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Аннотация. Приведены сведения о геологическом и изотопном возрасте золоторудных ме-
сторождений Соловьёвского центра Приамурской провинции, отнесённых к золотополиметал-
лической, золото-сульфидно-кварцевой и золото-кварцевой формациям. Показано, что возраст наиболее  
продуктивных месторождений золотополиметаллической (Березитовое) и золото-сульфидно-квар-
цевой (Кировское) формаций по геологическим данным является раннемеловым, а по изотопным  
определениям  – барремским в интервале 131–125 млн лет. Геологический возраст малопродук- 
тивных месторождений золото-кварцевой формации трудно определим ввиду того, что вмещающие 
породы чаще всего представлены гнейсами и кристаллосланцами докембрийского возраста. Изотоп-
ный возраст формирования золото-кварцевых месторождений Снежинка и Золотая Гора колеблет- 
ся, соответственно, в пределах от позднетриасового (212 млн лет) до позднеюрского (155 млн лет).   

Ключевые слова: золоторудный центр, месторождение, изотопный возраст.

Для цитирования: Степанов В. А., Мельников А. В. Геологические и изотопные реперы возраста ме- 
сторождений Соловьёвского золоторудного центра Приамурской провинции. Руды и металлы. 2024.  
№ 1. С. 62–77. DOI: 10.47765/0869-5997-2024-10004.

Geological and isotopic reference points of the age  
of gold deposits of the Solovyovsky gold ore center  
in the Amur province
Stepanov V. A.1, Melnikov A. V.2

1 Research Geotechnological Center, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences,  
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia  
2 Institute of Geology and Nature Management, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Blagoveshchensk, Russia 

Annotation. The data are presented on the geological and isotopic age of gold deposits of the Solovyov- 
sky gold ore center in the Amur province, assigned to the gold-polymetallic, gold-sulfide-quartz, and gold-
quartz formation types. It is demonstrated that the geological and isotopic age of the most productive ore 
deposits of the gold-polymetallic (Berezitovoe) and gold-sulfide-quartz (Kirovskoe) types is Early Cretaceous 
according to geological data and Barremian (in the range of 131–125 million years) according to isotopic 
determinations. The geological age of poorly productive ore deposits of the gold-quartz type is difficult to 
determine due to the fact that the host rocks are most often represented by gneisses and crystal shales of 
Precambrian age. The isotopic age of formation of the Snezhninka and Zolotaya gora gold-quartz deposits is, 
respectively, Late Triassic (212 million years) and Late Jurassic (155 million years).   
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Введение. На территории Дальнего Восто- 
ка известны золоторудные провинции палео- 
зойского (Омолонская), мезозойского и кайно- 
зойского (Восточно-Забайкальская, Верхоян- 
ская, Колымо-Чукотская, Охотско-Чукотская,  
Приамурская и Камчатская) возраста [7]. Здесь 
наиболее древним является месторождение Ку- 
бака, изотопный возраст которого 335–330 млн   
лет [18], а у наиболее молодых месторождений, 
расположенных в Камчатской провинции, изо- 
топный возраст от 41,4 до 0,7 млн лет [13]. Для 
Приамурской провинции характерны позд- 
немезозойский возраст формирования золо-
того оруденения и тенденция его омоложения  
с запада на восток [17]. В этом же направле- 
нии в провинции протягивается цепочка из 
трёх исторически сложившихся золоторудных 
центров, из месторождений которых добыты 
наибольшие объёмы золота, – Соловьёвского, 
Гонжинского и Токурского [19]. Эти центры 
соответствуют определению для минерально- 
сырьевых или промышленно-сырьевых узлов 
[1]. В статье подробно рассмотрены основные 
геологические и изотопные реперы возраста  
формирования золотого оруденения Соловьёв- 
ского центра, в котором в конце XIX века 
впервые началась добыча рудного золота При-
амурья.

Геологическое строение. Соловьёвский зо- 
лоторудный центр располагается на западном 
фланге Приамурской провинции на сочлене-
нии Алдано-Станового, Монголо-Охотского и  
Амурского геоблоков, разделённых Северо-Ту- 
курингрским и Южно-Тукурингрским регио-
нальными разломами. В ансамбль разрывных 
нарушений входит также Джелтулакский вну-
триблоковый разлом, оперяющий Северо-Ту-
курингрский. Он делит Алдано-Становой блок 
на две части – западную Селенгино-Становую 
и восточную Джугджуро-Становую (рис. 1).

Северо-Тукурингрский разлом разделяет 
Алдано-Становой и Монголо-Охотский гео- 
блоки и представляет собой пологий надвиг 
или сбросо-надвиг, наклонённый к северу. Он 
относится к «надмантийным» разломам, про- 
являющимся смещениями на границе Мохо-
ровичича. Вертикальные амплитуды смеще-
ния поверхности Мохоровичича, которая зале-

гает на глубине 38–42 км, составляют 1–6 км.  
В отличие от него Южно-Тукурингрский раз-
лом является «надбазитовым», проявляющимся  
смещениями по поверхности протобазальто- 
вого слоя [14]. Джелтулакский разлом сдви- 
гового, сбросо-сдвигового и надвигового ти-
пов – коровый, но имел связь с мантией на 
разных этапах своего развития [5]. Эти три раз-
лома, по-видимому, играли роль рудоподво-
дящих и рудоконтролирующих структур.

Алдано-Становой геоблок занимает север-
ную, основную, часть центра. Он развивался по  
кратонному типу и представляет собой фраг-
мент фундамента Сибирской платформы. Юж-
ная часть геоблока в рифее–раннем палеозое 
испытала регенерацию. В позднем палеозое  
и мезозое в его пределах проявилась много-
кратная активизация. Переработка в позд-
неархейское и раннепротерозойское время 
складчато-инъективных структур раннего ар-
хея обусловила плутоно-метаморфическую, 
складчатоблоковую природу его внутренней 
структуры [14].

Селенгино-Становая и Джугджуро-Стано- 
вая части Алдано-Станового геоблока сложе- 
ны гнейсами и кристаллосланцами преиму-
щественно архейского возраста, прорванными 
гранитоидными интрузиями широкого воз-
растного диапазона – от архея и протерозоя до  
мезозоя. Они разделены Джелтулакским раз-
ломом, который имеет древнее, раннедокем-
брийское заложение. В конце раннего про- 
терозоя вдоль него в условиях растяжения  
образовались рифтогенные прогибы, выпол-
ненные осадочными и вулканогенно-осадоч-
ными породами джелтулакской и удоканской 
серий. 

Монголо-Охотский складчато-надвиговый 
геоблок протягивается узкой полосой субши-
ротного простирания в южной части центра. 
Он сложен мощными комплексами кремнисто-  
вулканогенно-осадочных и терригенных об-
разований, метаморфизованных в фации гла-
укофановых и зелёных сланцев. Возраст их 
трактуется от рифея до раннего палеозоя. Ин-
трузивные образования представлены ранне- 
пермскими магматитами пиканского комплек- 
са габбро-плагиогранитовой формации.
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Южный край Соловьёвского центра сло-
жен породами Амурского геоблока. Амурский 
геоблок сформировался на некратонизирован- 
ной подвижной коре. Он обладает мозаично- 
складчато-блоковым строением с контрастно 
высокоамплитудными движениями состав-
ляющих его блоков и накоплением осадочных 
формаций значительной мощности. Фрагмен- 
ты докембрийского кристаллического фунда- 
мента геоблока представлены позднеархей-
скими и раннепротерозойскими стратифици- 

руемыми и интрузивными образованиями. К  
структурам деформированного чехла относят- 
ся рифейско-вендско-нижнекембрийские струк- 
турно-вещественные комплексы и палеозой- 
ские осадочные отложения. Окончательная  
консолидация геоблока наступила после ин- 
тенсивной позднепалеозойской магматической 
активности, с которой связано становление 
гранитоидных плутонов [14]. Преобладают в 
пределах геоблока терригенно-карбонатные 
осадки раннего и среднего палеозоя, прорван-
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геоблоки: 1 – Алдано-Становой, 2 – Монголо-Охотский, 3 – Амурский; 4 – региональные разломы (Д – 
Джелтулакский, С – Северо-Тукурингрский, Ю – Южно-Тукурингрский); 5 – золоторудные месторожде-
ния (а) (1 – Снежинка, 2 – Березитовое, 3 – Кировское, 4 – Соловьёвское, 5 – Одолго, 6 – Успеновское, 
7 – Золотая Гора), проявления (b); 6 – россыпи золота; 7 – контур Соловьёвского золоторудного центра; 
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минский, Хр – Хорогочинский, Дж – Джелтулакский, Тл – Талгинский, Ус – Успеновский, Зл – Золотогор-
ский, Иг – Игакский); 9 – водотоки; 10 – железные дороги; 11 – населённые пункты

Fig. 1. Schematic geological map of the Solovyovsky gold ore center:

Рис. 1. Геологическая схема Соловьёвского золоторудного центра:
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ные интрузиями и дайками раннего мела. 
Вдоль Южно-Тукурингрского разлома распо-
лагаются впадины с терригенными осадками 
юрского возраста.

Золотоносность. В пределах центра нахо-
дятся рудно-россыпные узлы (РРУ) Янканской 
(Уркинский, Березитовый, Соловьёвский, Игак- 
ский) и большей части Джелтулакской (Ур-
киминский, Хорогочинский, Джелтулакский, 
Талгинский, Успеновский и Золотогорский) 
металлогенических зон Приамурской золото-
носной провинции. В них известны семь золо-
торудных месторождений, десятки проявле- 
ний и сотни россыпей золота. Добыча рудно- 
го золота началась в 1890 г. на месторождении  
Джалинда (ныне Кировское) и продолжает-
ся в настоящее время на Березитовом и Со-
ловьёвском месторождениях. Всего из золо-
торудных месторождений добыто около 53 т 
золота. Гораздо больше извлечено золота из 
россыпей, соотношение добычи россыпного 
золота к рудному равно 6 : 1, что свидетель-
ствует о значительных перспективах центра 
на выявление новых золоторудных месторож- 
дений [21].

Шесть из семи золоторудных месторожде-
ний Соловьёвского центра эксплуатировались 
на золото. Одно из них отнесено к золото-по-
лиметаллической (месторождение Березито-
вое), два к золото-сульфидно-кварцевой (Ки-
ровское и Соловьёвское) и четыре (Золотая 
Гора, Успеновское, Одолго и Снежинка) к зо-
лото-кварцевой формациям.  

Геологический и изотопный возраст зо-
лоторудных месторождений. Имеющиеся све-
дения об изотопном возрасте месторождений 
отдельных формаций отражены в таблице.

Золотополиметаллическая формация. 
Наиболее значительная часть рудного золо-
та Соловьёвского центра извлечена из место- 
рождения Березитовое золотополиметалличес- 
кой формации. Оно расположено в северной  
части Березитового РРУ, на левом борту ни- 
зовьев р. Хайкта. Вмещающими породами слу-
жат порфировидные граниты и гнейсовидные 
гранодиориты Хайктинско-Орогжанского мас-
сива позднего палеозоя. Отмечаются внутри-
рудные дайки метапорфиритов и пострудные –  

диоритовых порфиритов и спессартитов ран-
немелового возраста.

Рудное тело представляет собой крупную 
зону рудоносных метасоматически изменён-
ных пород. Она объединяет два крутонаклон-
ных воронкообразных тела – Центральное и 
Северное, сопряжённых вблизи поверхности, 
но выклинивающихся на глубине. Метасома- 
титы сложены агрегатом турмалин-гранат-ор- 
токлаз-мусковит-кварцевого состава. Метасо- 
матические породы брекчированы и сцемен-
тированы сульфидными минералами, среди  
которых преобладают галенит, сфалерит, пи- 
рит и пирротин. Среди второстепенных и ред- 
ких минералов отмечаются халькопирит, ар- 
сенопирит, самородные золото и висмут, блёк- 
лые руды, теллуриды Au и Ag и др. Основными  
полезными компонентами руд являются зо-
лото, серебро, свинец и цинк [2]. Выявлены  
золотополиметаллический и золоторудный ми- 
неральные комплексы. К первому отнесена ос-
новная масса золотосодержащих полиметал-
лических руд с низким содержанием золота. 
Ко второму – спорадически развитые в поли-
металлических рудах, во вмещающих грано-
диоритах и дайках метапорфиритов тонкие 
жилы и прожилки сульфидного, турмалино-
вого, турмалин-кварцевого, кварц-сульфид-
ного, кварц-гранатового и кварц-гранат-суль-
фидного состава с высоким содержанием золо- 
та. Золото свободное, от мелкого до крупного, 
проба его колеблется в широких пределах 
(666–999 ‰, средняя – 861 ‰).

Выделены два этапа рудообразования: ран-
ний золотополиметаллический и поздний  – 
золотой. Геологическим репером, разделяющим  
эти этапы, являются внутрирудные дайки ме- 
тапорфиритов. Они не содержат золотополи-
металлическую минерализацию, но рассека-
ются золотоносными прожилками сульфид- 
ного и кварц-сульфидного состава. Завершают  
рудный процесс дайки диоритовых порфири-
тов и спессартитов, которые пересекают ми-
неральные образования обоих золотоносных 
комплексов и являются пострудными (рис. 2). 

Нижней возрастной границей Березито-
вого месторождения служит возраст вмеща-
ющих золотое оруденение гранитоидов Хайк- 
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Geological and isotopic age of the ore deposits, host rocks, and post-ore dikes of the Solovyovsky gold ore center

Геологический и изотопный возраст месторождений, вмещающих пород и пострудных даек Соловьёвского 
золоторудного центра

Место-
рождение

Добыча 
золота, 

т
Вмещающие породы Пострудные дайки

Изотопный возраст  
золотого оруденения Источ-

ник
метод млн лет

Золотополиметаллическая формация

Березито-
вое 34,3

Верхнепалеозойские 
гранодиориты  

и граниты

Нижнемеловые дайки  
диоритовых порфиритов  

и спессартитов
40Ar/39Ar 132 ± 2,9 ÷ 

127,3 ± 4,4 [9]

Золото-сульфидно-кварцевая формация

Кировское 9,7 Нижнемеловые граниты  
и гранодиориты

Нижнемеловые дайки  
диоритовых порфиритов Rb/Sr 131–126 [11]

Соловьёв-
ское 5,2

Терригенные породы 
долохитской толщи  

средней юры

Нижнемеловые дайки  
диоритовых порфиритов - - [10]

Золото-кварцевая формация

Золотая 
Гора 2,0 Нижнеархейские гнейсы 

и амфиболиты

Мезозойские дайки  
микродиоритов,  

фельзит-порфиров  
и сиенит-порфиров

Rb/Sr 155 ± 7 [16]

Успенов-
ское 1,0

Нижнеархейские гнейсы, 
кристаллические  

сланцы и амфиболиты

Пострудные дайки  
не отмечаются - - [10]

Одолго 0,5

Нижнепротерозойские 
метапесчаники,  

слюдистые сланцы  
и биотитовые гнейсы

Дайки гранит-порфиров 
олёкмо-станового  

комплекса нижнего мела
- - [10]

Снежинка -
Граниты  

и граносиениты  
верхнего триаса

Дайки гранит-порфиров, 
граносиенит-порфиров, 
диоритовых порфиритов 
и спессартитов верхнего 

триаса

Rb/Sr 212 ± 5 [20]

тинско-Орогжанского массива. Изотопный воз- 
раст их надёжно определен U-Pb методом по 
цирконам на приборах SHRIMP-II и LA-ICP-MS. 
Для порфировидных гранитов он составляет 
344–355 млн лет, для гнейсовидных граноди-
оритов – 379,0 ± 1,1 млн лет, что отвечает гра-
нице позднего девона и раннего карбона [3]. 

Изотопный возраст первого, золотополи- 
металлического, этапа рудообразования, оп- 
ределён 40Ar/39Ar методом в Институте геоло-
гии и минералогии СО РАН. Он составляет 
для гранат-кварц-мусковит-калишпатовых ме- 

тасоматитов 129,7 ± 3,2 ÷ 127,3 ± 4,4 млн лет, 
а для мусковит-кварцевых метасоматитов –  
132 ± 2,9 ÷ 131,3 ± 2,3 млн лет [9]. Приведён-
ные определения близки по возрасту и соот- 
ветствуют поздней части готеривского и ранней 
половине барремского ярусов раннемеловой  
эпохи. Внутрирудный этап внедрения даек ме- 
тапорфиритов оценён по результатам 40Ar/39Ar 
изотопно-геохронологических исследований,  
проведённых в Институте геологии и минера- 
логии СО РАН, в 125,2 ± 2,4 и 125,2 ± 3,4 млн лет 
[15]. Этот возраст отвечает границе баррем- 
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1 – Late Paleozoic porphyritic granodiorites and granites (a), gneissic granodiorites (b); metasomatites: 2  –  
tourmaline-garnet-orthoclase-muscovite-quartz, 3 – tourmaline-garnet-muscovite-quartz, 4 – tourmaline-gar- 
net-quartz-muscovite; 5 – quartz veins; dikes: 6 – metaporphyrites, 7 – diorite porphyrites and spessartites; 
8 – faults; 9 – exploration workings; 10 – open pit mine outlines

1 – позднепалеозойские порфировидные гранодиориты и граниты (а), гнейсовидные гранодиориты (b); 
метасоматиты: 2 – турмалин-гранат-ортоклаз-мусковит-кварцевые, 3 – турмалин-гранат-мусковит-кварце-
вые, 4 – турмалин-гранат-кварц-мусковитовые; 5 – кварцевые жилы; дайки: 6 – метапорфиритов, 7 – дио-
ритовых порфиритов и спессартитов; 8 – разломы; 9 – разведочные горные выработки; 10 – контур эксплу-
атационного карьера

Fig. 2. Vertical projection of the Berezitovoe deposit. Compiled based on materials of PGO “Dalgeologia”:

Рис. 2. Вертикальная проекция Березитового месторождения. Составлена по материалам ПГО «Дальгеология»:
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ского и аптского ярусов раннего мела. Вероят- 
но, изотопный возраст собственно золотого  
этапа формирования Березитового месторож- 
дения близок к 125 млн лет. Следовательно, 
изотопный возраст Березитового золотополи-
металлического месторождения растянут во 
времени от 132 до, по крайней мере, 125 млн лет. 

Изотопный возраст пострудных даек гра-
нит-порфиров, гранодиорит-порфиров и пор-
фиритов изучен менее точным K-Ar методом 
и составляет 105–100 млн лет (альбский ярус 
раннего мела) [8].  

Изотопный возраст формирования золо- 
тополиметаллического и внутрирудного эта-
пов Березитового месторождения оценивается 
Ar-Ar методом в пределах готеривского (его 
поздней части) и барремского ярусов раннеме-
ловой эпохи. Изотопный возраст золоторудно- 
го этапа вряд ли будет установлен в связи с  

тем, что месторождение в значительной мере  
отработано. Возраст его ограничен баррем- 
аптским возрастом внутрирудных даек и альб- 
ским пострудных. В целом раннемеловой воз- 
раст Березитового золоторудного месторож- 
дения в пределах готерив-аптского ярусов не 
вызывает сомнения.

Золото-сульфидно-кварцевая формация.  
Следующими по уровню добычи рудного зо-
лота являются месторождения золото-суль-
фидно-кварцевой формации – Кировское (Джа-
линдинское) и Соловьёвское.

Кировское месторождение располагается  
в северо-западной части Соловьёвского РРУ,  
в верховьях р. Джалинда. Вмещающими по- 
родами служат граниты и гранодиориты юго- 
западной окраины Джалиндинской интрузии 
верхнеамурского раннемелового комплекса,  
а также гнейсы и кристаллосланцы архея в  
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её экзоконтакте. В ряде работ указано на гене-
тическую связь золотого оруденения с грани-
тоидами Джалиндинской интрузии [4, 6, 12].

Рудные тела представлены золотоносными  
кварцевыми и сульфидно-кварцевыми жила- 
ми и жильно-прожилковыми зонами, распо- 
лагающимися в эндо- и экзоконтактах Джа- 
линдинской гранитоидной интрузии. Рудонос- 
ной системой служит пучок синрудных даек 
диоритовых порфиритов и гранодиорит-пор-

фиров раннего мела и парагенетически свя-
занных с ними золотоносных кварцевых и суль- 
фидно-кварцевых жил субширотного и севе-
ро-восточного направления, совпадающих с  
простиранием главных разрывных наруше-
ний (рис. 3). 

Выделяется два типа рудных тел: золото- 
сульфидно-кварцевые жилы и жильно-про-
жилковые зоны субширотного простирания и 
малосульфидные золото-кварцевые жилы се-

1 – Quaternary sediments; 2 – Cretaceous deposits of the Strelkinsky Formation: sandstones, siltstones, con- 
glomerates, and gravelites with interlayers of sandstones and carbonaceous siltstones; Cretaceous Complex: 3 – 
diorites, gabbrodiorites, diorite porphyrites (a – intrusions, b – dikes), 4 – granodiorites, granites (a – intrusions,  
b – dikes); 5 – Jurassic deposits, Dolokhite Formation: siltstones, sandstones, tuffaceous sandstones, conglome- 
rates, gravelites; 6 – Early Proterozoic Pozdnestanovoy Complex: subalkaline gneiss-like granites; 7 – Early Ar- 
chean Complex: gabbroamphibolites; 8 – ore bodies; 9 – faults; 10 – gold placers

1 – четвертичные отложения; 2 – меловые отложения стрелкинской свиты: песчаники, алевролиты, кон-
гломераты, гравелиты с прослоями песчаников и углистых алевролитов; меловой комплекс: 3 – диори- 
ты, габбродиориты, диоритовые порфириты (а – интрузивы, b – дайки), 4 – гранодиориты, граниты (а – 
интрузивы, b – дайки); 5 – юрские отложения, долохитская свита: алевролиты, песчаники, туфопесча- 
ники, конгломераты, гравелиты; 6 – раннепротерозойский позднестановой комплекс: субщелочные 
гнейсовидные граниты; 7 – раннеархейский комплекс: габброамфиболиты; 8 – рудные тела; 9 – разло- 
мы; 10 – россыпи золота

Fig. 3. Schematic geological map of the Kirovskoe gold deposit area, after [4]:

Рис. 3. Схематическая геологическая карта района Кировского месторождения по [4]:
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веро-восточной ориентировки. Золото-суль-
фидно-кварцевые жилы и жильно-прожилко-
вые зоны располагаются преимущественно в 
южной части месторождения. Они сложены 
кварцем, карбонатами, серицитом и сульфи-
дами, количество которых нередко достигает 
10–15 %. Среди них преобладают сфалерит, 
галенит и халькопирит. Золото мелкое и тон-
кое. Его проба 850–864 ‰. Околорудные из-
менения представлены березитизацией и ар-
гиллизацией. 

Во вторую группу входят золото-кварцевые 
жилы. Околорудные изменения представлены 
березитизацией. Из жильных минералов пре- 
обладает кварц, менее развиты карбонаты, по-
левой шпат и серицит. Среди рудных минера- 
лов, количество которых не превышает 3–5 %, 
преобладают пирит, арсенопирит, висмутин, 
халькопирит и золото. Реже встречаются сфа-
лерит, галенит, блёклые руды, магнетит, бу-
ланжерит, молибденит, шеелит и самородный 
висмут. Золото свободное, крупных размеров, 
нередко встречаются самородки массой до 10– 
15 г. Проба его высокая – 924–953 ‰ [6].

Выявлена трёхстадийная последователь- 
ность формирования золотосодержащих ми-
неральных ассоциаций. В первую стадию от- 
лагались шеелит-сульфидно-кварцевые руды, 
среди которых выделены молибденит-шеелит- 
кварцевая и шеелит-халькопирит-кварцевая 
ассоциации. Во вторую стадию формировались 
сульфидно-кварцевые руды, представленные 
пирит-арсенопирит-кварцевой, халькопирит- 
карбонатно-кварцевой и золото-висмутин-квар-
цевой ассоциациями. В третью стадию обра-
зовались жилы и микропрожилки с Cu-Ni и 
Sb-Co минерализацией. Они представлены пент- 
ландит-халькопирит-кварцевой и арсенопи-
рит-глаукодот-кварцевой ассоциациями [10].

Нижней возрастной границей золотого ору- 
денения служит раннемеловой возраст наи-
более молодых вмещающих пород – гранодио-
ритов и гранитов Джалиндинской интрузии 
верхнеамурского комплекса. Возраст комплек- 
са определяется по прорыванию им ранне- 
позднеюрских терригенных отложений Верх-
неамурского прогиба и позднеюрских субще-
лочных гранитов магдагачинского комплекса. 

Верхняя возрастная граница определяется по  
прорыванию пород верхнеамурского комплек- 
са интрузиями буриндинского [14]. Восточнее,  
в бассейне р. Елна, изотопный возраст мас-
сива диоритов буриндинского комплекса, ус- 
тановленный U-Pb методом по цирконам, со-
ставил 117,8 ± 2,6 млн лет, то есть в пределах 
аптского яруса раннего мела [14].  

Изотопный возраст Джалиндинского мас-
сива вначале был определён K-Ar методом в 
интервале 110–140 млн лет [6]. Затем этот ин-
тервал был сужен до 117–135 млн лет. Даль-
нейшие U-Pb геохронологические исследова- 
ния цирконов массива методом LA-ICP-MS ус- 
тановили его возраст в 125,55 ± 0,68 млн лет 
[4], что отвечает границе барремского и апт-
ского ярусов раннемеловой эпохи.

Определение изотопного возраста золото- 
го оруденения произведено Rb-Sr методом в  
лаборатории изотопной геологии ВСЕГЕИ [11]. 
Анализировались серицит и кальцит трёх руд-
ных стадий минерализации жил – Немецкой 
и Толстой. Получены три изохроны с возрас-
том 126 ± 8,8, 128 и 131 млн лет (рис. 4). Таким 
образом, изотопный возраст золотого оруде-
нения оценивается в 126–131 млн лет, что от-
вечает барремскому ярусу раннего мела.

Небольшая разница в изотопном возрасте 
между внедрением Джалиндинской интрузии 
и формированием в её эндо- и экзоконтактах 
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Рис. 4. Rb-Sr изохронные графики рудосопровожда-
ющих минералов Кировского месторождения по [11]:

Fig. 4. Rb-Sr isochron plots of ore-accompanying minerals 
of the Kirovskoe deposit, after [11]:
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золоторудных кварцевых жил Кировского ме-
сторождения объясняется разными методами 
исследования, а также вероятной погрешно-
стью определений. 

Изотопные определения подтверждают мне-
ние большинства исследователей Кировско-
го месторождения о его генетической связи с 
Джалиндинской интрузией верхнеамурского 
комплекса и парагенетической – с серией со-
провождающих рудные тела даек пёстрого со- 
става. Изотопный возраст пострудных даек 
диоритовых порфиритов, определённый K-Ar 
методом, составляет 105 млн лет [6].

Соловьёвское месторождение, открытое и  
разведанное в начале XXI века, находится на  
юго-восточном фланге Кировского месторож- 
дения, в экзоконтакте Джалиндинской интру-
зии гранодиоритов нижнего мела. Вмещающие 
породы состоят из песчаников, алевролитов и  
аргиллитов долохитской толщи среднеюрско-
го возраста. Интрузивные образования пред-
ставлены серией даек диоритовых порфиритов,  
гранодиорит-порфиров, гранодиоритов и гра-
нодиорит-порфиров раннемелового возраста.

Рудные тела представлены минерализо-
ванными зонами, сложенными альбит-орто-
клаз-мусковит-кварцевыми метасоматитами с  
кварцевыми жилами и прожилками. Содер-
жание рудных минералов не превышает 3 %. 
Среди них преобладает арсенопирит, реже 
встречаются пирит, халькопирит, молибде-
нит, лёллингит, шеелит, теллуриды висмута, 
висмутин и самородный висмут, а также вы- 
сокопробное самородное золото (870–1000 ‰).

Из геологических реперов возраста золо-
того оруденения отметим среднеюрский воз-
раст вмещающих терригенных пород, а так-
же раннемеловой возраст сопровождающих 
золотое оруденение даек пёстрого состава. По 
геолого-структурной позиции и составу руд 
Соловьёвское месторождение является ана-
логом Кировского месторождения. В связи с 
этим, несмотря на отсутствие изотопных ана-
лизов возраста руд, раннемеловой, предполо-
жительно барремский, возраст его не вызыва- 
ет сомнения.

Золото-кварцевая формация. В эту группу 
входят четыре месторождения – Золотая Го- 

ра, Успеновское, Одолго и Снежинка. Они яв-
ляются малопродуктивными ввиду неболь-
ших параметров рудных тел. На трёх из них, 
кроме Снежинки, велась относительно неболь-
шая добыча золота (от 0,5 до 2 т). 

Золото-кварцевое месторождение Золотая 
Гора расположено в центральной части однои-
мённого РРУ, в верховьях р. Хугдер. Вмещаю-
щими породами служат биотитовые, двуслю-
дяные, нередко графитсодержащие гнейсы и 
амфиболиты раннего архея. Интрузивные об-
разования представлены пострудными дай-
ками микродиоритов, фельзит-порфиров и 
сиенит-порфиров мезозойского возраста, про-
рывающими золоторудные жилы [12]. Взаи-
моотношение пострудных даек и оруденения 
показано на рис. 5.

Рудные тела представлены серией мало-
сульфидных кварцевых, карбонатно-кварце-
вых и кварц-полевошпатовых жил с высоким 
содержанием золота. В составе жил преоб-
ладают стекловидный кварц и калиевый по-
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3 – biotite-amphibole gneisses and amphibolites; 4  – 
dikes: (a) microdiorites and (b) felsites and syenite por- 
phyries; 5 – gold ore veins

Рис. 5. Разрез месторождения Золотая Гора по [10]:

Fig. 5. Geological section across the Zolotaya Gora ore 
deposit, afer [10]:
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левой шпат, встречаются прожилки и линзы 
кальцита. Рудные минералы (в количестве от 
5 до 15 %) – пирит, пирротин, халькопирит, 
галенит, молибденит и высокопробное (927–
997 ‰) самородное золото.

Нижней возрастной границей служит ран-
неархейский возраст вмещающих оруденение  
гнейсов и кристаллосланцев. Верхней – позд-
немезозойский возраст пострудных даек ми- 
кродиоритов, фельзит-порфиров и сиенит-пор- 
фиров.

Изотопный возраст оруденения определён  
в лаборатории изотопной геологии ВСЕГЕИ 
на приборе МИ-1201Т. Исследовались мо-
номинеральные фракции полевого шпата. В 
результате получены изохроны с возрастом 
155  ±  7  млн  лет, что отвечает границе ким- 
мериджского и оксфордского ярусов верхней 
юры [16].

Месторождение Успеновское располагает-
ся в юго-западной части одноимённого РРУ, 
в долине р. Малый Джуваскит. Вмещающими  
породами служат биотитовые, биотит-роговооб- 
манковые гнейсы и амфиболиты позднего ар-
хея. Из интрузивных образований отмечают- 
ся пластовые тела метаморфизованных габбро,  
габбро-амфиболитов и серпентинизированных 
гипербазитов позднепалеозойского возраста, 
а также дайки диорит-порфиритов, спессар-
титов, гранодиорит-порфиров и гранит-пор-
фиров олёкмо-станового комплекса раннего 
мела. K-Ar изотопный возраст даек составляет 
122–140 млн лет, что отвечает низам раннеме-
ловой эпохи [14]. 

Рудные тела представлены кварцевыми, 
кварц-карбонат-полевошпатовыми и сульфид- 
но-кварцевыми жилами, а также зонами про-
жилкового окварцевания с сульфидной вкрап- 
ленностью. Из сульфидов отмечаются пирит, 
арсенопирит, молибденит, сфалерит и халько-
пирит. Золото крупное, свободное, часто види-
мое, размеры его от 0,1 до 4 мм. Проба золота 
колеблется в пределах 799–882 ‰, в среднем 
837,4 ‰. 

Нижней возрастной границей служит позд- 
неархейский возраст вмещающих орудене-
ние гнейсов и амфиболитов. Взаимоотноше-
ний даек раннемелового возраста с рудными 

телами не наблюдалось. Можно предположить, 
что они наиболее близки по времени к фор- 
мированию золотого оруденения. 

Месторождение Одолго находится в север- 
ной части Уркиминского РРУ, на правобере-
жье р. Одолго. Вмещающими породами слу-
жат метапесчаники, биотитовые гнейсы, слю-
дистые сланцы и кварциты джелтулакской 
серии позднего архея. Часть некондиционных 
рудных тел располагается в массиве порфи-
ровидных гранитов и гранодиоритов ранне- 
го протерозоя. Рудными телами являются 
сложной формы залежи кварц-серицит-му-
сковитовых метасоматитов с прожилками и 
линзами гранулированного кварца. Из руд-
ных минералов отмечаются титаномагнетит, 
пирит, пирротин и самородное золото. Золо- 
то свободное, от мелкого до крупного, вы-
сокопробное (940–960 ‰). Рудные тела пе- 
ресекают пострудные дайки мелкозернистых 
гранит-порфиров олёкмо-станового комплек- 
са раннего мела (рис. 6). Сделано предполо- 
жение о генетической связи дайкового ком-
плекса с ранне-позднемеловыми интрузивными  
и вулканогенными комплексами. K-Ar изо-
топный возраст даек соответствует интервалу 
от 120 ± 15 до 110 ± 10 млн лет, что отвечает 
раннемеловому этапу [14].

Нижней границей возраста золотого ору-
денения являются вмещающие гранитоиды 
раннего протерозоя. Верхней возрастной гра-
ницей служит раннемеловой возраст поструд-
ных даек гранит-порфиров, пересекающих руд-
ные тела.

Месторождение Снежинка располагается 
на юго-западном фланге Соловьёвского цен-
тра в рамках Уркинского РРУ, на правом борту 
верховьев р. Мал Урка. Вмещающими поро-
дами служат лейкократовые граниты и гра-
носиениты уркинского комплекса позднего 
триаса [8]. Широко развиты пострудные дай-
ки гранит-порфиров и граносиенит-порфиров 
светлинского комплекса, а также диоритовых 
порфиритов и спессартитов уктунского ком-
плекса позднего триаса. Взаимоотношение руд-
ных тел и даек показано на рис. 7.

Месторождение Снежинка представлено 
зонами прожилкового окварцевания и кар-
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бонатно-кварцевыми жилами в березитизи-
рованных гранитах и граносиенитах. Рудные 
минералы – пирит, халькопирит, арсенопи-
рит, галенит, сфалерит и самородное золото – 
встречаются в количестве первых процентов. 
Золото мелкое и тонкое, проба его меняется  
в пределах 772–870 ‰. Околорудные измене-
ния представлены березитизацией и пропи-
литизацией, реже аргиллизацией [20]. 

Нижней возрастной границей золотого ору- 
денения служит позднетриасовый возраст вме-
щающих лейкократовых гранитов и граносие-
нитов уркинского комплекса. Верхняя гра-
ница определена тоже в пределах триаса по 
наличию пострудных даек гранит-порфиров и  
граносиенит-порфиров светлинского комплек-
са, а также диоритовых порфиритов и спессар-
титов уктунского комплекса позднего триаса.

Исследование изотопного возраста золото- 
го оруденения проведено Rb-Sr методом в ла-
боратории изотопной геологии ВСЕГЕИ на 
приборе МИ-1201Т (аналитик Ю. П. Шергина).  
Исследованию подвергались мономинераль-
ные фракции серицита и кальцита из около-
рудных березитов. При этом получена изохро-
на с возрастом 212 ± 5,5 млн лет, что отвечает 
норийскому ярусу позднего триаса (рис. 8). Это 
уточняет позднетриасовый возраст золотого  
оруденения, полученный по геологическим дан-
ным [20]. Вулкано-плутонические образования 
интрузивных пород уркинского, светлинского  
и уктунского комплексов, по-видимому, явля- 
ются единой вулкано-плутонической ассоци-
ацией, с поздними дериватами которой свя-
зано золотое оруденение месторождения Сне-
жинка.

Обсуждение результатов. Ранее нами бы- 
ло показано, что формирование золоторудных 
месторождений Приамурской провинции про- 
изошло в единый позднемезозойский этап тек-
тоно-магматической активизации. Она была 
обусловлена коллизией Алдано-Станового и 
Амурского геоблоков с зажатой между ними 
Монголо-Охотской складчатой системой. Отме-
чалась тенденция омоложения возраста место-
рождений от позднего триаса (месторождение 
Снежинка) на западном фланге провинции 
до позднего мела на восточном (месторожде-

1 2 3

4 5 6

Рудное
тело №2
Рудное
тело № 2

Рудное
тело № 3

Рудное
тело № 1

10 м0

1 – джелтулакская серия раннего протерозоя не-
расчленённая: метапесчаники, нередко превра-
щённые в биотитовые гнейсы; 2 – раннепроте- 
розойские биотитовые, биотит-роговообманковые 
порфировидные граниты и плагиограниты; 3  – 
раннемеловые дайки гранит-порфиров; 4 – про-
мышленные рудные тела; 5 – некондиционные 
золотосодержащие тела; 6 – контур продуктивной 
зоны

1 – Dzheltulak Series of the Early Proterozoic, undivi- 
ded: metasandstones, often transformed into biotite 
gneisses; 2 – Early Proterozoic biotite, biotite-horn- 
blende porphyritic granites and plagiogranites; 3 – Ear- 
ly Cretaceous granite-porphyry and syenite-porphyry 
dikes; 4 – commercial-grade ore bodies; 5 – subcommer- 
cial gold-bearing bodies; 6 – outlines of the productive  
zone

Рис. 6. Геологическое строение месторождения Одол- 
го [14]:

Fig. 6. Schematic geological map of the Odolgo deposit [14]:
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1 – alluvial deposits (QIV); 2 – granites, granosyenites; dikes: 3 – granite porphyries, granosyenite porphyries, 
4 – diorite porphyrites, spessartites; 5 – outlines of ore bodies; 6 – faults; 7 – fracture zones; 8 – ditches and their 
numbers; 9 – boreholes (on the plan) and their numbers; 10 – boreholes (on the geological section) and their 
numbers; 11 – altitude contours (m); 12 – geological section line along profile № 3

1 – аллювиальные отложения (QIV); 2 – граниты, граносиениты; дайки: 3 – гранит-порфиров, граносие-
нит-порфиров, 4 – диоритовых порфиритов, спессартитов; 5 – контур рудных тел; 6 – разломы; 7 – зоны  
трещиноватости; 8 – канавы и их номера; скважины и их номера: 9 – на схеме, 10 – на разрезе; 11 – изоли-
нии высот (м); 12 – геологический разрез по профилю № 3

Fig. 7. Plan and section of the Snezhinka deposit, based on the exploration results [20]: 

Рис. 7. План и разрез месторождения Снежинка по результатам разведочных работ [20]:
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ние Буровое) [17]. Расположенный на запад-
ном фланге провинции Соловьёвский золо-
торудный центр характеризуется изотопным 
возрастом золоторудных месторождений от 
позднего триаса (месторождение Снежинка) 
и ранней юры (месторождение Золотая Гора) 
до раннего мела (месторождения Березитовое,  
Кировское, Соловьёвское). Изотопный возраст 
других месторождений этого центра нужда-
ется в дальнейшем изучении. 

Определение геологического возраста фор- 
мирования золотого оруденения Соловьёвско-
го золоторудного центра сопряжено со зна-
чительными трудностями. Они заключаются 
главным образом в том, что нижняя возраст-
ная граница, определяемая по вмещающим 
породам, в большинстве случаев значительно 
древнее изотопного возраста формирования  
золотого оруденения. На месторождениях Зо- 
лотая Гора и Успеновское вмещающими ору-
денение породами являются гнейсы и кри-
сталлосланцы нижнего архея, на Одолго – ме-
тапесчаники и сланцы нижнего протерозоя, 
на Березитовом месторождении – верхнепа-
леозойские гранодиориты и граниты, на Со-
ловьёвском – терригенные породы средней 
юры. Лишь на двух месторождениях возраст 
вмещающих интрузивных пород близок эта-
пу формирования оруденения. На Кировском 
месторождении это Джалиндинская интру-
зия гранитов и гранодиоритов раннего мела, 

а на месторождении Снежинка – граниты и 
граносиениты позднего триаса. 

На верхнюю возрастную границу обычно 
указывает возраст внутри- или пострудных 
интрузивных образований или перекрываю- 
щих оруденение толщ. В Соловьёвском золо-
торудном центре перекрывающие оруденение  
толщи не известны, пострудные дайки раз-
виты не на всех месторождениях, а внутри-
рудные известны только на Березитовом ме- 
сторождении. Возраст внутрирудных даек ме- 
тапорфиритов этого месторождения оценён, 
по результатам 40Ar/39Ar изотопно-геохроно- 
логических исследований, в 125,2 ± 2,4 и 
125,2  ± 3,4 млн лет [15], а возраст поструд- 
ных даек диоритовых порфиритов и спессар-
титов, по результатам анализа K-Ar методом, 
составляет 105–100 млн лет [8].  

 Пострудные дайки диоритовых порфири-
тов известны на Кировском месторождении. 
Их изотопный возраст, определённый K-Ar ме-
тодом, составляет 105 млн лет [6]. На место- 
рождении Золотая Гора отмечаются поструд-
ные дайки микродиоритов, фельзит-порфиров  
и сиенит-порфиров позднемезозойского воз-
раста [11]. Пострудные дайки гранит-порфи- 
ров раннемелового возраста пересекают зо-
лоторудные тела месторождения Одолго [14].   
Широкое развитие пострудных даек гранит- 
порфиров и граносиенит-порфиров, а также 
диоритовых порфиритов и спессартитов позд-
него триаса отмечается на месторождении Сне-
жинка [7].

Более точную информацию о возрастных 
границах формирования золотого оруденения 
дают изотопные методы исследования. Резуль-
таты Rb-Sr и 40Ar/39Ar анализов указывают на  
позднемезозойский изотопный возраст золо- 
того оруденения Соловьёвского центра, в ин-
тервале от позднего триаса до раннего мела. 
Полные данные получены об изотопном воз- 
расте месторождений Березитовое золотополи-
металлической формации и Кировское  – зо-
лото-сульфидно-кварцевой, которые являют-
ся основными продуцентами рудного золота 
центра. Из них добыто более 80 % рудного 
золота. Изотопный возраст этих месторожде-
ний практически совпадает: Березитовое – 
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Рис. 8. Rb-Sr изохронный график для рудосопровож- 
дающих минералов месторождения Снежинка

Fig. 8. Rb-Sr isochron plot for ore-accompanying minerals 
of the Snezhinka deposit
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132–125 млн лет, Кировское – 131–126 млн лет, 
отвечая готеривскому и барремскому ярусам 
раннего мела. Не вызывает сомнений близ- 
кий к ним возраст формирования Соловьёв-
ского месторождения, являющегося анало- 
гом Кировского и расположенного на его ок- 
раине.  

Изотопные определения возраста неболь-
ших по продуктивности месторождений золо- 
то-кварцевой формации указывают на их бо-
лее древнее происхождение. Для месторож- 
дения Снежинка Rb-Sr изотопный возраст 
равен 212 ± 5 млн лет (поздний триас), а для 
месторождения Золотая Гора – 155 ± 7 млн лет 
(поздняя юра).

Заключение. В результате исследования ус- 
тановлено, что по геологическим данным и 
изотопным определениям, золоторудные мес- 

торождения Соловьёвского золоторудного цен- 
тра Приамурской провинции были сформи-
рованы в мезозойское время. Выявлены два 
этапа формирования золотого оруденения. В  
ранний позднетриасовый–раннеюрский этап  
возникли низкопродуктивные месторождения  
золото-кварцевой формации (Снежинка и Зо-
лотая Гора). Не исключено, что в это же время 
образовались и другие месторождения этой 
же формации – Успеновское и Одолго. Во вто-
рой, раннемеловой, этап были сформированы 
основные продуценты золотого оруденения 
Соловьёвского центра – месторождения Бере-
зитовое, Кировское и Соловьёвское. Они отне-
сены к следующим золоторудным формаци-
ям  – золотополиметаллической (Березитовое) 
и золото-сульфидно-кварцевой (Кировское и 
Соловьёвское).
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