ленные кристаллическими породами нижнего про-

1 2 3 4 5
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терозоя и венд-нижнепалеозойскими терригенно- 
карбонатными отложениями. В пределах зоны вы- 
явлены Троицкое и Карафтитское месторождения 
и ряд проявлений золота, связанных главным об-
разом с кварц-сульфидными жилами и прожил-
ками.

Частично в пределы Удино-Витимской СМЗ по-
падает Икат-Гаргинская золото-шеелитоносная 
площадь, расположенная в западной части рас-
сматриваемой территории и имеющая блоковое 
строение. Среди венд-кембрийских отложений и 
гнейсо-кристаллосланцевых образований нижне-
го протерозоя выявлено несколько Au-Ag-W про-
явлений (Скалистое, Казачья поляна, Снежное, 
Орион).

Металлогенические построения, выполненные 
И. В. Поздняковой (2008), базировались в целом 
на основе геосинклинальной концепции, модер-
низированной представлениями о тектоно-маг-
матической активизации ТМА региона, хотя в её 
работе и упоминалась необходимость учёта гео-
динамических обстановок, что нашло отражение 
в структуре условных обозначений к комплекту 
геологических карт (см. рис. 2).

Основным металлогеническим таксоном, вы-
деляемым для данной территории, является Кур-
ба-Багдаринская СМЗ, которая, также как и вы-
деленная ранее Удино-Витимская СМЗ, в струк-
турном отношении приурочена к полосе развития 
дизъюнктивов Турка-Каларского (Селенга-Калар-
ского) структурного шва. В строении СМЗ при-
нимают участие сложные грабен-синклинальные  
структуры, представленные структурно-веще-
ственными комплексами фундамента древней 
платформы и венд-раннепалеозойскими терриген- 
но-карбонатными комплексами. Плутонические 
формации образованы разновозрастными интру-
зиями: позднепротерозойские (гнейсо-граниты), 
раннепалеозойские (гранодиорит-граниты), сред-
не-позднепалеозойские (габбро-сиениты), поздне- 
палеозойские (гранит-гранодиорит-габбро-дио-
риты).

В пределах Курба-Багдаринской СМЗ выделе-
ны Ципикан-Багдаринский и Икат-Чининский 
рудные районы (РР) (рис. 4).

Ципикан-Багдаринский РР (3500 км2) обрам-
ляется четырьмя мезозойскими (Амалатская, Та-
лойская, Мало-Амалатская, Чининская) и кайно-
зойской Ципиканской впадинами. Подавляющая 
часть золоторудных объектов района локализо-
вана в породах осадочно-метаморфического суб-

страта в непосредственном окружении по пери-
ферии гранитоидных интрузивных массивов или 
вдоль мощных зон разрывных нарушений. В пре-
делах Ципикан-Багдаринского РР выделены Ци-
пиканский, Троицкий, Рябцевский и Талойский 
рудные узлы (РУ). Ципиканский и Рябцевский РУ 
приурочены к останцам, сложенным протерозой- 
скими кристаллосланцевыми образованиями, в 
обрамлении интрузий витимканского комплекса. 
Ципиканский РУ характеризуется золото-редко-
металльной (золото-молибденитовой) металлоге-
нической специализацией; золоторудная минера-
лизация в пределах Рябцевского РУ представлена 
преимущественно золото-сульфидно-кварцевой 
формацией кварцево-жильного типа. Талойский 
РУ сложен преимущественно породами песчано- 
сланцевой (флишоидной) формации, прорванны- 
ми гранитоидами витимканского комплекса; золо- 
торудная минерализация золото-сульфидно-квар-
цевой формации локализована в зонах крупных 
разрывных нарушений: Усойская, Мариинская и 
Талойская. Наиболее широко развита золоторуд-
ная минерализация в пределах Троицкого РУ, она 
представлена следующими типами:

• золото-сульфидно-кварцевым и золото-квар-
цевым (месторождение Троицкое);

• золото-сульфидным (рудопроявления Точер-
ское, «Зона Галенитовая» и «Сульфидизирован-
ные известняки»);

• золотоносным колчеданно-полиметалличе-
ским (Шапхойское проявление);

• золото-скарновым.
Икат-Чининский РР (5000 км2) отличается слож-

ным (мозаично-блоковым) геологическим строе-
нием и широким развитием гидротермально-из-
менённых минерализованных пород. В западной 
и северо-западной части площади располагается 
Амалатская глыба, сложенная структурно-веще-
ственными комплексами основания проточехла и 
плутоническими образованиями муйского и бар-
гузинского интрузивных комплексов, по обрамле-
нию и южнее развиты венд-кембрийские образо-
вания, слагающие грабен-синклинальную струк- 
туру, которая разбита на блоки разломами севе-
ро-восточного простирания, прорываемые грани- 
тоидами витимканского комплекса. В восточной 
и северо-восточной частях района отмечаются по-
вышенные концентрации полиметаллов, вольфра- 
ма, молибдена, олова и золота; центральная и юго- 
западная части характеризуются многочислен-
ными проявлениями золото-полиметаллического 
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Рис. 4. Схема металлогенического районирования, по И. В. Поздняковой, 2008:
1 – структурно-металлогеническая зона (МЗ): Т-Б – Турка-Бамбуйская, Б-М – Баргузино-Муйская, К-Б – Курба-Баг-
даринская, А – Амалатская; 2 – рудные районы: И-Ч – Икат-Чининский, Ц-Б – Ципикан-Багдаринский, ВЦ – Верх-
неципинский, БА – Большеамалатский; 3 – рудные узлы: Ц – Ципиканский, Р – Рябцевский, Т – Талойский, Тр –  
Троицкий, И – Икатский, ПГ – Правогорбылокский, К – Карафтитский, Ч – Чининский, ВЦ – Верхнеципинский, БА –  
Большеамалатский; 4 – граница Баунтовского РРР

оруденения золото-сульфидно-кварцевой и золо-
то-сульфидной формаций. По условиям размеще-
ния, характеру и типу золоторудной минерализа-
ции выделяются: Икатский, Правогорбылокский, 
Чининский, Карафтитский и Верхневитимский РУ.

В пределах Икатского РУ установлены круп- 
ное комплексное золото-серебряно-вольфрамовое  
проявление Скалистое и золото-сульфидно-квар-

цевое проявление Снежное, которые связывают 
с интрузивными образованиями витимканского  
комплекса. Правогорбылокский РУ приурочен к 
Горбылокской зоне разломов, являющейся ветвью 
Витимкан-Ципиканской зоны, в пределах которой 
развита золоторудная минерализация, представ-
ленная жильно-прожилковым морфологическим 
типом золото-сульфидно-кварцевой формации. 

1 2 3 4
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Проявления и точки минерализации Чининского 
РУ представлены золото-сульфидно-кварцевой 
формацией с повышенным содержанием серебра  
и золото-редкометалльным, золото-молибдени- 
товым и золото-шеелитовым типами орудене-
ния в кварцевых жилах и в зонах кварц-сульфид-
ного прожилкования, которые приурочены к Ви-
тимкан-Чининской и Марикта-Огаринской зонам 
разломов северо-восточного направления. Ка-
рафтитский РУ в геологическом отношении пред-
ставляет собой останец грабен-синклинальной 
структуры, выполненной венд-кембрийскими об-
разованиями среди гранитоидов витимканского  
интрузивного комплекса. Золоторудная минера- 
лизация представлена преимущественно золото- 
кварцевой формацией (Карафтитское месторож- 
дение). Верхневитимский РУ характеризуется наи-
более широким распространением стратифици-
рованных образований, в то время как магмати-
ческие породы здесь развиты в подчинённом ко-
личестве. В его пределах выявлены 15 рудопрояв-
лений и одно месторождение (Верхнехолинское) 
золоторудной и золото-редкометалльной форма-
ций.

Один из вариантов схемы минерагеническо- 
го районирования опубликован в ГИС системе  
Института Карпинского (https://atlaspacket.karpin-
skyinstitute.ru/). Согласно данной схеме, в состав  
Баунтовского рудного района почти полностью 
входит Икат-Амалатская минерагеническая зо-
на, большая часть Верхневитимской, фрагменты  
Муйской и Тунгиро-Витимской минерагениче- 
ских зон. В составе Икат-Амалатской МЗ выделя- 
ются тринадцать рудных узлов, из которых де- 
сять золоторудно-россыпные: Баунтовский, Верх-
неципинский, Ципиканский, Алакарский, Нерун- 
гдинский, Чининский, Багдаринский, Икатский, 
Гаргинский, Карафтитский. Верхневитимская МЗ 
в составе Баунтовского рудно-россыпного района 
расположена в южной части и включает Витим-
ский урановорудный район, а также ряд рудных 
узлов, преимущественно урановорудных с золо-
том – Сайжеконский, Хойготский, Муясынский, 
Кыджымитский и собственно золоторудно-рос-
сыпной Талалинский узел. В северной части рай-
она в составе Муйской МЗ выделены Уакитский и 
Кудур-Таликитский золоторудно-россыпные уз-
лы. В восточной части рудного района в составе  
Тунгиро-Витимской МЗ известен Орекитканский 
молибденоворудный узел, включающий однои-
мённое молибденовое месторождение.

Согласно наиболее поздним представлениям [19]  
рассматриваемая территория расположена в пре-
делах Баргузино-Витимской минерагенической 
субпровинции, Икат-Амалатской уран-бериллий- 
молибден-золоторудно-россыпной минерагени-
ческой области, которая пространственно приуро- 
чена к северной окраине Икат-Багдаринского син- 
клинория, выполненного кембрийскими отложе-
ниями. Икат-Амалатская минерагеническая об-
ласть включает в себя Ципиканский и Витимкан- 
ский РР (рис. 5), золотое оруденение в пределах  
которых связано с интрузиями витимканского ком- 
плекса и контролируется мощными зонами текто-
нических нарушений.

Ципиканский рудный район объединяет шесть 
рудно-россыпных узлов (РРУ):

•  Ципиканский (Au, Mo, U) сложен метаморфиче-
скими сланцами и метаморфизованными извест- 
няками ципиканской толщи, в его пределах вы-
явлено золоторудное месторождение Горное и око-
ло пятидесяти пунктов минерализации золота 
жильного, прожилкового и вкрапленного типа;

•  Алакарский (Au, fl, Mo) включает Рябцевское 
золото-сульфидно-кварцевое проявление;

•   Талойский (Au, Mn), в пределах которого разви-
ты вулканогенно-осадочные (точерская, якшинская 
свиты) и карбонатные породы ороченской свиты, 
прорванные плутонами гранитоидов витимкан-
ского рудоносного комплекса на его территории 
установлены жильно-прожилковые зоны оквар-
цевания и сульфидизации с проявлениями и пун-
ктами минерализации золота;

•  Троицкий (Au) включает наиболее крупное в 
пределах рассматриваемой площади месторожде-
ние золото-сульфидно-кварцевой формации Руд-
ная Горка (Троицкое);

•  Чининский (Au, Mo, U), проявления рудного зо-
лота пространственно и генетически связано гра-
нитами витимканского комплекса, слагающими 
крупный Огаринский массив и ряд небольших  
массивов в его западном обрамлении, в роли ру-
довмещающих структур выступают зоны текто-
нических нарушений, сопровождающиеся около-
рудными метасоматическими изменениями по-
род – пропилитизацией, березитизацией и аргил-
лизацией;

•  Багдаринский (Au, Be, U), в его пределах к пер-
спективным на рудное золото отнесены субвул-
канические и вулканогенно-осадочные образова-
ния точерской свиты, где было выявлено золото-
рудное проявление Инноканское, приуроченное 
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Рис. 5. Схема металлогенического районирования, по [19]:
1 – Икат-Амалатская структурно-металлогеническая зона; 2 – рудные районы: Ци – Ципиканский, Ви – Витимкан-
ский; 3 – рудные узлы: Ц – Ципиканский, А – Алакарский, Т – Талойский, Тр – Троицкий, Б – Багдаринский, Ба – Ба-
унтовский, Н – Нерунгдинский, И – Икатский, Г – Гаргинский, Тл – Талалинский, Х – Хойготский, Ч – Чининский, ВЦ –  
Верхнеципинский, С – Сайжеконский; 4 – граница Баунтовского РРР

1 2 3

к березитизированным вулканическим брекчи-
ям кислого состава с линзовидными телами и жи-
лами метасоматического кварца и дайками дио-
ритовых порфиритов и гранит-порфиров.

В пределах Витимканского рудного района 
(Au, U, W) выявлено Карафтитское месторожде-
ние золота, представленное простыми жилами и 
неправильной формы залежами с большим коли-
чеством различных сульфидов и преимуществен-

но тонким золотом. Вмещающие кембрийские по-
роды якшинской свиты ороговикованы и сульфи-
дизированы.

За пределами Ципиканского и Витимканского  
РР выделяются золотороссыпные (Баунтовский, 
Верхне-Ципинский, Нерунгдинский, Гаргинский, 
Талалинский), с предполагаемой ролью рудного зо- 
лота, и комплексные (Икатский (Au, W, Mn), Хой-
готский (Au, U), Сайжеконский (U, Al, Au)) узлы.

4
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Таким образом, исходя из представленного 
краткого обзора, видно, что, несмотря на ряд об-
щих закономерностей, схемы металлогенического  
районирования Баунтовского рудно-россыпного  
района у разных авторов различаются. При этом 
в составе наиболее крупных подразделений – ми- 
нерагенических зон – в ряде случаев выделяются 
рудные районы, в других случаях – только рудные  

узлы, контуры которых на разных схемах также 
отличаются. В таблице представлено сопоставле- 
ние приведённых выше схем металлогеническо-
го районирования Баунтовского РРР.

Как видно из таблицы, более поздние метал-
логенические схемы имеют более дробное строе- 
ние, количество таксонов (рудных узлов) увели- 
чивается, что можно объяснить большей изучен-

Таблица. Металлогенические таксоны в пределах Баунтовского РРР, по данным различных авторов (Давыдов, 1981; 
Позднякова, 2008; Фишев, 2011)

Структурно-
металлогенические зоны

Рудно-россыпные 
районы (рудные 

площади, подзоны)
Рудно-россыпные узлы Авторы, год

Удино-Витимская 
(Карафтит-Ципиканская)

Икат-Гаргинская 
площадь (W, Au, Ag) 
Курба-Багдаринская 
подзона (Au, Ag, Pb, 

Zn, Cu)

– Давыдов, 1981

Турка-Бамбуйская 
Курба-Багдаринская 

Амалатская

Икат-Чиниский

Икатский 
Правогорбылокский 

Карафтитский 
Чининский

Позднякова, 2008Ципикан-
Багдаринский

Рябцевский 
Ципиканский 

Талойский 
Троицкий

Верхнеципинский Верхнеципинский

Большеамалатский Большеамалатский

Икат-Амалатская

Витимканский  
(Au, U, W) –

Фишев, 2011

Ципиканский

Чининский (Au, Mo, U) 
Алакарский (Au, fl, Mo) 

Ципиканский (Au, Mo, U) 
Талойский (Au, Mn) 

Троицкий (Au) 
Багдаринский (Au, Be, U)

Гаргинский (Au) 
Икатский (Au, W, Mn) 
Нерунгдинский (Au) 

Верхнеципинский (Au) 
Баунтовский (Au) 

Сайжеконский (U, Al, Au) 
Хойготский (Au, U) 

Талалинский (U)
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ностью и появлением дополнительной информа-
ции по рудной золотоносности. Следует также от- 
метить многоплановость металлогенической спе- 
циализации района, обусловленной наличием ме- 
сторождений и проявлений как благородных, так 
и редких металлов. Проявления редких металлов  
связывают с формированием гранитоидов витим- 
канского комплекса (раннепалеозойский этап), по- 
вышенные их концентрации повсеместно отмеча- 
ются в апикальных частях гранитоидных масси- 
вов и часто приурочены к небольшим штокам –  
сателлитам интрузий гранитов. В то же время  
большинство проявлений золота приурочено к ос- 
танцам стратифицированных комплексов мета- 
морфогенно-осадочных и вулканогенно-осадоч- 
ных пород (венд-нижнепалеозойского возраста),  
образованных преимущественно в условиях эпи- 
платформенных чехлов (грабены и впадины) и кон- 
тинентальных окраин различных геодинамичес- 
ких обстановок [15]. Таким образом, ведущим  
критерием выделения и локализации золоторуд- 
ных узлов считается структурно-литологический.  
В целом стратифицированные толщи являются  
благоприятной средой для локализации место- 
рождений и проявлений золота, к ним отнесены: 
терригенно-карбонатные позднепалеозойские от- 
ложения мелководного шельфового прогиба (то-
черская, якшинская, ороченская и другие свиты);  
метаморфизованные венд-среднекембрийские кар- 
бонатно-сланцевые и вулканогенно-терригенные  
отложения задуговых окраинных бассейнов (су-
ванихинская, давыкшинская, икатская свиты); ме- 
таморфизованные известняково-сланцевые и вул-
каногенно-осадочные верхнерифейские отложения 
островных дуг и задуговых бассейнов (ципикан-
ская, сиваконская свиты).

Перечисленные выше метаморфогенно-осадоч- 
ные и вулканогенно-осадочные толщи часто со-
держат значительную примесь пирита от 2–3 до 
5–15 %, смяты в складки, для которых характерен 
межпластовый кливаж и присутствие многочис-
ленных продольных взбросов. Породы рассма-
триваемых стратиграфических подразделений в 
большинстве своём претерпели региональный зе-
леносланцевый метаморфизм.

Важность литологического критерия отмеча-
ется и для локализации россыпной золотоносно-
сти; максимальной продуктивностью характери-
зуются участки россыпей, имеющие на ближних 
участках или в плотике сульфидизированные ме-
тавулканиты средне-основного состава и высоко-

углеродистые сульфидизированные чёрные из-
вестняки, доломиты и сланцы [20]. Россыпи в до-
линах водотоков на магматических породах ред-
ки и, как правило, обладают гораздо меньшей 
продуктивностью по сравнению с россыпями на 
первично-осадочных породах.

Структурные критерии включают в себя все 
установленные и предполагаемые зоны разломов 
длительного развития, сопровождающиеся зона-
ми рассланцевания, милонитизации (Ципинская, 
Ципиканская, Чина-Талойская); шовные структу- 
ры (Шаманская), представляющие собой зоны 
катаклаза, милонитизации, интенсивного динамо- 
метаморфизма. Локальный контроль золоторуд- 
ной и золотосодержащей минерализации заклю-
чается в том, что установленные рудные тела при-
урочены к узлам сопряжения разрывных нару-
шений северо-западного и северо-восточного на-
правлений. Благоприятными структурами явля- 
ются также участки флексурных перегибов сло-
истых пород, резких погружений (воздыманий) 
шарниров складок.

Обобщая вышесказанное следует отметить, что 
предшественниками выделено большое количе-
ство перспективных площадей (рудных районов 
и узлов), определены основные прогнозно-поис-
ковые критерии и признаки выявления и локали-
зации золоторудной минерализации, установлено 
многообразие видов минеральных образований 
рудного золота (прожилково-вкрапленная суль-
фидно-кварцевая, кварцевые золоторудные жилы,  
кварцево-полиметаллические золоторудные жи-
лы, зоны вкрапленной золото-сульфидной мине-
рализации и др.) при весьма скромных результа-
тах в отношении промышленно значимых золото-
рудных объектов. Известно несколько мелких ме- 
сторождений (Троицкое, Горное, Карафтитское) с 
суммарными запасами золота в несколько тонн, 
что особенно контрастирует в сравнении с богатой 
россыпной золотоносностью; добыча из россы-
пей (по неполным данным) составила более 100 т  
и продолжается по настоящее время.

Возможные причины дисбаланса рудного и 
россыпного золота. Рассматривая проблему свя-
зи и соотношения рудной и россыпной золотонос-
ности, следует отметить, что начиная с 1940-х гг. 
широко проводились поиски золоторудных ме-
сторождений, в том числе по известным россы-
пям и прежде всего вблизи тех россыпей, образо-
вание которых за счёт перемыва древнего, доголо- 
ценового золотоносного аллювия исключалось. 
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В результате было выявлено многообразие видов 
минеральных образований рудного золота (часто 
недостаточно изученных), разработаны литолого- 
стратиграфические и тектонические критерии, 
благоприятные для выявления золотого оруде-
нения, установлено широкое развитие гидротер-
мально-метасоматических процессов. При этом в 
пределах обширной территории района было раз-
ведано и введено в эксплуатацию единственное 
мелкое месторождение Троицкое с запасами зо-
лота 5 т категории С2.

Таким образом, как отмечалось выше, налицо 
значительный дисбаланс между рудным и рос-
сыпным золотом; россыпное золото составляет 
более 95 % в балансе запасов и добычи.

В то же время примеры обобщения данных по 
золотоносности различных провинций мира [24] 
свидетельствуют о том, что добыча из россыпей 
составляет от 5 до 50 % суммарной добычи. Тако- 
му соотношению, которое с известной долей ус-
ловности можно принять за нормальное, отвечают,  
например, самые продуктивные «старые», хоро- 
шо изученные золотодобывающие районы юго- 
восточного Забайкалья (Дарасунский, Могочин-
ский, Балейский, Шахтаминский, Газимуро-За-
водской и др.) [12].

Для объяснения дисбаланса руда–россыпи как 
в пределах Баунтовского РРР, так и в ряде других 
регионов, часто предлагаются следующие сооб-
ражения:

1. Богатые россыпи могут при наличии благо-
приятных геоморфологических обстановок фор-
мироваться за счёт зон рассеянной золотой ми-
нерализации и главным образом за счёт рассеян-
ных по площади кварцевых жил с небольшими 
запасами, пригодными в лучшем случае для ста-
рательской отработки. Действительно, в пределах  
Баунтовского РРР отмечается большое количество  
мелких месторождений, рудопроявлений (Холин- 
ское, Горное и др.) и пунктов минерализации, пред- 
ставленных кварцевыми золоторудными жилами 
с относительно крупным золотом, наиболее бла-
гоприятным для россыпной золотоносности. И 
наличие такого вида минерализации могло быть 
причиной для образования ряда россыпей. В то 
же время нельзя не отметить, что месторождение 
Троицкое, расположенное в верхней части бога-
той россыпи Сиво, долгое время считалось мел-
ким рудопроявлением жильного типа и только в 
результате масштабных разведочных работ пере-
шло в разряд месторождения штокверкового типа  

с прожилково-вкрапленной сульфидно-кварцевой  
минерализацией, при том, что расположено оно в  
благоприятных ландшафтных условиях, на водо-
разделе, с относительно хорошей обнажённостью; 
одно из названий месторождения – Рудная Горка.

Следует также отметить, что небольшое по мас- 
штабам золото-кварцевое оруденение, в виде от-
дельных жильных тел, часто с очень неравномер-
ным распределением золота, нередко сопровожда- 
ет большеобъёмное оруденение золото-сульфид-
ной или золото-сульфидно-кварцевой формации. 
Так, на западном участке Олимпиадинского ме-
сторождения (Енисейский кряж) среди сульфид-
но-вкрапленных руд встречаются быстро выкли-
нивающиеся по падению короткие кварцевые жи-
лы, линзы и желваки кварца, которые служили 
источником для ряда известных с XIX в. россыпей 
(Олимпиадинская, Иннокентьевская, Васильев- 
ская и др.) с крупным золотом, включая самород-
ки весом до 2,9 кг [13]. При этом само Олимпиа-
динское месторождение (запасы около 300 т) дол-
гое время рассматривалось как мелкое золото-су-
рьмяное рудопроявление, а его «вклад» в россыпе- 
образование состоял в единичных находках мел-
кого (до 0,1 мм) «горчичного» золота, образованно- 
го в зоне окисления. Аналогичную картину мож-
но наблюдать и на ряде других месторождений, 
например, Сухой Лог (Ленский район) или Во-
ронцовское (Урал). Таким образом, наличие рас-
сеянной золото-кварцевой минерализации не яв-
ляется строго «отрицательным» критерием для 
прогнозирования более крупнообъёмного оруде-
нения, а, напротив, в ряде случаев с учётом кон-
кретных геологических обстановок может слу-
жить дополнительным поисковым признаком.

2. Наличие богатой россыпной золотоносности  
при отсутствии адекватной по масштабу рудной  
есть следствие глубокого эрозионного среза и мож- 
но ожидать выявления лишь корневых частей руд- 
ных месторождений. Такое объяснение, например,  
предлагалось для Аленгуйского и Кручининско-
го россыпных узлов, для россыпи Каменские кон-
гломераты (Забайкальский край), где выявлены и 
в значительной степени отработаны богатые рос-
сыпи золота, а поиски их коренных источников  
не дали положительных результатов.

С одной стороны, в пользу данного соображе-
ния говорит сам масштаб россыпной золотонос-
ности Баунтовского РРР. Как можно заключить из 
эмпирических данных, в россыпях обычно накап- 
ливаются порядка 5–10 % золота, т. е. в 10–20 раз  
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меньше по сравнению с тем количеством, которое 
находилось в сэродированной части коренных ис- 
точников [2], т. е. исходя из количества добытого  
россыпного золота около 100 т, количество сэро- 
дированного рудного – более 1000 т. С другой сто- 
роны, наличие мощных зон окисления и кор вывет- 
ривания на ряде участков рассматриваемого рай-
она может косвенно свидетельствовать об относи- 
тельно слабом эрозионном срезе известных золо- 
торудных проявлений. В частности, на Троицком  
месторождении (Троицкий РУ), несмотря на его во-
дораздельное положение, сохранилась зона окис- 
ления (мощностью до 75 м) с наиболее высокими 
содержаниями золота. Кроме того, 90 % запасов 
мелкого месторождения Горное сосредоточено в 
«слепом», не выходящем на поверхность кварцево-
жильном теле [8]. Линейные коры выветривания, 
прослеженные до глубины 200 м, установлены 
на месторождении Горное (Ципиканский РУ). На 
Точерском рудопроявлении (Троицкий РУ) так- 
же сохранилась зона окисления мощностью 72 м. 
Вскрытые окисленные верхние части сульфиди-
зированных зон, с повышенными содержаниями 
Pb (по данным РФА) встречаются в плотиках и 

бортах ряда долин рек Усой, Багдарин, руч. Глу-
бокий (Багдаринский РУ), р. Кайдакон (Талой-
ский РУ) и др. (рис. 6).

Приведённые данные свидетельствуют в поль-
зу того, что далеко не везде наблюдается глубокий  
эрозионный срез рудных объектов, а на некото-
рых участках отмечается вскрытие только самых 
верхних частей зон окисления.

С другой стороны, даже наличие значитель-
ного эрозионного среза не является строгим «за-
претом» для существования золото-сульфидного 
оруденения. Так, по данным [1], промышленное 
золото-сульфидное оруденение располагается не 
всегда на тех же глубинах, где на современном 
уровне вскрыты золотоносные жилы и в связи с 
ними сформировались золотоносные россыпи. Бо- 
лее того, по мнению этого автора, для поисков зо-
лото-сульфидного оруденения предпочтительнее  
всего те площади, где эрозионный срез весьма 
значительный и вскрывает нижние горизонты зо-
лотоносных жильных зон.

3. Представления о нетрадиционном генезисе  
россыпей, не связанном с коренными источника- 
ми, развивались рядом геологов-россыпников, 

Рис. 6. Щебнисто-глинистая кора выветривания в верхней части зоны окисления сульфидизированных терри-
генно-карбонатных пород в плотике руч. Глубокий (Багдаринский РУ)
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долгие годы работавших в пределах Баунтовско-
го РРР (М. Ф. Шелковников, В. М. Долгов, В. Л. За-
ставная  и др.). В кратком виде, согласно их пред-
ставлениям, на склонах долин золото образует вод- 
норастворимые соединения с сернокислым желе-
зом, затем в днище долины на геохимическом ба-
рьере происходит осаждение железистых соеди-
нений и золота, в пределах т. н. железистой ки-
расы [23]. При химическом распаде кирасы про-
исходит зарождение и рост частиц россыпного 
золота, сама же она переходит в обычное состоя-
ние золотоносных горизонтов.

На наш взгляд, подобные процессы могут иметь 
место в ограниченном масштабе и весьма специ-
фических условиях, подобным зонам вторичного 
обогащения в пределах золото-сульфидных руд-
ных тел, например, упомянутое выше «горчич-
ное» золото в зоне окисления Олимпиадинского 
месторождения. В общем масштабе формирова-
ния россыпной золотоносности они могут зани-
мать очень незначительное место, причём в весь-
ма своеобразных геологических условиях, харак-
теризующихся повышенной кислотностью вод. В 
тех случаях, когда получается достаточно деталь-
но изучить типоморфные особенности россыпно- 
го золота и золота из близрасположенных корен- 
ных источников, удаётся достаточно уверенно оп- 
ределить генетическую близость рудного и рос-
сыпного золота, вплоть до определения горизон-
тов рудно-магматических систем, откуда золото 
поступало в россыпи [16], поэтому необходимо-
сти создания «альтернативной» теории россыпе-
образования, на наш взгляд, нет.

По мнению авторов данной работы, основными  
причинами наблюдаемого дисбаланса россыпной 
и коренной золотоносности являются: слабая из-
ученность отдельных площадей в пределах Баун- 
товского РРР; неблагоприятные ландшафтные об-
становки, не позволившие выявить скрытые золо-
торудные месторождения традиционными поис-
ковыми методами; а также исторически обуслов-
ленное распределение сил при проведении ГРР в 
пользу поисков и разведки россыпей, при поисках 
рудного золота основной упор делался на выявле-
ние кварцево-жильного оруденения.

Основным фактором слабой результативности 
поисков коренных источников, как показывает 
опыт проведения поисковых работ в Ленском рай-
оне [10], является недостаточный учёт ландшафт-
ных особенностей, при котором не рассматрива-
ется возможность погребения рудных источников  

в бортах золотоносных долин дальнеприносными 
безрудными делювиальными курумовыми разва- 
лами или делювиально-солифлюкционными отло-
жениями, что может создавать впечатление «без-
рудности» золотороссыпной площади.

Другим фактором, послужившим представле- 
нию о слабой рудной золотоносности рассматри-
ваемой территории, является то, что в геохими-
ческом отношении площадь Баунтовского РРР из-
учена неравномерно и неравноценно. При прове-
дении геохимических поисков количество анали-
зируемых элементов было неодинаковым (от 16 до  
40 элементов) и определялось в каждом случае гео- 
логическим заданием. Одним из недостатков гео- 
химических исследований является и то, что гео- 
химические (металлометрические) пробы проана- 
лизированы на элементы с недостаточной (низкой) 
чувствительностью анализа (на золото, мышьяк, 
вольфрам, висмут, сурьма и др.), а золото анали-
зировалось в очень малом количестве проб.

Следует отметить, что на ландшафтах Витим-
ского плоскогорья применение геохимических ме- 
тодов, как отмечалось выше, осложняет широкое 
развитие мощных склоновых отложений на скло-
нах и в бортах долин. Обычно это значительные 
по площади марево-болотные ландшафты, зани-
мающие пологие склоны, низкие водоразделы и 
широкие долины. Мощность солифлюкционных и  
делювиальных отложений значительна, и вторич-
ные ореолы в средней и нижней частях склонов 
не выходят на поверхность.

Прогнозируемые типы золоторудной мине-
рализации. Таким образом, учитывая особенно-
сти металлогенического строения Баунтовского 
РРР, историю его геологического изучения и вы-
сокие показатели россыпной золотоносности как 
прямого поискового признака, можно говорить о 
перспективности рассматриваемой территории 
на выявление месторождений рудного золота раз-
личных рудно-формационных типов (РФТ), пре-
жде всего золото-кварцевого, золото-сульфидно- 
кварцевого и золото-сульфидного, хотя присут-
ствуют признаки наличия и других формацион-
ных типов золотого оруденения.

Наиболее хорошо изученным объектом золото- 
кварцевой формации, представленным кварцевы- 
ми золоторудными жилами, является месторож- 
дение Горное (Ципиканский РУ), которое было вы- 
явлено в 1930 г. в районе Ципикана. Площадь руд-
ного поля сложена метаморфическими сланцами 
и метаморфизованными известняками ципикан-
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Рис. 7. Геологическая карта рудного поля Горное (междуречье Ципикан–Большой Кавыктакан–Сивак), по [8]:
1 – четвертичные аллювиальные (QIV) и 2 – неоген-четвертичные аллювиальные отложения; 3 – биотит-полево-
шпат-кварцевые сланцы; 4 – углеродсодержащие сланцы; 5 – амфиболовые сланцы, амфиболиты; 6 – биотит-  
амфиболовые, карбонат-амфиболовые сланцы; 7 – мраморы, карбонатные сланцы; 8 – граниты, гранодиориты; 
9 – вторичные ореолы рассеяния золота; 10 – проявление золота Горное; 11 – предполагаемый контур зоны жиль-
но-прожилкового окварцевания с золоторудной минерализацией; 12 – разрывные нарушения: а – достоверные  
и б – предполагаемые

ской толщи, прорванными гранитами витимкан-
ского комплекса и в разной степени окварцованны-
ми, метасоматически изменёнными и сульфиди-
зированными. Рудоконтролирующие структуры  
представлены мелкой складчатостью с разрывны-
ми нарушениями северо-западного направления, 
сложенными зонами дробления и рассланцева- 
ния пород, к которым приурочены кварцевые жи-
лы и кварцевое прожилкование с золотым оруде-
нением, образующими минерализованную зону,  

детально изученную лишь в пределах месторож- 
дения Горное. Общая мощность зон окварцевания 
около двух км, в её пределах фиксируется ряд 
вторичных литогеохимических ореолов золота 
(рис. 7); все притоки р. Ципикан, пересекающие 
эту зону (Жеребцовский, Соловей, Иннокентьев-
ский, Щеголь, Сивак), несут богатые золотонос-
ные россыпи. Признаки рудной минерализации 
отмечались при разведке россыпей участка, так, 
например, интенсивная пиритизация (5–10  %) и 
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Рис. 8. Карты геофизических полей Ципикан-Талойской площади:
1 – месторождения (а), проявления (б); 2 – ось зоны повышенной проводимости; 3 – гидросеть; 4 – источник и 
направление освещения [9]: А – вторичной радиогеохимической зональности, Б – локальной составляющей маг-
нитного поля и В – модуля полного градиента магнитного поля
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окварцевание сланцев и габбро-диоритов (с повы-
шенным содержанием золота) отмечаются в пло-
тике россыпи Сивак [11]. Рудоконтролирующие 
структуры сопровождаются полосами метасома-
тически изменённых трещиноватых пород (хло-
ритизация, актинолитизация, окварцевание, се-
рицитизация); содержания золота – в основном 
десятые доли г/т, иногда достигают 1,5–3 г/т.

Месторождение Горное приурочено к линей-
ной структуре, хорошо выраженной в геофизиче-
ских полях, интерпретируемой как крупная мине-
рализованная зона (рис. 8). Предполагаемая мине- 
рализованная зона образует контрастную радио- 
геохимическую аномалию с торий-урановой доми-
нантой, совпадающей с локальными повышения- 
ми магнитного поля и с зоной повышенной про-
водимости, выделенной по данным аэроэлектро-
разведки. К этой структуре приурочены несколь-
ко рудопроявлений золота, что косвенно под-
тверждает наличие потенциально рудоносной зо-
ны и расширяет перспективы обнаружения более 
крупнообъёмного золоторудного объекта в райо-
не Горного золото-кварцевого месторождения.

Месторождение Троицкое (Троицкий РУ) от-
носится к золото сульфидно-кварцевой форма-
ции и является наиболее крупным из всех извест-
ных к настоящему времени золоторудных объек-
тов рассматриваемого района. Морфологически 
рудные тела близки к штокверковому типу, сфор-
мированному при сопряжении систем трещин се-
веро-восточного и северо-западного простираний.  
Все высокие содержания золота приурочены к  
штокверкоподобным сгущениям сульфидно-квар- 
цевых прожилков и зонам интенсивного окварце-
вания, которые формируют своеобразный «квар-
цевый горизонт», охватывающий в основном квар- 
цевые песчаники (рис.  9). Породы, слагающие 
«кварцевый горизонт», представлены в различ-
ной степени преобразованными разнозернисты-
ми (от грубозернистых до мелкозернистых) квар-
цевыми песчаниками с горизонтом мелкогалеч-
ных конгломератов. Протяжённость кварцевого 
горизонта по простиранию 1300 м. Мощность го-
ризонта как по простиранию, так и по падению не 
выдержана, отмечаются признаки чётковидности. 
Средняя мощность варьирует от 56 до около 200 м.  
Юго-восточный контакт тела с породами висяче-
го бока крутой (от 70° и более); северо-западный с 
породами лежачего бока – более «неустойчивый» 
(от 40° до 80°). Падение их юго-восточное. Рудный 
штокверк образует линейную зону кварц-сульфид-

ных прожилков и серицит-кварцевых метасома-
титов, приуроченную к зоне тектонического дро-
бления в существенно кварцевых песчаниках, кон-
гломератах, алевролитах и окварцованных извест- 
няках (рис. 10). Золоторудная минерализация Тро- 
ицкого месторождения имеет специфический со- 
став. Главными рудными минералами являются 
пирит и халькопирит, в подчинённом количестве 
присутствует блёклая руда (тетраэдрит), хотя раз-
мер отдельных гнёзд блёклых руд может дости- 
гать нескольких сантиметров в поперечнике. В  
виде микропримесей развиты: минералы Te и Bi –  
тетрадимит, айкинит, самородный висмут; теллу-
риды Bi – пильзенит, цумоит (рис. 11). Самород-
ное золото преимущественно тонкодисперсное, 
присутствует в виде микровключений размером 
до 50 мкм в сульфидных минералах. При этом, 
несмотря на наличие тонкодисперсного золота, в 
реках и ручьях, дренирующих рудное поле Тро-
ицкого месторождения (реки Сиво, Сивокон и их 
притоки), известны россыпные месторождения зо-
лота как отработанные, так и разрабатываемые в 
настоящее время. 

К перспективным объектам золото-сульфидной  
формации можно отнести Точерское рудопрояв- 
ление (Троицкий РУ), в геологическом строении  
которого принимают участие смятые в узкую ан- 
тиклинальную складку кварц-хлорит серицито- 
вые и углисто-кварц-серицитовые сланцы, с про-
слоями туфов, песчаников и известняков. Руды  
представлены интенсивно пиритизированными  
углистыми сланцами с густой сетью кальцит- 
кварцевых прожилков. Массивное окварцевание 
приурочено к периферии рудных тел. Руды анке-
рит-пиритового состава с вкрапленностью халь-
копирита и арсенопирита.

Предшественниками (Алексеев, 1971, Левиц-
кий, 1976) в качестве перспективного на выяв-
ление золото-сульфидной прожилково-вкраплен-
ной минерализации выделялся Карфтитский РУ, 
в пределах которого была оконтурена Витимкан-
ская минерализованная зона (мощность – около  
100 м, протяжённость – первые км), сложенная  
ритмично переслаивающимися сульфидизирован- 
ными углеродистыми сланцами и известняками 
с повышенной (до 0,1 г/т) золотоносностью и вме- 
щающая мелкое жильное Карафтитское место- 
рождение. Месторождение расположено в бас-
сейне руч. Карафтит и представляет собой огра-
ниченное по размерам жильное рудное поле, раз-
витое в толще карбонатных и метаморфических 
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Рис. 9. Геологический разрез Троицкого золоторудного месторождения, по [18]:
1 – сланцы кварц-слюдистые, кварц-серицит-карбонатные, карбонатные; 2 – песчаники полимиктовые и граве-
литистые; 3 – доломиты песчанистые, гравелито-песчанистые, трещиноватые с прослоями карбонатных гравели-
то-песчаников, местами брекчиевидные; 4 – конгломераты полимиктовые; 5 – алевролиты; 6 – коры выветрива- 
ния и их границы; 7 – массивное окварцевание и осветление пород; 8 – кварц-кальцитовые прожилки; 9 – просеч-
ки и реже прожилки кварцевые, кварц-карбонатные, обычно минерализованные пиритом, реже халькопиритом; 
10 – интенсивное брекчирование и рассланцевание; 11 – пирит; 12 – малахит и азурит; 13 – скважины ударно-ка-
натного бурения (а), колонкового бурения (б)
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пород (кварц-актинолитовых сланцев). В преде-
лах рудного поля развиты семь кварцевых жил с 
убогой гнездово-прожилково-вкрапленной суль-
фидной минерализацией [8]. Среди сульфидных 
минералов преобладают пирит, галенит, сфале-

рит, пирротин, арсенопирит, блёклая руда, в не-
большом количестве присутствуют шеелит, арген-
тит, калаверит, джемсонит, самородное золото. 

Промышленный интерес представляет лишь 
одно жильное тело – жила Тимофеевская, из кото- 
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Рис. 10. Кварц-сульфидные прожилки разной интенсивности в конгломератах, песчаниках и алевролитах (ме-
сторождение Троицкое)

рого в течение 1955–1959 гг. добыты 54,5 кг зо-
лота при среднем содержании в руде 10,4 г/т. Как 
видно из описания, ранее проведённые работы на  
Карафтитском месторождении ограничивались  
изучением главным образом золотоносного жиль- 
ного кварца, при этом в рудовмещающих углерод- 
содержащих сланцах отмечались проявления мас- 
сивных галенит-сфалерит-пиритовых руд с со-
держаниями золота до 247  г/т. Рассматриваемая  
зона сульфидно-кварцевого прожилкования, ве-
роятно, служила источником многочисленных рос-
сыпей, она вскрывается в плотике и бортах доли-
ны р. Витимкан от Эдуардовского увала до устья 
р. Давыкша.

В качестве перспективного участка на выявле-
ние месторождений золото-сульфидной форма-
ции авторами выделяется южная часть Алакар-
ского РУ на водоразделе рек Ныро, Долгоул, Гу-
линга (Долгоульский участок). На рис. 12 приве-
дено сопоставление структурно-литологического 
строения Долгоульского участка и Хомолхин-

ского рудного поля (Ленский район) и выделены 
локальные площади, перспективные на выявление  
золото-сульфидной прожилково-вкрапленной ми- 
нерализации. В пределах Долгоульского участка  
развиты кембрийские образования давыкшинской  
и икатской свит. Отложения давыкшинской свиты  
слагают ядро сжатой, с узким замком и крутыми 
крыльями Долгоульской антиклинальной склад-
ки. Свита сложена в основном в разной степени  
метаморфизованными доломитами и известня-
ками с прослоями хлорит-серицитовых и угли- 
сто-карбонатных сланцев. Выходы давыкшинской 
свиты окаймляют карбонатные, углеродисто-гли-
нистые сланцы с прослоями песчаников, алев-
ролитов и алевритистых известняков икатской  
свиты.

В пределах участка установлены золоторудные 
проявления, представленные сульфидизирован-
ными кварцевыми жилами (пирит, галенит, сфа-
лерит, включения анкерита) на водоразделе рек 
Ныро–Гулинга (0,4–11,8 г/т); зоны сульфидной и 
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Рис. 11. Микровключения самородного золота и B-Te минералов в рудах Троицкого месторождения (отражён-
ный свет)

Витимская группа Pb-Zn проявлений), сульфид- 
ные золотосодержащие полиметаллические зале- 
жи в известняках, включая железные шляпы, раз- 
витые по полиметаллическим залежам (рудное по- 
ле Талойского Fe-Mn месторождения, Троицкое 
рудное поле – рудная зона Галенитовая, рудопрояв-
ления Шахты, Верхне-Сивоконское) и ряд других.

Известные на Талойском Fe-Mn месторожде-
нии зоны вкрапленной сульфидной (пирит-гале-
нитовой) минерализации вскрыты канавами на 
мощность до 40 метров (рис. 13) [7]. Однако при 
проходке этих горных выработок анализы бороз-
довых проб были проведены только на Fe, Mn, Pb, 

кварц-сульфидной минерализации в верховьях и 
в бортах долины р. Ныро (0,1–7,0 г/т); разведаны и 
в большей части отработаны россыпи золота по 
рекам Ныро, Долгоул и Гулинга. Выполненные  
ранее в пределах участка (Васильченко, 1966) 
геохимические поиски (ВОР и потоки рассеяния) 
выполнялись по 16 элементам (Be, Li, Nb, Sn, W, 
Mo, Cu, Ni, Co, Zn, Pb, Ge, Zr, La, Ce, Y), в число 
которых золото не входило.

В пределах Баунтовского РРР известны прояв-
ления других типов: золотоносные магнетитовые  
скарны, кварцево-полиметаллические золоторуд-
ные жилы (Карафтитское месторождение, Лево- 
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Рис. 12. Геологическая карта Долгоульского участка с элементами прогноза (А) и фрагмент структурно-литологи-
ческой схемы Хомолхинского рудного поля, Ленский золотоносный район [2] (Б):
1 – четвертичные отложения; 2 – гранитоиды витимканского комплекса (средний палеозой); 3 – сланцы с прослоя- 
ми известняков, песчаников, алевролитов; 4 – известняки, доломиты, прослои карбонатных сланцев и конгломе-
ратов; 5 – метапесчаники, метаалевролиты, сланцы; 6 – слабозолотоносный пирит; 7 – сульфиды с повышенным 
содержанием золота; 8 – зоны тектонических нарушений (в т. ч. постскладчатые); 9 – участки с золото-сульфидным 
прожилково-вкрапленным оруденением: а – установленные, б – предполагаемые; 10 – комплексный литохими-
ческий ореол ZnPbCu
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Zn и W. На золото (спектральным анализом) ана-
лизировалась небольшая группа проб кварца и 
сульфидизированных пород (сланцев и известня-
ков), которые показали содержания Au от 0,01 до 
1 г/т [3]. Следует отметить, что общая протяжён-
ность Талойской зоны Fe-Mn руд и, по-видимому, 
зон сульфидной минерализации в карбонатных 
породах составляет более 8 км. 

Подобная зона полиметаллической минерали- 
зации выявлена в бассейне р. Усой. Участок вы- 
деляется наличием комплексной вторичной лито- 
геохимической аномалии Sb-Ag-Pb-Zn-Au-(As) и  
представляет собой зону окварцевания доломи- 
тизированных известняков с гнездово-вкраплен- 
ной полиметаллической минерализацией. Мине- 
рализованные породы – прокварцованные по  
массе карбонатные породы с кварцевыми про- 
жилками, содержащими гнёзда и вкрапленность 
галенита и пирита. Мощность кварцевых про-
жилков в обломках достигает 10  см. Содержа-
ния Au и Ag в штуфных пробах достигают 0,01 и 
4,8 г/т соответственно, в литогеохимических про- 
бах по ВОР содержания Au и Ag – 0,028 и 5  г/т  
соответственно. 

Наличие зон золотоносных магнетитовых скар- 
нов предполагается исходя из находок гематит- 
магнетитовых обломков, содержащих самородное  
золото в россыпях бассейна рек Сиво и Сивокон, 
в Троицком рудно-россыпном узле [22]. Однако 
крупнообъёмные зоны скарнирования, которые 
могли бы формировать промышленные залежи, в 
рассматриваемом районе не выявлены.

Таким образом, Баунтовский рудно-россыпной 
район характеризуется дисбалансом объёмов рос-
сыпного и коренного золота (в пользу россыпно-
го), наличием разных типов золотого оруденения, 
достаточно большим количеством рудопроявле-
ний и пунктов минерализации золота, что позво-
ляет отнести его к потенциально перспективным 
на выявление промышленных месторождений.

Заключение. Приведённые в работе разновоз- 
растные металлогенические схемы Баунтовского  
РРР позволяют проследить историческую эволю-
цию взглядов на геологическое строение рассмат- 
риваемой территории, в ходе которой происходи-
ло постепенное усложнение металлогенических  
построений и увеличение количества таксонов, 
в первую очередь, рудных узлов. В то же вре-
мя неизменным для большинства исследователей 
оставался вывод о том, что ведущими критерия-
ми выделения и локализации золоторудных узлов 

являются структурный и литологический. Лито-
логический критерий заключается в приурочен-
ности большинства проявлений золота к остан-
цам стратифицированных комплексов метамор-
фогенно-осадочных и вулканогенно-осадочных 
пород, образованных преимущественно в услови-
ях эпиплатформенных чехлов (грабены и впади-
ны) и континентальных окраин различных геоди-
намических обстановок, которые в большинстве 
своём претерпели региональный зеленосланце-
вый метаморфизм. В пределах этих стратифици-
рованных комплексов золотое оруденение тяго-
теет к зонам разломов длительного развития и 
шовным структурам северо-восточного прости-
рания (структурный критерий) и к узлам сопря-
жения разрывных нарушений со слабопроявлен-
ными, «скрытыми» разломами северо-западно-
го направления, которые часто сопровождаются 
флексурными перегибами слоистых пород, рез-
кими погружениями (воздыманиями) шарниров 
складок.

Несмотря на значительное количество перспек-
тивных площадей, в пределах которых установ-
лено многообразие видов минеральных образова-
ний рудного золота, можно констатировать весь-
ма скромные результаты работ по выявлению 
промышленно значимых золоторудных объектов 
и значительный дисбаланс в пользу россыпного 
золота; россыпное золото составляет более 95 % 
в балансе запасов и добычи. По мнению авторов 
данной работы, основными причинами наблюдае- 
мого дисбаланса коренные источники–россыпи 
являются: слабая изученность отдельных площа-
дей; неблагоприятные ландшафтные обстанов-
ки, не позволившие выявить скрытые золоторуд-
ные месторождения традиционными поисковыми 
методами; исторически обусловленное распреде-
ление сил при проведении ГРР в пользу поисков 
и разведки россыпей, при поисках рудного золо-
та основной упор делался на выявление кварце-
во-жильного оруденения.

Исходя из вышесказанного и учитывая осо-
бенности металлогенического строения Баунтов-
ского РРР, по мнению авторов, можно говорить о  
перспективности рассматриваемой территории 
на выявление месторождений рудного золота раз-
личных рудно-формационных типов. В качестве 
примеров можно привести конкретные участки с 
прогнозируемым промышленным оруденением:

• золото-кварцевый РФТ – Ципиканский РУ, 
где выделяется минерализованная зона с золото- 
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Детальное изучение внутреннего строения кимберлитовых  
трубок как необходимый элемент уточнения методики  
и повышения эффективности поисковых, разведочных  
и добычных работ на алмазы

Аннотация. Особенности строения и вещественного состава детально разбуренных кимберлитовых тру-
бок можно использовать для уточнения: 1) тектонических предпосылок выделения перспективных участков,  
2) «образа» отражения трубок в геофизических полях, 3) направления перемещения кимберлитового мате-
риала на палеоповерхности, 4) петрографических критериев выделения рудных блоков, 5) возраста трубок, 
6) косвенных признаков возможного присутствия в районе проявлений кимберлитового (в том числе и ал-
мазоносного) магматизма. Такое обоснованное уточнение, дополнение методики проведения поисковых, 
разведочных и добычных работ может привести к повышению их эффективности при минимальных дополни-
тельных затратах. Необходимо на уровне требований Министерства Природных Ресурсов РФ и Государствен-
ной Комиссии по Запасам полезных ископаемых РФ утвердить введение такого вида работ, как детальное и 
всестороннее изучение геологического строения и вещественного состава геологических объектов в качестве 
обязательного вида на всех стадиях геологоразведочного процесса.

Ключевые слова: кимберлиты, мелилититы, трубки, морфология, тектоника, петрология, магнитные ано-
малии, возраст, Зимний Берег, Архангельск, Средний Тиман, Накынское поле, Якутия.
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      A detailed study of the internal structure of kimberlite pipes as a  
      necessary element for refining the methodology and increasing the  
      efficiency of the geological prospecting, exploration,  
      and mining for diamonds

S. M. SABLUKOV

OOO INPK “RUSGEO”, Moscow

Abstract. The structural and compositional features of kimberlite pipes studied in details by drilling can be used to 
clarify: 1) tectonic prerequisites for identifying promising areas, 2) "image" of the pipe reflection in geophysical fields, 
3) direction of the kimberlite material movement on the paleosurface, 4) petrographic criteria for identifying the ore 
blocks, 5) age of the pipes, and 6) indirect evidence of the possible presence of kimberlite magmatism (including 
diamond-bearing one) in the area. Such a substantiated refinement and supplementation of the prospecting, 
exploration, and mining methodologies can lead to increasing their efficiency with minimal additional costs. It is 
necessary to introduce detailed and comprehensive studies of the geological structure and composition of geological 
objects as a mandatory work type at all stages of the geological exploration process and to approve its status as 
requirements of the Ministry of Natural Resources and Ecology of the Russian Federation and the State Commission 
on Mineral Reserves of the Russian Federation.
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Возможности использования информации 
разведочных работ для решения попутных на-
учно-практических задач. Подготовка к разра- 
ботке коренных месторождений алмаза (кимбер- 
литовых трубок) предполагает большой объём  
разведочных буровых работ для максимально 
точного, достоверного и обоснованного выделе-
ния рудных блоков и корректного подсчёта запа-
сов рудной массы и алмазов. При этом густая сеть 
разведочных буровых скважин и (или) горных 
выработок (иногда очень густая сеть, рис. 1, А) 
может быть использована не только для обосно-
ванного подсчёта запасов (для чего она, сеть, соб-
ственно только изначально и предназначена), но и 
для, казалось бы, совершенно не предполагавше-
гося заранее уточнения самых разных сторон гео- 
логических процессов – от научной стороны (ге-
нетической) до практической (производственной 
поисково-разведочной). Но для этого необходимо 
попутное и дополнительное, детальное и всесто-
роннее изучение геологического строения и веще- 
ственного состава кимберлитовых трубок, не вхо- 
дящее в утверждённый состав обязательных ви- 
дов разведочных работ при подсчёте запасов (впро- 
чем, такое как будто бы «необязательное», но по-
лезное попутное детальное и всестороннее изу-
чение кимберлитовых трубок желательно и даже  
необходимо проводить на любом этапе поиско-
вых, разведочных и добычных работ).

Всестороннее изучение геологического строе- 
ния и вещественного состава детально разбурен- 
ных на всех этапах геолого-разведочных работ  
кимберлитовых трубок разных районов позволяет 
использовать некоторые выявленные их особен- 
ности как дополнительные благоприятные пред-
посылки для выбора наиболее перспективных по-
исковых участков, уточнения «образа» вероятно-
го отражения искомого магматического объекта 
в наблюдаемых геофизических полях, уточнения 
направления перемещения кимберлитового мате-
риала, выброшенного на палеоповерхность Земли,  
уточнения времени внедрения трубок, корректно-
го выделения обособленных рудных столбов и 
разведочных блоков, а также выявления косвен-
ных признаков возможного присутствия в районе 
проявлений кимберлитового (в том числе и алма-
зоносного) магматизма. Такое обоснованное уточ-
нение, дополнение методики проведения поиско-
вых, разведочных и добычных работ может при-
вести к повышению их эффективности. Примеры 
такого использования выявленных особенностей 

кимберлитовых трубок при их детальном (и, к со-
жалению, необязательном в настоящее время) из-
учении приводятся в этой статье как обоснование 
необходимости их детального изучения.

Выявление благоприятных поисковых пред-
посылок. Процесс образования кимберлитовых 
трубок продолжителен и многогранен. Разные 
стороны этого процесса оставляют своеобразные 
отчётливые «следы» в расположении на местно-
сти, внутреннем геологическом строении, а так-
же структуре и вещественном составе пород ким-
берлитовых трубок. Выявление подобных «сле-
дов» при детальном изучении кимберлитовых тру-
бок в процессе их оценки и разведки позволяет 
восстанавливать характер процессов на разных 
этапах их образования, а значит, и прогнозиро-
вать развитие аналогичных процессов в подобных  
условиях при поисках новых кимберлитовых объ-
ектов. Можно выделить несколько типов выяв-
ленных таким способом дополнительных благо-
приятных поисковых предпосылок:

•	 тектонические;
•	 геофизические;
•	 шлихо-минералогические;
•	 петрографические; 
•	 геохронологические;
•	 петрологические.
Тектонические предпосылки.
1. Трубка им. В. Гриба, Зимнебережный кимбер-

литовый район Архангельской алмазоносной про-
винции. При разведке на трубке им. В. Гриба про-
бурено около 40 тыс. пог. м скважин (в 2 раза боль-
ше, чем на примерно такой же по размеру трубке 
Архангельская месторождения им. М. В. Ломоно-
сова), поскольку изначально предполагался под-
земный способ её отработки (см. рис. 1, А). По-
этому удалось выявить некоторые интересные 
особенности строения этой трубки, в том числе  
в наиболее глубокой её части. Тонкие морфологи-
ческие особенности тела трубки им. В. Гриба до 
горизонта -900 м (или до глубины 940 м от палео-
поверхности трубки) проявлены в виде серии раз-
нонаправленных линейных элементов, которые  
отражают отчётливое влияние тектонических про- 
цессов на зарождение и формирование вулканиче-
ского канала (см. рис. 1, Б). Образование вулкани-
ческого жерла произошло в зоне пересечения двух 
основных разломов: главного северо-восточного 
рудоконтролирующего разлома и северо-запад-
ного разлома (связанного с зоной разломов север-
ного борта Падунского грабена), вдоль которого  
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Рис. 1. Тектоническая позиция трубки им. В. Гриба в системе рудоконтролирующих разломов:
А – точки расположения (устья) буровых скважин на трубке им. В. Гриба в сравнении с трубкой Умбинская (Сред-
ний Тиман); «Альфа и Омега» (“А και Ω”) кимберлитового магматизма Русской платформы: трубка Умбинская  
(первая кимберлитовая трубка, 1977 г.) и трубка им В. Гриба (заключительное (пока) месторождение алмазов, 
1996 г.); Б – тектоническая позиция «зарождения» вулканического канала и распределение типов кимберлитовых 
пород трубки им. В. Гриба на максимальной доступной для изучения глубине (горизонте -900 м): 1–3 – кимберли-
товые породы: 1 – столб эруптивных («выброшенных») пород, 2 – туффизиты, 3 – лавы; 4–5 – контуры поверхности 
части трубки: 4 – кратерной и 5 – жерловой; 6 – контуры жерловой части трубки на горизонтах от -900 до -300 м; 7 – 
зоны предполагаемых рудоконтролирующих разломов (использованы данные ЗАО «Архангельскгеолразведка»); 
В – расположение возможных перспективных поисковых участков в окрестностях трубки им. В. Гриба на основа-
нии учёта благоприятных тектонических и шлихо-минералогических факторов: 8 – трубки кимберлитовых пород; 
9 – зоны рудоконтролирующих разломов; 10 – зоны тектонических нарушений разного порядка; 11 – перспектив-
ные поисковые площади; 12 – область и направление преимущественного выброса кимберлитового материала из 
вулканической трубки им. В. Гриба
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Рис. 2. Особенности тектонической приуроченности соседних Северного и Южного тел трубки Нюрбин-
ская к основному рудоконтролирующему и оперяющему разломам:
А – модельный погоризонтный план трубки Нюрбинская с условно снятыми кимберлитовыми породами вы- 
ше контакта со штоком базитов (использованы данные Мирнинской ГРЭ АК «АЛРОСА»): 1–2 – изменение  
контура: 1 – трубки и 2 – штока базитов с глубиной; 3 – разломы: а – кимберлитов рудоконтролирующий,  
б – кимберлитов оперяющий, в – базитов магмоконтролирующий, г – простирание штока базитов в трубке;  
Б – блок («плавающий риф») кимберлитовых пород кратерной фации – расслоенных туфоконгломера- 
тов, туфогравелитов, туфопесчаников и карбонатных песчаников (керн скважины № 9/470, интервал глубин 
450,0–454,0 м, расположение керна в керновом ящике по глубине – сверху вниз и слева направо, длина  
ячейки в ящике один метр); В – приуроченность тел трубки Нюрбинская к основному рудоконтролирую- 
щему и оперяющему разломам на тектоно-динамической схеме центральной части Накынского поля, по [5]: 
4 – кимберлитовая трубка; 5 – основной рудоконтролирующий разлом; 6 – оперяющий разлом

произошёл левый сдвиг главного разлома с ам-
плитудой примерно 50  м. Именно эта локаль-
ная ослабленная зона пересечения двух разломов  
со сдвигом могла дать начало возникновению вул- 
канического канала и затем – длительному про-
цессу извержений кимберлитового материала с  
преимущественной эксплозивной эрозией стенок  
канала именно вдоль тектонически ослабленных  
линейных зон, подчёркивая их направления. При-
чём, если максимальная амплитуда удлинённых 
«лепестков» проработки вулканического канала,  
постепенно заполненных столбом эруптивных по- 
род («ксенотуфобрекчий»), характерна для первой,  
эксплозивной фазы извержения кимберлитового 
материала, то S-образная морфология кимберли-
товых тел двух последующих фаз внедрения: туф-
физитов («автолитовых брекчий») 2-й фазы и лав 
(«порфировых кимберлитов») 3-й фазы указыва-
ет на то, что и зарождение, и «работа» вулканиче-
ского канала трубки им. В. Гриба от начальных до 
конечных извержений приурочены именно к ло-
кальной зоне левого сдвига рудоконтролирующе-
го северо-восточного разлома. На основании учё-
та этих выявленных благоприятных тектоничес- 
ких факторов можно прогнозировать расположе-
ние возможных новых перспективных поисковых 
участков в окрестностях трубки им. В. Гриба в со-
седних областях пересечения северо-западной зо-
ны разломов северного борта Падунского грабе-
на с потенциальными рудоконтролирующими се-
веро-восточными разломами (см. рис.  1,  В). Ана-
логичная структурная приуроченность к области 
левого сдвига рудоконтролирующего разлома от-
мечается и для высокоалмазоносной кимберлито-
вой трубки Нюрбинская Накынского поля Якут-
ской кимберлитовой провинции [5] (рис. 2, В). Та-
ким образом, зоны сдвига рудоконтролирующего 
разлома могут являться благоприятным тектони- 

ческим фактором при выборе наиболее перспек-
тивных участков для детальных поисков в райо-
нах кимберлитового магматизма. В связи с этим  
необходимо отметить, что расположение в окрест- 
ности трубки им. В. Гриба некоторых выделенных 
нами в 2021  г. самых интенсивных и контраст-
ных шлиховых ореолов пикроильменита ближне-
го сноса в перекрывающих трубки породах гру-
боручейской свиты нижнего карбона (C1gr) совпа-
дает с зонами наиболее благоприятных тектони-
ческих предпосылок.

Детальное изучение некоторых многокорневых  
кимберлитовых трубок показывает, что они пред-
ставляют собой разновозрастные обособленные  
геологические объекты, имеющие к тому же и 
разную тектоническую приуроченность и даже 
(иногда) разную петрологическую сущность. 

2. В Накынском кимберлитовом поле (Якут-
ская алмазоносная провинция) трубка Нюрбин-
ская состоит из двух кимберлитовых тел: Север-
ного тела (основного, однокорневого) и Южного 
тела (сопутствующего, трёхкорневого), которые 
совмещаются в верхней части трубки (см. рис. 2, 
А). По косвенным признакам Южное тело внед- 
рилось позже Северного – в нём присутствуют 
многометровые блоки («плавающие рифы») ким-
берлитовых пород кратерной фации с отчётливо 
проявленной градационной слоистостью (от кон-
гломератов, туфогравелитов и туфопесчаников до 
мелкозернистых карбонатных песчаников с исче- 
зающе малой примесью кимберлитового мате-
риала) (см. рис. 2, Б). То есть Южное тело труб-
ки внедрялось, прорывая уже литифицирован-
ные расслоенные вулканогенно-осадочные ким-
берлитовые породы кратерной части Северного 
тела. При этом основное, Северное тело трубки  
внедрилось вдоль главного рудоконтролирующе-
го разлома (СВ 15°), а трёхкорневое Южное тело  
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Рис. 3. Особенности тектонической приуроченности соседних кимберлитовых трубок Карпинского-1 и Кар-
пинского-2 к основному рудоконтролирующему и оперяющему разломам:
А – модельный погоризонтный план столбов туффизитов («автолитовых брекчий») кимберлитов трубок Карпин-
ского-1 и Карпинского-2 (использованы данные ГРЭ №17 ПГО «Невское»): 1 – совмещённые планы столбов туф-
физитов («автолитовых брекчий») кимберлитов жерловой фации трубок на горизонтах от -600 до +60 м; 2 – пла- 
ны столбов эруптивных пород («ксенотуфобрекчий») кимберлитов жерловой фации трубок на палеоповерхно- 
сти; 3 – простирание основного и оперяющего рудоконтролирующих разломов; Б – крупный ксенолит расслоен- 
ного пизолитового туфа кратерной фации (справа) во вмещающем ксенотуффите («ксенотуфобрекчии») кимбер- 
литов жерловой фации (слева) трубки Карпинского-2 (контур ксенолита подчёркнут белой линией); В – схема рас- 
положения кимберлитовых трубок Золотицкого куста Зимнебережного кимберлитового района: 4 – контуры  
трубок (со снятыми перекрывающими отложениями); 5–6 – предполагаемые зоны разломов: 5 – основного ру-
доконтролирующего, 6 – оперяющего; 7 – перекрывающие отложения карбона; 8 – вмещающие породы венда

трубки – вдоль оперяющего разлома (СВ 32°). 
Интересно отметить, что шток посткимбер-
литовых базитов внедрился в ослабленную зо-
ну между Северным и Южным телом кимберли-
тов трубки Нюрбинская (см. рис. 2, А), причём 
западнее трубки шток имеет азимут простира-
ния, типичный для основных магмоконтроли-
рующих разломов базальтовых тел Накынско-
го поля (СВ 64°), а восточнее трубки – резко 
меняет простирание на СВ 32° – строго вдоль  
оперяющего разлома Южного кимберлитового 
тела трубки, что косвенно подчёркивает высо-
кую степень тектонической проработки разло- 
ма и резкое увеличение проницаемости кимбер- 
литовмещающего цоколя в зоне оперяющего раз- 
лома трубки Нюрбинская [16].

3. В Зимнебережном кимберлитовом районе 
(Архангельская алмазоносная провинция) анало-
гичное тектоническое положение-сочетание в ме-
сторождении им. М. В. Ломоносова занимают две 
сближенные трубки – Карпинского-1 (однокор-
невое тело, главный контролирующий разлом,  
СВ 10°) и Карпинского-2 (двухкорневое тело, опе- 
ряющий разлом, СВ 25°) (рис. 3, А). Несмотря на 
присутствие в кимберлитовых породах обеих тру-
бок однотипных фрагментов обугленной древе-
сины руководящей формы позднего девона (Calli- 
xylon sp.), трубка Карпинского-2 (также как и  
Южное тело трубки Нюрбинская) является отно-
сительно более молодой, поскольку содержит мно-
гочисленные ксенолиты (глыбы и щебень) ким-
берлитовых пород параллельнослоистой и даже 
пизолитовой текстуры (лапиллиевых и пепловых 
туфов, туффитов, туфопесчаников (см. рис. 3, Б), 
не отличимых от аналогичных пород кратерной 
фации трубки Карпинского-1 [17]) – то есть фраг-
менты уже литифицированных пород кратерной  
фации (или прикратерного вала) более древней  
трубки. В данном случае эти две предельно (до 

100 м!) сближенные трубки не только приуроче-
ны к разным тектоническим рудоконтролирую-
щим элементам, но и относятся к двум разным пе-
трологическим типам кимберлитов месторожде-
ния им. М. В. Ломоносова (и Золотицкого куста 
в целом). Трубка Карпинского-1 принадлежит к 
Южной группе трубок Золотицкого куста, для ко-
торых характерна изометричная форма и резкое 
(подавляющее) преобладание мантийного мате-
риала гроспидитовой субфации глубинности С2 
(давление образования 27–34 кбар [21]), а трубка  
Карпинского-2 принадлежит к Северной группе  
трубок, характеризующихся удлинённой (до силь- 
но вытянутой) формой и резким (подавляющим) 
преобладанием мантийного материала коэсито-
вой субфации глубинности С3 (давление образо-
вания 34–40 кбар [21]) [1].

Возможно, похожий характер сочетания име-
ют и резко различающиеся по строению соседние 
трубки Ан-746б-Северная и Ан-746б-Южная, по-
скольку в ксенотуффитах («ксенотуфобрекчиях») 
жерловой фации трубки Ан-746б-Северная при-
сутствуют многочисленные ксенолиты (щебень) 
туфопесчаников кимберлитов – уже литифициро-
ванных пород кратерной фации соседней, более 
древней Южной трубки.

Таким образом, сближенные, сдвоенные ким-
берлитовые трубки соответственно, основная, од-
нокорневая, более древняя приурочены к основ-
ному рудоконтролирующему разлому, а более мо-
лодая, многокорневая (нередко) – к оперяющему 
разлому. Поэтому при проведении поисковых ра-
бот в районе внимание нужно уделять не только 
зоне основного рудоконтролирующего разлома, 
но и зонам разломов оперяющих, по которым то-
же могут внедряться кимберлитовые тела, в том 
числе и, возможно, на значительном расстоянии 
от основного рудоконтролирующего разлома (см. 
рисунки 2, В и 3, В).
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Геофизические предпосылки. Кимберлиты 
наиболее богатых месторождений алмазов (туф-
физиты или, по-другому, «автолитовые брекчии» 
кимберлитов) практически не отличаются по сво-
им физическим характеристикам от вмещающих 
пород, поэтому трубки, образованные только (или  
преимущественно) такими породами, могут ни-
как не выделяться магнитной съёмкой при поис-
ковых работах. Это, например, две самые крупные  
трубки месторождения им.  М.  В.  Ломоносова – 
Архангельская и Пионерская (Зимнебережный 
район, Архангельская область), а также высоко-
алмазоносные трубки Ботуобинская и Майская 
Накынского поля (Якутия). При этом некоторые 
подобные кимберлитовые трубки в этих районах 
всё же отражаются в магнитном поле из-за нео-
бычных особенностей их внутреннего строения, 
выявленных только при их детальном изучении. 
Так, в немагнитные кимберлиты трубки Нюрбин-
ская (Накынское поле, Якутия) до глубины 300  м 
от палеоповерхности трубки внедрился шток ба- 
зитов (рис. 4, А), в двадцатиметровой экзоконтак-
товой зоне которого кимберлиты подверглись тер-
мическому воздействию с изохимическим ново- 
образованием и ростом кристаллов магнетита 
(в основной массе породы, в псевдоморфозах по 
оливину, каймах на пиропах) и, соответственно, с 
повышением магнитной восприимчивости пород 
в этой зоне в 50–100 раз (до 6000–8000 × 10-5 ед.  
СИ) [3, 16]. Это, вероятно, и обусловило суще-
ствование на поверхности слабой магнитной ано-
малии, при заверке которой бурением и была от-
крыта трубка. Возможно, похожая ситуация сло-
жилась и в образовании слабой магнитной ано-
малии у трубки им.  В.  Гриба в Зимнебережном 
районе. Здесь на глубине более 300 м бурением  
вскрыт шток лав порфировых кимберлитов с рез-
ко (в 50–100 раз) повышенной магнитной воспри-
имчивостью – до 4300 × 10-5 ед. СИ (см. рис. 4, Б) 
(первым обратил на это внимание В. В. Третячен- 
ко, АК «АЛРОСА», устное сообщение). Породы 
этого штока (столба) лав кимберлитов образовались 
в изохимическом процессе термального метамор-
физма с элементами скарнирования (новообразо-
ванные магнетит, гидрогранат, сьёгренит, а так-
же мощные реакционные каймы и (или) фигуры 
травления на зёрнах минералов-спутников алма-
за). В отличие от трубки Нюрбинская, где реали-
зовался подобного рода наложенный термальный 
аллометаморфический процесс воздействия на 
кимберлиты остывающей магмы внедрившегося 

штока базитов, в трубке им. В. Гриба более веро-
ятной причиной возникновения пород с аномаль-
ными магнитными свойствами (столба лав ким-
берлитов 3-й, вероятно, заключительной фазы 
внедрения) является наложенный автометамор-
фический процесс, обусловленный воздействием 
поздних порций тепловой энергии (без привноса 
вещества), поскольку здесь пока не выявлены бо-
лее поздние магматические тела, которые могли 
бы оказать активное термическое воздействие на 
уже литифицированное (а может быть, даже уже 
и серпентинизированное!) тело лав кимберлитов. 

Как показала практика поисковых работ, и в 
некоторых других трубках Зимнебережного рай-
она присутствуют отдельные тела («пачки» или 
«столбы») пород с повышенной магнитной вос-
приимчивостью, вид магнитной аномалии над ко-
торыми не соответствует реальной морфологии 
исходного вулканического тела. Например, из-за 
присутствия в кратерной части трубки пластов 
(«пачки») относительно высокомагнитных пород 
аномалия над реальным телом «трубочного типа»  
может иметь вид аномалии горизонтального «без-
корневого пласта» (трубка Чидвинская), а круп-
ная и почти изометричная в плане трубка может 
отражаться в магнитном поле как сильно вытяну-
тый в меридиональном направлении небольшой 
объект из-за морфологии тела (столба) эруптив-
ных брекчий («ксенотуфобрекчий») кимберлитов 
с относительно повышенной намагниченностью 
(трубка Ломоносовская).

В связи с этим необходимо проводить целена-
правленное детальное изучение магнитных харак- 
теристик кимберлитовых пород трубок (включая 
определение направления вектора намагниченно-
сти [10]) для оценки параметров величины и на-
правления возможного смещения эпицентра на-
земной магнитной аномалии от реального конту-
ра кимберлитового тела, а также подтверждения 
расчётной глубины залегания кровли и морфо-
логии магнитовозмущающего объекта для более 
обоснованного в дальнейшем выбора аэромаг-
нитных аномалий к наземной детализации, а так-
же для оптимального расположения точек зало-
жения заверочных буровых скважин.

Шлихо-минералогические предпосылки. Гус- 
тая сеть разведочных скважин на трубке им. В. Гри- 
ба позволяет выявить закономерное вертикаль- 
ное изменение морфологических характеристик 
полости трубки с глубины -940 м до палео- 
поверхности. Это даёт возможность определить  
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Рис. 4. Потенциальные аномалообразующие зоны высокомагнитных пород, выявленные при детальном изу-
чении кимберлитовых трубок:
А – кимберлитовые породы, подвергшиеся наложенному термальному метаморфизму в зоне экзоконтакта внед- 
рившегося штока базитов (трубка Нюрбинская, Накынское поле, Якутия): 1 – перекрывающие юрские отложения; 
туффизиты кимберлитов: 2 – Северного тела, 3 – Южного тела; 4 – высокомагнитные туффизиты кимберлитов в 
зоне экзоконтакта штока базитов; 5 – шток базитов; вмещающие породы: 6 – ордовика, 7 – кембрия, 8 – крупный 
ксенолит (блок, «плавающий риф») отложений кратерной фации в туффизитах кимберлитов Южного тела; Б – 
столб лав кимберлитов завершающей фазы внедрения кимберлитового расплава (трубка им. В. Гриба, Зимнебе-
режный район, Архангельская провинция): 9 – перекрывающие отложения карбона; 10 – кимберлитовые породы 
кратерной фации трубки; 11 – ксенотуффиты («ксенотуфобрекчии») кимберлитов; 12 – туффизиты («автолитовые 
брекчии») кимберлитов; 13 – высокомагнитные лавы кимберлитов («порфировые кимберлиты»); 14 – вмещаю-
щие породы венда
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Рис. 5. Модель формирования резко асимметричного строения прикратерного вала и кратерной части 
трубки им. В. Гриба:  
А – схематический разрез и схематический план: контур: 1 – кратерной части трубки на палеоповерхности 
и зона коллювиальных образований и 2 – жерловой части трубки на палеоповерхности; 3 – направления 
выброса магматического материала; 4 – предполагаемое относительное изменение мощности отложений 
прикратерного вала трубки; Б – схематический геологический разрез кратерной части трубки; В – внешний 
облик типичных кимберлитовых пород разных пачек кратерной фации трубки (справа налево): пачка П1, ниж-
няя – конгломерат прорванных пород (справа) и лапиллиевый туф кимберлита (слева); пачка П2, средняя –  
однородный ксенотуффит кимберлита; пачка П3, средняя – переслаивание параллельнослоистых туфов, туф-
фитов и туфопесчаников кимберлитов; пачка П4, верхняя – однородный глинистый песчаник

характер изменения направления движения –  
подъёма из глубины и выброса на палеоповерх-
ность магматического материала из вулканиче-
ского канала (жерла) трубки, особенности форми-
рования прикратерного вала и заполнения кра-
терной части трубки. В самой глубокой части жер-
ла трубки (горизонты от -940 до -500 м) отчётливо 
выделяется зона субвертикального направления  
движения (выброса) магматического материала, 
которая выше (горизонты от -500 до -80 м) сме-
няется зоной смещения направления выброса  
магматического материала на восток (рис. 5, А,  
разрез). Такое преимущественно восточное направ- 
ление выброса магматического материала в верх-
ней части жерла могло привести к ассиметрично-
му строению прикратерного вала кимберлитовой 
тефры на палеоповерхности (см. рис. 5, А, план), 
что подтверждается ассиметричным строением 
и составом пород кратерной части трубки с гра-
диентом делювиального заполнения кратера про-
тивоположного направления – восток-запад (см. 
рис. 5, Б). В этом направлении постепенно умень-
шается содержание в породах кратера кимберли-
тового материала, мощность первых трёх пачек, 
насыщенных кимберлитовым материалом, а так-
же доля туфов и туффитов среди пород этих пачек 
(см. рис. 5, В). Напротив, в направлении восток-за- 
пад резко увеличивается мощность самой верх- 
ней, 4-й пачки кратерной фации, образованной, по  
сути, переотложенным материалом дезинтегриро- 
ванных терригенных пород венда с исчезающе 
малым содержанием кимберлитового материала. 
Пологие борта чашеобразного расширения крате-
ра («раструба») формировались уже в зоне грави- 
тационного обрушения вмещающих пород (кол-
лювия), что хорошо видно по бортам кратерной  
фации трубки, угол наклона которых соответ-
ствует углу естественного откоса вмещающих сла-
босцементированных терригенных пород венда. 
Преимущественный выброс кимберлитового ма-

териала из жерла в восточном направлении мог 
привести к формированию в дальнейшем удалён-
ных к востоку от трубки шлиховых ореолов ми-
нералов-спутников алмаза, напрямую не связан-
ных с размывом тела самой трубки им. В. Гриба, 
но обладающих всеми типоморфными особенно-
стями минералов-спутников ближнего («прямо-
го») сноса (см. рис. 1, В), что необходимо учиты-
вать при планировании и проведении шлихо-ми-
нералогических поисковых работ по промежу-
точным коллекторам в районе.

Петрографические предпосылки. Детальное 
изучение петрографических особенностей по-
род кимберлитовых трубок позволяет также не 
только серьёзно уточнять геологическое строе-
ние трубок, но тем самым и более обоснованно 
выделять и оконтуривать («геометризовать») раз-
ные фазы внедрения кимберлитового материала, 
образующие разные по составу обособленные гео- 
логические тела, а значит и разные (в том числе 
и по степени алмазоносности) рудные столбы, а 
вслед за этим – и разные разведочные блоки. При 
этом широкие возможности для детального изу-
чения пород предоставляет не только густая сеть 
разведочных геологических пересечений, но и не-
часто встречающиеся обнажения или слабопере-
крытые коренные выходы геологических тел.

Ярким примером такого «коренного» измене-
ния представлений о геологическом строении, 
морфологии и даже размерах трубки взрыва явля-
ется изучение трубки Болванцы, проведённое на-
ми летом 1983  г. Трубка Болванцы расположена  
на Онежском полуострове, в долине реки Верхов-
ка, в Нёнокском поле трубок взрыва оливиновых 
мелилититов. Трубка перекрыта четвертичными  
отложениями небольшой мощности (до ~ 8 м), а  
в правом крутом борту узкой, глубоко врезанной 
долины ручья Болванец образует небольшие ко-
ренные выходы вулканических пород, обнаружен- 
ные в 1958 г. Е. Я. Бубликовой и А. И. Ореховым. 
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Рис. 6. Характер уточнения геологического строения и петрографического состава вулканических пород 
трубок взрыва Нёнокского поля Онежского полуострова при их детальном изучении:
А – первоначальный план геологического строения трубки Болванцы [8]; Б – геологический план рубки Бол-
ванцы после проведения горных работ и детального изучения петрографического состава вулканических 
пород [12]: 1 – ксенотуффиты оливиновых мелилититов; 2 – туффизиты оливиновых мелилититов; 3 – вмещаю- 
щие терригенные породы венда; 4 – линия горных выработок (расчисток, шурфов и канав), пройденных в 
1983 г.; В – геологический разрез сложнопостроенного тела киммелилититов Ан-G056 (использованы данные 
ЗАО «Архангельские алмазы»): разновидности (фазы внедрения) вулканических пород: 5 – лава афировая; 
6 – спёкшийся туффизит; 7 – ксенотуффизит; 8 – туффизит; 9 – лава средне-мелкопорфировая; 10 – прикон-
тактовая тектоническая брекчия; 11 – вмещающие породы венда; Г, Д – детали строения новой структурной 
разновидности родственных кимберлитам пород – спёкшегося туффизита киммелилититов трубки Ан-G056 
[17]: Г – общий вид, Д – детали строения витрокластической связующей массы характерной «рогульчатой» 
или «черепковой» микроструктуры; проходящий свет, николи II 

Породы трубки (как и породы нескольких других 
вулканических трубок поля, открытых после про-
ведения геофизических съёмок М.  А.  Даниловым  
в 1965–1967 гг.) были отнесены к щёлочно-ультра-
основным породам, родственным кимберлитам 
[7, 8, 20, 22]. В 1975–1977 гг. из вулканических по-
род трубки Болванцы была отобрана и обогаще-
на крупнообъёмная проба в 50 м3 (ГУЦР). И хотя 
достоверные кристаллы алмаза в пробе обнару-
жены не были, возможная связь проявлений вы-
явленного вулканизма с кимберлитовым вулка-
низмом стала одной из важных дополнительных 
благоприятных предпосылок для постановки по-
исковых работ на алмазы на соседних площадях, 
в том числе на Зимнем Берегу Белого моря (где 
впоследствии были открыты и в настоящее время 
разрабатываются два коренных месторождения 
алмазов – им. М. В. Ломоносова и им. В. Гриба).

На карте магнитного поля трубка Болванцы  
выделялась в виде двух резких максимумов оваль- 
ной формы, что, вероятно, и позволило рассматри- 
вать этот объект как две отдельные, хотя и сбли-
женные вулканические трубки «эруптивных брек- 
чий пикритовых порфиритов» [20] (см. схемати- 
ческий план трубки Болванцы в [8], рис. 6, А). 
Геологи Новодвинской ГФЭ предложили нам 
на примере обнажения пород трубки Болванцы  
изучить характер геохимического воздействия  
вулканических трубок района на вмещающие по-
роды венда для разработки критериев поиска вул-
канических трубок взрыва по первичным геохи-
мическим ореолам.

Летом 1983 г. при изучении обнажений и искус-
ственных расчисток, выполненных предшествен-
никами в 1958–1977  гг., мы не обнаружили кон-
такта тёмно-зелёных «эруптивных брекчий пи-
критовых порфиритов» [20] с вмещающими крас-

ноцветными алевролитами и аргиллитами венда. 
Не был обнаружен контакт трубки с вмещающими 
породами венда и после проходки вдоль руч. Бол- 
ванец серии шурфов и канав, вскрывших корен-
ные породы на глубине 1,5–4 м под четвертичны-
ми отложениями. Но при этом было установлено 
отчётливое двухфазное строение трубки Болван-
цы (см. рис. 6, Б): 1-я фаза внедрения – тело бу-
ровато-красных эруптивных брекчий или «ксе-
нотуфобрекчий» (прослежено двенадцатью шур- 
фами на 100 м вниз по ручью), 2-я фаза внедрения –  
тело тёмно-зеленовато-серых туффизитов или «ав- 
толитовых брекчий» оливиновых мелилититов 
(прослежено пятью шурфами и двумя канавами  
на 40 м вверх по ручью) [12]. Таким образом, при 
детальном изучении геологического строения 
коренных пород в естественных обнажениях и 
пройденных горных выработках породы, ранее 
считавшихся зонами приконтактовых тектониче-
ских брекчий (вмещающими терригенными по-
родами венда с нарушенным залеганием и брек-
чированными вмещающими породами), были ди-
агностированы нами как отдельная фаза внедре-
ния вулканических пород трубки – эруптивные 
брекчии («ксенотуфобрекчии») оливиновых ме-
лилититов. Это позволило определить истинные 
размеры, морфологию, внутреннее строение и ус-
ловия образования трубки Болванцы (а значит и 
других трубок Нёнокского поля). Трубка Болван-
цы по внутреннему геологическому строению и 
структурно-текстурным особенностям вулкани-
ческих пород является двухфазной двухкорневой 
(двухканальной) трубкой (см. рис. 6, Б), близкой 
по этим показателям с трубкой Карпинского-2 
Золотицкого куста Зимнего Берега (см. рис. 3, А). 
Кроме того, в породах, диагностированных как 
эруптивные брекчии («ксенотуфобрекчии») оли-
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виновых мелилититов, нами были обнаружены 
обугленные растительные остатки, которые по-
зволили впервые доказать девонский возраст тру-
бок взрыва Нёнокского поля [12, 13], ранее счи-
тавшихся венд-кембрийскими [20].

Детальное изучение петрографического соста-
ва пород других вулканических трубок Нёнокско-
го поля Онежского полуострова позволило также 
выявить не только крайне сложное геологическое 
строение небольшой трубки киммелилититов 
Ан-G056 (см. рис. 6, В), но и впервые для пород 
трубок взрыва Севера Русской платформы (а мо-
жет быть и мира) выявить в этой трубке новую 
и для кимберлитов, и для родственных кимбер-
литам пород вообще структурно-генетическую 
разновидность пород трубок взрыва – «спёкшие- 
ся туффизиты киммелилититов» (см. рис. 6, Г) с 
тонкообломочным (пепловым) витрокластиче-
ским характером цемента «рогульчатой», «череп-
ковой» структуры (см. рис. 6, Д) [19]. Эта струк-
турная особенность подчёркивает типичную вул-
каническую природу проявлений кимберлитового 
и родственного ему магматизма, что вызывает не-
обходимость шире использовать общепринятые 
методы вулканологии и палеовулканологии при 
изучении кимберлитовых полей.

Фазы внедрения, тела вулканических трубок, 
образованные насыщенными раздробленным ма- 
териалом вмещающих пород эруптивными брек- 
чиями («ксенотуфобрекчиями») кимберлитов, ана- 
логичные по структурно-текстурным особенно-
стям «ксенотуфобрекчиям» трубки Болванцы, 
хотя и уступают туффизитам и лавам кимберли-
тов по степени алмазоносности, но также нередко  
образуют тела с балансовыми запасами алмазов,  
например, в трубке им.  В.  Гриба. Аналогично  
трубке Болванцы породы, ранее считавшиеся зо-
нами приконтактовых тектонических брекчий  
вмещающих пород, были диагностированы нами  
как отдельная фаза внедрения вулканических по-
род трубки (тело эруптивных брекчий), и в не-
которых других кимберлитовых трубках. Так, в  
трубке Нюрбинская (Накынское поле, Якутия) 
был выделен и диагностирован как отдельное 
рудное тело блок эруптивных брекчий кимберли-
тов, ранее отправляемый в отвалы как безрудная 
брекчия вмещающих пород. В трубке Водораз-
дельная (Умбинское поле, Средний Тиман) был 
выделен, геометризован и диагностирован как 
отдельное рудное тело блок эруптивных брекчий 
киммелилититов (ранее принимаемый за вмещаю- 

щие породы с нарушенным залеганием и брек- 
чированные вмещающие породы), необычные мор- 
фологические особенности которого позволили  
усомниться в венд-кембрийском возрасте ким-
берлитов района, что в дальнейшем привело к ре-
альному установлению позднедевонского воз-
раста кимберлитового магматизма – впервые для 
Русской платформы (см. далее).

Геохронологические предпосылки. Досто-
верное определение возраста кимберлитов явля-
ется одним из важнейших условий правильно-
го выбора направлений поисковых работ место-
рождений алмазов. Первая кимберлитовая трубка 
Русской платформы (трубка Умбинская) была от-
крыта Ухтинской геологоразведочной экспедици-
ей Ухтинского геологического управления (УГРЭ 
УГУ) в 1977 г. в пределах выступа рифейских по-
род на Вольско-Вымской гряде Среднего Тимана 
[24]. В 1978 г. здесь же, в Умбинском районе, были 
открыты трубки Среднинская и Водораздельная. 
Поскольку это были первые достоверные кимбер-
литы Европейской части СССР, поисково-оценоч-
ные работы на них по параметрам разведочной 
сети приближались к детальной разведке. Так,  
на трубке Умбинская диаметром 100 м пробуре-
ны 34 скважины (см. рис. 1, А), в результате че-
го плотность разведочной сети на этой трубке  
(34 скв./га) в 5 раз выше, чем плотность сети буро-
вых скважин при детальной разведке месторожде-
ния алмазов им. В. Гриба (6,6 скв./га)! По аналогии 
с ранее определённым венд-кембрийским возрас-
том даек щелочных пикритов («лампрофиров») 
на соседнем выступе рифея – Четласском камне 
Среднего Тимана [4], а также с предполагаемым в 
то время венд-кембрийским возрастом родствен-
ных кимберлитам трубок взрыва Нёнокского по- 
ля Онежского полуострова [22], три открытые 
трубки взрыва в Умбинском районе также бы-
ли отнесены к проявлениям позднебайкальской, 
венд-кембрийской тектоно-магматической акти-
визации Севера Русской платформы [24]. Однако 
геологические разрезы трубок, построенные в со-
ответствии с предполагаемыми элементами зале-
гания венд-кембрийских тел, выглядели неправ-
доподобно. Переинтерпретация результатов де-
тальных наземных магнитных съёмок на участ-
ках этих трёх трубок (построении карт изолиний 
магнитного поля по данным исходных карт- 
графиков магнитного поля профильной съёмки 
(рис. 7, А–В)) позволила определить азимут скло-
нения этих трубок как ЮЗ-ЮЮЗ и ЮВ (а не ССЗ, 
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Рис. 7. Характер элементов залегания разновозрастных основных и ультраосновных пород Среднего Тимана:  
А–В – карты изолиний аномального магнитного поля трубок взрыва Умбинского района Среднего Тимана: А – 
Водораздельная, Б – Среднинская, В – Умбинская (стрелкой показано направление склонения трубок, двойной 
штрихпунктирной линией – направление удлинения вулканических тел); Г – схема геологического строения Среднего 
Тимана [4]: отложения: 1 – карбона, 2 – девона, 3 – рифея; девонские: 4 – базальты и 5 – кимберлитовые трубки Ум-
бинского района; 6 – поля венд-кембрийских даек и штоков щелочных пикритов и ультраосновных лампрофиров
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как считалось ранее), а простирание длинных 
осей линейных элементов этих трубок – как ССЗ. 
Эти элементы залегания были совершенно неха-
рактерны для щёлочно-ультраосновных магма-
тических тел позднебайкальского этапа активи-
зации (венд–кембрий), известных на Четласском 
Камне, и, напротив, были обычны для магмати-
ческих проявлений (базальтов) раннегерцинско-
го этапа активизации региона (девон–карбон)  
(см. рис.  7, Г). Это противоречило устоявшему-
ся мнению о венд-кембрийском возрасте трубок 
кимберлитов Умбинского района и вызвало необ-
ходимость подтверждения определением реаль-
ного абсолютного возраста этих трубок. Изме-
рения, проведённые K-Ar методом, показали, что 
наиболее вероятный возраст образования ким-
берлитовых трубок Среднего Тимана – средний де-
вон, эйфель [13, 15] (а по современным параметрам 
Международной геохронологической шкалы – это 
уже низы позднего девона!). Это было первое ре-
альное определение девонского возраста кимбер-
литов Русской платформы, а определение в даль-
нейшем девонского же возраста вулканических 
трубок Зимнего Берега (в том числе месторожде-
ний алмазов им. М. В. Ломоносова и им. В. Гриба) 
[2, 11, 13], мелилититов Онежского полуострова 
[12], мелилититов и кимберлитов Терского Берега 
Кольского полуострова [6], щелочных пикритов 
Жлобинского поля в Белоруссии [23] подтверди-
ло значение раннегерцинского, девонского этапа 
тектоно-магматической активизации как наибо-
лее важного в отношении кимберлитового (в том 
числе алмазоносного) и родственного ему вулка-
низма Русской платформы.

Петрологические предпосылки. В отличие 
от Якутской алмазоносной провинции, в южных 
районах которой кимберлитовый (в том числе и 
алмазоносный) магматизм вполне однороден по 
составу и не сопровождается проявлениями род-
ственного щёлочно-ультраосновного магматиз-
ма (мелилититами, щелочными пикритами и др.), 
магматизм Архангельской алмазоносной провин-
ции на Севере Русской платформы чрезвычай-
но разнообразен по составу и типам пород, для  
него характерна тесная пространственно-времен-
ная связь кимберлитового (в том числе и алмазо-
носного) вулканизма с мелилититовым, пикрито-
вым и даже базальтовым вулканизмом. В целом 
для всех районов раннегерцинского вулканиз-
ма севера Русской платформы характерно широ-
кое разнообразие кимберлитовых пород, обра-

зующих в каждом районе дифференцированные 
по уменьшению степени ультраосновности маг-
матические серии: кимберлиты – киммелилити-
ты (кимпикриты) – беспироксеновые оливиновые 
мелилититы (беспироксеновые щелочные пикри-
ты) – мелилититы (щелочные пикриты) [11, 14, 
17, 18, 25]. Следствием этого служит присутствие 
близкорасположенных вулканических объектов 
с резко различающимися признаками, в том чис-
ле и содержанием алмазов. Однако, несмотря на 
сближенность в пространстве до 2–4 км, ни в од-
ном из этих районов не отмечалось совмещения в 
одной трубке (т. е. в едином вулканическом ком-
плексе) фаз внедрения (столбов, тел), образован-
ных разными типами пород из ряда дифференци-
рованной магматической серии. Это не позволяло 
уверенно говорить об их генетической связи на-
ряду с отчётливо проявленной и очевидной про-
странственно-временной связью кимберлитового 
и родственного ему магматизма.

Возможно, отсутствие выявления подобных со-
вмещений разных типов пород в едином вулкани-
ческом комплексе связано с относительно редкой 
сетью буровых скважин на большинстве трубок. 
В то же время необычно густая сеть разведочных 
скважин на трубке Умбинская (20 × 20 м, см. вы-
ше) позволила выявить тонкие детали геологичес- 
кого строения и условий образования этой ким-
берлитовой трубки как вероятной «модели» строе- 
ния кимберлитовых трубок Умбинского района 
Среднего Тимана и Севера Русской платформы в 
целом. 

По результатам детального изучения геологи-
ческого строения и вещественного состава пород,  
в вулканическом комплексе трубки Умбинская 
совместились в пространстве кимберлитовые по-
роды разных петрологических типов трёх после-
довательных фаз внедрения [15] (рис. 8, А, Б): 1-ая 
фаза – собственно кимберлиты, а также породы 
промежуточного типа между кимберлитами и 
родственными им породами (мелилититами и пи-
критами [9, 14]); 2-я фаза – кимпикриты и 3-я фа-
за – киммелилититы. Кимберлиты 1-й фазы (ла-
вы или «порфировые кимберлиты») резко выде-
ляются почти на порядок более крупными разме-
рами и повышенным содержанием глубинного, 
мантийного материала (макрокристов оливина-1, 
деформированного флогопита-1, пиропа, пикро-
ильменита, хромшпинелида, включений эклоги- 
тов) (см. рис. 8, В). В породах 2-й и 3-й фазы внед- 
рения (ксенотуффизитах или «автолитовых брек- 
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Рис. 8. Взаимоотношения и характерные петрографические особенности разных петрологических типов ким-
берлитовых пород в пределах одного вулканического аппарата трубки Умбинская (Умбинский район Среднего 
Тимана):
А – схематический геологический план трубки Умбинская (со снятыми перекрывающими отложениями): фазы внед- 
рения: 1 – первая, лава крупнопорфировых кимберлитов («порфировый кимберлит») с очень высоким содержа-
нием мантийного материала, 2 – вторая, ксенотуффизит кимпикритов, 3 – третья, ксенотуффизит («автолито-
вая брекчия») киммелилититов (вулканические тела: а – выходящие на палеоповерхность, б – под «козырьком» 
вмещающих пород рифея); жёлтыми точками показаны устья буровых скважин (использованы данные Ухтинской 
ГРЭ); Б – схематический геологический разрез трубки Умбинская; фазы внедрения: В – первая, лава крупнопор-
фировых кимберлитов (рассеянный свет), Г – вторая, ксенотуффизит кимпикритов (проходящий свет, николи II), 
Д – третья, ксенотуффизит киммелилититов (проходящий свет, николи II)
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чиях» кимпикритов и киммелилититов, соответ-
ственно) содержание глубинного материала поч-
ти одинаковое, низкое до умеренного, между ни-
ми проявляются в основном петрографические 
различия. Во включениях киммелилититов 3-ей 
фазы по сравнению с включениями кимпикри-
тов 2-й фазы заметно повышена степень окри-
сталлизованности пород литокластов («лапил-
лей»), что проявляется в увеличении размеров 
и содержания фенокристов оливина-2, широком 
развитии микролитов мелилита в основной мас-
се породы и, соответственно, уменьшении доли 
апостекловатой основной массы (см. рис. 8, Г,  
Д). Вероятно, это связано с временным переры-
вом между внедрением 2-й и 3-й фазы вулка-
нического материала, в течение которого в про-
межуточном магматическом очаге продолжался 
рост кристаллов оливина-2 и происходила кри-
сталлизация из расплава микролитов мелили-
та. В данном локальном и редком случае чёт-
ко фиксируется постепенное, последовательное 
(хотя и поэтапное) уменьшение в кимберлито-
вых породах доли глубинного (мантийного) ма-
териала с соответствующим увеличением до-
ли продуктов кристаллизации кимберлитово-
го расплава, что ранее отмечалось как основной 
и яркий визуальный признак дифференциации 
кимберлитового расплава, но наблюдаемый 
обычно лишь в породах разных трубок одной 
кимберлитовой серии [11, 14, 18, 25]. При этом, 
несмотря на заметные петрографические разли-
чия вулканических пород трёх фаз внедрения и 
серьёзные различия содержания в них фрагмен-
тов глубинного материала, набор типов мантий-
ных пород и минералов, а также химический со-
став мантийных минералов в породах всех трёх 
фаз внедрения совершенно одинаков, что может 
указывать на происхождение всех типов вулкани-
ческих пород трубки Умбинская из единого ман-
тийного источника. Это, в свою очередь, позволя-
ет сделать вывод о существовании не только от-
чётливо проявленной и вполне очевидной про-
странственно-временной связи кимберлитового и 
родственного ему магматизма, но об их генети- 
ческой связи. Поэтому родственные кимберли- 
там породы – беспироксеновые оливиновые мели-
лититы и беспироксеновые щелочные пикриты –  
могут являться индикаторами потенциального  
присутствия в районе генетически с ними свя-
занных кимберлитов, в том числе (при благо-
приятных условиях) и алмазоносных кимберли-

тов. Петрологические поисковые предпосылки 
должны шире использоваться в прогнозных по-
строениях разного масштаба наряду с геофизи-
ческими, тектоническими, минералогическими 
и др.

Заключение. Огромный объём разведочных 
пересечений при разведке и разработке геологи-
ческих объектов в настоящее время используется 
только для уточнения параметров будущей или 
уже происходящей добычи полезных ископаемых 
(сырья или т.н. «природных ресурсов») с целью 
их продажи и в конечном счёте извлечения мак-
симальной прибыли от «освоения» месторожде-
ния. При этом ценнейший для науки и повыше-
ния эффективности поисковых работ на алмазы 
геологический материал безвозвратно, невоспол-
нимо и неотвратимо уходит в хвосты обогаще-
ния (в смысле – «обогатительной фабрики») без 
сколько-нибудь заметного попутного извлече-
ния важнейшей для науки и практики инфор-
мации.

Вместе с тем дополнительное и попутное все-
стороннее изучение геологического строения и 
вещественного состава детально разбуренных на 
всех этапах геолого-разведочных работ кимбер-
литовых трубок разных районов позволяет ис-
пользовать некоторые выявленные их особенно-
сти как дополнительные поисковые предпосылки 
при выборе наиболее перспективных участков, 
уточнения «образа» вероятного отражения иско-
мого магматического объекта в наблюдаемых гео- 
физических полях, уточнения направления пе-
ремещения кимберлитового материала, выбро-
шенного на палеоповерхность Земли, уточнения 
возраста внедрения трубок, корректного выделе-
ния обособленных рудных столбов и разведоч-
ных блоков, а также выявления косвенных при-
знаков возможного присутствия в районе про-
явлений кимберлитового (в том числе и алмазо-
носного) магматизма и др. Такое обоснованное 
уточнение, дополнение критериев прогноза и ме-
тодики проведения поисковых, разведочных и до-
бычных работ может привести к повышению их 
эффективности при минимальных дополнитель-
ных затратах. Примером эффективности такого 
уточнённого прогноза, основанного на детальном 
изучении всех магматических объектов Зимне-
бережного района, может служить рекомендация 
1990  г. к первоочередным поискам неизвестного 
тогда в районе типа пород – алмазоносных кимбер-
литов Fe-Ti-серии (с пикроильменитом, с немаг-
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Abstract. During period from the Riphean through the Late Jurassic, the geological structure of Northeastern Asia 
was developed as an assemblage of marginal-marine type sedimentary basins that successively replaced each other 
in space and time. This evolution resulted in accumulation of hydrocarbons and formation of Cu, Pb, and Zn stratiform 
mineralization. The close association of the large petroleum deposits with the Mississippi Valley type ore objects and 
cupriferous sandstones suggests significant scales of the basin-related petroleum- and ore-forming systems.
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Рудогенез Северо-Востока Азии традиционно 
связывают с орогенными (Яно-Колымский, Охот-
ско-Корякский, Чукотский) и окраинно-континен- 
тальными (Охотско-Чукотский, Уяндино-Ясачнен- 
ский, Кедонский, Олойский) поясами, в процессе  
эволюции которых были сформированы много-
численные жильные и штокверковые гидротер-
мальные месторождения и рудопроявления Au, 
Ag, Sn, Cu. Между тем ещё в 1998 г. вышла в свет 
фундаментальная сводка В. И. Шпикермана [26], 
в которой он показал широкое распространение 

на Северо-Востоке так называемого «доаккреци-
онного» стратиформного оруденения, преимуще-
ственно домезозойского возраста. Тем не менее до 
сих пор остается актуальным, что «стратиформ-
ная рудоносность Северо-Востока России – од-
на из наименее изученных проблем металлогении 
этого огромного региона» [26, с.  5]. Между тем 
на «доаккреционном» этапе, который охватыва-
ет гигантский временной интервал с начала ри-
фея до поздней юры (~  1500  млн  лет), геологи-
ческая структура региона развивалась как сово-
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купность осадочных бассейнов, преимуществен-
но окраинно-морской природы [25], закономерно 
сменявших друг друга во времени и простран-
стве. Доминировавшим геодинамическим режи-
мом, в котором они формировались и функциони-
ровали, была пассивная континентальная окраи-
на Северо-Азиатского кратона, которая периоди-
чески осложнялась рифтогенными процессами. 
М.  Д.  Булгакова ёмко охарактеризовала данную 
обстановку как «рассеянный рифтогенез» [4]. 

По Р. К. Селли [35], осадочным бассейном (да-
лее ОБ) называется достаточно мощная линза от-
ложений, выделяемых в осадочной оболочке Зем-
ли. Н. Б. Вассоевич и др. [6] под ОБ понимал от-
носительно крупные (n × 103–n × 106 км2) мощные 
линзы водно-осадочных отложений, которые на-
капливались во впадинах, прогибавшихся в те-
чение 1–100 млн лет. А. М. Никишин с соавтора-
ми [17] дают определение осадочному бассейну 
как крупной (площадью более 1000 км2) области, 
в которой происходило или происходит накопле-
ние осадков и превращение их в горные породы. 
В. П. Феоктистов с коллегами [23] рассматривают 
ОБ как отрицательную морфоструктуру земной 
поверхности, выполненную маринными и субаэ-
ральными отложениями, или как стратифициро-
ванное геологическое тело, представленное оса-
дочными комплексами. Они разделяли осадоч-
ные бассейны по степени сохранности на нетран- 
сформированные, трансформированные и фраг-
ментированные. В соответствии с этим, если ОБ 
выделяется в результате палеореконструкций, то 
он именуется палеобассейном. А. В. Ступакова с 
коллегами [22] дают более развёрнутое опреде-
ление осадочного палеобассейна: «область дли-
тельного и устойчивого погружения земной ко-
ры, происходившего на определённом этапе гео- 
логической истории, в процессе которого было  
сформировано тело осадочных пород мегарегио-
нального масштаба… Впоследствии оно подвер- 
галось воздействию различных геологических про- 
цессов, приводящих к уменьшению его размеров, 
изменению геометрии и строения. Палеобассей-
ны являются палеоаналогами современных оса-
дочных бассейнов» [22, с. 5]. 

Формирование осадочного бассейна на северо- 
восточной окраине Северо-Азиатского кратона  
началось в раннем рифее с возникновением внут- 
рикратонного рифта [33], маркером которого в 
Майско-Кыллахском районе Верхоянского склад-
чато-надвигового пояса являются лагунные крас-

ноцветные терригенно-карбонатные отложения  
учурской серии, а на Приколымском террейне –  
близкие по составу толщи оссалинской серии. 
Максимум трансгрессии, который пришёлся на  
рубеж ~  1  млрд  лет, зафиксирован сероцветной  
существенно сланцевой (включая турбидиты) тол- 
щей уйской серии Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса (юкагирской на Приколымском 
террейне) и прослеживается на всей окраине кра-
тона [19]. Сформировавшееся таким образом ок- 
раинное море, предположительно [33], было со-
единено с океаническим бассейном. По-видимо-
му, именно на этом этапе произошло отделение от 
кратона цепочки перикратонных террейнов: Омо-
лонского, Охотского и Приколымского. Сформи-
ровавшийся таким образом осадочный мегапалео- 
бассейн В. И. Шульдинер удачно назвал Прото-
верхоянским [30]. Стратиграфический перерыв 
на рубеже рифея и венда проявлен на всей окраи-
не Северо-Азиатского кратона и был связан с за-
крытием Протоверхоянского осадочного бассей-
на и аккрецией перикратонных блоков. Это со-
бытие отразилось в U-Pb изотопных системах 
практически всех довендских образований [27]. 
Возобновившаяся в венде трансгрессия привела  
к формированию шельфовой пассивной окраины,  
просуществовавшей до середины карбона – Вер-
хоянского мега-ОБ. Маркером этого события в 
Верхоянском складчато-надвиговом поясе явля-
ются терригенно-карбонатные толщи юдомской 
серии, а на Приколымском террейне – сяпякин-
ской и коркодонской свит. Следует отметить, что 
из всех перикратонных террейнов Северо-Восто-
ка Азии именно на Приколымском сохранились 
маркеры всех геодинамических событий начиная  
с раннего протерозоя. В этом его принципиаль-
ное отличие от Омолонского и Охотского кра-
тонных террейнов, которые вели себя как жёст-
кие глыбы, практически не принимавшие уча-
стие в весьма динамичной эволюции континен-
тальной окраины [10]. Эволюция Верхоянского 
мега-ОБ привела к окончательной деструкции 
восточной окраины Северо-Азиатского кратона  
и формированию во второй половине карбона (в 
результате «рассеянного рифтогенеза») Оймякон- 
ского океана [9]. Именно этот возрастной рубеж 
можно считать завершением эволюции Верхоян-
ского мега-ОБ. 

Таким образом, на северо-восточной окраине  
Сибири начиная с рифея существовали два круп-
нейших осадочных бассейна, по площади сопо- 
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ставимых с современными окраинными морями.  
Продолжительность функционирования каждого 
из них составила не менее 0,3 млрд лет, а общая 
мощность осадков, накопленных в Верхоянском 
мега-ОБ, превысила 20 км [6], что сравнимо с 
глубочайшими современными эпиконтиненталь-
ными ОБ, такими как Прикаспийская впадина 
[24]. Логично предположить, что в таких услови-
ях функционировали механизмы диа- и катагене-
тического преобразования, которые должны бы-
ли проводить к формированию элизионных на-
порных систем, продуцирующих как скопления 
углеводородов, так и рудные концентрации опре-
делённых типов. Современные рудогенетические 
модели [18, 32, 34] придают таким системам ве-
дущее значение в генезисе Pb-Zn месторожде-
ний «типа Миссисипи» (MVT), медистых песча-
ников и сланцев и некоторых других типов, на-
пример, оолитовых бурожелезняковых руд. Зна-
чение же элизионных систем для формирования 
месторождений углеводородов давно не вызыва-
ет сомнений. В последние годы продуктивно раз-
вивается концепция «нафторудогенеза», кото-
рая рассматривает формирование стратиформной 
рудной минерализации и УВ как составные ча-
сти единой системы, функционирующей в рам-
ках эволюции ОБ [1, 15]. 

Месторождения и проявления упомянутых ти-
пов на Северо-Востоке Азии многочисленны [12, 
26]. Они сосредоточены на четырёх стратиграфи-
ческих уровнях (таблица), при этом в ордовикских 
толщах известны лишь единичные проявления. 
Стратиформные Pb-Zn руды и медистые песча-
ники известны во всех тектонических элементах 
восточной окраины Северо-Азиатского кратона,  
включая Майско-Кыллахскую и Сеттэ-Дабанскую  
зоны Верхоянского складчато-надвигового поя-
са, Приколымский и Омулевский террейны. Сре-
ди них известно одно крупное по запасам Pb-Zn 
месторождение Сардана типа MVT. На всех трёх 
уровнях, за исключением ордовикского, Pb-Zn ору- 
денение ассоциирует с медистыми песчаниками 
и сланцами.

Проявления углеводородов в рифейско-палео- 
зойских толщах Северо-Востока Азии наиболее  
редки [13]. Особенно продуктивной на нефть яв-
ляется Майско-Кыллахская зона Верхоянского  
складчато-надвигового пояса, которая вместе с  
Сеттэ-Дабаном входит в Алдано-Майский па- 
леобассейн [5]. Здесь прогнозные ресурсы неф-
ти составляют 300 млн т [2]. Другие районы Вер-

хоянья, Приколымского и Омулевского террей-
нов характеризуются несопоставимо худшей из-
ученностью, и нефтепроявления в них единич-
ны. Уже упомянутая фундаментальная работа 
В. В. Иванова и Б. А. Клубова [13] до сих пор ос- 
таётся единственной сводкой по нефтепроявле-
ниям Северо-Востока Азии. Тем не менее в юж-
ной части Омулевского и Приколымского террей-
нов Ф. А. Мигурским выделена Омулевская неф- 
тегазоносная область [16].

Единственное проявление нефти среди рифей-
ско-палеозойских толщ Северо-Востока Азии (за 
исключением Алдано-Майского бассейна) было  
выявлено Б. В. Пепеляевым [20] на Приколымском  
террейне, в правом борту р. Поповки (правый 
приток р. Колымы) в известняках нятвенской тол-
щи среднего карбона (рис. 1, № 10). В среднеде-
вонских известняках Омулевского террейна (бас-
сейн р. Уяндины) и ранне-среднедевонских Вер-
хоянского складчато-надвигового пояса (низовья 
р. Лены) известны выходы мальт. Все прочие про-
явления негазообразных углеводородов, общим 
числом менее 20, относятся к твёрдым битумои-
дам: асфальтитам, керитам и антраксолитам. 

Анализ пространственного размещения и стра-
тиграфической позиции нефтепроявлений, мине- 
рализации Pb-Zn MVT, медистых песчаников и 
сланцев показывает, что на всех трёх главных гео- 
хронологических уровнях (рифейском, венд-ран-
некембрийском, позднесилурийско-раннекамен-
ноугольном) они сосредоточены в пределах еди-
ных площадей, по своим размерам соответствую- 
щим металлогеническим и нефтегазоносным зо-
нам, реже районам. Наиболее ярким примером  
является Майско-Кыллахская зона, где скважину 
«Усть-Майская 366», вскрывшую наиболее неф- 
тепродуктивные части разреза рифея и венда [2] 
и Pb-Zn месторождение Сардана, разделяет менее 
100 км. Следует обратить внимание на то, что руд-
ная минерализация двух рассматриваемых типов  
всегда занимает относительно углеводородов или 
одинаковый стратиграфический уровень, или бо-
лее низкий. Это может объясняться «всплытием»  
более лёгких нефтей относительно более тяжё- 
лых металлоносных рассолов. Рассматривая дан-
ный феномен с позиций нафторудогенеза [1, 15], 
мы приходим к выводу о существовании на Севе-
ро-Восточной окраине Северо-Азиатского крато-
на двух крупных нафторудогенных систем, фор-
мировавшихся последовательно в двух мега-ОБ  
рифтогенно-шельфовой природы: вначале в рифей-



Отечественная геология,  № 2–3 / 2026

55

Таблица. Стратиграфическая позиция стратиформной минерализации Cu, Pb, Zn и нефтепроявлений Северо-Востока 
Азии

С
ис

те
м

а,
  

эо
но

те
м

а

О
тд

ел

Типы природных битумов Геолого-генетические 
типы минерализации

Нефть Мальты Асфальты Кериты Антрак-
солиты

Pb-Zn 
«типа 

Мисси-
сипи»

Cu-
песчаники 
и сланцы

П
ер

мс
ка

я 3 1 (извест-
няки)

2

1 2 (пес-
чаники)

К
ам

ен
но

-
уг

ол
ьн

ая

3

2 10 (извест-
няки) 

1
3 (извест- 

няки)

4 (алевро-
литы, 
песча-
ники)

Д
ев

он
ск

ая

3 5 (извест-
няки) 

8 (извест-
няки) 

2 6 (извест-
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1
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1
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миты)2

1
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ая 3 15 (извест-

няки) 2 16 (известняки)

1 19 (доло- 
миты) 

В
ен
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ка

я

2
17 (доломиты) 20 (доло- 

миты) 
21 (пес-
чаники) 1

Ри
фе

йс
ка

я 3
18 (известняки)

22, 23 
(доло- 
миты) 

24 (пес-
чаники) 

2 25 
(филлиты)1

Примечание. Цветами показано положение в стратиграфическом разрезе осадочных бассейнов разного возраста; над-
писи в скобках – состав вмещающих пород, числа – номера нефте- и рудопроявлений, обозначенных также на рис. 1.
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ском Протоверхоянском, затем в вендско-палео- 
зойском Верхоянском. При этом масштабы рудо-  
и нефтеконцентрации в последнем несопостави-
мо более высоки, что может быть как следствием  
большей сохранности его более молодых комплек- 
сов, не претерпевших таких деформаций и мета-

морфизма, так и отражать намного более активное 
и динамичное развитие агрессивного (в соответ-
ствие с терминами, предложенными И. А. Гара-
гаш и др., [8]) Верхоянского осадочного бассейна,  
которое завершилось масштабным базитовым 
рифтогенным магматизмом и формированием в 
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Рис. 1. Размещение стратиформной Cu, Pb, Zn минерализации и проявлений углеводородов в тектонической 
структуре Северо-Востока Азии:
1 – докембрийские кратоны и перикратонные террейны (ОМ – Омолонский, ОХ – Охотский, ОВ – Омулевский, ПК –  
Приколымский); 2 – каменноугольные, пермские и триасовые шельфовые комплексы пассивных окраин Северо- 
Азиатского кратона и Чукотского блока; 3 – триасовые и юрские турбидитовые террейны Яно-Колымского поя- 
са; 4 – палеозойские террейны пассивной континентальной окраины; 5 – террейны океанические и аккреционной 
призмы; 6 – юрско-меловые вулканогенные пояса и осадочные бассейны; 7 – Охотско-Чукотский вулканогенный 
пояс; 8 – Корякско-Камчатские вулканогенные пояса кайнозойского возраста; 9 – а – доаккреционные металлоге-
нические пояса со стратиформным Cu, Pb, Zn оруденением (Циркумалазейский, Сеттэ-Дабанский, Туора-Джарджан-
ский) и б – нефтегазоносные зоны (Майско-Кыллахская, Омулевская) и интервалы становления соответствующих 
осадочных бассейнов; 10–12 – нефте- и рудопроявления: 10 – свинцово-цинковые миссисипского типа, 11 – меди-
стых песчаников и сланцев, 12 – углеводородов; 13 – номера нефте- и рудопроявлений в таблице
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Рис. 2. Изотопный состав свинца сульфидов рудопроявлений и месторождений Северо-Востока Азии. По дан-
ным [11, 13, 29]:
1–3 – стратиформная Pb-Zn MVT минерализация: 1 – Омулевского и 2 – Приколымского террейнов, 3 – Майско-Кыл-
лахской зоны ВСНП; 4–6 – жильное и штокверковое оруденение орогенных и окраинно-континентальных поясов: 
4 – медно-порфировая Ундино-Ясачненского вулканогенного пояса, 5 – золото-редкометалльная Яно-Колымского 
орогенного пояса, 6 – золото-серебряная Кедонского вулканогенного пояса

триасе океанического бассейна [10]. Позднепалео- 
зойские разрезы Северо-Востока Азии существен-
но отличаются от раннепалеозойских и рифей-
ских намного большей долей алевропелитовых 
пород, которая в Хиулганской и Битумской зонах 
Омулевского или Ясачненской и Сугойской зонах 
Приколымского террейнов достигает 70–80 % [7].  
Для сравнения, в разрезах ордовика и силура она 
не превышает 30 % [3]. Элизионные термодеги-
дратационные воды, которые при захоронении 

таких больших глинистых масс образовывались 
в огромных количествах, активно выносили ме-
таллы не только непосредственно из осадочной 
толщи, но и из подстилающих комплексов мета- 
морфического цоколя. На это указывают (в том 
числе) данные изотопии рудного свинца. На диа- 
грамме Стейси-Крамерса (рис. 2) точки Pb-Zn  
MVT объектов Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса, Приколымского и Омулевского террей-
нов образуют единый тренд эволюции с близкими  
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значениями 206Pb/204Pb. При этом поле свинцов При-
колымского террейна наиболее протяжённое, пе- 
ресекающее линии мантии и нижней коры. По-
ле свинцов Верхоянского складчато-надвигового 
пояса ограничено линиями нижней коры и оро-
гена. Все точки параметров рудного свинца Ому-
левского террейна соответствуют орогену. Подоб- 
ным же образом закономерно изменяются модель- 
ные возрасты. Самые древние из них характерны  
для рудопроявлений Приколымского террейна, где  
Тмод превышает возраст вмещающих толщ. Это 
говорит о заимствовании вещества из более древ-
него субстрата, который на Приколымье в оби-
лии представлен архейско-раннепротерозойски-
ми и рифейскими комплексами пёстрого состава.  
Свинцы Верхоянья более молодые и не выходят  
за пределы возраста вмещающих толщ. Наимень- 
шие значения (282–292 млн лет) модельного воз-
раста, наблюдаемые у свинцов Омулевского тер-
рейна, соответствуют времени завершения разви- 
тия Верхоянского мега-ОБ. К близким выводам 
об образовании Pb-Zn оруденения за счёт до- 
кембрийского геохимического резервуара пришёл  
В.  И.  Шпикерман с соавторами [28]. Для Май-
ско-Кыллахской зоны Верхоянского складчато- 
надвигового пояса Д.  И.  Павлов обосновал дли-
тельное (с венда до мезозоя) формирование стра-
тиформной Pb-Zn MVT минерализации в ходе 
эволюции нефтегазоносного осадочного бассейна 
[30]. С учётом приведённых выше соображений 
мы считаем возможным распределить данную 

модель на все площади распространения шель-
фовых рифейско-палеозойских комплексов Севе-
ро-Востока Азии.

Северо-Восточная окраина Северо-Азиатского  
кратона, включающая перикратонные шельфо-
вые террейны (Приколымский и Омулевский), 
выделяется достаточно уникальной тесной ас-
социацией стратиформного оруденения (Pb-Zn 
MVT, медистые песчаники), содержащего много-
численные (несколько десятков) рудопроявления, 
крупное Pb-Zn месторождение Сардана и мас-
штабные скопления нефти, прогнозные ресур-
сы которых в Алдано-Майской зоне составляют 
300 млн т, а в Омулевской – 72 млн т [16]. Ана-
логичные примеры в мире редки, наиболее из-
вестным является металлогеническая провинция 
Миссисипи в США с гигантскими месторождени-
ями Вибурнум-Тренд, Тристейт, Верхняя Долина 
Миссисипи, Олд Лид, окружённая столь же ги-
гантскими нефтегазоносными бассейнами Теха-
са и центральных штатов. Это, с одной стороны, 
делает регион весьма подходящей «площадкой» 
для дальнейшего развития наших представлений 
о бассейновом нефте- и рудогенезе, совершен-
ствования геолого-генетических моделей элизи-
онно-гидрогенного рудообразования, а с другой, 
повышает экономическую значимость располо-
женных здесь стратиформных рудных объектов и 
концентраций углеводородов и ставит на повест-
ку дня вопрос о необходимости их активного из-
учения. 
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Вещественный состав вмещающих пород, минералогия  
и изотопная геохимия серы колчеданно-полиметаллических  
месторождений типа VMS Большого Алтая

Аннотация. В работе представлены результаты сравнительного анализа вещественного состава вмещаю- 
щих пород, минералогии и изотопного состава серы (δ³⁴S) колчеданно-полиметаллических месторождений 
типа VMS в пределах Рудноалтайской металлогенической зоны Большого Алтая. На основе обобщения 
обширного фонда литературных данных и оригинальных петрографических исследований выделены 
четыре типа рудоносных ассоциаций фаций и соответствующие им минеральные типы месторождений,  
различающиеся соотношениями основных сульфидов. Созданная база данных, включающая 1687 опре-
делений δ³⁴S, позволила выявить значительные вариации изотопного состава серы сульфидов (от -28,2  
до +13,4 ‰) и сульфатов (от +14,8 до +24,5 ‰), что свидетельствует о наличии магматогенных, морских и 
биогенных источников. Установлены региональные отличия: для российского и казахстанского сегментов 
характерно доминирование магматогенной серы, тогда как в китайской части фиксируется более активное 
участие серы, связанной с бактериальной сульфатредукцией. Крупные месторождения отличаются гетеро-
генным составом серы, отражающим длительную эволюцию палеогидротермальных систем. Сочетание 
конседиментационных, тектонических и метаморфических процессов определяют: 1) сингенетическое об-
разование руд в девонских гидротермально-осадочных системах (по механизмам «чёрных курильщиков» 
и «придонного замещения»); 2) постседиментационное преобразование в позднем палеозое–мезозое. Ре-
зультаты исследования создают основу для совершенствования прогнозно-поисковых моделей в пределах 
Алтае-Саянской складчатой области и её зарубежных аналогов.

Ключевые слова: Большой Алтай, VMS, петрографо-минералогические исследования, изотопный состав 
серы.
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      The host rock composition, mineralogy, and sulfur isotope geochemistry   
      of polymetallic VMS type deposits in the Greater Altai

T. V. SERAVINA 

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious 
Metals” (FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Abstract. The paper presents results of a comparative analysis of the host rock composition, mineralogy, and 
sulfur isotope composition (δ³⁴S) of polymetallic VMS type deposits within the Rudnyi Altai metallogenic zone of 
the Greater Altai. Based on generalization of extensive literary data and original petrographic studies, four types 
of ore-bearing facial associations and their corresponding mineral types of ore deposits were distinguished, that 
differed from each other in ratios of the main sulfides. The created database, that includes 1687 determinations 
of δ³⁴S, has made it possible to reveal significant variations in the sulfur isotope composition of the sulfides (from  
 -28,2 ‰ to +13,4 ‰) and sulfates (from +14,8 ‰ to +24,5 ‰), which indicates the presence of magmatogenic, 
marine, and biogenic sources. Regional differences have been established: the Russian and Kazakh segments of 
the Greater Altai are characterized by a dominance of magmatogenic sulfur, while the Chinese part shows a more 
active participation of sulfur associated with bacterial sulfate reduction. The large ore deposits are characterized by a 



Отечественная геология,  № 2–3 / 2026

63

heterogeneous sulfur isotope composition, which reflects a prolonged evolution of the paleohydrothermal systems. 
A combination of con-sedimentation, tectonic, and metamorphic processes determine: 1) syngenetic ore formation 
in the Devonian hydrothermal-sedimentary systems (according to the mechanisms of "black smokers" and "sub-
seafloor replacement") and 2) post-sedimentation transformation during the Late Paleozoic–Mesozoic. The results of 
the study provide a basis for improving forecasting-prospecting models within the Altai-Sayany folded region and its 
foreign analogues.

Key words: Greater Altai, VMS, petrographic and mineralogical studies, sulfur isotope composition.

Введение. Большой Алтай является важной 
частью Центрально-Азиатского складчатого поя-
са (ЦАСП), расположен в пределах Алтае-Саян- 
ской складчатой области (металлогенической про- 
винции) и простирается более чем на 2500 км че-
рез территорию Российской Федерации, Респуб- 
лику Казахстан, северо-запада КНР (Синьцзян) 
и западной Монголии. В его пределах выделяется 
ряд металлогенических зон, в том числе Рудно- 
алтайская, где выявлено большое количество кол- 
чеданно-полиметаллических месторождений в  
вулканогенных ассоциациях (VMS). Она под- 
разделяется на Змеиногорско-Зыряновскую (Быс- 
трушинско-Синюшинскую), Алейско-Прииртыш- 
скую, Цунху-Чинхэскую (Китайский Алтай), Де- 
луун-Сагайскую (Монгольский Алтай) подзоны  
(рис. 1). Формирование рудной минерализации 
здесь тесно связано с интенсивным девонским вул-
канизмом в рифтогенной обстановке, что приве-
ло к образованию рудоносных вулканогенно-оса- 
дочных формаций. Несмотря на длительную ис- 
торию геологоразведочных работ, результатом ко- 
торых стали открытие и освоение ряда крупных 
объектов, многие фундаментальные аспекты ге-
незиса этих месторождений остаются предметом 
научной дискуссии.

Многочисленные исследования [8, 10, 14, 17, 18, 
23, 24, 26, 27, 29, 30, 34, 36, 49, 57, 58, 61, 64, 73, 78, 
82, 86], включая работу, представленную в жур-
нале «Отечественная геология» [44], вносят су-
щественный вклад в систематизацию знаний о 
регионе. В указанной статье проведён детальный 
анализ структурно-формационного районирова-
ния, пространственного распределения рудных 
районов Рудноалтайской зоны и общих геодина-
мических рамок рудообразования. Были выделе-
ны и охарактеризованы рудоносные формации, 
установлены их возрастные диапазоны, а также 
проведена корреляция между сегментами зоны. 
Особое внимание уделялось специфике металло- 

гении различных частей региона: от «классиче-
ских» колчеданно-полиметаллических месторож- 
дений с повышенными содержаниями золота и 
серебра в казахстанско-российском секторе до 
более сложных и разнообразных по типам объек-
тов в китайской части. Однако, как было отмече-
но в публикации, достигнутый прогресс в геоло- 
горазведочных работах последних десятилетий 
не привёл к коренному увеличению минерально- 
сырьевой базы и не сопровождался открытием 
новых крупных месторождений. Это указывает 
на необходимость углублённого и комплексного 
изучения рудогенеза всех выявленных объектов.

Цели настоящего исследования – уточнение 
механизмов формирования месторождений типа  
VMS в пределах российской, казахстанской и  
китайской частей Большого Алтая на основе ком-
плексного анализа петрографического состава 
вмещающих пород, минералогии руд и изотопно-
го состава серы (δ34S), а также выявление крите-
риев высокой продуктивности рудных объектов и 
создание научной основы для совершенствования 
прогнозно-поисковых моделей, ориентированных 
на обнаружение новых месторождений. Достиже- 
ние этой цели особенно актуально в контексте не- 
обходимости воспроизводства минерально-сырье- 
вой базы и расширения международного сотруд-
ничества в пределах трансграничного региона 
Большого Алтая.

Для её реализации в работе последовательно  
решаются следующие задачи: характеристика ве-
щественного состава рудовмещающих толщ и око- 
лорудных метасоматитов с выделением рудонос-
ных ассоциаций фаций, контролирующих оруде-
нение; систематизация минеральных типов кол-
чеданно-полиметаллических руд и установление 
их связи с выделенными фациями; обобщение 
данных по изотопному составу серы для опреде-
ления основных источников серы и их вклада в 
разных рудных районах металлогенической зоны;  
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а также уточнение механизмов формирования, 
которые подтверждаются представленным фак-
тическим материалом. 

Вещественный состав вмещающих пород и 
околорудных метасоматитов. Петрографическое  
изучение вмещающих пород и околорудных ме-
тасоматитов является фундаментальной основой 
для расшифровки условий формирования и лока-
лизации колчеданно-полиметаллического оруде-
нения типа VMS. В рамках настоящего исследо-
вания проведён комплексный анализ веществен-
ного состава пород, слагающих рудовмещающие 
толщи рудных районов Рудноалтайской металло-
генической зоны (российский, казахстанский и 
китайский Алтай). Оно базировалось на обобще-
нии и пересмотре обширного массива литератур-
ных данных, включая отечественные и зарубеж-
ные публикации, а также на результатах деталь-
ных петрографических исследований собствен-
ных материалов, полученных в процессе полевых 
работ и изучения шлифов. 

В ходе исследования были установлены ассо-
циации фаций, вмещающие колчеданно-полиме-
таллическое оруденение: 

1) (риолит)-известняково-терригенные (рудные  
районы: Змеиногорский, Лениногорский); 

2) риолит-кремнисто-(карбонатно)-алевролито- 
вые (рудные районы: Змеиногорский, Рубцовский,  
Зыряновский, Келан, Майзи); 

3) базальт-риолит (карбонатно, углеродисто)- 
кремнистые (рудные районы: Змеиногорский, Руб- 
цовский, Золотушинский, Лениногорский, Приир- 
тышский, Зыряновский, Ашеле, Келан);

4) терригенно-базальт-риолитовые (рудные 
районы: Змеиногорский, Золотушинский, Ленино- 
горский, Прииртышский, Ашеле, Майзи).

Доля вулканитов покровных фаций в рудовме-
щающем разрезе составляет (в %): 5–10, 10–15, 
15–20, 30–50 соответственно.

Также выявлены общие закономерности и ре-
гиональные особенности петрографического со-
става, структурно-текстурных характеристик и 
спектра гидротермально-метасоматических пре-
образований пород.

Российский Алтай. Змеиногорский рудный рай- 
он. Рудовмещающие толщи Змеиногорского руд-
ного района характеризуются ритмичным перес-
лаиванием кремнистых, терригенных и вулкано-
генных отложений [17, 25, 30, 39, 42, 46, 47, 48, 50]. 
Наиболее распространёнными породами являют-
ся кремнистые алевролиты, туффиты, тефроиды, 
реже встречаются туфопесчаники и туфогравели-
ты (рис. 2). Также важной петрографической осо-
бенностью является сочетание кислых (риолиты, 
игнимбриты) и основных вулканитов. Терриген-
ный компонент представлен глинисто-известко-
вистыми и углеродистыми разностями алевроли-
тов и аргиллитов. 

Например, рудовмещающие отложения Заречен- 
ского месторождения представлены существенно  
кремнистыми алевролитами и кремнистыми по-
родами, залегающими на кислых вулканитах и  
перекрытыми известковистыми алевролитами с  
прослоями известняков. На Майском месторожде- 
нии отмечается присутствие конгломератобрек- 
чий риолитового состава. Рудовмещающий разрез  

Рис. 1. Схематическая формационная карта Рудноалтайской металлогенической зоны с месторождения-
ми типа VMS. С использованием материалов [29, 44]:
1–2 рудоносные формации: 1 – базальтсодержащая андезит-дацит-риолитовая известково-кремнисто-тер-
ригенная (D1e–D2gv1) (Российская Федерация и Республика Казахстан), формация Кангбутибао (D1lx–pr–D1e) 
(Китайская Народная Республика) и формация Бааст уул (D1pr–D2ef) (Монголия) (ранний цикл вулканической 
активности), 2 – контрастная базальт-риолитовая кремнисто-терригенная (D2gv2–D3f1) (Российская Федерация 
и Республика Казахстан) и формация Ашеле (D1e–D2ef) (Китайская Народная Республика) (поздний цикл вул-
канической активности); 3 – отложения девонского возраста (без расчленения); 4 – подрудные отложения 
(без расчленения); 5 – перекрывающие отложения (без расчленения); 6 – гранитные комплексы (без расчле-
нения); 7 – габбро-долериты (без расчленения); 8 – разрывные нарушения; 9 – государственные границы; 
10 – месторождения типа VMS; 11 – границы подзон: I – Змеиногорско-Зыряновская (Быструшинско-Синю- 
шинская), II – Алейско-Прииртышская, III – Цунху-Чинхэская (Китайский Алтай), IV – Делуун-Сагсайская (Мон-
гольский Алтай), 12 – границы рудных районов: 1 – Рубцовский, 2 – Золотушинский, 3 – Змеиногорский,  
4 – Лениногорский, 5 – Прииртышский, 6 – Зыряновский, 7 – Ашеле (бассейны Ашеле (Ashele basin) и Чонгуер 
(Chonghuer basin)), 8 – Келан (Kelang basin), 9 – Майзи (Maizi basin), 10 – Хох адар (Khokh adar), 11 – Дулаан 
кхар уул (Dulaan khar uul)
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Рис. 2. Вулканогенно-осадочные породы Змеиногорского, Рубцовского и Золотушинского рудных районов.  
С использованием материалов [46, 48]:
А – кремнистый туффит (Тушканихинское рудопроявление); Б – известково-кремнистый туфоалевролит (Отрад-
нинское рудопроявление); В – известковистый алевролит с микрофауной плохой сохранности (Хлебниковское ру-
допроявление); Г – витрокластический туф риолитового состава (Зайцевское рудопроявление); Д – тефроид рио-
литового состава (Тушканихинское рудопроявление); Е – игнимбрит с густовкрапленной (невадитовой) структурой 
(Тушканихинское рудопроявление); Ж – игнимбрит флюидальный серицитизированный (Западно-Захаровское 
месторождение); З – автомагматическая брекчия риолитового состава (Каменское рудопроявление); И – окварцо- 
ванный олигофировый риолит (рудопроявление Привет); К – лавы контактово-изменённых миндалекаменных ба-
зальтов (Головинско-Ганьковское рудопроявление); Л – крупновкрапленный риолит (Зайцевское рудопроявление); 
М – крупновкрапленный риолит с включениями длиннопризматического барита, гребенчатого кварца и идио- 
морфного пирита (Западно-Захаровское месторождение); Н – базальт (Титовское рудопроявление); О – долерит 
порфировой структуры с офитовой основной массой (Каменское рудопроявление); П – серицит-хлорит-кварцевый 
метасоматит с кальцитом (по кремнистым туффитам?) (Зайцевское рудопроявление); Р – хлоритолит с прожилка-
ми эпидозитов (Головинско-Ганьковское рудопроявление); николи скрещены; минералы: Q – кварц, Pl – плагио-
клаз, Ep – эпидот, Ba – барит, Cl – хлорит, Src – серицит

Семеновского месторождения представлен суще-
ственно кремнистыми вулканогенно-осадочными 
породами, залегающими на афировых, а перекры-
тыми крупновкрапленными риолитами. Надруд-

ное пространство Корбалихинского месторожде-
ния выполнено чередованием лав и лавобрекчий 
основного состава, углеродисто-глинистых алев-
ролитов и аргиллитов, кремнистых туффитов и 
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туфогравелитов. На Лазурском месторождении в 
надрудном и подрудном пространствах присут-
ствуют лавы, лавобрекчии, туфы андезибазальто-
вого состава.

Характерно развитие гидротермально-метасо-
матических изменений, таких как окварцевание, 
серицитизация, хлоритизация и пропилитизация, 
которые сопровождают рудные залежи, формируя 
зоны околорудных изменений. 

Рубцовский рудный район. Рудовмещающие по-
роды Рубцовского рудного района представлены  
вулканогенно-осадочными отложениями базальт- 
риолитового состава с преобладанием кремнисто- 
терригенных и туфогенных разностей [30, 32, 42, 
45, 52] (см. рис. 2). 

Так, для Степного месторождения характерна  
рудовмещающая пачка, сложенная кремнисто- 
глинистыми и глинистыми алевролитами, туфа-
ми и туффитами кислого состава. На Таловском 
месторождении руды также приурочены к вулка-
ногенно-осадочным отложениям, где преоблада-
ют кремнисто-глинистые алевролиты. На Захаро- 
вском месторождении рудовмещающий разрез 
представлен туфогенными кремнистыми алевро-
литами, туффитами и фтанитами, составляющи-
ми до 65 % разреза, а также лавами и туфами рио- 
литового состава. Аналогично на Рубцовском ме-
сторождении основными рудовмещающими по-
родами являются кремнистые алевролиты, песча-
ники и туфы кислого состава.

Гидротермально-метасоматические изменения  
пород проявляются в окварцевании, серицитиза- 
ции, хлоритизации и карбонатизации. На Заха- 
ровском и Рубцовском месторождениях широко 
развиты серицит-кварцевые и серицит-хлорит- 
кварцевые метасоматиты. На Степном месторо-
ждении отмечаются также мусковит-гидрослю-
дисто-кварцевые и карбонат-хлорит-кварц-сери- 
цитовые породы, а для Таловского характерно раз- 
витие пропилитов.

Золотушинский рудный район. Петрографиче-
ский состав вмещающих пород месторождений и 
рудопроявлений Золотушинского рудного района 
характеризуются сложным сочетанием вулканоген-
ных и осадочных образований [30, 42] (см. рис. 2). 

На примере анализа строения месторождений 
Юбилейное и Новозолотушинское установлено,  
что рудовмещающая толща сложена преимуще- 
ственно вулканогенно-осадочными породами, сре- 
ди которых преобладают лавы кислого состава,  
разнообломочные туфы, тефроиды, туфопесча-

ники, а также углеродистые и кремнистые алев-
ролиты. На Юбилейном месторождении значи-
тельную роль играют вулканогенно-осадочные 
брекчии. Особенностью Новозолотушинского ме-
сторождения является наличие в разрезе конгло-
мератов и песчаников, что указывает на более вы-
раженную терригенную составляющую. В строе- 
нии Золотушинского месторождения принимают 
участие туфогенно-осадочные глинистые алевро-
литы, алевропелиты, туфы и лавобрекчии андези-
базальтового состава.

Важным индикатором являются околорудные 
изменения. Широко развиты гидротермально-ме-
тасоматические изменения, выраженные в обра-
зовании кварцитов, хлорит-карбонатных метасо-
матитов, баритизации, карбонатизации и хлори-
тизации. 

Казахстанский Алтай. Прииртышский руд-
ный район. Преобладающую роль в строении ру-
довмещающих толщ месторождений и рудопро-
явлений Прииртышского рудного района играют  
вулканогенно-осадочные образования, представ-
ленные чередованием метаморфизованных туфов,  
туффитов, алевролитов, аргиллитов, реже песча-
ников и известняков [5, 21, 26, 27, 41, 42]. Широко 
развиты породы кислого состава – риолиты, рио-
дациты, их туфы и лавобрекчии, а также субвул-
канические тела (рис. 3).

Важная петрографическая особенность райо- 
на – присутствие углеродисто-кремнистых и уг- 
леродисто-глинистых сланцев, которые служат  
основным рудовмещающим субстратом на Белоу- 
совском и Березовском месторождениях. На Ар- 
темьевском месторождении рудные залежи ло-
кализованы в зоне контакта кремнистых алевро- 
литов и туфов риолитового состава. В пределах  
Шемонаихинского месторождения широко раз- 
виты лавы и туфы риолитового состава, кремни-
стые алевролиты, а также андезибазальты. На Ир- 
тышском месторождении рудовмещающая толща  
сложена риолитами, риодацитами и андезитами, 
а также различными сланцами по алевролитам  
и туффитам. Вмещающие породы Белоусовско- 
го, Иртышского месторождений метаморфизованы  
в условиях зеленосланцевой фации регионального  
метаморфизма. Для Орловского месторождения  
характерно преобладание в разрезе алевролитов,  
часто кремнистых, с прослоями туфов и туффи- 
тов, реже – лав кислого состава. Помимо пород  
кислого состава, в ряде месторождений, таких 
как Орловское, Николаевское, Новоберезовское и 
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Иртышское, отмечаются вулканиты основного и 
среднего составов – андезиты, базальты, их туфы 
и лавобрекчии.

Повсеместно в пределах рудного района оруде-
нение сопровождается интенсивными гидротер-
мальными изменениями вмещающих пород, при-
ведшими к формированию кварц-серицитовых, 
кварц-хлоритовых и серицит-хлоритовых метасо-
матитов.

Лениногорский рудный район. Петрографиче-
ский состав вмещающих пород месторождений и 
рудопроявлений Лениногорского рудного района  
отличается значительным разнообразием, обу-
словленным сложной геологической историей и 
интенсивными магматическими и метасоматиче-
скими процессами [2, 8, 11–13, 15, 20, 26, 38, 40, 
42, 51, 62]. В районе широко развиты вулканоген-
но-осадочные толщи, представленные риолито-
выми, дацитовыми и андезитовыми лавами, ла-
вобрекчиями, агломератовыми и кристаллокла-
стическими туфами, а также алевролитами, аргил- 
литами и кварцитами (см. рис. 3).

Например, на Риддер-Сокольном, Ново-Лени-
ногорском и Долинном месторождениях рудо-

вмещающие отложения представлены глинисты-
ми, известково-кремнистыми алевролитами, ла-
вобрекчиями, туфами и туффитами риолитового 
состава. Для Тишинского месторождения харак-
терно наличие углеродисто-глинистых и извест-
ковистых алевролитов, туффитов и туфопесчани- 
ков, интенсивно рассланцованных и превращён-
ных в серицит-кварцевые метасоматиты. На ме-
сторождении Чекмарь рудовмещающими поро-
дами являются лавы, лавобрекчии и туфы рио-
литового состава с прослоями туфогенных алев-
ролитов. Рудовмещающий разрез Гусляковского 
месторождения сложен преимущественно крем-
нистыми алевролитами, туфогенными алевроли- 
тами и песчаниками с линзами витрокластиче-
ских туфов кислого состава. В пределах Юбилей-
но-Снегирихинского месторождения широко раз-
виты туфы и лавобрекчии дацитового и андезиба-
зальтового состава.

Петрографической особенностью рудного рай-
она является ассоциация рудных тел с порода-
ми, подвергшимися изменению с формированием  
барит-кварцевых, кварцевых, серицитовых, кварц- 
карбонат-хлоритовых и эпидот-хлорит-кварцевых  
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Рис. 3. Вулканогенно-осадочные породы Прииртышского, Лениногорского и Зыряновского рудных районов:
А – известковистый алевролит (Тишинское месторождение); Б – кремнистый туффит с вкрапленностью пирита (Бе-
резовское месторождение); В – витрокластический туф риолитового состава (Шемонаихинское месторождение); 
Г – крупнопорфировый риолит с вкрапленниками кварца и разложенного плагиоклаза (Греховское-2 месторожде-
ние); Д – миндалекаменный базальт (Новоберезовское месторождение); Е – ороговикованный кремнистый аргил- 
лит (Березовское месторождение); Ж – слюдисто-известковистый кварцсодержащий сланец по известковистому ту-
фоалевролиту (Тишинское месторождение); З – баритовая порода, серицитсодержащая (Риддер-Сокольное ме-
сторождение); И – контактово-изменённый габбро-долерит (Шемонаихинское месторождение); К – серицит-кар-
бонат-хлорит-кварцевый метасоматит с пиритом (Тишинское месторождение); Л – снопьевидные выделения 
тремолита в сфалерит-пиритовой рудной массе (Зыряновское месторождение); М – снопьевидные выделения 
актинолита в серицит-хлоритовой массе (Зыряновское месторождение); николи скрещены; минералы: Q – кварц, 
Pl – плагиоклаз, Ba – барит, Tr – тремолит, Ac – актинолит

Продолжение рисунка 3
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метасоматитов, образовавшихся за счёт интенсив- 
ного динамометаморфизма исходных вулканоген- 
но-осадочных образований. 

Зыряновский рудный район. В пределах место- 
рождений и рудопроявлений Зыряновского руд-
ного района рудовмещающие толщи представле-
ны переслаиванием риодацитовых и андезиба-
зальтовых лав, их туфов, туфопесчаников, алевро-
литов и известняков, подвергшихся интенсивным 
процессам гидротермального и метаморфического 
преобразования [28, 41, 43, 56, 59, 60] (см. рис. 3).

Например, на Зыряновском месторождении ши-
роко развиты метасоматически изменённые по-
роды, преобразованные в кварц-хлорит-карбонат- 
серицитовые сланцы, которые формируют протя-
жённые пластообразные зоны с раздувами и пе-
режимами. На месторождениях Греховское-I и -II 
вмещающими породами являются глинистые и 
известковистые алевролиты, часто переслаиваю-
щиеся с туффитами и песчаниками, которые под-
верглись динамометаморфизму. Рудовмещающи-
ми породами Малеевского месторождения явля-
ются кремнистые алевролиты, кварциты, брек-
чии риолитового состава. Здесь же отмечаются 
ороговикованные породы с биотитом, кордиери-
том и андалузитом. 

Особенностью всех месторождений является 
асимметричное развитие метасоматических орео- 
лов, преимущественно с лежачих боков рудных 
тел, где мощность зон изменений может дости-
гать первых сотен метров.

Китайский Алтай. Рудный район Ашеле. На 
основании петрографических исследований ме-
сторождений рудного района Ашеле выделен ком- 
плекс вулканогенно-осадочных пород, ассоции-
рующих с полиметаллическим оруденением [66, 
73, 79, 81, 83, 84, 89, 90, 91, 95, 96] (рис. 4). 

Например, на месторождении Ашеле широко 
распространены лавы, лавобрекчии, туфы риоли-
тового, дацитового и базальтового состава, кото-
рые смяты в складки. На месторождении Сарсук 
ключевую роль играют туфы, лавобрекчии рио- 
литового и андезитового состава. Вмещающие по-
роды месторождения Кейнбулейк сильно измене-
ны и представлены биотит-кварцевыми сланца-
ми, метакварцитами и метапесчаниками. 

Также выявлено широкое развитие гидротер-
мальных изменений, таких как аргиллизация, ок- 
варцевание, серицитизация, хлоритизация, кар-
бонатизация и эпидотизация, которые оказали 
значительное влияние на первичный минеральный  

состав пород. Особенностью месторождения Сар-
сук является тесная связь оруденения с хлоритом, 
который образует вермикулярные, веерообразные  
и неправильные формы.

Рудный район Келан. На месторождениях руд-
ного района Келан вмещающие породы подвер-
глись интенсивным преобразованиям: окварце-
ванию, хлоритизации, карбонатизации, грейзени- 
зации, эпидотизации, актинолитизации, биотити-
зации и скарнированию, которые привели к обра-
зованию скарнов, богатых гранатом (преимуще-
ственно альмандин-спессартинового состава) [63, 
64, 67, 70, 80, 85, 92–94, 97] (см. рис. 4).

Например, петрографические исследования на 
месторождении Абагонг выявили метариолиты с 
бластопорфировой и бласториотакситовой струк-
турой, содержащие вкрапленники калиевого по-
левого шпата, плагиоклаза и кварца в мелкозер-
нистой массе рекристаллизованного стекла, что 
свидетельствует о вулканогенной природе прото-
лита и последующем низкотемпературном мета-
морфизме в условиях зеленосланцевой фации. В 
строении рудовмещающей толщи месторождения 
Талате отмечаются метатуфы, метавулканические  
брекчии, метариолиты, а также широко развиты  
скарны, сложенные в основном гранатами альман- 
дин-спессартинового ряда, а также амфиболом, 
хлоритом и эпидотом. На месторождении Дадонг- 
гу развитие полиметаллической минерализации 
сопровождается образованием комплекса метасо-
матитов, включающего серицит, биотит, эпидот, 
гранат и хлорит. На месторождениях Темирт и 
Вуласигу вмещающие породы представлены хло-
рит-кварцевыми сланцами, известняками, мрамо-
рами, метариолитами, метапесчаниками, туфами, 
несущими следы многократной перекристаллиза-
ции и милонитизации. 

Рудный район Майзи. Основными породами,  
вмещающими оруденение, в пределах рудного  
района Майзи, являются метаморфизованные вул- 
каногенно-осадочные образования, среди кото-
рых ключевую роль играют лавы, туфы риолито-
вого, риодацитового и дацитового состава, туфо-
песчаники, известняки, а также гранат-биотито-
вые и биотит-кварцевые сланцы, развивающиеся 
по туфоалевролитам [72, 76, 77] (см. рис. 4). 

На месторождении Кекетале рудовмещающий 
разрез представлен метатуфами, метариолитами, 
метаалевролитами, мраморами, а также биотито-
выми и гранат-биотитовыми сланцами, которые 
имеют порфиробластовую структуру с гранатом 
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и кварцем в основной массе, сложенной кварцем, 
плагиоклазом, биотитом, мусковитом, апатитом 
и цирконом. На месторождении Савуси вмещаю-
щими породами являются кристаллические туфы 
и брекчированные лавы риолитового состава, а 
также скарны. В процессе скарнирования проис-
ходят значительные изменения: туфы преобразу-
ются в гранат-биотитовые скарны, а карбонатные 
разности – в грюнеритовые скарны по конгломе-
ратам и песчаникам, что указывает на более вы-
раженную терригенную составляющую. 

Минеральный состав руд. Изучение мине-
рального состава руд является важной основой 
для понимания генезиса, условий формирования 
и пространственно-временной эволюции полиме-
таллического оруденения в пределах Рудноалтай-
ской зоны. В настоящей работе обобщены резуль- 
таты комплексных минералогических исследова-
ний, основанные на анализе обширного фонда ли- 
тературных источников, архивных материалов, а 
также данных, полученных в ходе собственных 
полевых и лабораторных работ. 

На основе этого анализа в пределах медно- 
свинцово-цинково-колчеданной рудной форма-
ции были выделены четыре минеральных типа 
колчеданно-полиметаллических месторождений:

1) галенит-сфалерит-баритовый (месторожде-
ния Зареченское, Змеиногорское, Стрижковское, 
Белоусовское, Риддер-Сокольное, Новолениногор- 
ское, Долинное);

2) галенит-сфалеритовый пиритсодержащий 
(месторождения Среднее, Семеновское, Майское, 
Таловское, Степное, Зыряновское, Греховское-I и 
-II, Снегиревское, Дадонггу, Талате, Абагонг);

3) халькопирит-галенит-сфалерит-пиритовый 
(месторождения Корбалихинское, Рубцовское, 
Захаровское, Западно-Захаровское, Юбилейное, 
Новозолотушинское, Тишинское, Чекмарь, Гус-
ляковское, Белоусовское, Березовское, Артемьев-
ское, Камышинское, Шемонаихинское, Малеев-
ское, Путинцевское, Кейнбулейк, Вуласигу, Те-
мирт, Кьяксия, Савуси);

4) (галенит)-халькопирит-сфалерит-пиритовый  
(месторождения Лазурское, Золотушинское, Ани-
симов Ключ, Шубинское, Снегирихинское, Ново-
березовское, Иртышское, Николаевское, Орлов-
ское, Ашеле, Сарсук).

Привлечение значительного массива информа-
ции по месторождениям и рудопроявлениям рос-
сийской, казахстанской и китайской частей Боль-
шого Алтая позволило провести сравнительный 
анализ и выявить как общие закономерности, так 
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Рис. 4. Вулканогенно-осадочные породы рудных районов Ашеле, Келан и Майзи. С использованием материа-
лов [64, 73, 76, 83, 84, 89, 90]:
А – риолит (месторождение Ашеле); Б – изменённый риолит с субгедральными пластинчатыми вкрапленниками 
плагиоклаза (месторождение Абагонг); В – дацит (месторождение Ашеле); Г – андезибазальт (месторождение 
Ашеле); Д – базальт (месторождение Ашеле); Е – крупновкрапленный риолит (месторождение Сарсук); Ж – габ- 
бро-долерит (месторождение Сарсук); З – хлоритолит с магнетитом (месторождение Сарсук); И – гранат-биоти-
товый сланец (по туфоалевролиту?) (месторождение Кекетале); К – кварц-эпидотовый скарн (месторождение 
Талате); Л – актинолит-хлоритовый скарн (месторождение Талате); М – гранат-амфиболовый (роговообманко-
вый) скарн (месторождение Савуси); николи скрещены; минералы: Q – кварц, Pl – плагиоклаз, Px – пироксен,  
Mt – магнетит, Cl – хлорит, Bt – биотит, Mu – мусковит, Fsp – полевой шпат, Gr – гранат, Ep – эпидот, Ac – актинолит,  
Hbl – роговая обманка, Сa – карбонат (кальцит)
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и специфические черты минералообразования в  
различных рудных районах. Особое внимание 
уделено вариациям соотношений основных руд-
ных минералов, текстурно-структурным особен-
ностям руд и наличию редких и благородных ме-
таллов.

Российский Алтай. Змеиногорский рудный рай-
он. Для всех месторождений (Корбалихинское, 
Зареченское, Среднее, Змеиногорское, Лазурское, 
Семеновское, Майское, Стрижковское) и рудо-
проявлений (Петровское, Карамышевское, Прео- 
браженское, Тушканихинское, Хлебниковское, От- 
раднинское, Давыдовское, Титовско-Харьковское,  
Вересухинское, Сосновское, Зайцевское, Белоглин- 
ское, Головинско-Ганьковское, Привет) Змеино- 
горского рудного района характерна ведущая роль 
сульфидной минерализации, однако наблюдаются 
вариации в соотношениях основных рудных ми-
нералов и по наличию специфических компонен-
тов [9, 17, 25, 30, 31, 39, 42, 46, 47, 48]. Практиче-
ски повсеместно доминирует пирит, содержание 
которого в рудах варьируется. Наряду с пиритом 
основными рудообразующими сульфидами яв-
ляются сфалерит и галенит, а в качестве постоян-
ного, но менее распространённого минерала, при-
сутствует халькопирит (рис. 5).

На Зареченском и Среднем месторождениях 
наблюдается также существенная баритовая ми-
нерализация, формирующая золото-серебросо- 
держащий барит-полиметаллический тип руд,  
где барит может составлять до 90 % объёма руд-
ных тел, а в составе руд устанавливаются само-
родное золото, электрум и аргентит. Для руд Май-
ского месторождения характерными особенно-
стями являются присутствие магнетита, гемати-
та, пирротина, блёклых руд и халькозина, а также 
развитие жильной кварц-карбонатной минерали-
зации с хлоритом. Второстепенными, но диагно-
стически важными минералами на ряде объектов 
являются борнит и блёклые руды.

Текстурно-структурные особенности руд до-
статочно разнообразны и включают массивные, 
вкрапленные, прожилково-вкрапленные, полосча-
тые и брекчиевидные текстуры. На Корбалихин-
ском месторождении дополнительно отмечаются 
ритмично-слоистые и линзовидно-слоистые тек-
стуры. Рудные тела преимущественно пластовой, 
линзовидной и жилообразной морфологии, зале-
гают согласно с вмещающими толщами.

Рубцовский рудный район. Руды месторожде-
ний Рубцовского рудного района (Рубцовское, 

Степное, Таловское, Захаровское, Западно-Заха-
ровское) и рудопроявлений (Склюихинское, Ма-
таевское, Бобковское, Северо-Западное) характе- 
ризуются ведущей ролью сульфидных минера-
лов, среди которых преобладает сфалерит, соста- 
вляющий в среднем 40–50  % от рудной массы  
[17, 30–32, 45, 42, 45] (см. рис. 5). Вторым по зна-
чимости является галенит, содержание которо-
го варьирует от 10–15 до 20–25 % на различных 
объектах. Сульфиды меди представлены в основ-
ном халькопиритом (5–15 %), а также блёклыми 
рудами, отмечаемыми, в частности, на Рубцов-
ском месторождении. Пирит – постоянный и ши-
роко распространённый минерал, его содержание 
обычно составляет 10–15 %, а в зонах слабой ми-
нерализации может достигать 70–90 %. На Степ-
ном месторождении присутствует пирротин (око-
ло 5 %), что указывает на некоторые вариации в 
сульфидной ассоциации. 

Особого внимания заслуживают специфиче-
ские минеральные ассоциации, выделяющие от-
дельные месторождения. На Рубцовском место-
рождении отмечается блёкловорудно-сфалерит- 
пирит-халькопирит-галенитовая ассоциация с зо-
лотом. Для Таловского месторождения характер-
на барит-полиметаллическая минерализация. На 
Степном месторождении зафиксирована ассоциа- 
ция с пирротином.

Среди текстур руд преобладают массивные, 
прожилково-вкрапленные и гнездово-вкраплен-
ные, что типично для стратиформных залежей. 
Для Захаровского месторождения характерны 
прожилково-вкрапленные и гнездово-вкраплен-
ные текстуры, тогда как для Рубцовского более 
типичны массивные текстуры.

Рудные тела на Степном и Таловском мес- 
торождениях имеют тонко- и мелкозернистые 
структуры. Важной особенностью является раз-
витие зоны гипергенеза, прослеживающейся до 
глубин 100–150 м. В её пределах формируются 
окисленные руды, минеральный состав которых 
существенно отличается. Для окисленных свин-
цовых руд характерны церуссит, англезит, плюм- 
боярозит и гидрогетит. В окисленных медных 
рудах преобладают халькозин, куприт, малахит и 
азурит. На Таловском месторождении зона гипер-
генеза развита слабо и представлена в основном 
гнёздами плюмбоярозита.

Золотушинский рудный район. Главными руд-
ными минералами месторождений Золотушин-
ского рудного района (Золотушинское, Ново-Зо-
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лотушинское, Юбилейное) и рудопроявлений 
(Локтевское, Ремовское, Николаевское, Камен-
ское, Александровское, Титовское, Гериховское, 
Голодаевское, Искровское, Сургутановское, Но-
венькое, Северо-Золотушинское, Успенское, Ма-
сальское, Казарменное) выступают сульфиды: пи-
рит, сфалерит, галенит и халькопирит [17, 30, 42]. 
При этом наблюдаются различия в их количе-
ственных соотношениях. Для Юбилейного ме-
сторождения содержания составляют (в %): пири-
та – около 20, сфалерита – 20–40, галенита – 10–
15, халькопирита – 10–15. Помимо преобладаю- 
щего колчеданно-полиметаллического типа руд 
на Юбилейном месторождении (70  %), присут-
ствуют полиметаллические, барит-полиметалли- 
ческие, а на Новозолотушинском также выде- 
ляются колчеданно-медно-цинковые, колчедан-
но-свинцово-цинковые и медноколчеданные раз-
ности.

По текстурно-структурным особенностям ру-
ды характеризуются значительным разнообра-
зием, включая массивные, брекчиевые, полосча-
то-слоистые, прожилково-вкрапленные и слоис- 
тые текстуры. Морфология рудных тел преиму-
щественно линзовидная и пластообразная, зале-
гание субсогласно с вмещающими породами.

Казахстанский Алтай. Прииртышский руд-
ный район. Основу рудной минерализации При-
иртышского рудного района (Орловское, Арте-
мьевское, Николаевское, Березовское, Новобере-
зовское, Иртышское, Белоусовское, Камышин-
ское) повсеместно составляют сульфиды: пирит, 
сфалерит, галенит и халькопирит, которые фор-
мируют массивные, вкрапленные, прожилково- 
вкрапленные и полосчатые текстуры [21, 26, 27, 
41, 42] (рис. 6).

На Белоусовском месторождении руды харак-
теризуются присутствием барита, где его содер-

жание достигает 5 %, а также отмечается повы-
шенная концентрация свинца и цинка. Здесь же 
встречаются блёклые руды, арсенопирит, пирро-
тин, а из редких минералов установлены само-
родное золото, электрум, висмутин и алтаит. На 
Артемьевском месторождении выявлены две по-
лярные минеральные ассоциации: свинцово-цин-
ковая с благородными металлами, баритом, кад-
мием, сурьмой и мышьяком в висячем боку и 
медно-висмутовая с пиритом – в лежачем. Кро-
ме того, в рудах отмечаются пирротин, марказит, 
борнит, халькозин, арсенопирит, а также микро-
скопические включения золота и серебра. Для Бе-
резовского и Новоберезовского месторождений 
характерна ассоциация пирита, сфалерита, халь-
копирита и галенита с повышенным содержани-
ем блёклых руд. На Иртышском месторождении, 
помимо основных сульфидов, значительную роль 
играют блёклые руды, тетраэдрит, фрейбергит, 
теннантит. В свою очередь, Николаевское место-
рождение отличается резким преобладанием ме-
ди и цинка над свинцом, а в минеральном соста-
ве наряду с халькопиритом и сфалеритом присут-
ствуют вюртцит, борнит, халькозин и ковеллин. 
Отличительной чертой Орловского месторожде-
ния является развитие флюорита в числе главных 
нерудных минералов. В рудах отмечаются магне-
тит, арсенопирит, а также самородное золото. 

Лениногорский рудный район. Основу рудно-
го вещества всех месторождений Лениногорско-
го рудного района (Риддер-Сокольное, Тишин-
ское, Чекмарь, Ново-Лениногорское, Долинное, 
Шубинское, Юбилейно-Снегирихинское, Гусля-
ковское, Анисимов Ключ) составляют сульфиды – 
сфалерит, галенит, халькопирит и пирит, кото-
рые формируют прожилково-вкрапленные, мас-
сивные, полосчатые и брекчиевидные текстуры 
[7, 11–13, 15, 16, 22, 26, 35, 37, 42, 44, 51, 53, 54, 62] 

бление минералов ранней генерации (пирита и сфалерита), цементация их более поздним галенитом (Майское 
месторождение); К – выделения марказита вдоль двойниковых швов в сфалерите, которые придают сфалериту 
характерный облик (Западно-Захаровское месторождение); Л – идиоморфный кристалл галенита в барите (по-
казан стрелкой) (Западно-Захаровское месторождение); М – пламеневидный вросток пентландита в пирротине 
(Сосновское рудопроявление); Н – выделения блёклой руды на контакте с галенитом (Тушканихинское рудопро-
явление); О – трещины в сфалерите выполнены блёклыми рудами (Зайцевское рудопроявление); П – выделения 
блёклой руды и самородного висмута в халькопирите (Вересухинское рудопроявление); Р – изометричные выде-
ления магнетита в халькопирите (Сосновское рудопроявление); С – гематит нарастает внутрь выделений кварца 
вдоль контакта кварца и хлорита (Сосновское рудопроявление); Т – выделения самородного золота (Змеиногор-
ское месторождение); минералы: Py – пирит, Gn – галенит, Spl – сфалерит, Chp – халькопирит, Ms – марказит,  
Ba – барит, Pyr – пирротин, Pln – пентландит, Fh – блёклая руда, Bi – самородный висмут, Mt – магнетит, Hm – ге-
матит, Au – самородное золото
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(см. рис. 6). На всех месторождениях наблюдает-
ся устойчивый парагенезис этих минералов, одна-
ко их количественные соотношения и морфоло-
гия рудных тел варьируют. 

Риддер-Сокольное месторождение, являясь уни- 
кальным, характеризуется сложным составом руд 
с высокими содержаниями золота и серебра. На 
этом месторождении установлено до ста мине-
ральных типов руд. Сфалерит является наиболее 
распространённым сульфидом, содержит приме-
си железа, кадмия, висмута, селена и теллура. Га-
ленит – главный носитель серебра (0,01–0,29 %) – 
также обогащён висмутом, селеном и теллуром. 
Халькопирит содержит висмут, селен, теллур, се-
ребро, а в медных рудах – ещё молибден, индий и 
золото. Золото встречается во всех типах руд, но 
больше всего концентрируется в барит-полиме-
таллических разностях и малосульфидных квар-
цевых жилах. 

Аналогичный минеральный комплекс, но с ва-
риациями соотношений, наблюдается и на дру-
гих месторождениях района. Новолениногорское  
месторождение характеризуется развитием ба-
рит-полиметаллических и колчеданно-медно-цин- 
ковых руд, где отмечается повышенная роль бари-
та и золота. Текстуры руд варьируют от массив-
ных брекчиевидных до прожилково-вкраплен- 
ных разностей. Для руд этого объекта типичны 
ассоциации с теллуридами и сульфосолями се-
ребра и висмута, а золото встречается как в са-
мородном виде, так и в форме электрума. На Ти-
шинском месторождении преобладают прожил-
ково-вкрапленные руды, для которых характерно 
повышенное содержание цинка и наличие в ка-
честве второстепенных минералов блёклых руд, 
пирротина и арсенопирита. Минеральный состав 
месторождения Чекмарь включает, помимо ос-
новных сульфидов, барит, блёклые руды, арсено-
пирит, а также самородное золото и серебро в ви-
де редких включений. Гусляковское месторожде-
ние сложено прожилково-вкрапленными, реже 
массивными рудами, с главными рудными мине- 
ралами – сфалеритом, галенитом, халькопиритом 
и пиритом. Руды Юбилейно-Снегирихинского 
месторождения сплошные, вкрапленные и пред-
ставлены пиритом, халькопиритом, сфалеритом,  
в меньшей степени галенитом, блёклой рудой, 
пирротином, марказитом, магнетитом, ильмени-
том, а также арсенопиритом.

Зыряновский рудный район. Оруденение место-
рождений Зыряновского рудного района (Зыря-

новское, Малеевское, Греховское, Путинцевское, 
Снегиревское) представлено сульфидами, среди 
которых доминируют сфалерит, галенит, халько-
пирит и пирит [26, 28, 41, 42, 43, 44, 59, 60] (см. 
рис. 6). 

Например, на Зыряновском месторождении сфа- 
лерит составляет до 45 % массы руд, значитель-
ную роль играют барит (5 %), а также комплекс 
второстепенных и редких минералов, таких как 
теннантит, тетраэдрит, фрейбергит, марказит, мо- 
либденит, арсенопирит, пирротин, магнетит, элек-
трум и самородное золото. Минеральный состав 
месторождений Греховское-I, Греховское-II, Сне-
гиревское отличается меньшим содержанием ме-
ди и более высокой долей свинца и цинка. Сре-
ди рудных минералов, помимо основных суль-
фидов, отмечаются блёклые руды, арсенопирит, 
кубанит, а также редкие минералы золота и сере-
бра – акантит, электрум, велерит, калаверит. На 
Малеевском месторождении наблюдается верти-
кальная минералогическая зональность: в верх-
них частях рудных тел преобладают барит-поли-
металлические руды, которые с глубиной сменя-
ются цинковыми, медно-цинковыми и серно-кол-
чеданными разностями.

Попутными компонентами руд всех место-
рождений являются благородные металлы (золо-
то, серебро), а также редкие и рассеянные элемен-
ты – кадмий, ртуть, висмут, молибден, кобальт, 
мышьяк, сурьма, селен, таллий, теллур, галлий, 
индий, германий и никель. Их носителями слу-
жат сульфидные минералы, в которых они нахо-
дятся в виде тонких примесей или микровключе-
ний. 

Китайский Алтай. Рудный район Ашеле. Ме-
сторождения рудного района Ашеле (Ашеле, Сар-
сук, Кейнбулейк) характеризуются как объек-
ты, которые, сохраняя общие черты колчеданно- 
полиметаллического оруденения, отличаются вы- 
раженной многостадийностью формирования, 
сильным влиянием тектоно-метаморфических 
процессов, что отражается в широком развитии 
катакластических, метасоматических и реликто-
вых текстур [66, 84, 87–89, 91, 95, 96] (рис. 7).

Минеральный состав месторождения Ашеле  
представлен пиритом, халькопиритом, сфалеритом,  
галенитом и тетраэдритом. Для руд характерно  
большое разнообразие структур (массивные, по- 
лосчатые, прожилково-вкрапленные, жильные) и  
текстур (идиоморфнозернистые, гипидиоморфно- 
зернистые, катакластические, интерстициальные).  
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Рис. 6. Минеральный состав руд Прииртышского, Лениногорского, Зыряновского рудных районов:
А – идиоморфные кристаллы пирита развиваются в галенит-халькопиритовом агрегате (Зыряновское место-
рождение); Б – двойниковое строение сфалерита (Малеевское месторождение); В – гнёзда пирит-халькопи-
рит-галенит-сфалеритового состава (Риддер-Сокольное месторождение); Г – гипидиоморфные зёрна пирита 
цементируются галенитом, блёклой рудой и халькопиритом (Греховское-2 месторождение); Д – в интер-
стициях сфалерита развиваются галенит, блёклая руда и халькопирит (Шемонаихинское месторождение); 
Е – блёклая руда и сфалерит цементируют пирит (Артемьевское месторождение); Ж – фрагмент полосча-
тых руд галенит-халькопирит-сфалерит-пиритового состава (Тишинское месторождение); З – тесные сраста-
ния пирротина, халькопирита и сфалерита (Новоберезовское месторождение); И – халькопирит развивает-
ся по трещинам в пирите, пирротин развивается в интерстициях крупных выделений пирита, на контакте 
корродирует и замещает пирит (Новоберезовское месторождение); К – выделения халькопирита, галенита, 
сфалерита и пирита в интерстициях кварца (Риддер-Сокольное месторождение); Л – пирит гранобластовой 
структуры (Малеевское месторождение); М – идиоморфный метакристалл пирита, образованный за счёт 
перераспределения вещества в слоистых рудах (Малеевское месторождение); Н – каёмки галенита по краям 
выделений сфалерита, на контакте с галенитом также наблюдается укрупнение и перекристаллизация зё-
рен пирита (Зыряновское месторождение); О – в агрегате катаклазированных сульфидов выделения блёклой 
руды замещают пирит (Березовское месторождение); П – реликты катаклазированного пирита в халькопи-
рит-пирротин-сфалеритовом агрегате (Новоберезовское месторождение); Р – перераспределение галенита 
и сфалерита с образованием полосчатой микротекстуры по сланцеватости в результате динамометаморфиз-
ма первичных руд (Артемьевское месторождение); С – реликты слоистой текстуры в метаморфизованных 
рудах (Малеевское месторождение); Т – игольчатые кристаллы актинолита корродируют сфалерит-халько-
пирит-пиритовый агрегат сульфидов (Малеевское месторождение); У – аллотриоморфные выделения магне-
тита в медно-цинковых рудах (Малеевское месторождение); Ф – электрум в тесном срастании с галенитом 
и сфалеритом, развивающихся в интерстициях пирита (Риддер-Сокольное месторождение); сокращения:  
Py – пирит, Gn – галенит, Spl – сфалерит, Chp – халькопирит, Fh – блёклая руда, Pyr – пирротин, Ac – актинолит, 
Mt – магнетит, El – электрум

Минерализация месторождения Сарсук представ- 
лена комплексом сульфидов: пиритом, халькопи-
ритом, сфалеритом и галенитом с подчинённым 
количеством ковеллина, арсенопирита, борни-
та и самородного золота. Минеральные ассоциа-
ции меняются с глубиной: от Au и Cu-Au к Cu-
Pb-Zn. Оруденение на месторождении выявлено  
в виде вкрапленности, штокверков и жил, при 
этом сохранились реликты стратиформных мас-
сивных и полосчатых руд. Текстуры аналогичны 
таковым на месторождении Ашеле. На месторо-
ждении Кейнбулейк выявлены два основных ти- 
па руд: стратиформные слоистые рудные тела 
(массивные, густовкрапленные и с мелкополосча-
тыми сульфидами), в которых преобладают сфа-
лерит-халькопиритовые ассоциации с примесью 
пирротина и магнетита; а также жильные цинко-
во-свинцовые руды, состоящие из сфалерита и га-
ленита. Пирит встречается повсеместно в обоих 
типах руд. Структуры руд разнообразны: вкрап- 
ленные, прожилково-вкрапленные, массивные, 
полосчатые, с характерными аллотриоморфно-
зернистыми, лепидогранобластовыми и реликто-
выми текстурами.

Рудный район Келан. Минерализация место-
рождений рудного района Келан (Дадонггу, Та-

лате, Темирт, Вуласигу, Кьяксия и Абагонг) тес- 
но связана с интенсивными и разнообразными 
процессами изменения вмещающих пород [63, 67, 
85, 90, 92, 93, 97, 90, 94] (см. рис. 7). 

На месторождении Талате рудные залежи име-
ют пластовую, линзовидную и жильную формы. 
Основные типы руд – свинцово-цинковые и поли-
металлические. Текстуры руд – массивные, про-
жилковые, вкрапленные, полосчатые, пластинча- 
тые, рассеянные и брекчиевидные. Главные руд-
ные минералы – пирит, сфалерит, галенит, магне-
тит, гематит, реже халькопирит, пирротин, арсе-
нопирит и молибденит. Для руд месторождения 
Темирт характерны полосчатые, вкрапленные и 
массивные текстуры. На месторождении Вуласи-
гу выделены пирит-магнетитовый, пирит-сфале-
рит-магнетитовый и пирит-халькопирит-золотой 
типы руд. Рудные тела имеют прожилково-вкра-
пленную, массивную и брекчиевидную структу-
ры. Наблюдаются разнообразные текстуры руд: 
метасоматические, колломорфные, катакластиче-
ские. Окисленные руды характеризуются повы-
шенными содержаниями золота.

Рудный район Майзи. Для месторождений 
рудного района Майзи (Кекетале, Савуси, Да-
цяо, Акехарен) также характерна многостадий-
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Рис. 7. Минеральный состав руд рудных районов Ашеле, Келан и Майзи. С использованием материалов [70, 72, 
76, 77, 84, 85, 90, 92, 95, 96]:
А – сфалерит и галенит цементируют выделения аллотриоморфного пирита (по краям скоплений за счёт пирита 
развивается пирротин) (месторождение Кекетале); Б – округлые зёрна пирита в матрице из халькопирита и сфа-
лерита (месторождение Ашеле); В – колломорфный пирит (месторождение Вуласигу); Г – крупнозернистый пирит 
и сфалерит с халькопиритовой сыпью, а также пирротин-халькопиритовые сростки (месторождение Кейнбулейк); 
Д – массивная руда, состоящая из пирита, пирротина, галенита и сфалерита (месторождение Талате); Е – пирит 
с катакластической текстурой, замещённый халькопиритом (месторождение Ашеле); Ж – катакластическая тек-
стура пирита (месторождение Сарсук); З – сфалерит и тетраэдрит, замещающие пирит (месторождение Ашеле); 
И – идиоморфный пирит и галенит, замещающие сфалерит (месторождение Кейнбулейк); К – идиоморфный ар-
сенопирит (месторождение Кекетале) (а) и барит со сфалеритом (месторождение Кекетале) (б); Л – игольчатый 
магнетит в полосчатых рудах (месторождение Кейнбулейк); М – магнетит в ассоциации с пиритом и пирротином 
(месторождение Кекетале); Н – срастание пирита и магнетита (месторождение Темирт); О – гематит, заменяющий 
магнетит по краям кристаллов (месторождение Вуласигу); П – мелкозернистый сфалерит и пирит образуют мик- 
рополосчатость, параллельную грюнериту (месторождение Савуси); сокращения: Py – пирит, Gn – галенит, Spl –  
сфалерит, Pyr – пирротин, Chp – халькопирит, Mt – магнетит, Td – тетраэдрит, Ar – арсенопирит, Ba – барит, Hm –  
гематит, Gr – гранат, Gt – грюнерит

ность формирования и сильное влияние текто-
но-метаморфических процессов [72, 76, 77] (см.  
рис. 7).

На месторождении Кекетале рудные залежи  
согласно залегают с вмещающими породами, име-
ют пластовую форму с раздувами и пережимами 
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мощности. Основные типы руд – свинцово-цин-
ковый и полиметаллический. Соотношение Pb/Zn 
увеличивается с глубиной. Главные рудные ми-
нералы – пирит, сфалерит, галенит, с небольшим  
количеством пирротина, редкими халькопиритом,  
арсенопиритом и марказитом. Кроме того, в ру-
дах отмечаются следы тетраэдрита и борнита. 
Среди типов руд преобладают массивные, плот-
новкрапленные, а ещё вкрапленные с тонкими  
прожилками. Для месторождения Савуси харак-
терно наличие большого количества сфалерита 
и пирита, а также незначительное количество га- 
ленита, магнетита и других сульфидных мине- 
ралов. Эти минералы крупнозернистые, имеют 
вкрапленную, полосчатую структуру или образу-
ют прожилки и микрожилы в полосчатых скар-
нах. Скарны на месторождении содержат богатый 
марганцем грюнерит, гранат (в основном альман-
дин и спессартин) и биотит.

Изотопный состав серы. Изучение изотопного 
состава серы (δ34S) сульфидных и сульфатных ми-
нералов является одним из наиболее информа- 
тивных методов в геохимии и генетической мине-
ралогии, позволяющим реконструировать источ-
ники рудного вещества, а также условия и мно-
гостадийность процессов рудообразования. В на-
стоящем исследовании обобщены и проанализи-
рованы обширные литературные данные, а также 
результаты собственных исследований. На осно-
ве систематизации этих материалов создана ком-
плексная база данных, включающая 1687 опреде-
лений δ34S по широкому спектру месторождений 
и рудопроявлений колчеданно-полиметалличе-
ского типа Большого Алтая. В ходе исследований 
выявлены общие закономерности и региональные 
особенности изотопии серы, а также проведена 
интеграция разноплановой информации с целью 
оценки роли различных источников серы (магма-
тогенного, метаморфогенного, осадочного, био-
генного) и реконструкции эволюции палеогидро-
термальных систем. Установлено, что большин-
ство крупных и уникальных месторождений ха-
рактеризуются широким диапазоном значений 
δ34S – от -15 до +9,8 ‰ (Риддер-Сокольное, Корба-
лихинское, Новолениногорское, Кекетале, Ашеле), 
что указывает на гетерогенный источник серы.

Российский Алтай. Змеиногорский рудный 
район. На основании анализа изотопного соста-
ва серы (δ34S) рудных образцов месторождений 
Корбалихинское, Семеновское, Лазурское, Заре-
ченское, Змеиногорское, Стрижковское, а также 

рудопроявлений Холодное, Вересухинское и Да-
выдовское выявлены значительные вариации зна-
чений δ34S, свидетельствующие о сложных и раз-
нообразных условиях рудообразования [9, 17, 25, 
30, 31, 39, 45] (рис. 8, А). Диапазон значений δ34S 
варьируется от -12,25 до +19,5 ‰, охватывая как 
отрицательные, так и положительные величины, 
что указывает на участие различных источников 
серы и многостадийность процессов минералооб- 
разования.

Для Корбалихинского месторождения, наибо-
лее полно охарактеризованного данными [17, 25, 
30], значения δ34S в сульфидах (пирит, халькопи-
рит, сфалерит, галенит) демонстрируют широкий 
разброс: от -12,25 до +7 ‰. Наблюдается тенден-
ция к более тяжёлому изотопному составу серы в 
пирите по сравнению с сопутствующими сульфи-
дами (сфалерит, халькопирит) в пределах одних и  
тех же проб, что может быть следствием изотоп-
ного фракционирования в ходе последовательной 
кристаллизации минералов или различий в усло-
виях их осаждения. 

Значительный разброс данных, включая отри- 
цательные значения, позволяет предполагать вклад 
бактериального восстановления сульфатов (BSR)  
в формирование части руд, тогда как положитель-
ные значения приближены к магматическому или 
метаморфогенному источнику серы [19].

На месторождениях Семеновское и Лазурское 
зафиксированы преимущественно положитель-
ные значения δ34S [30]. Для Семеновского место-
рождения значения сфалерита колеблются в уз-
ком диапазоне от -0,5 до +0,4  ‰. На Лазурском 
месторождении значения варьируются от +4,1 до 
+7 ‰, при этом наиболее высокие (до +7 ‰) ассо-
циируют с сульфидно-кварцевыми жилами, что 
может указывать на гидротермальный источник 
серы с признаками изотопного утяжеления, воз-
можно, связанного с фракционированием в высо-
котемпературных условиях или взаимодействием 
с вмещающими толщами.

Данные по рудопроявлениям (Холодное, Вере-
сухинское, Давыдовское) также демонстрируют 
вариабельность [31]. В рудопроявлении Холодное 
значения δ34S пирита и халькопирита находятся в 
диапазоне от +2,1 до +4,4 ‰. Для Вересухинского 
рудопроявления значения халькопирита возрас-
тают от +1,6 до +4,3 ‰. На Давыдовском рудопро-
явлении зафиксирован крайне широкий разброс 
значений пирита – от -2 до +7,2 ‰, что может от-
ражать наличие нескольких генераций минерало- 
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Рис. 8. Гистограмма распределения δ³⁴S в сульфидах месторождений типа VMS Российской части Большого  
Алтая. С использованием материалов [9, 17, 25, 30, 31, 39, 45]:
А – Змеиногорский рудный район (месторождения Корбалихинское, Зареченское, Лазурское, Семеновское, Змеи- 
ногорское, Стрижковское; рудопроявления Холодное, Вересухинское, Давыдовское); Б – Рубцовский рудный рай- 
он (месторождения Захаровское, Западно-Захаровское); В – Золотушинский рудный район (месторождение Юби-
лейное)

образования или смешение серы из разных источ-
ников.

Особый интерес представляют данные по За-
реченскому месторождению, где наряду с суль-
фидами проанализирован барит [9, 17]. Значения 
δ34S в сульфидах здесь в основном отрицательные 
(пирит до -3,8 ‰, сфалерит до -2,9 ‰, галенит до 
-7,5 ‰, халькопирит до -5 ‰), в то время как для 
барита характерны исключительно высокие поло-
жительные значения (от +16,25 до +19,5 ‰). Такой 
контраст типичен для систем, где сера сульфи-
дов имеет биогенное происхождение (лёгкая се-
ра), а сера сульфатов (барит) унаследована из мор-
ских сульфатов (тяжёлая сера), что подтверждает 
гидротермально-осадочный генезис с участием 

бактериальных процессов. Современные исследо- 
вания Зареченского месторождения указывают на  
сложную многостадийность процесса [9]: выде- 
ляются несколько генераций пирита – ранний 
пирит I с варьирующими значениями (от -0,9 до 
+2,7 ‰) и более поздний пирит II, демонстрирую- 
щий сдвиг в сторону отрицательных значений 
(до -1,5 ‰). Сфалерит Ib показывает положитель-
ные значения (+3,9…+6,4 ‰), что может соответ-
ствовать иному этапу минерализации или изме-
нению физико-химических условий. Галенит I 
характеризуется небольшими положительными 
значениями (до +1,3 ‰), а халькопирит I – устой-
чиво отрицательными (до -4,6  ‰). Присутствие 
тетраэдрита с отрицательными значениями δ34S 

В Продолжение рисунка 8
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(до -3,7 ‰) также указывает на восстановленные 
условия на определённых стадиях. Это подчёрки-
вает сосуществование в пределах одного место-
рождения изотопно-лёгкой серы, вероятно, био-
генной, и более тяжёлой, связанной с глубинны-
ми гидротермальными источниками.

Змеиногорское месторождение отличается пре-
обладанием отрицательных и околонулевых зна-
чений δ34S [9]. Пирит здесь имеет значение -1,8 ‰, 
сфалерит варьирует от -1,5 до -1,2 ‰, а халькопи-
рит демонстрирует нулевое значение, что указы-
вает на доминирование единого восстановленно-
го источника серы с возможным незначительным 
фракционированием при кристаллизации.

На Стрижковском месторождении также фик-
сируется значительный разброс значений, связан-
ный с полистадийностью [9]. Ранние ассоциации 
(пирит I, сфалерит Ia, халькопирит I) характери-
зуются отрицательными значениями δ34S (от -3,3 
до -1,2 ‰). Поздние генерации (пирит II) показы-
вают как отрицательные, так и слабоотрицатель-
ные значения (до -0,2 ‰). Однако особенно вы-
деляются аномально высокие для сульфидов по-
ложительные значения в сфалерите Ib (+4,6  ‰), 
что, как и на Зареченском, маркирует отдельную, 
вероятно, более высокотемпературную стадию с 
иным изотопным составом серы. Тетраэдрит и га-
ленит I на месторождении стабильно обогащены 
лёгким изотопом (δ34S до -4,4 ‰).

Рубцовский рудный район. Изотопный состав 
серы сульфидных минералов месторождений За-
харовское и Западно-Захаровское характеризует-
ся значительным диапазоном значений δ34S – от 
-5,8 до +13,4 ‰ [17, 31, 45]. Этот широкий разброс 
является ключевым индикатором гетерогенно-
сти источников серы и сложной, многостадийной 
истории формирования колчеданно-полиметал-
лического оруденения в рудном районе. Общая 
тенденция к преобладанию положительных зна-
чений согласуется с моделью гидротермальных 
систем, ассоциированных с вулканической дея-
тельностью в морских условиях, где могло проис-
ходить взаимодействие рудообразующих флюи-
дов с резервуарами морских сульфатов. При этом 
локальные экстремальные отклонения в обе сто-
роны от фона свидетельствуют о наложении раз-
нонаправленных процессов изотопного фракцио-
нирования (см. рис. 8, Б).

Сопоставление данных по отдельным место-
рождениям выявляет важные генетические осо-
бенности. Для Захаровского месторождения ха-

рактерен относительно узкий спектр значений, 
тяготеющий к околонулевым величинам, особен- 
но для пирита (от -1,3 до +2,1 ‰). Это может ука-
зывать на доминирующую роль глубинного, близ-
кого к мантийному, источника серы в рамках кон-
солидированной гидротермальной системы. На-
против, изотопные данные по Западно-Захаров-
скому месторождению отличаются выраженной 
вариабельностью. Наличие резко отрицательных 
значений (до -5,8 ‰) интерпретируется как след-
ствие вовлечения в рудообразующий процесс се-
ры, подвергшейся бактериальному восстановле-
нию в приповерхностных седиментационных или 
раннедиагенетических условиях. Одновременно 
крайне тяжёлые изотопные составы (до +13,4 ‰) 
фиксируют или высокотемпературное фракцио-
нирование в закрытой системе, или ассимиляцию 
тяжёлого изотопного пула морских сульфатов.

Пространственное распределение данных в  
пределах Западно-Захаровского месторождения,  
в частности вариации δ³⁴S в различных зонах 
«трубок палеокурильщика» (осевой, промежуточ- 
ной, внешней), позволяет реконструировать дина-
мику палеогидротермальной системы [31]. Дан-
ные отражают градиенты физико-химических па-
раметров, таких как температура, окислительно- 
восстановительный потенциал и кислотность, ко-
торые контролировали последовательность осаж-
дения сульфидов. Важным аргументом в пользу 
осаждения из единого флюида является наличие 
идентичных значений δ³⁴S для парагенетических 
ассоциаций сфалерита, халькопирита и галенита 
в массивных рудах.

Золотушинский рудный район. На основании 
анализа изотопного состава серы (δ34S) сульфид-
ных минералов месторождения Юбилейное вы-
явлен характерный диапазон значений от -0,6 до 
5,6 ‰, что свидетельствует об относительной од-
нородности изотопного состава серы в исследо-
ванных образцах [17] (см. рис. 8, В). Преоблада-
ют положительные значения δ³⁴S, изменяющие-
ся в узких пределах для каждого минерала: для 
пирита – от 0 до 5,1 ‰ (среднее значение око-
ло 3,2 ‰), для сфалерита – от 0,6 до 4,8 ‰ (сред-
нее около 2,7 ‰), для галенита – от -0,6 до 5,6 ‰ 
(среднее около 1,9 ‰) и для халькопирита – от 1,5 
до 3,3  ‰. Полученные данные, демонстрирую-
щие небольшой разброс изотопных отношений и 
положительный сдвиг относительно метеоритно-
го стандарта, согласуются с моделью формирова-
ния колчеданно-полиметаллического оруденения 
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в условиях гидротермально-осадочного процес-
са с участием серы, источник которой мог быть 
связан с глубинными магматическими резервуа- 
рами или восстановлением сульфатов морской 
воды в ходе термохимического восстановления. 
Отсутствие резко отрицательных значений δ34S 
позволяет исключить существенную роль биоген-
ных процессов сульфатредукции, что указывает  
на преобладание магматогенного или метамор-
фогенного источника серы в рудообразующей си-
стеме.

Казахстанский Алтай. Прииртышский руд-
ный район. Данные по изотопному составу серы 
сульфидов и сульфатов из массивных руд место-
рождений Белоусовского, Иртышского, Березов-
ского и Новоберезовского демонстрируют зна-
чительный разброс значений, который варьирует 
от -5,5 до +24,5 ‰, что указывает на разнородные 
источники серы и сложные условия рудообразо-
вания [33] (рис. 9, А).

Для сульфидных минералов (пирит, халькопи-
рит, сфалерит, галенит) значения δ34S в основном 
находятся в положительном диапазоне от +0,5 до 
+6,5  ‰, за исключением галенита Белоусовского 
месторождения, где зафиксированы отрицатель-
ные значения (-2,5 и -5,5 ‰). Это может свидетель-
ствовать о влиянии бактериального восстановле-
ния сульфатов или иных биогенных процессов на 
формирование части сульфидных руд. В отличие 
от сульфидов, барит характеризуется аномально 
высокими и узколокализованными значениями 
δ34S – от +20,5 до +24,5 ‰, что типично для серы 
морских сульфатов и свидетельствует о его обра-
зовании из другого, более окисленного резервуа-
ра серы, возможно, связанного с сульфатами мор-
ской воды.

Лениногорский рудный район. На основе анали- 
за данных по изотопному составу серы сульфи-
дов и сульфатов из месторождений Риддер-Со-
кольное, Новолениногорское, Тишинское, Стар-
ковское, Габриэлевское выявлены значительные 
вариации значений, указывающие на полиген-
ность и многостадийность процессов рудообра- 
зования [4, 12, 19, 33]. Значения δ34S для сульфид-
ных минералов (пирит, сфалерит, халькопирит, 
галенит, блёклые руды) варьируются в широком 
диапазоне от -12,5 до +8,5 ‰, демонстрируя как 
положительные, так и отрицательные величины. 
При этом барит характеризуется резко обогащён-
ным тяжёлым изотопом серы со значениями со-
става от +14,75 до +22,25 ‰ (см. рис. 9, Б).

Пирит из вмещающих толщ месторождения 
Риддер-Сокольное имеет значения δ34S от -4,5 до 
+4,5 ‰ [5, 19, 33]. Сульфиды массивных полиме-
таллических руд того же месторождения показы-
вают разброс от -12,5 (галенит) до +3,5 ‰ (пирит). 
Сульфидная минерализация кварцевых жил де-
монстрирует значения от -3,5 (галенит) до +8,5 ‰ 
(пирит).

Для Новолениногорского месторождения диа-
пазон δ³⁴S в сульфидах полиметаллических, кол-
чеданно-полиметаллических и барит-полиметал- 
лических руд также весьма широк: от -10,25 (гале-
нит) до +4,75 ‰ (пирит), а в барите – до +22,25 ‰ 
[33].

Данные по месторождениям Тишинское и Стар-
ковское, приведённые в работах [12, 19], подтвер-
ждают общую тенденцию к вариациям δ34S в суль-
фидах в основном в промежуточном диапазоне с 
преобладанием положительных значений.

Зыряновский рудный район. Значения δ34S руд-
ных образцов месторождений Зыряновское, Гре-
ховское-II, Снегиревское, Александровское, Бо-
гатыревское и Малеевское демонстрируют зна-
чительный разброс – от отрицательных величин 
(-1,75  ‰ для пирита Малеевского месторожде-
ния) до положительных (до 8,75 ‰ для сфалерита 
из рудоносных брекчий того же месторождения) 
[6, 12, 19, 60]. Однако преобладающий диапазон 
для большинства сульфидных минералов (пири-
та, сфалерита, халькопирита, галенита) сосредо-
точен вблизи метеоритного стандарта (0 ‰), преи-
мущественно в интервале от 0 до +6 ‰ (рис. 9, В). 
Это указывает на глубинный, вероятно, магма-
тический источник серы с возможным влиянием 
процессов восстановления сульфатов морской во-
ды или биогенных процессов.

Наблюдается определённая минералогическая 
специализация в изотопном составе. Пирит, как 
наиболее распространённый сульфид, часто пока-
зывает более тяжёлый изотопный состав по срав-
нению с сопутствующими минералами. Напри-
мер, на Зыряновском месторождении значения δ34S 
в пирите из серноколчеданных руд варьируют-
ся от 4,1 до 5,5 ‰, в то время как в полиметал-
лических рудах того же минерала они снижают-
ся (1,3–4  ‰) [6]. Ещё более лёгкой серой харак-
теризуются галенит (0,1–2,3  ‰) и сфалерит (0,8–
4,3 ‰). Вариации изотопного состава связаны и с 
типом руд. Серноколчеданные и массивные руды, 
как правило, обогащены тяжёлым изотопом ³⁴S 
(δ34S часто > +4 ‰), что может быть следствием 
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Рис. 9. Гистограмма распределения δ³⁴S в сульфидах месторождений типа VMS Казахстанской части Большого 
Алтая. С использованием материалов [3, 6, 12, 19, 33, 60]:
А – Прииртышский рудный район (месторождения Белоусовское, Иртышское, Березовское, Новоберезовское); 
Б – Лениногорский рудный район (месторождения Риддер-Сокольное, Тишинское, Новолениногорское, Старков-
ское, Габриэлевское); В – Зыряновский рудный район (месторождения Зыряновское, Малеевское, Греховское-2, 
Снегиревское, Александровское, Богатыревское) 

участия сульфатов морской воды в рудообразую-
щих системах. Напротив, полиметаллические ру-
ды и руды альпийских жил демонстрируют более 
лёгкий изотопный состав, что свидетельствует о 
большей роли восстановленных серосодержащих 
соединений или биогенных процессов.

Особый интерес представляют данные по Ма-
леевскому месторождению, детально изученно-
му в работе [60]. Широкий разброс δ34S в пирите 
(от -1,75 до +8,25 ‰) из различных геологических 
обстановок – рудоносных брекчий, колчеданно- 
полиметаллических и серноколчеданных руд, а 
также вмещающих пород (риолитов, базальтов, 
алевролитов) – указывает на сложный многоста-
дийный процесс рудообразования. Наличие отри- 

цательных значений в риолитах и алевролитах 
может свидетельствовать о вовлечении лёгкой 
биогенной серы. В целом изотопные данные под-
тверждают модель формирования месторождения, 
связанную с гидротермальной деятельностью и 
метаморфогенными процессами, наложенными 
на вулканогенно-осадочный субстрат.

Китайский Алтай. Рудный район Ашеле. Ком-
плексный анализ изотопного состава серы суль-
фидных и сульфатных минералов проведён для 
месторождений Ашеле и Кейнбулейк [79, 81, 88, 
91, 95] (рис. 10, А).

Для месторождения Ашеле характерен значи-
тельный разброс значений δ³⁴S сульфидов: от -3,7 
у галенита до +8,5 ‰ у пирита [79, 81, 88, 91]. Это 

В Продолжение рисунка 9
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свидетельствует о гетерогенности источников се-
ры и изменении физико-химических условий в 
процессе минералообразования. Наличие лёгких 
изотопных составов у галенита может указывать 
на вовлечение биогенной серы или интенсивную 
бактериальную сульфатредукцию. Резкий кон-
траст создаёт барит с аномально тяжёлым и уз-
ким изотопным составом (+20,4…+21,4 ‰), ти-
пичным для морских сульфатов. Такие данные 
позволяют реконструировать сложную гетероген-
ную систему с участием магматогенно-гидротер-
мальных флюидов, серы осадочных толщ и, воз-
можно, биогенного резервуара, что согласуется с 
моделью формирования в вулканогенно-осадоч-
ной среде с последующим наложением жильной 
минерализации.

Месторождение Кейнбулейк демонстрирует 
иную изотопно-геохимическую картину. Иссле-
дованные сульфиды (пирит, халькопирит, сфале-
рит) показывают относительно узкий и стабильно 
положительный диапазон δ34S от +0,84 до +3,61 ‰ 
[94]. Такая однородность, отсутствие резких от-
рицательных аномалий и близость значений к ме-
теоритному стандарту с небольшим положитель-
ным смещением указывают на преобладающий 
магматогенный или мантийный источник серы. 
Минералообразование протекало в условиях вы-
сокотемпературного гидротермального процес-
са с относительной изотопной равновесностью и 
минимальным влиянием биогенных процессов 
или существенного фракционирования.

Рудный район Келан. Изучение изотопного со-
става серы сульфидных минералов месторожде-
ний Талате, Тимурт, Кьяксия и Вуласигу позво-
ляет выявить особенности генезиса рудообразу-
ющих систем и источников серы [63, 67, 71, 82, 85, 
90, 92, 93] (см. рис. 10, Б).

На месторождении Кьяксия анализ пиритов 
первой стадии минерализации показывает вари-
ации δ34S от -1,1 до -14,2 ‰, что свидетельствует 
о существенном фракционировании изотопов се-
ры, возможно, связанном с биогенными процес-
сами или низкотемпературным гидротермальным 
рудообразованием [71]. Для второй стадии ха-
рактерны значения, близкие к нулевым (от -3,4 до 
+0,7 ‰), что может указывать на магматогенный 
или мантийный источник серы с минимальным 
фракционированием.

На месторождении Талате зафиксирован широ-
кий диапазон δ34S – от +2,4 до -11,7  ‰, охваты-
вающий как положительные, так и отрицатель-

ные значения [90, 93]. Положительные значения 
(до +2,4  ‰) соответствуют изотопному составу, 
близкому к мантийному или магматогенному ре-
зервуару, тогда как отрицательные (до -11,7  ‰) 
предполагают вовлечение лёгкой серы, возмож-
но, осадочного или биогенного происхождения. 
Присутствие различных сульфидов – пирита, халь-
копирита, сфалерита, галенита и пирротина – с 
сопоставимыми изотопными характеристиками 
указывает на гомогенизацию серы в ходе рудо-
образующего процесса.

Наиболее выразительные изотопные анома-
лии наблюдаются на месторождении Тимурт, где 
значения δ34S варьируют в интервале от +2,23 до 
-28,17 ‰ [67, 82, 92]. Преобладание сильно отри-
цательных величин (ниже -20 ‰) свидетельству-
ет о значительном влиянии бактериальной суль-
фатредукции. При этом наличие как отрицатель-
ных, так и близких к нулю значений в пределах 
одного месторождения отражает многостадий-
ность минералообразования и возможное смеше-
ние серы из разных источников.

На месторождении Вуласигу изотопный состав 
серы характеризуется преимущественно положи-
тельными значениями δ34S, варьирующими от -1,9 
до +4,2 ‰ [63, 85]. Пириты ранних стадий мине-
рализации демонстрируют устойчивые положи-
тельные значения (в основном от +2,3 до +3,8 ‰), 
что указывает на доминирование магматогенно-
го источника серы. Халькопириты и галениты 
также показывают сходные изотопные характе-
ристики (от +0,7 до +4,1 ‰), подтверждая гомоге-
низацию изотопного состава в гидротермальной 
системе. Небольшая вариабельность значений и 
отсутствие резко отрицательных аномалий позво-
ляют предположить, что процесс рудообразования 
протекал в восстановительных условиях с ограни-
ченным влиянием биогенной сульфатредукции и 
преобладанием глубинного источника серы.

Рудный район Майзи. Значения δ34S сульфид-
ных и сульфатных минералов месторождения Ке-
кетале демонстрируют значительный разброс, ва-
рьируясь от -15,45 ‰ для сфалерита до +9,54 ‰ 
для барита [78, 80] (см. рис. 10, В).

Преобладают отрицательные значения, харак-
терные для сульфидов. Для массивного пирита 
(первой генерации) диапазон значений составляет 
от -13,78 до -4,29 ‰, в то время как колломорфный 
пирит (второй генерации) показывает величины 
от -11,89 до -1,52 ‰. Пирит третьей генерации ха-
рактеризуется значениями в интервале от -15,24 
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Рис. 10. Гистограмма распределения δ³⁴S в сульфидах месторождений типа VMS Китайской части Большого Ал-
тая. С использованием материалов [63, 67, 71, 77, 79–82, 85, 88, 90, 91–93, 95]:
А – рудный район Ашеле (месторождения Ашеле, Кейнбулейк); Б – рудный район Келан (месторождения Талате, 
Тимурт, Вуласигу, Кьяксия); В – рудный район Майзи (месторождение Кекетале) 

до -12,03 ‰, а пирит из эпигенетических прожил-
ков – от -9,43 до -6,27 ‰. Массивный пирротин 
имеет значения от -14,44 до -3,34 ‰, а пирротин 
второй генерации – от -8,63  до -8,12  ‰. Сфале-
рит демонстрирует широкий разброс от -15,45 до 
-4,64 ‰, что может указывать на вариации физи-
ко-химических условий осаждения.

Положительные значения, характерные для ба-
рита (от +4,90 до +9,54 ‰), а также для части суль-
фидных минералов вкрапленных руд, свидетель-
ствуют о возможном участии морских сульфатов 
или иного тяжёлого источника серы в рудогенезе.

Механизмы формирования месторождений  
типа VMS Большого Алтая. Представленный 
в предыдущих разделах фактический материал –  

петрографическая характеристика вмещающих  
пород и околорудных метасоматитов, минераль-
ный состав руд и изотопный состав серы – позво-
ляет уточнить механизмы формирования место-
рождений типа VMS Большого Алтая, для кото-
рых эти данные выступают как взаимодополняю- 
щие индикаторы. На основе комплексного ана- 
лиза современных исследований, посвящённых 
источникам рудного вещества колчеданно-поли- 
металлических месторождений Большого Алтая  
[23, 36, 55, 78], формируется многоаспектная, но 
внутренне согласованная картина. Все авторы рас- 
смотренных работ сходятся в том, что формиро-
вание оруденения генетически и пространствен-
но связано с девонским вулканизмом, протекав-

В
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шим в условиях активной континентальной окраи-
ны, обусловленной субдукцией Палеоазиатского  
океана. Общими чертами всех работ являются 
признание глубинной (мантийно-коровой) при-
роды источника металлов, его относительной хи-
мической и изотопной однородности в региональ-
ном масштабе, а также определяющая роль про-
цессов, связанных с субдукцией.

Как показано в разделе «Вещественный со-
став вмещающих пород и околорудных метасо-
матитов», рудовмещающие толщи сложены вул-
каногенно-осадочными комплексами девонского 
возраста. Выделенные фации – (риолит)-извест-
няково-терригенная, риолит-кремнисто-(карбо-
натно)-терригенная, базальт-риолит (карбонат-
но, углеродисто)-кремнистая и терригенно-ба-
зальт-риолитовая – отражают разные условия 
осаждения и степень влияния гидротермальной 
деятельности. Доля вулканитов в разрезе варьи-
рует от 5–10 до 30–50 %, что определяет продук-
тивность потенциальных рудовмещающих гори-
зонтов. В разделе «Изотопный состав серы» ука- 
заны три основных источника: магматогенный 
(δ34S от 0 до +6 ‰), биогенный (δ34S от -5 до -28 ‰) 
и морских сульфатов (δ34S от +14,8 до +24,5 ‰). В 
то время как для российско-казахстанских место-
рождений доминирующим источником серы яв-
ляется магматогенный (значения δ34S преимуще-
ственно сконцентрированы вблизи 0 ‰), для ме-
сторождений китайской части Большого Алтая 
(районы Келан и Майзи) характерен значитель-
но более широкий диапазон значений δ34S. Наря-
ду с положительными величинами здесь фикси-
руются и экстремально отрицательные значения 
(вплоть до -28,17 ‰). 

Ключевым процессом, определившим рудооб- 
разование, стала деятельность палеогидротермаль- 
ных систем на морском дне, функционировав-
ших по механизмам, аналогичным современным 
«чёрным курильщикам» [1, 4, 5, 31, 32, 65, 68, 69, 
75] (рис. 11, А). Эти системы формировались в зо-
нах высокой геотермальной активности, где мор-
ская вода, проникая по разломам в кору, нагрева-
лась до высоких температур за счёт субвулкани-
ческих магматических очагов и интенсивно вы-
щелачивала рудные элементы (Cu, Pb, Zn, Fe, Ag, 
Au, S) из вулканогенных пород. Образовавшие-
ся восстановленные высокотемпературные флю-
иды поднимались по концентрированным кана-
лам разгрузки. При выходе на дно бассейна про-
исходило их резкое охлаждение и смешение с хо-

лодной, богатой сульфатами морской водой, что 
вызывало осаждение сульфидов и формирование 
характерных конусообразных построек – гидро-
термальных холмов и активных «курильщиков» с 
сульфидными трубками. Динамика таких систем 
была нестабильной: периоды активного роста по-
строек сменялись их обрушением вследствие зем-
летрясений, внутренней полостизации или из-
менения гидростатического давления. Разруше-
ние холмов и трубок приводило к накоплению у 
их подножия брекчий, состоящих из угловатых 
обломков сульфидных агрегатов, сцементиро-
ванных более поздним гидротермальным мате-
риалом (см. рис. 11, Б). Таким образом формиро-
вались брекчиевые руды, часто переслаивающие-
ся с колломорфными и полосчатыми текстурами 
[31, 32, 46].

Сингенетичный гидротермально-осадочный 
механизм подтверждается текстурно-структур-
ными особенностями руд (раздел «Минеральный  
состав руд»): брекчиевые, массивные, концентри-
чески зональные и струйчатые текстуры, колло-
морфный пирит почковидного облика, присут- 
ствие рудокластов в вышележащих толщах, а так-
же наличие барита с тяжёлой серой (морские суль-
фаты). Широкий диапазон δ34S в сульфидах (на-
пример, от -12,25 до +7 ‰ на Корбалихинском, от 
-15,45 до +9,54 ‰ на Кекетале) отражает пульса-
ционный приток флюидов с разным соотношени-
ем магматогенной и биогенной серы. Преоблада-
ние отрицательных значений в рудах месторожде-
ний китайской части металлогенической зоны (до 
-28 ‰) прямо указывает на активную бактериаль-
ную сульфатредукцию в осадочных отложениях.

Параллельно с донным осаждением действовал 
механизм «придонного замещения» (sub-seafloor 
replacement) [17, 74] (см. рис. 11, Б). Согласно это-
му механизму, часть высокотемпературных флюи- 
дов, не достигая поверхности дна, инфильтро-
валась в пористые и проницаемые горизонты под 
морским дном – вулканокластические отложе-
ния, туфы или рыхлые осадки. Внутри этих го- 
ризонтов происходило метасоматическое заме-
щение первичных пород сульфидными минерала- 
ми, что приводило к формированию стратиформ- 
ных пластообразных и лентообразных рудных тел.  
Описанные в разделах «Минеральный состав руд»  
и «Вещественный состав вмещающих пород и 
околорудных метасоматитов» жильные, прожил- 
ковые, прожилково-вкрапленные текстуры руд, а  
также метасоматиты (кварц-серицитовые, хлори- 
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Рис. 11. Механизмы формирования месторождений типа VMS Большого Алтая. С использованием материалов 
[31, 32, 46, 65, 68, 69, 74, 75]
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товые, карбонатные) свидетельствуют о замеще- 
нии проницаемых горизонтов. Этот механизм 
особенно характерен для руд, ассоциирующих с  
риолит-кремнисто-терригенными фациями, ко-
торые обладают необходимой пористостью и про-
ницаемостью для инфильтрации флюидов. Суль-
фидные руды отличаются утяжелённым изотоп-
ным составом серы (δ34S от +6,5 до +13,4  ‰) и 
широким разбросом значений с ярко выражен-
ной асимметрией в положительную сторону. Та-
кой геохимический облик возникает в результате 
термохимического восстановления сульфата мор-
ской воды в замкнутых или полузамкнутых поро-
вых системах под поверхностью дна. Это карди-
нально отличает руды придонного замещения от 
высокотемпературных труб «чёрных курильщи-
ков», которым свойственен узкий диапазон.

Этажное строение рудных тел колчеданно-по-
лиметаллических месторождений Большого Ал-
тая (рис. 12) является одним из наиболее инфор-
мативных критериев при реконструкции условий 
их формирования, однозначно свидетельствуя в 
пользу длительной и многостадийной эволюции 
палеогидротермальных систем на фоне непре-
рывного вулканизма. Наличие нескольких руд-
ных этажей, приуроченных к различным страти-
графическим уровням, убедительно доказывает 
пульсационный характер рудоотложения, где каж- 
дая последующая залежь знаменует собой возоб-
новление деятельности рудоподводящих каналов 
после периода накопления вмещающих пород. 
Тектонические подвижки, сопровождающие вул-
канизм, приводили к периодическому «распечаты-
ванию» подводящих каналов, что позволяло но-
вым порциям гидротерм подниматься выше и фор-
мировать залежи на более высоких стратиграфи-
ческих уровнях.

После основного девонского вулканогенно-оса- 
дочного этапа в карбон-пермо-триасовое время 
регион был охвачен интенсивными деформация-
ми и региональным метаморфизмом. Это привело 
к тектоническому дислоцированию первичных 
рудных тел, их частичной перекристаллизации 
и ремобилизации рудных компонентов метамор-
фогенными флюидами с высоким содержанием 
CO2. Результатом стало формирование эпигене-
тических жильных зон, скарнирование и создание  
сложных комбинированных месторождений (ти-
па VMS-скарновое). Интенсивный региональный 
метаморфизм (зеленосланцевая фация в казах-
станском секторе, амфиболитовая – в китайском) 

привёл к перекристаллизации, рассланцеванию и 
ремобилизации рудного вещества. 

Это проявилось в образовании гранобласто-
вых, катакластических текстур (раздел «Мине-
ральный состав руд»), в формировании эпигене-
тических жил и скарнов (районы Келан, Майзи). 
Характерно, что на месторождениях с умеренным 
метаморфизмом (Корбалихинское, Риддер-Со-
кольное) сохранились первичные текстуры и вы-
сокие концентрации металлов, тогда как при силь-
ном метаморфизме (Кекетале, Савуси) происхо-
дит частичное перераспределение металлов, об-
разование скарнов и снижение промышленных 
параметров.

Образование крупных, экономически значимых  
скоплений руд в отличие от мелких и непромыш-
ленных проявлений обусловлено совокупностью 
благоприятных факторов, действовавших преи-
мущественно на стадии сингенетического гидро-
термального рудообразования. Во-первых, круп-
ные месторождения (такие как Риддер-Соколь-
ное, Новолениногорское, Малеевское, Орловское, 
Корбалихинское, Ашеле, Кекетале и другие) фор-
мировались в рамках долгоживущих и устойчи-
вых гидротермальных систем, питаемых мощ-
ными и длительно существовавшими магматиче-
скими очагами. Это обеспечивало непрерывный 
или многопульсовый приток больших объёмов 
обогащённых металлами флюидов к локусу ру-
доотложения, тогда как мелкие проявления связа-
ны с кратковременными или эпизодическими гид- 
ротермальными импульсами. Во-вторых, мак-
симальное накопление сульфидов происходило 
в локальных депрессиях морского дна (кальде-
рах, рифтовых впадинах), где фокусировался вы-
нос флюидов, а также в высокопроницаемых го-
ризонтах под дном (пористых туфах, брекчиях), 
способствовавших масштабному придонному за-
мещению. Эффективность этих структурно-лито-
логических ловушек определяла степень концен-
трации металлов, тогда как их отсутствие или не-
совершенство приводило к рассеиванию рудного 
вещества. В-третьих, крупное рудообразование 
требовало специфических и стабильных физико- 
химических условий – определённого диапазона 
температур, восстановленности, pH и активности 
серы во флюидах, что способствовало эффектив-
ному транспорту и массовому осаждению метал-
лов. Сопоставление данных по δ³⁴S показывает, 
что крупные объекты характеризуются широким, 
но непрерывным диапазоном значений (от -15 до 
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Рис. 12. Проекции рудных тел на горизонтальную поверхность:
месторождения: А – Лазурское, Б – Степное, В – Новозолотушинское
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+9,8 ‰), свидетельствующим о длительном сме-
шении магматогенного, биогенного и морского 
источников серы, тогда как мелкие рудопроявле-
ния часто имеют либо узкий интервал δ34S, близ-
кий к магматогенному, либо резко отрицатель-
ные значения без положительных «хвостов», что 
указывает на кратковременные импульсы или ло-
кальную биогенную продукцию.

Влияние последующих метаморфических про-
цессов на масштабы оруденения было нелиней-
ным. Умеренный метаморфизм способствовал ре-
мобилизации и переотложению рассеянных ме-
таллов с образованием дополнительных эпигене-
тических жил (как на месторождении Кекетале). 
Однако интенсивный региональный метаморфизм,  
особенно в сочетании с сильной тектонической 
дислокацией (складчатостью, сдвигами), часто 
приводил к фрагментации, бластезу и дисперсии 
первичных рудных тел, их частичному растворе-
нию и перераспределению металлов в нерудные 
минералы, что в конечном итоге снижало общие 
запасы и промышленную ценность проявления. 
Этим может объясняться относительно малый 
масштаб некоторых сильно метаморфизованных 
полиметаллических объектов.

Основные выводы.
1. Рудовмещающие толщи колчеданно-полиме-

таллических месторождений Рудноалтайской ме-
таллогенической зоны представлены вулканоген-
но-осадочными комплексами девонского возрас-
та, сформированными в рифтогенных обстанов-
ках. Для российского и казахстанского секторов 
характерны формации контрастного базальт-рио-
литового состава с широким развитием кремни-
сто-терригенных пород; для китайского – повы-
шенная метаморфическая переработка, выражаю- 
щаяся в образовании сланцев и скарнов.

2. Основу оруденения во всех районах состав-
ляют пирит, сфалерит, галенит и халькопирит, 
однако количественные соотношения металлов 
различаются. Установлены четыре минеральных  
типа колчеданно-полиметаллических месторож- 
дений, состав разреза (рудоносных ассоциаций 
фаций) – от галенит-сфалерит-баритового ((рио-
лит)-известняково-терригенные фации), галенит- 
сфалеритового пиритсодержащего (риолит-крем-
нисто-(карбонатно)-алевролитовые фации), халь-
копирит-галенит-сфалерит-пиритового (базальт- 
риолит-(карбонатно, углеродисто)-кремнистые фа-
ции) до (галенит)-халькопирит-сфалерит-пирито-
вого (терригенно-базальт-риолитовые фации). Вто-

ростепенные минералы (блёклые руды, пирротин, 
магнетит, арсенопирит) маркируют локальные осо-
бенности и степень метаморфизма.

3. На основе созданной из 1687 анализов базы 
данных установлен широкий диапазон δ³⁴S суль-
фидов (от -28,17  до +13,4  ‰) и сульфатов (от 
+14,75 до +24,5 ‰). Выявлены три основных источ-
ника серы: магматогенный (0…+6 ‰), биогенный 
(-5…-28 ‰) и морских сульфатов (+14,8…+24,5 ‰). 
Максимальная вариабельность δ³⁴S и экстремаль- 
но отрицательные значения характерны для ки-
тайской части (рудные районы Келан, Майзи), 
указывая на значительную роль биогенной суль-
фатредукции, тогда как в российско-казахстан-
ских районах доминирует магматогенный источ-
ник. При этом большинство крупнейших и уни-
кальных месторождений характеризуются широ-
ким диапазоном значений δ34S – от -15 до +9,8 ‰ 
(Риддер-Сокольное, Корбалихинское, Новолени-
ногорское, Кекетале, Ашеле), что указывает на ге- 
терогенный источник серы. 

4. Формирование месторождений типа VMS 
Большого Алтая является результатом сочета-
ния сингенетичного гидротермально-осадочного  
рудообразования на морском дне по механизму  
«чёрных курильщиков», процессов придонного  
замещения в проницаемых горизонтах, а также  
метаморфических преобразований, сопровождав-
шихся ремобилизацией рудного вещества и фор-
мированием эпигенетических жил и скарнов. 
Крупные месторождения сформировались в долго- 
живущих гидротермальных системах с устой-
чивым подводом металлов, в благоприятных 
структурно-литологических ловушках, при по-
следующем умеренном метаморфизме. Мелкие 
рудопроявления связаны с кратковременными 
гидротермальными импульсами или интенсивны- 
ми дислокационными процессами, приведшими  
к дисперсии оруденения.

5. Выявленные закономерности (петрографи-
ческие, минералогические, изотопно-геохимиче- 
ские) могут быть использованы при прогнозиро-
вании и поисках новых объектов типа VMS не 
только в пределах Большого Алтая, но и других 
металлогенических зонах, а также при переоценке 
известных рудопроявлений.

6. Дальнейшие исследования целесообразно на-
править на сравнение обстановок формирования 
колчеданно-полиметаллических месторождений  
в пределах Рудноалтайской металлогенической  
зоны с объектами смежных зон Алтае-Саянской 
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складчатой области, в частности Салаирской и 
Улугойской, а также Иберийского пиритового  

(колчеданного) пояса (Португалия, Испания) и 
района Батерст (Канада).
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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, 
андезибазальты, палеогеодинамические обстановки.
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      Volcanic rocks of the Moadian sequence of the Nemta-Gur gold-bearing     
       region, their geological and geochemical features (Western Sikhote-Alin)

E. V. NIGAI

Yu. A. Kosygin Institute of Tectonics and Geophysics, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 
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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- 



Отечественная геология,  № 2–3 / 2026

119

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:
см. услов. обозн. к рис. 4
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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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Юбилей Татьяны Петровны Кузнецовой

Татьяна Петровна Кузнецова, ведущий научный 
сотрудник отдела цветных металлов 25 июня 2026 г. 
отметила свой юбилей.

Татьяна Петровна окончила с отличием Москов- 
ский Государственный Университет им. М. В. Ло- 
моносова по специальности геолог-геохимик в 
1969 г. и была направлена на работу в ЦНИГРИ.

Первой её работой стало участие в изучении 
колчеданно-свинцово-цинкового месторождения 
Озёрное в Бурятии, где Т. П. Кузнецова деталь-
но описывала вещественный состав руд. В по-
следствии она начала заниматься исследованием 
колчеданно-полиметаллического месторождения 
Холоднинское. По результатам этих работ в 1978 г.  
Татьяна Петровна защитила диссертацию на со-
искание учёной степени кандидата геолого-мине-
ралогических наук по теме «Минеральный состав 
и вопросы генезиса колчеданно-полиметалличе-
ских руд Холоднинского месторождения».

К этому времени Т. П. Кузнецова уже сформи-
ровалась как высококвалифицированный специа-
лист в области геологии, минералогии и методов 
поисков колчеданно-полиметаллических и свин-
цово-цинковых месторождений. Её исследования 
вошли в методические рекомендации по комплек-
сированию работ на колчеданно-полиметалли- 
ческое оруденение в докембрийских комплексах,  

а также в многочисленные публикации и высту-
пления на конференциях.

В различные годы Татьяна Петровна изучала 
вещественный состав руд и занималась разработ-
кой минералогических критериев поисков поли-
металлических месторождений Восточного За-
байкалья (Нойон-Тологой, Талман, Кодак, Акату-
евское, Воздвиженское, Михайловское), Енисей-
ского кряжа (Горевское) и других районов России.

Много лет Татьяна Петровна руководила рабо-
той музея ЦНИГРИ «Руды благородных, цвет-
ных металлов и алмазов». Её деятельность заклю-
чалась в постоянном пополнении научных кол-
лекций новыми образцами, их минералого-геохи-
мическом изучении, формировании основной и 
тематических экспозиций музея. В 2018 г. при ак-
тивном участии Т. П. Кузнецовой состоялось тор- 
жественное открытие новой, расширенной экспози-
ции геолого-минералогического музея ЦНИГРИ,  
где были существенно расширены экспозиции по 
основным геолого-промышленным типам место-
рождений золота, платины, меди, свинца, цинка, 
никеля, алмазов и др. 

В разные годы Татьяна Петровна выполняла 
большую научно-организационную работу, яв-
лялась членом международной группы по иссле-
дованию и сохранению минерального разнообра-
зия Земли («Софийская инициатива 2000»), а так-
же принимала участие в подготовке проектных 
предложений в программу геологического изуче-
ния недр и оценки минеральных ресурсов терри-
тории Российской Федерации.

Т. П. Кузнецова – автор почти ста научных тру-
дов, неоднократно принимала участие и выступа-
ла с докладами на российских и международных 
конференциях.

Татьяна Петровна Кузнецова награждена зна-
ками «Отличник разведки недр», «Почётный раз-
ведчик недр», почётными грамотами Минприро-
ды России и ФГБУ «ЦНИГРИ», а также Музея 
«Земля и люди» в Болгарии.

Сердечно поздравляем Татьяну Петровну с 
юбилеем, от всей души желаем здоровья, благо-
получия, новых творческих успехов.

Дирекция ФГБУ «ЦНИГРИ»
Учёный совет ФГБУ «ЦНИГРИ»

Редколлегия журнала
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Памятные даты

Памяти Бориса Игоревича Беневольского

17 мая 2026 года ушёл из жизни заслуженный дея- 
тель науки Российской Федерации, Почётный раз-
ведчик недр, доктор геолого-минералогических 
наук Борис Игоревич Беневольский.

Борис Игоревич Беневольский был уникаль-
ным специалистом, совместившим значительный  
опыт полевых исследований и многолетней ана-
литической работы в Министерстве геологии  
СССР, экспертом высочайшего уровня в области  
геолого-экономического мониторинга и конъюн-
ктуры минерального сырья. В числе важнейших 
достижений Бориса Игоревича – создание мето-
дических основ для актуализации стратегии раз-
вития отечественной геологоразведочной отрас-
ли на рубеже XX и XXI веков.

По окончании МГУ в 1958 г. он работал в Геоло- 
гическом управлении «Севвостгеология» в Цен-
трально-Колымском районе и за четырнадцать 
лет прошёл путь от горного мастера партии до 
главного инженера экспедиции, которая вела по-
иски коренных и разведку россыпных место-
рождений золота. При непосредственном участии 
Б. И. Беневольского разведаны крупные россыпи 
верховья р. Колыма (Валунный, Болотный и др.).

С 1972 по 1989 гг. Борис Игоревич Беневоль-
ский работал в Министерстве геологии СССР 
главным специалистом по алмазам и благород-
ным металлам, внеся огромный вклад в откры-
тие и промышленную оценку многих коренных и  
россыпных месторождений золота (Олимпиадин- 
ское, Дукатское, Кубакинское, Покровское, Му-
жиевское, Большой Канимансур и др.). При его 
участии разработаны эффективные государствен- 
ные программы ГРР в перспективных районах, в  
результате которых создана одна из крупнейших 
в мире минерально-сырьевых баз золото- и се-
ребродобывающей промышленности России и 
стран СНГ, обеспечивавшая в начале XXI века 
стабильную высокую добычу золота и серебра с 
дальнейшей перспективой её увеличения.

В 1989 году Б. И. Беневольский перешёл на ра- 
боту в ЦНИГРИ, где при его активном участии 
была разработана средне-долгосрочная государ- 
ственная программа развития минерально-сырье- 
вой базы золотодобывающей промышленности,  
создана концепция национальной минерально- 
сырьевой безопасности, написаны монографии  
«Минерально-сырьевая база благородных и цвет-
ных металлов к 2025 году. Мир и Россия», «Золо-
то России», «Проблемы использования и воспро-
изводства МСБ», создан комплект карт золотонос-

ности федеральных округов и субъектов Россий-
ской Федерации. В трудах Б. И. Беневольского 
и его соавторов обоснована идеология государ-
ственной стратегии по развитию сырьевой базы 
золотодобычи, её использованию и воспроизвод-
ству, стабилизации добычи золота.

В начале 1990-х годов Борис Игоревич совмест-
но с другими учёными института занимался раз-
работкой, обоснованием, а в дальнейшем и внед- 
рением системы мониторинга использования и  
воспроизводства минерально-сырьевой базы твёр- 
дых полезных ископаемых как управляющей и 
регулирующей основы развития отечественной 
сырьевой базы, созданием единой информаци- 
онной системы «Минерально-сырьевые ресурсы 
России». 

В этот же период Борис Игоревич много внима-
ния уделял проблеме создания правовой основы 
системы недропользования, участвовал в составе 
экспертных групп Государственной Думы в раз-
работке проектов законов о недрах, соглашения о 
разделе продукции, драгоценных металлах и дра-
гоценных камнях и др. По результатам этих работ 
коллективом авторов подготовлены специализи-
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рованные словари-справочники, дающие опреде-
ления новой терминологии.

Под руководством и при участии Б. И. Бене- 
вольского проведена геолого-экономическая оцен- 
ка и разработка ТЭО промышленного освоения  
месторождений цветных и благородных металлов 
(Озерновского, Каменского, Покровского, Пав- 
ловского, Сейнавского узла, Федоровой тундры и 
др.), актуализированы классификации запасов и 
прогнозных ресурсов ТПИ и стадийности геоло-
горазведочных работ в части их адаптации к меж-
дународному регламенту, впервые в отечествен-
ной геологии разработана и успешно внедрена си-
стема кадастрового учёта прогнозных ресурсов 
твёрдых полезных ископаемых.

В течение многих лет Б. И. Беневольский яв-
лялся заместителем председателя секции Учёного 
совета ЦНИГРИ, председателем секции конъюн-
ктуры минерального сырья Межведомственного 
экспертного научно-методического совета МПР 
России по геологии алмазов, благородных и цвет-
ных металлов, членом секции россыпей Межве-
домственного комитета по рудообразованию и 
металлогении РАН, главным научным экспертом 
МПР России по благородным металлам, членом 

комиссии ГКЗ, членом редколлегии научно-тех-
нических журналов «Руды и металлы», «Мине-
ральные ресурсы России. Экономика и управле-
ние». Он – автор ста пятидесяти научных трудов, 
в том числе десяти монографий.

Многолетняя и плодотворная деятельность  
Б. И. Беневольского высоко оценена государством 
и геологическим сообществом России. Борис 
Игоревич Беневольский – лауреат премии Пра-
вительства РФ в области науки и техники и пре-
мии имени А. Н. Косыгина, действительный член 
Академии горных наук и Международной акаде-
мии информатизации. В 2015 г. решением прав-
ления Ассоциации Геологических Организаций 
он награждён нагрудным знаком «Звезда геоло-
га» № 2.

Борис Игоревич пользовался заслуженным ува- 
жением друзей и коллег. Щедро делился с окру-
жающими, особенно молодыми специалистами, 
своим профессиональным опытом, был внима-
телен к сотрудникам, требовательным к себе и 
окружающим. Таким Борис Игоревич останется в 
памяти всех, кто его знал. 

Дирекция, профком, Совет ветеранов и коллеги 
ФГБУ «ЦНИГРИ»
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Памятные даты

Правила оформления и рецензирования статей, представляемых в журнал  
«Отечественная геология»
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блицы, рисунки.

5.	 Для набора математических формул и символов рекомендуется использовать MS Equation 3.0. 
Физические величины и единицы измерения должны соответствовать принятым в Международной 
системе единиц СИ. Все сокращения и аббревиатуры, за исключением общеупотребительных, рас-
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тире без пробелов (5–10); кавычки – «елочки».

6.	 Рисунки и другие графические материалы (не более 15) представляются в цветном или чер-
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8.	 Список литературы даётся сквозной нумерацией в алфавитном порядке. Иностранная литера-
тура помещается после отечественной. Ссылки в тексте на источник из списка литературы приводят-
ся соответствующим порядковым номером в квадратных скобках. В список не включаются неопубли-
кованные работы.
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