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ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ УДК 553. 411 (571.6)

Золотое оруденение Арктического пояса  
Дальнего Востока России
Горячев Н. А. 
СВКНИИ ДВО РАН, г. Магадан, Россия

Аннотация. Охарактеризована рудная золотоносность раннемелового Арктического ороген- 
ного пояса дальневосточной Арктики. Золотое оруденение представлено золото-кварцевым жиль-
ным, золото-сульфидно-вкрапленным зон смятия и дробления, золото-висмутовым (золото-ред-
кометалльным) жильно-прожилковым и скарновым, малоглубинными золото-джаспероидным и 
эпитермальным золото-серебряным, а также золотоносным медно-порфировым типами. Показа- 
на коровая природа оруденения по данным изотопии S сульфидов рассмотренных объектов. Мак- 
симальные перспективы связаны с позднеорогенным золото-сульфидно-вкрапленным оруденением. 
Весьма благоприятны на выявление крупных объектов майского типа месторождения Мастах, Аль-
фа, Онкучанское северного обрамления Куларского купола, Таамарское Улахан-Тасского сектора, 
Эльвенейское на Чукотке. Следует провести оценку перспектив на посторогенное золото-серебря-
ное эпитермальное оруденение на Куларе, а также золото-джпаспероидного и медно-порфирового  
типов. Обозначена необходимость разработки специальной программы в рамках прогнозно-мине-
рагенических исследований на ближайшие годы.  

Ключевые слова: позднемезозойское золотое оруденение, изотопия серы рудных сульфидов, 
дальневосточная Арктика России.
Для цитирования: Горячев Н. А. Золотое оруденение Арктического пояса Дальнего Востока России. Руды 
и металлы. 2025. № 2-3. С. 5–23. DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10005.

Gold mineralization of the Arctic Belt of the Russian Far East 
Goryachev N. A. 
North-Eastern Integrated Research Institute (SVKNII) FEB RAS, Magadan, Russia

Annotation. The gold ore-bearing potential of the Early Cretaceous Arctic orogenic belt of the Far 
Eastern Arctic is characterized. The gold mineralization is represented by the Au-quartz vein, Au-sulfide 
disseminated in folded and crushed zones, Au-Bi (gold-rare metal) vein-veinlet and skarn types; by the 
shallow-depth Au-jasperoid and Au-Ag epithermal types; as well as by the gold-bearing porphyry copper 
type. The crustal origin of the mineralization is shown based on the S-isotope data on ore sulfides of the 
objects considered. The maximum prospects are related to the late-orogenic Au-sulfide disseminated mi- 
neralization. The Mastakh, Alpha, and Onkuchan gold deposits in the northern frame of the Kular Dome; 
the Taamar deposit in the Ulakhan-Tas sector; and the Elveney deposit in Chukotka are very favorable for 
identifying large objects of the Maiskoe type. It is necessary to evaluate the prospects for post-orogenic Au-
Ag epithermal mineralization in the Kular area, as well as Au-jasperoid and porphyry copper types. A need 
in developing a special program within the framework of the forecasting minerogenic investigations for the 
coming years is highlighted.

Keywords: Late Mesozoic gold mineralization, sulfur isotope of ore sulfides, Russian Far Eastern Arctic 
area.
For citation: Goryachev N. A. Gold mineralization of the Arctic Belt of the Russian Far East. Ores and metals.  
2025. No. 2-3. pp. 5–23. DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10005.
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Введение. В последнее время много вни-
мания уделяется Арктической зоне Российской  
Федерации в связи с активностью по разви-
тию Северного морского пути. Немалое место  
в публикациях и обсуждениях занимают во-
просы, связанные с состоянием минерально- 
сырьевой базы на разные полезные ископае- 
мые [3, 4, 6], особенно благородных металлов  
и, прежде всего, золота. При этом в современ- 
ной литературе преобладают подходы глобаль- 
ного обобщения, моделирования и сравнитель- 
ного анализа уже существующей минераль-
но-сырьевой базы с использованием данных 
по уже известным и в значительной степени 
освоенным месторождениям. Однако общей 
металлогенической характеристики золото-
носности отдельных регионов, с выявлением 
перспектив на тот или иной тип золоторудной 
минерализации в пределах того или иного 
сектора Арктической зоны, особенно её вос-
точного фланга, практически нет. 

В настоящее время основные работы по ме-
таллогеническому изучению восточного флан- 
га Арктической территории ведут коллекти- 
вы СВКНИИ ДВО РАН (г. Магадан), ИГАБМ 
СО  РАН (г. Якутск), ИГЕМ РАН (г.  Москва), 
отчасти ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) по-
средством тематических исследований и спе- 
циалисты Всероссийского геологического ин-
ститута им. А. П. Карпинского путём состав-
ления и издания листов Госгеолкарты-1000 
третьего поколения. Сводных публикаций о 
современном состоянии наших знаний о ти-
пах золотой минерализации в Арктическом 
регионе и перспективах новых находок очень 
немного. Представляемая статья, основу ко- 
торой составил доклад на XIV международной 
научно-практической конференции «Геология, 
прогноз, поиски и оценка месторождений ал- 
мазов, благородных и цветных металлов», 
сделанный 16 апреля 2025 г. на пленарном  
заседании, является попыткой привлечь вни- 
мание к данному вопросу. Базой для изложен-
ных представлений явилось обобщение и ре-
визия известных опубликованных данных о 
золотоносности, обзор материалов изданных 
листов Госгеолкарты-1000 II и III поколений 
[15–17] с учётом данных Карты полезных ис- 
копаемых Республики Саха (Якутия) [23], а так-

же и собственные наблюдения автора в раз-
ных секторах Арктического пояса. Объектом 
такого сопоставления явилась рудная золото-
носность арктического побережья Дальнего 
Востока и прилегающих территорий (от устья 
р. Лена до мыса Дежнёва) приблизительно не 
южнее 65° широты. 

Автор не ставил перед собой цель деталь-
ной характеристики главных типов золото-
рудной минерализации или месторождений, 
поскольку для данной территории это сдела-
но в крупных монографических обобщениях 
[7, 10, 11, 22, 32]. Настоящая статья является 
попыткой рассмотрения распределения раз-
нотипных месторождений и рудопроявлений 
золота в разных секторах и структурах вос-
точного фланга Арктического пояса с оценкой 
их потенциала. Отдельно обращено внимание 
на возможные перспективы новых для данной 
территории типов оруденения. 

Краткий очерк геологии и металлогении.  
В составе рассмотренной территории по ком-
плексу геологических данных [10, 32] выде-
ляются четыре сектора (с востока на запад): 
Чукотский (до водораздела рек Колыма и Ала- 
зея), Улахан-Тасский (между реками Алазея  
и Индигирка), Куларо-Полоусненский (меж- 
ду реками Индигирка и Лена) и Оленёкский 
(западнее р. Лена, бассейн р. Оленёк). Геотек-
тоническую основу первых трёх, являющих-
ся предметом статьи, составляют структуры  
раннемелового Арктического (Олойско-Чукот- 
ского) орогенного пояса и северного фланга 
Верхояно-Колымского орогенного пояса [10, 
32]. В их строении принимают участие Чукот- 
ский шельфовый террейн и Алазейско-Олой- 
ская мозаика (Олойский, Хетачанский, Ала-
зейский) островодужных террейнов и Юж-
но-Анюйский аккреционного клина для Чу-
котского сектора, Улахан-Тасский фрагмент 
Омулёвского террейна, Куларо-Нерский, По- 
лоусненско-Дебинский и Святоносско-Анюй-
ский террейны для Улахан-Тасского и Кула-
ро-Полоусненского секторов [10, 32]. В их  
составе проявлены терригенно-карбонатные 
комплексы палеозоя, терригенно-вулканоген-
ные и терригенные мезозоя, а также кроющие 
вулканиты позднемелового Охотско-Чукот- 
ского вулкано-плутонического пояса (рис. 1). 
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Fig. 1. Distribution of the considered gold ore objects by sectors of the Far Eastern segment of the Arctic zone (geo- 
logical base is simplified after the Geological Map of Russia, Scale 1:5 000 000, VSEGEI MNR RF, 2005):

Рис. 1. Распределение охарактеризованных золоторудных объектов по секторам дальневосточного сегмента 
Арктической зоны (геологическая основа по Геологической карте России м-ба 1 : 5 000 000 ВСЕГЕИ МПР РФ, 
2005, с упрощениями):

Age of volcanogenic-sedimentary complexes: 1 – N, 2 – ₽, 3 – K2–P, 4 – K2, 5 – K1, 6 – J, 7 – T, 8 – P, 9 – C, 10 – D,  
11 – PZ1, 12 – PR2–PZ1; plutonic magmatism: 13 – granites, 14 – granodiorites, 15 – gabbro, 16 – peridotites; 17 –  
gold deposits, ore fields; sectors of the Arctic zone: KП – Kularo-Polousnensky, УT – Ulakhan-Tassky, Ч – 
Chukotsky; ore objects: 1 – Dyandi ore field, 2 – Kyra-Ankuchakh, Onkuchakh, Alfa, Mastakh, 3 – Yemelyanovs- 
koe, Burguat, Novoe, 4 – Kyuchus, 5 – Urasalakh, 6 – Marya-Khaya, 7 – Mamyadzhu, 8 – Tuguchak, Kandidats- 
koe, Arbatskoe, 9 – Chistoe, 10 – Taamar, 11 – Kamen Takmyka, 12 – Peschanka, 13 – Alyarmaut jasperoids, 
14 – Elveneyskoe, Pelvuntykoinen, 15 – Karalveem, 16 – Kupol, 17 – Mayskoe, 18 – Kusveemskoe ore field, 19 – 
Sovinoe, 20 – Valunistoe

возраст вулканогенно-осадочных комплексов: 1 – N, 2 – ₽, 3 – K2–P, 4 – K2, 5 – K1, 6 – J, 7 – T, 8 – P, 9 – C, 
10 – D, 11 – PZ1, 12 – PR2–PZ1; плутонический магматизм: 13 – граниты, 14 – гранодиориты, 15 – габбро, 16 – 
перидотиты; 17 – месторождения золота, рудные поля; сектора Арктической зоны: КП – Куларо-Полоус-
ненский, УТ – Улахан-Тасский, Ч – Чукотский; рудные объекты: 1 – рудное поле Дьянди, 2 – Кыра-Ан-
кучахское, Онкучахское, Альфа, Мастах, 3 – Емельяновское, Бургуат, Новое, 4 – Кючус, 5 – Урасалах, 
6 – Марья-Хая, 7 – Мамяджу, 8 – Тугучак, Кандидатское, Арбатское, 9 – Чистое, 10 – Таамар, 11 – Камень 
Такмыка, 12 – Песчанка, 13 – Алярмаутские джаспероиды, 14 – Эльвенейское, Пельвунтыкойнен, 15 – Ка-
ральвеем, 16 – Купол, 17 – Майское, 18 – Кусьвеемское рудное поле, 19 – Совиное, 20 – Валунистое
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Магматические и метаморфические произ-
водные главного раннемелового события ши-
роко распространены во всех секторах и об-
разуют плутонические (гранитоидные) пояса 
(Олойский, Полоусненский, Улахан-Тасский, 
Чукотский) и цепь гранитно-метаморфичес- 
ких куполов (с запада на восток): Куларский, 
Алярмаутский, Велиткенайский, Куэквунь-
ский, Кооленьский, Золотогорский), сопрово-
ждаемые разнообразным оруденением. Среди 
продуктов магматизма выделяются геодина-
мические комплексы: позднепалеозойский суб- 
океанический мафит-ультрамафитовый Алу- 
чинский комплекс Чукотского сектора, палео-
зойские орогенные гранитоиды массива мыса 
Кибера, позднеюрско-раннемеловые субдук-
ционные вулкано-плутонические ассоциации 
и аккреционно-коллизионные, проявленные 
во всех секторах, и постаккреционные вулка-
но-плутонические, известные прежде всего на 
Чукотке и в меньшей степени в других секто-
рах [10, 32].

Общая металогеническая характеристика 
рассматриваемых секторов дана нами [13], ис-
ходя из концепции металлогенических инди-
каторов тектонических структур и геодинами-
ческих обстановок. Металлогения осадочных 
бассейнов представлена полиметаллическим 
стратиформным оруденением, проявленным в 
силурийских отложениях в бассейне р. Чеги-
тунь в Чукотском секторе. Не исключено так-
же и нахождение такой полиметаллической 
минерализации в палеозойских карбонатных  
отложениях Улахан-Тасского террейна в од- 
ноимённом секторе. Металлогения субокеани- 
ческая представлена хромитовой минерали-
зацией в ультрамафитах Алучинского масси-
ва [10, 32], не имеющей в настоящий момент 
промышленного значения. Металлогения суб- 
дукционных вулкано-плутонических ассоциа- 
ций, которые распространены во всех секторах 
в разной степени, максимально в Чукотском, 
в пределах Олойского фланга Алазейско-Олой- 
ской мозаики островодужных террейнов, пред- 
ставлена порфировым и эпитермальным ору-
денением. Здесь, в связи с широко известным 
медно-порфировым месторождением Песчанка,  
следует обратить внимание на более широ-

кое распространение данного типа минера-
лизации в Чукотском секторе и Куларо-По-
лоусненском секторе [32]. Кроме того, для 
магматических производных характерна и эпи- 
термальная минерализация, представленная  
крупным месторождением Купол на Чукотке 
[35], а также рядом мелких объектов в преде-
лах Улахан-Тасского сектора (Полевая и пр.) 
[2]. Металлогения аккреционно-коллизионных 
ассоциаций является определяющей и пред-
ставлена широким спектром месторождений 
орогенного золота (Куларо-Полоусненский и  
Чукотский сектора), золота, связанного с гра- 
нитоидами (Куларо-Полоусненский и Улахан- 
Тасский сектора), олова и редких металлов, 
ассоциирующих с поздними гранитоидами во 
всех секторах.

Спецификой, отличающей рассматривае- 
мый сегмент Арктического пояса от окружа-
ющих орогенных структур, является широкое 
распространение изометричных, реже линей-
ных, в разной степени эродированных гранит- 
но-метаморфических куполов (ГМК) [9], с кото- 
рыми ассоциирует золотое и редкометалльное  
оруденение [12]. Эти купола возникли на ак-
креционно-коллизионном этапе раннемело-
вого орогенеза 120–100 млн лет назад. При-
чём с наименее эродированными куполами 
(Куларский, Кепервеем-Алискеровские) тесно 
связаны ареалы орогенного золотого орудене-
ния (золото-кварцевого и золото-сульфидно-
го), реже редкометалльного и золото-висмуто-
вого [12]. Гранитно-метаморфические купола 
средней степени эродированности (Алярма- 
утский, Велиткенайский, Куэквуньский, Зо-
лотогорский) окружены проявлениями золо- 
та орогенного типа и ареалами россыпной  
золотоносности, а сильно эродированные ку-
пола (Кооленьский) – безрудные. Возможно, 
возникновение этих ГМК связано со сдвиго-
выми движениями финальной стадии раскры-
тия Канадской котловины. И, наконец, ме-
таллогения постаккреционных производных 
представлена эпитермальным золото-серебря-
ным (Валунистое) и ртутным (Палянское) ору- 
денением.

Таким образом, для металлогенического 
профиля дальневосточной Арктики весьма ха- 
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рактерны благородные металлы и, прежде все-
го, золото. Они наиболее изучены и представ-
лены на Чукотке и Куларе. Самый крупный 
действующий объект орогенного золото-суль- 
фидно-вкрапленного оруденения с сопутству-
ющей жильно-прожилковой минерализаци-
ей – месторождение Майское с ежегодной до-
бычей золота 4–5 т (АО «Полиметалл»). 

Типы и примеры золоторудных объектов.  
На основе современных данных золотое оруде-
нение Арктического сектора Дальнего Востока 
представлено четырьмя типами: золото-кварце-
вым орогенным, золото-сульфидно-вкраплен-
ным минерализованных зон орогенным, зо-
лото-висмутовым (золото-редкометалльным), 
генетически связанным с гранитоидами, и зо-
лото-серебряным эпитермальным (Купол, Ва-
лунистое). Кроме того, здесь известны пред-
ставители золото-джаспероидного типа [33],  
а также золотоносные медно-порфировые объ-
екты в Чукотском секторе, включая крупное 
месторождение Песчанка [6], а также в Кула-
ро-Полоусненском секторе [32].

Золото-кварцевый орогенный жильный 
тип широко распространён в пределах Чу- 
котского и Куларо-Полоусненского секторов 
(см. рис. 1). В настоящее время самые крупные 
месторождения этого типа находятся в про-
мышленной отработке в Чукотском секторе. 
Это давно известные средние месторождения 
Каральвеем и Совиное [7, 11, 23] с нынешней 
добычей 1–2 т золота в год. Для Куларо-По-
лоусненского сектора, для Анюйской и Чаун-
ской зон Чукотского сектора известен целый 
ряд мелких (первые тонны золота – запасы и 
ресурсы) жильных месторождений, которые 
имеют хороший потенциал для отработки ма-
лыми компаниями при их переходе с россы-
педобычи [27, 32]. В то же время в пределах 
Улахан-Тасского сектора этот тип проявлен в 
значительно меньших и редких объектах [2].

Золото-сульфидно-вкрапленный тип оро- 
генного оруденения также известен во всех трёх 
секторах, где выделяются Au-As-сульфидные  
месторождения минерализованных зон дро-
бления с сопутствующим Sb оруденением (ме-
сторождения Майское и Кючюс) и без него 
(рудопроявление Урасалах) [10, 27, 32]. Ука-

занные месторождения самые крупные в ре-
гионе, но если Майское находится в отработ- 
ке, то Кючюс пока ещё в стадии освоения.  
Интересно отметить, что вопрос о сурьмяном 
оруденении Кючюса (около 70 тыс. т Sb, при 
среднем содержании Sb 0,55 %) в настоящее 
время снят с повестки освоения как вредная 
примесь руд золота [15], равно как и неясна 
судьба заметных объёмов Sb Майского место-
рождения. Важно то, что при изучении Май-
ского месторождения [7] фактически была про- 
слежена эволюция всех типов золотого ору-
денения Чукотского сектора. В рудах данного 
месторождения А. В. Волковым и др. (2001 г.) 
были выделены следующие минеральные ас- 
социации: 1 – ранняя дорудная и додайковая  
метаморфогенного кварца; 2 – ранняя пост- 
гранит-порфировая – редкометалльно-кварце- 
вая (кварц, пирротин, халькопирит, кассите- 
рит, висмутин, самородный висмут, молибде- 
нит, вольфрамит, арсенопирит), сопровождается 
березитизацией; 3 – основная постдайковая 
пирит-арсенопиритовая (пирит-As, арсенопи- 
рит с тонкодисперсным золотом, серицит, кварц, 
анкерит), сопровождается серицитизацией,  
окварцеванием и каолинизацией; 4 – кварц- 
полисульфидная с серебром (сфалерит, Ag- 
тетраэдрит, галенит, халькопирит, цинкенит, 
джемсонит, андорит и самородное золото (789–
920 ‰)), она пересекает зоны главной золото-
носной ассоциации и нередко ассоциирует с 
халцедоновидным кварцем, содержащим акан- 
тит, миаргирит, фрейбергит и электрум; 5  – 
поздняя кварц-антимонитовая с крупным са-
мородным золотом (920–950 ‰), халькости-
битом, бертьеритом, самородным мышьяком, 
которая завершает процесс рудообразования. 
На основании этих данных для руд место-
рождения была представлена следующая схе- 
ма рудного процесса [7, с. 74], важная для ре-
гиональных сопоставлений:

•	 формирование редкометалльного шток- 
веркового оруденения, связанного с ранними 
дайками;

•	 отложение золото-сульфидных вкраплен-
ных руд;

•	 развитие сульфидно-полиметаллической 
прожилковой минерализации;
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•	 образование золото-серебряных про-
жилков;

•	 формирование антимонит-кварцевой ми- 
нерализации с самородным мышьяком.

Кроме указанных месторождений известен 
ряд потенциальных объектов этого типа в Чу-
котском и Куларо-Полоусненском секторах, рас-
смотренных ниже.

Для Анюйской зоны Чукотского сектора, 
судя по данным геологического картирования 
и по результатам поисково-оценочных работ 
прошлых лет, большой интерес представляет 
Северо-Пельвунтыкойненский рудный узел, 
в составе которого выделяется Эльвенейское 
рудопроявление и пункты минерализации зо-
лота в пределах Эльвенейского рудного поля 
как в северной части узла, так и в южной его 
части [7]. Пространственно они связаны с  
меловыми интрузивными образованиями ра-
учуанского, кэлильвунского и ичувеемского 
комплексов [17]. Структурная позиция Эль- 
венейского рудного поля определена приуро-
ченностью к зоне Раучуанского разлома. По-
ложение кварц-серицитовых метасоматитов, 
вмещающих золоторудную минерализацию, 
контролируется дайками диоритовых порфи-
ритов ичувеемского комплекса. В пределах 
рудного поля рудопроявление Эльвенейское 
золото-сульфидного типа (Au-As-Sb) ассоци- 
ирует с проявлениями золото-висмутового и 
вольфрамового оруденения. По данным поис- 
ково-оценочных работ, минерализация обра- 
зует ареал – главную субмеридиональную руд-
ную зону (2–2,5)×1 км. Рудные тела типа ми-
нерализованных зон дробления и смятия с 
линзовидными телами кварцевых (с кальци-
том и серицитом) брекчий локализованы в юр- 
ской терригенной толще, ориентированы по 
простиранию главной зоны и расположены на  
расстоянии 80–100  м друг от друга. Главные 
рудные минералы пирит и арсенопирит с тон-
кодисперсным золотом образуют вкраплен-
ность и гнёзда в кварце и метасоматитах, в 
меньшей степени развиты антимонит и са-
мородное золото, редко халькопирит, глауко- 
дот, сфалерит и пирротин. Согласно [18], про-
мышленные сечения (1–1,7 м) установлены по 
трём рудным телам с содержаниями: Au  13–

18 г/т, Ag 1,9–5,8 г/т, As до 1 %, Sb 0,05–1,0 %, 
Cu 0,016 %. Рудные тела прослежены до глу- 
бины 100 м при максимальных содержаниях 
Au на метровые сечения до 24,5–23,9 г/т. Зо-
лото в руде в основном мелкое и тонкодис-
персное, большая часть содержится в пирите 
и арсенопирите, вследствие чего руды трудно-
обогатимы и трудноизвлекаемы. Но посколь-
ку по геолого-промышленному типу (золо-
то-сульфидный с тонкодисперсным золотом) 
данный объект – очень близкий аналог раз-
рабатываемого месторождения Майское, это  
их свойство не является проблемой. Прогноз-
ные ресурсы объекта по категории Р2 состав-
ляют 59,4 т золота [18]. Здесь следует отме-
тить, что такая оценка была дана по работам 
ещё советского периода, когда экономика зо-
лота была совсем другая, да и подходы к оцен- 
ке руд опирались исключительно на высокие 
содержания. В настоящее время данный объ-
ект требует переоценки ресурсов.

В пределах Куларского поднятия также  
известны слабо изученные Кыра-Онкучахс- 
кое и Онкучахское рудопроявления на его се-
верном фланге [15, 29]. Они локализованы в 
терригенно-углеродистых пермских отложе-
ниях в зоне крупного разлома, ограничиваю- 
щего с севера это поднятие. Руды представлены 
минерализованными (вкрапленность пирита и 
арсенопирита, кварц-сульфидные прожилки) 
зонами смятия и дробления как секущего, так 
и субпослойного типа. Рудные минералы – ар-
сенопирит, пирит, пирротин, в подчинённом 
количестве проявлены галенит, халькопирит, 
сфалерит, сульфосоли, образующие позднюю 
ассоциацию. Содержание сульфидов в рудах 
достигает 10–15 %. Золото преимущественно 
тонкодисперсное в арсенопирите и пирите; в 
поздней ассоциации – самородное, мелкое. 

Одним из перспективных объектов данно- 
го типа является проявление Урасалах (Цен-
тральное), расположенное на юго-западном  
фланге Куларского поднятия [15, 27, 29]. Здесь, 
по данным бурения, среди сульфидизирован-
ных (арсенопирит и пирит) алевролитов и 
аргиллитов туогучанской свиты выделены че- 
тыре согласно залегающих рудных тела, пред-
ставленных карбонатно-кварцевыми и суль-
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фидно-кварцевыми прожилками с ореолами  
арсенопиритизации вмещающих пород. Кон-
туры рудных тел определяются только по ре-
зультатам опробования. Содержание арсено-
пирита в кварце обычно не более 3–5 % (до 
10–15 %), во вмещающих породах 1–2 %. По-
стоянно отмечается пирит, реже встречаются 
пирротин, халькопирит, сфалерит, галенит, 
антимонит, киноварь. Протяжённость субсо-
гласных пологопадающих рудных тел дости-
гает 300 м, при мощности 1–15 м, при содер-
жаниях Au 0,34–6,3 г/т (среднее содержание 
1–1,5  г/т на среднюю мощность 5–7 м). Сле- 
дует обратить внимание на золотоносность 
(0,15–0,46 г/т) межрудного пространства [15]. 
Прогнозные ресурсы категории Р2, по данным 
этого источника, 27,5 т. Необходимо также от-
метить, что рудовмещающие породы Кулар-
ского поднятия обогащены редкоземельной 
минерализацией, представленной куларитом- 
монацитом, который может оказаться полез-
ным сопутствующим минералом руд.

Кроме указанных примеров отмечу мине-
рализованные зоны смятия в Хараулахском 
поднятии, где известны высокие содержания 
Au [29]. Здесь, в рудном поле Дьянды [23] вы-
явлен ряд зон смятия и кварцевого прожил- 
кования шириной до 100 м при длине до 700 м,  
в которых выделяются рудные тела мощностью 
первые метры и протяжённостью до 120  м 
со средними содержаниями Au в 12 г/т (124 
пробы) [29]. Интересно, что, по данным этих 
авторов, в окварцованных пермских битуми-
нозных глинистых сланцах с фосфоритами 
без видимой сульфидизации содержится 0,5–
8,0 г/т Au, а в самих битумах – 51 г/т. 

Из потенциально интересных объектов дан-
ного типа следует также отметить слабо изу- 
ченное рудопроявление Таамар восточного 
фланга Улахан-Тасского сектора [26, 27]. Оно 
расположено в северо-восточном экзоконтак- 
те одноимённого массива лейкократовых гра-
нитов гранит-лейкогранитовой формации [2],  
прорывающего вулканогенно-осадочную тол- 
щу ранне-среднеюрских пород (основание  –  
риодацитовые вулканиты, центральная часть – 
толща углистых и сульфидизированных алев-
ролитов и аргиллитов, верхи – песчаники).  

Минерализация контролируется субширотны-
ми зонами трещиноватости, фиксирующими 
зону влияния крупного Абыйского разлома. 
В составе рудопроявлений поисковыми рабо-
тами выявлены широкие (до 150–500 м) зоны 
дробления и кварцевого прожилкования, со-
провождаемые окварцеванием и пиритиза-
цией вмещающих (иногда ороговикованных) 
углистых аргиллитов и алевролитов. Мощ-
ность таких зон достигает 20 м. По простира-
нию они прослежены до 4 км. Руды подверже-
ны заметному окислению, в них преобладают 
лимонит и пирит, реже встречаются халько-
пирит, арсенопирит, галенит, антимонит, мел-
кое (доли миллиметра) самородное золото. 
Содержание Au варьирует от 1 до 29 г/т (есть 
сечения 5–20 м при средних содержаниях 
5–7 г/т), As – 0,1 %, Bi – 0,02 % [19]. Общие про-
гнозные ресурсы оценены в 250 т [26]. 

Известные месторождения золото-висму-
тового (золото-редкометалльный или грани- 
тоид-релейтед) типа (табл. 1) рудной минера-
лизации (Кандидатское, Чистое, Пельвунты-
койнен и др.) распространены во всех трёх 
секторах дальневосточного сегмента Арктиче-
ской зоны. Однако заметную роль они всё же 
играют в пределах Улахан-Тасского сектора, 
где представлены двумя генетическими ти- 
пами – гидротермальных кварцевых жил и 
скарнов [2].

В Куларо-Полоусненском секторе приме-
ром жильного типа оруденения является ру-
допроявление Новое, находящееся в истоках 
р. Кыллах, правого притока р. Омолой, и ло-
кализованное в поле контактово-метаморфи-
зованных терригенных пород туогучанской 
свиты перми над невскрытым массивом гра-
нитоидов куларского комплекса [15]. Рудные 
тела представлены многочисленными мине-
рализованными зонами дробления и кварце-
выми жилами с вольфрамитом и арсенопи-
ритом небольшой протяжённости (20–275 м) 
и мощностью 0,45–4,6 м. Рудные минералы: 
арсенопирит, вольфрамит, шеелит, пирит, кас- 
ситерит, висмутин, галенит, молибденит, халь-
копирит, висмут самородный, теллуровисму-
тин, золото самородное. Золото ассоциирует 
с висмутином, тонкодисперсное золото уста-
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новлено в пирите и арсенопирите. Содержа-
ние WO3 варьирует от 0,31 до 2,18 %, содер- 
жание Au 0,1–3 г/т, Ag 10–20 г/т, Sn 0,03–0,16 %,  
Bi до 0,9 %, As более 1,0 %. 

Среди месторождений Улахан-Тасского сек- 
тора выделяются два месторождения жиль-
ного типа Тугучакское и Чистое [2, 12]. Пер-
вое локализовано в апикальной части Ула-
хан-Сисского гранитоидного массива, второе 
в апикальной части его апофизы среди юр- 
ских алевролитов. Это типично кварцево- 
жильный тип с ранней вольфрамит-молибде- 
нитовой и поздней золото-мышьяк-висмутовой  
минерализацией, сопровождавшейся процес-
сами грейзенизации. Различаются они толь-
ко по разной концентрации Mo (Тугучак) и W 
(Чистое) и характеризуются невысокими (2– 
3 до 10 г/т) содержаниями Au и повышенным 
(до 0,n %) Bi. Количество рудных минералов 
составляет первые проценты. Ранее одна из 
жил Тугучакского месторождения была раз-
ведана на молибден. В пределах Чистого ру- 

допроявления помимо кварцевых жил с W- 
Au-Bi минерализацией относительно широко  
распространены минерализованные зоны дро-
бления (0,2–2 г/т Au) с сульфидной (пирит, 
пирротин, халькопирит) минерализацией, с по-
вышенной концентрацией W и Bi (0,n %).  

Аналогичная золото-висмутовая минера-
лизация отмечена и в пределах Чукотского 
сектора (рудопроявления Пельвунтыкойнен, 
Туманное и пр.). В качестве примера приве- 
дём характеристику рудопроявления Пельвун- 
тыкойнен [18, 20, 25]. Оно расположено в юж- 
ной части рассмотренного выше Северо-Пель- 
вунтыкойненского рудного узла, где приурочено  
к экзоконтактовой части Пельвунтыкойнен-
ского массива в верховьях р. Пельвунтыкой-
нен. Здесь в апофизе гранитов и ороговико-
ванных глинистых сланцах мачваваамской 
свиты локализовано несколько пологопадаю-
щих кварцевых жил и прожилков мощностью 
до 0,5 м и протяжённостью до 200 м. В сово-
купности они формируют две жильно-прожил- 

Table 1. Isotopic composition of sulfur of sulfides from gold ore deposits in the Far Eastern sector of the Arctic

Таблица 1. Изотопный состав серы сульфидов золоторудных месторождений дальневосточного сектора Арктики

Месторождение Тип Минерал Δ34S, ‰ Сектор (зона)

Каральвеем золото- 
кварцевый

Арсенопирит, пирит, 
галенит -7,5÷-11,7 (23) Чукотский  

(Анюйская)
Иннах медно- 

порфировый Пирит -3,1

Совиное золото- 
сульфидно- 
кварцевый

Арсенопирит, пирит, 
галенит -0,7÷-4,8 (5)

Чукотский  
(Чаунская)Майское

Галенит -2,8÷-1,5 (4)
Антимонит -5,8÷-13 (17)

Валунистое золото- 
серебряный Пирит, сфалерит -3,3÷-3,4 (2)

Кандидатское, 
Хоспокчан,  
Арбатское

золото- 
висмутовые  

скарны
Арсенопирит -6.6÷-10,7 (17)

Улахан-Тасский
Чистое,

 Тугучак 
золото- 

висмутовые  
жилы

Арсенопирит -7,4÷-10 (8)

Молибденит -6÷-7,2 (4)

Полевая золото- 
серебряный Пирит, арсенопирит -0,7÷+3,5 (7)

Поздний  
эпитермальный

золото- 
серебряный Пирит -9,6

Примечание. Майское, галенит – по [6], остальное – данные автора (Аналитический центр ДВГИ ДВО РАН, 
г. Владивосток, аналитик Т. А. Веливецкая). В скобках количество проанализированных проб.
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ковых зоны протяжённостью до 300 м и што-
кверк 300 × 500  м. В жилах, помимо кварца, 
отмечены турмалин и кальцит. Рудные ми-
нералы (1–4 %) представлены самородными 
золотом и висмутом, висмутином, тетрадими-
том, арсенопиритом, пиритом и халькопири-
том, отмечен шеелит. Частицы самородного 
золота (756–820 ‰) имеют небольшие разме-
ры (0,04–0,03 мм, иногда до 0,15 мм). Содержа-
ние Au по данным бороздового опробования 
достигает 6,2–14,6 г/т, W – 0,1–0,5 %, Bi – 0,1 %. 

Как уже отмечено ранее, помимо жильного 
типа в Улахан-Тасском секторе известны не-
большие золото-скарновые месторождения [2, 
12]. Из них наибольшей известностью поль- 
зуются Кандидатское и Арбатское месторож- 
дения, расположенные в центральной части 
хребта Улахан-Тас в контакте известковистых 
алевролитов пермо-триасового возраста с гра- 
нодиоритами Улахан-Тасского массива [2]. Они 
представлены крутопадающими линзовид- 
ными телами арсенопирит-кобальтин-лёллин-
гитового состава протяжёностью до 100 м при 
мощности до 10 м, локализованными среди 
пироксеновых и пироксен-гранатовых скарнов.  
Руды вкрапленные с линзами сплошных суль- 
фидных агрегатов протяжённостью до 50 м 
при мощности до 4 м. Кроме них выделяются 
также мощные (до 50 м) и протяжённые (до 
1200 м) минерализованые зоны дробления. 
Основными рудными минералами являются  
арсенопирит, лёллингит, пирротин. Реже встре-
чаются пирит, халькопирит, шеелит, кобаль-
тин, молибденит, сфалерит, галенит, висмутин, 
самородный висмут. Золото очень мелкое (98 %  
золотин размером менее 0,08 мм), редко до 
0,5–0,8 мм, образует вкрапленность в лёллин-
гите и арсенопирите, реже в кварце, где об-
разует срастания с галенитом и минералами 
висмута. На Кандидатском месторождении вы- 
деляется две генерации золота [2]: ранняя свя-
зана с арсенопиритом и лёллингитом, проб- 
ность 928–957 ‰; поздняя ассоциирует с са-
мородным висмутом и галенитом, пробность 
780 ‰. Пробность золота Арбатского место- 
рождения 890 ‰. В руде содержания Au 0,2–
42,6 г/т, Со 0,03–2,0 %, Мо 0,01–0,24 %, Bi 0,03–
0,11 %. В минерализованных зонах содержания  
Au 0,1–1,4 г/т (пробирный анализ). По данным 

поисково-разведочных работ, запасы золота 
в рудах Кандидатского месторождения оцене- 
ны в 0,84–3,6 т при средних содержаниях 7,3– 
8,8 г/т, запасы Со составили 335–614 т при сред-
нем содержании 0,308 %. 

Золото-серебряное эпитермальное орудене- 
ние представлено широко известными в Чу-
котском секторе месторождениями Купол и 
Валунистое, которые охарактеризованы в се-
рии публикаций [10, 35]. Более того, этот тип 
минерализации был впервые в регионе выде-
лен и охарактеризован А. А. Сидоровым имен-
но на примерах Чукотского сектора в 1966 г. и 
дополнительно представлен в более поздних 
публикациях [7, 10]. Здесь важно отметить, 
что месторождения несколько различаются 
по возрасту: оруденение Купола датируется 94–
95 млн лет, а Валунистого – 66 млн лет, хотя 
оба относятся к типу низкосульфидирован-
ного эпитермального оруденения. В настоя- 
щее время на юге Чукотского сектора сила- 
ми АО  «Полюс» оценивается золото-серебря-
ный объект нового высокосульфидированного 
типа [31], что, несомненно, привлечёт внима-
ние к потенциалу эпитермального оруденения 
в регионе. 

Помимо этого, следует вспомнить о про-
явлениях эпитермальной минерализации в 
пределах Куларского поднятия (рудопрояв-
ления Альфа и Мастах) [24, 28, 29], которые 
составителями карт отнесены к «серебро-зо-
лоторудным и золоторудным объектам золо-
то-кварцевой формации, главными рудными 
минералами которых являются арсенопирит 
и пирит» [15]. Судя по имеющимся описаниям 
[24, 28], на севере Куларского поднятия ши- 
роко распространены именно эпитермальные 
золото-серебряные объекты, которые требуют  
доизучения, поскольку они перекрыты кайно-
зойскими отложениями и их оценивали как 
жильные золото-кварцевые. Параметры ору-
денения рудопроявления Альфа (рудная зона 
Альфа [28]) – около 3 км по протяжённости при 
мощности 7–15 м. В зоне Альфа локализова-
на серия кварцевых жил и зон штокверково- 
го прожилкования, в которых доля сульфид-
ной массы достигает 40 %, а содержание Au 
и Ag в них составляет 25–30 г/т и 3 кг/т, что 
указывает на столбовое распределение ме-
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таллов. Разведкой выделено два таких стол-
ба с параметрами 25  ×  6  ×  50 м. По мнению 
И. Я. Некрасова [28], на протяжении 3 км вся 
рудная зона является рудным телом с таким  
столбовым распределением металлов. В ру- 
де сочетаются две минеральные ассоциации: 
ранняя кварц-пирит-арсенопиритовая с тон-
кодисперсным золотом (содержание в пири-
те 120–4000 г/т, в арсенопирите 320–2000 г/т)  
с обильным углистым веществом и поздняя 
халцедоновидного до гребенчатого кварца с 
кристаллами галенита, сфалерита, халько-
пирита, блёклой руды, пираргирита, миар-
гирита, науманита, агвиларита, кюстелита и  
самородного серебра [28]. Их особенностью яв-
ляется повышенный фон Hg, вплоть до обра-
зования ртутных минералов Ag (амальгама  
и конгсбергит), а также широкое распростра-
нение минералов Au (самородное золото, кю-
стелит, айтенбогардит, петровскаит) [28]. 

Таким образом, месторождения Альфа и 
Мастах обладают всеми признаками рудной 
системы Майского месторождения. Прежде все-
го, это протяжённые зоны смятия и сульфид-
ной вкраплено-прожилковой минерализации 
с характерным столбовым распределением. Они 
располагаются на удалённом фланге крупно-
го интрузивно-купольного поднятия одновоз-
растного с Кукенейским массивом одноимён-
ного интрузивно-купольного поднятия. Это 
обусловило отсутствие в рудных зонах ранней 
редкометалльной ассоциации и преобладание 
пирита над арсенопиритом в главных рудах  
прожилково-вкрапленного типа, так же, как  
и на Майском, обогащённых углеродистым ве- 
ществом. Пирит и арсенопирит этих объектов,  
как и на Майском месторождении, содержат  
высокие концентрации тонкодисперсного зо-
лота [28]. Важной особенностью руд место- 
рождений Альфа и Мастах является присут-
ствие жилообразных тел риолитов, с которы-
ми ассоциирует золото-серебряное с сурьмой 
оруденение эпитермального типа с низкопроб-
ным (532–573 ‰) самородным золотом [24, 28]. 

В пределах Улахан-Тасского сектора так-
же есть находки отдельных жил халцедоно-
видного кварца с арсенопиритом, пиритом, 
галенитом и сфалеритом, рассекающих ору-

денелые скарны Кандидатского месторожде-
ния, гранитоиды Улахан-Тасского плутона и 
ассоциирующих с поздними дайками риоли-
тов [2].

Кроме упомянутого выше нового HS-типа 
эпитермального оруденения следует обратить 
внимание и на золото-джаспероидный тип ма-
логлубинной золоторудной минерализации, 
известный на Алярмаутском поднятии запад-
ного фланга Чукотского сектора [33]. Здесь в  
бассейне р. Люпвеем на восточном фланге ран- 
немелового гранитно-метаморфического купо- 
ла, охарактеризованного М. Л. Гельманом [9], 
в зоне контакта горизонта раннекарбоновых  
известняков с перекрывающей толщей угли-
сто-глинистых сланцев пермо-триасового воз- 
раста, насыщенных межпластовыми залежа-
ми раннетриасовых габброидов, выявлены 
пологопадающие пластовые залежи джаспе-
роидов с сульфидной минерализацией (рис. 2).  
Обычно они имеют мощность 1–4 м и распо-
лагаются под экраном углисто-глинистых слан- 
цев или в прикровельной части известняково- 
го горизонта. Протяжённость участков оквар-
цевания таких известняков достигает 1 км 
(см. рис. 2). Джаспероиды представлены гра-
нобластовым агрегатом кварца (80–95 %) с  
примесью углистого вещества (до 2–3 %), му-
сковита (до 2 %) и сульфидов (1–10 %), среди  
которых установлены сфалерит, галенит, пи-
рит, марказит, арсенопирит, халькопирит. Они  
формируют три минеральных ассоциации: ран-
няя галенит-сфалеритовая с пиритом-1, за- 
тем пирит-кварцевая и поздняя марказит- 
арсенопиритовая. В составе арсенопирита по-
стоянно присутствует примесь Sb (0,1–5,8 %). 
В джаспероидах отмечены аномальные кон-
центрации Pb до > 1 %, Zn до 1 %, Sb до 410 г/т, 
As 100 г/т, Au 0,07–21,4 г/т, Li до 165 г/т. Ма-
кроскопически джаспероиды часто неотличи- 
мы от обычных известняков и различаются 
лишь по твёрдости. Это оруденение весьма 
слабо изучено, однако, судя по распростране- 
нию карбонатных пород среднего палеозоя в 
пределах известных гранитно-метаморфичес- 
ких куполов, рудные объекты такого типа мо- 
гут быть встречены не только на флангах Аляр- 
маутского поднятия [33], но и в Киберовском  
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Fig. 2. Geological map of the Alyarmaut gold-jasperoid ore occurrence (after [33]):

Рис. 2. Геологическое строение Алярмаутского рудпроявления золото-джаспероидного типа (по [33]):

1, 2 – terrigenous sequence (1), limestone horizon (2), С1; 3 – shale horizon and sandy-siltstone deposits, Т1–2;  
4 – gabbroid sublayered bodies, Т; 5 – rhyolite and granite-porphyry dikes, К; 6 – jasperoid deposits; 7 – boundary 
between the Paleozoic and Mesozoic deposits: а – established, b – inferred; 8 – other boundaries of geological 
bodies: а – established, b – inferred; 9 – faults; 10 – gold placers; 11 – observation points and their numbers  [33]; 
12 – rock bedding attitudes

1, 2 – терригенная толща (1), горизонт известняков (2), С1; 3 – сланцевый горизонт и песчано-алевролито-
вые отложения, Т1–2; 4 – субпластовые тела габброидов, Т; 5 – дайки риолитов и гранит-порфиров, К; 6 – 
залежи джаспероидов; 7 – граница между палеозойскими и мезозойскими отложениями: а – установлен-
ная, b – предполагаемая; 8 – прочие границы геологических тел: а – установленные, b – предполагаемые; 
9 – разломы; 10 – россыпи золота; 11 – точки наблюдения и их номера [33]; 12 – элементы залегания пород

выходе палеозоя (см. рис. 1) в пределах Кусь- 
веемского рудного поля [5]. Здесь известны 
штокверковые и брекчиевые рудные тела (с со-
держаниями не более 3 г/т) и стратиформные 
жилы кварца (до 15 г/т) с примесью сульфи-
дов (пирит, пирротин, халькопирит, галенит) 
и мелким (доли миллиметра) самородным зо- 
лотом с пробностью 820 ‰. Кроме них тут 
отмечены зоны и брекчии окварцованных из-
вестняков мощностью до 100 м, песчаников и 
сланцев палеозоя, рассечённых кварцевыми  

и кварц-карбонатными жилами мощностью до  
0,8 м [21], в которых возможны золотоносные 
джаспероиды.

Золотосодержащий медно-порфировый  
тип рудной минерализации представлен круп- 
ным месторождением Песчанка в Баимском 
рудном узле западного фланга Чукотского сек-
тора и не оценёнными рудопроявлениями Ка-
мень Такмыка, Мамяджу и пр. [6, 26]. Если 
Камень Такмыка находится в районе, где пор-
фировые объекты довольно широко распро-
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странены [6], то Мамяджу и ряд других объек-
тов расположены в Куларо-Полоусненском 
секторе и внимания исследователей не при-
влекали. Кратко охарактеризуем потенциаль-
но интересные рудопроявления.

Рудопроявление горы Камень Такмыка рас- 
положено в Иннахском рудном узле, извест-
ном своими россыпями и мелкими рудопрояв-
лениями золота, их коренными источниками 
[14], локализованными на флангах Иннахско- 
го поднятия, в центре которого прогнозиру-
ется медно-порфировая система (рис. 3). Она 
представлена штокверковой халькопирит-мо-
либденит-кварцевой минерализацией 0,5  км2, 
сосредоточенной в кварцевых монцонитах апи- 
кальной части рудоносного интрузива. В про-
жилках содержится вкрапленность и гнёзда 
халькопирита (до 15 %), в поздних карбонат-
ных жилах установлены почковидные агрега-
ты самородного мышьяка. Содержание Cu ва-
рьирует от 0,05 до 1 %.

Рудопроявление Мамяджу расположено в 
западном экзоконтакте Балаганнахского мас-
сива раннемеловых гранодиоритов [15, 30] на 
южном склоне Полоусненского хребта к восто-
ку от Куларского поднятия (см. рис. 1). В его 
составе выделены: зона дробления с прожил-
ково-вкрапленной сульфидной минерализаци- 
ей северо-западного простирания протяжён-
ностью 1,5 км при ширине первые десятки ме-
тров (руды сильно окислены и представлены 
хальконтитом, халькозином, купритом, при  
подчинённой роли первичных минералов – 
пирита, арсенопирита, халькопирита; по дан-
ным анализа бороздовых проб, в таких рудах 
содержится: Cu 1,0–17,2 %, Au 0,2–1,8 г/т, As 
до 1 %); первичная рудная минерализация в  
гранодиоритах массива в виде штокверка квар- 
цевых с халькопиритом прожилков с содер-
жаниями Cu до 1,5 %. Предполагаемые про-
гнозные ресурсы меди оценены в 0,5 млн т. 

Возможно, к этому типу относятся слабо-  
изученные рудопроявления Марья-Хая и Бе-
рендей (см. рис. 1) [30, 32]. Рудопроявление 
Марья-Хая локализовано в роговиках по юр-
ским песчаникам в экзоконтакте одноимённо-
го гранитоидного плутона, представленного  
в современном эрозионном срезе небольшими 

по площади выходами гранодиорит-порфиро-
вых интрузивов с телами флюидоэксплозив-
ных брекчий, площадь выхода которых состав-
ляет около 0,2 км2. В брекчиях отмечаются 
интенсивная сульфидизация, биотитизация, 
лимонитизация и сульфидно-кварцевые про-
жилки. Прожилки образуют две системы: се- 
веро-западной ориентировки с золото-висму-
товым оруденением и разноориентированные 
с медно-золотым оруденением. Общая площадь 
штокверков 2,5 × 1,5 км [30]. Содержание суль-
фидов варьирует от 2–3 до 15–20 %. Рудные 
минералы представлены арсенопиритом, халь-
копиритом и пиритом, менее распространены  
пирротин, борнит, вольфрамит, галенит. Из 
вторичных минералов отмечаются гётит, ско-
родит, халькозин, ковеллин. В бороздовых про- 
бах отмечены Cu (0,05–0,86 %) и As (0,1–1,0 %), 
Au (в брекчиях 0,08–1,93 г/т, а в сульфидно- 
кварцевых прожилках до 7,27  г/т). Кроме то- 
го определены: Ag до 835 г/т, Cu 0,04–1,8 %, 
W 0,16–0,7 %, Pb 2,3 %, Bi 3,6 %, Sb 0,56 %, ред-
кие земли 0,01–0,05 %. Ресурсы меди оценены 
в 155 тыс. т, золота в 15 т [15]. Однако на ти-
пизацию рассмотренных руд имеется и иная 
точка зрения [15], согласно которой их следу- 
ет относить к IOCG типу Au-Cu месторожде-
ний.

Обсуждение. Таким образом, золотое ору-
денение в пределах рассматриваемых секто-
ров Арктики представлено золото-кварцевым 
жильным, золото-сульфидно-вкрапленным зон  
смятия и дробления, золото-висмутовым (зо- 
лото-редкометалльным) жильно-прожилковым  
и скарновым, малоглубинными золото-джас-
пероидным и эпитермальным золото-серебря-
ным, а к золотоносным следует относить мед-
но-порфировый тип. Все они в той или иной 
степени проявлены во всех рассмотренных 
секторах, известны давно, но не всем было 
уделено внимание при прогнозно-поисковых 
работах и при оценке перспектив. Исходя из  
представленных данных, можно сказать, что  
мы имеем хороший потенциал как среди дав- 
но известных типов, так и среди ранее не рас-
сматривавшихся. В частности, весьма благо- 
приятны на выявление крупных объектов май-
ского типа месторождения Мастах, Альфа, Он-
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Fig. 3. Geological map of the Innakh ore cluster with porphyry copper mineralization (geological base is after [14]):

Рис. 3. Геологическое строение Иннахского рудного узла с медно-порфировым оруденением (основа, по [14]):

1 – К1; 2–4 – J3 (2 – upper, 3 – middle, 4 – lower); 5 – J2; 6, 7 – Т3 (6 – Norian, 7 – Carnian); intrusive rocks: 8 – gra- 
nosyenite, 9 – gabbro-monzonite, 10 – dikes; 11 – hornfelsing contours of the host rocks; ore mineralization: 12 – 
gold-sulfide-quartz, 13 – porphyry copper

1 – К1; 2–4 – J3 (2 – верхи, 3 – середина, 4 – низы); 5 – J2; 6, 7 – Т3 (6 – норий, 7 – карний); интрузивные по-
роды: 8 – граносиениты, 9 – габбро-монцониты, 10 – дайки; 11 – контуры ороговикования вмещающих 
пород; 12 – разломы; минерализация: 12 – золото-сульфидно-кварцевая, 13 – медно-порфировая

кучанское северного обрамления Куларского 
купола, Таамарское Улахан-Тасского сектора, 
Эльвенейское на Чукотке. Следует провести 
оценку перспектив золото-джпаспероидного и  
медно-порфирового типов. Но всё это требует 
разработки специальной программы в рам-

ках прогнозно-минерагенических исследова-
ний на ближайшие годы. 

Если говорить о генезисе оруденения, то 
обращает на себя внимание разный характер 
распределения выделенных типов. Так, зо-
лото-редкометалльные типы распространены 
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равномерно от Кулара до Чаунской зоны, а зо- 
лото-кварцевые и золото-сульфидно-вкраплен-
ные проявлены дискретно в Кулар-Полоуснен- 
ском и Улахан-Тасском секторах и максималь- 
но в Чукотском. В значительной степени это, 
по всей видимости, обусловлено генетически- 
ми связями этих типов с процессами мета- 
морфизма и гранитоидного магматизма. Со-
поставление эндогенной истории рассмотрен-
ных секторов (табл. 2) показало общность в 
последовательности формирования магмати- 
тов, гранитно-метаморфических куполов и руд,  
что позволяет говорить об их образовании в 
результате единого орогенного события – ста-
новления Арктического (Олойско-Чукотского) 
орогенного пояса, которое завершилось форми-
рованием разнотипного золотого оруденения.

О генетической общности оруденения сви-
детельствуют и изотопно-геохимические дан-
ные, указывающие на коровое происхождение 

минерализации (см. табл. 2). Так, сходство изо- 
топного состава серы орогенных месторожде-
ний золота (Каральвеем, Майское) с одновоз-
растными гранитогенными месторождениями 
(Кандидатское, Чистое и пр.) позволяют пред-
полагать общность корового источника серы 
для них и связь их с раннеорогенным этапом 
аккреционно-коллизионного магматизма. А 
относительно тяжёлая ювенильная сера, ха-
рактерная для минералов вулканогенных ме-
сторождений позднеюрского и мелового воз-
раста, обусловлена их общей субдукционной 
природой.

Заключение. Таким образом, металлоге- 
нический профиль Арктической зоны ДВ ФО  
определяется процессами мелового тектони- 
ческого орогенеза в Арктическом (Олойско- 
Чукотском) орогенном поясе аккреционно-кол- 
лизионной природы [10]. Это обусловило суще-
ственно коровый тип металлогении (Au-W-Sn) 

Table 2. Endogenous history of gold-bearing potential of the considered sectors of the Far Eastern segment of the 
Arctic

Таблица 2. Эндогенная история золотоносности рассмотренных секторов дальневосточного сегмента Арктики

Чукотский сектор Улахан-Тасский сектор Куларо-Полоусненский сектор
Гранитоиды I-типа  
(148–140 млн лет)

Гранитоиды I-типа  
(135–130 млн лет) 140–130 млн лет

Медно-порфировое оруденение  
δ34S пирита 3,1 ‰ (1)

Золото-серебряная- 
минерализация  

δ34S пирита -0,7÷+3,5 ‰
Медно-порфировое оруденение

Гранитоиды I-типа  
(123–112 млн лет),  

гранит-метаморфические купола 
(130–95 млн лет)

Гранитоиды I-типа  
(128–115 млн лет)

Гранитоиды I-типа  
(130–115 млн лет),  

гранит-метаморфический купол 
(120–100 млн лет)

Золото-кварцевые жилы  
(123–96 млн лет)  

δ34S арсенопирита -7,5÷-11,1 ‰ (14)
Золото-висмутовый тип 

(124 млн лет)  
δ34S арсенопирита  

-6,6÷-10,7 ‰

Золото-кварцевый тип (?) 

Золото-висмутовый тип  
(115–105 млн лет)

Золото-висмутовый тип  
(120 млн лет)

Гранитоиды IS-типа  
(112–100 млн лет)

Гранитоиды IS-типа  
(110–90 млн лет)

Гранитоиды IS-типа  
(115–102 млн лет)

Золото-сульфидный тип  
(106–97 млн лет)  

δ34S арсенопирита -0,7÷-2,4 ‰,  
антимонита -5,8÷-13 ‰ Золото-сульфидный тип (?)

Золото-сульфидный тип (?)

Риолит-порфировые дайки  
(115–97 млн лет) Риолит-порфировые дайки (?)

Золото-серебряное-оруденение  
(95–93 млн лет)  

δ34S пирита -3,3 ‰

Золото-серебряное- 
оруденение (?)  

δ34S пирита -3,1 ‰
Золото-серебряное 

оруденение (?)

Примечание. Использованы данные [1, 7, 15, 16, 22, 34]
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и ведущую роль плутоно-метаморфической и  
плутонических магматогенных моделей раз- 
нообразной минерализации, которые и опре-
делили главные типы оруденения: золото- 
рудные орогенные, золото-висмутовый, джас-
пероидный и эпитермальный, а также медно- 
порфировые, которые распространены шире 
и отмечены за пределами Олойской зоны Чу-
котского сектора.

В настоящий момент кроме известных зо-
лоторудных (Майское, Купол, Валунистое, Ка- 
ральвеем) и медно-порфировых (Песчанка)  
объектов, потенциально промышленный ин- 
терес в связи с развитием Северного мор-
ского пути могут представлять относительно  

небольшие золото-висмутовые объекты, объ-
екты джаспероидного типа, порфирового типа  
и орогенные месторождения Кулара и Эль- 
венейское проявление. Но это получит движе- 
ние, на мой взгляд, только при запуске Кючю- 
са, Баимки и крупнейших олово-редкометалль-
ных месторождений: Депутатское (с запасами 
~ 275 тыс. т Sn), Пыркакай (~ 200 тыс. т Sn) и 
Светлое – (W, Sn, Be), развитие которых при-
даст мощный толчок поисково-оценочным ра-
ботам.
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Металлогения золота Южной Монголии
Гаськов И. В.
Институт геологии и минералогии им. В. С. Соболева СО РАН, г. Новосибирск, Россия

Аннотация. В пределах Южной Монголии Южно-Гобийский золоторудный пояс, протягиваю-
щийся в субширотном направлении почти на 1000 км, является наиболее перспективным в отношении 
рудного золота. В его пределах выделяется несколько золоторудных районов, наиболее значимые из 
которых: Оюу-Толгойский, Хармагтайский, Олон-Овоотский, Даянгарский, Манлайский и Цаган-Су-
бургинский. 

Наибольший потенциал по запасам золота в Южной Монголии представляют месторождения зо-
лото-медно-порфирового типа, выделенные в Оюу-Толгойский и Хармагтайский рудные районы. В Оюу- 
Толгойском рудном районе особую ценность представляет рудное поле Оюу-Толгой, которое включа- 
ет семь отдельных месторождений с более чем 42 млн т меди и 1850 т золота и достаточно высокими  
их содержаниями. Оруденение генетически связано с кварцевыми монцодиоритами, щелочными ба-
зальтами позднего девона. 

Большим потенциалом по запасам золота обладают золото-медно-порфировые месторожде-
ния Хармагтайского рудного района, расположенного в 160 км на северо-восток от месторождения 
Оюу-Толгой. Основное Au-Cu-порфировое оруденение сосредоточено в Хармагтайском рудном поле и 
связано с порфировыми системами Хармагтайского магматического комплекса. Ресурсы рудного поля 
оцениваются в 1,1 млрд т руды, 37 млн т меди и 1,3 тыс. т золота.

В целом Южно-Монгольскую металлогеническую провинцию можно назвать одной из богатейших 
в мире по запасам рудного золота. Наибольшую значимость в этом регионе представляют золото-мед-
но-порфировые месторождения, развитые в Оюу-Толгойском и Хармагтайском рудных районах. 

Ключевые слова: Южная Монголия, металлогения, золото, месторождение, рудное поле.
Для цитирования: Гаськов И. В. Металлогения золота Южной Монголии. Руды и металлы. 2025. № 2-3. 
С. 24–44. DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10006.

Gold metallogeny of Southern Mongolia 
Gaskov I. V.
Sobolev Institute of Geology and Mineralogy SB RAS, Novosibirsk, Russia

Annotation. Within the Southern Mongolia, the South Gobi gold ore belt stretching in the sublatitudinal 
direction for almost 1000 km is the most promising in terms of ore gold. Several gold ore regions are 
distinguished within its boundaries, the most significant of which are the Oyu Tolgoi, Kharmagtai, Olon-
Ovoot, Dayangar, Manlai, and Tsagaan Suvarga ones. In the eastern segment of the belt, within the Mandal-
Ovoot terrane, the Olon-Ovoot ore region is distinguished with different-age hydrothermal-metasomatic  
gold ore mineralization of various types, represented by the Olon-Ovoot, Khurimt-Khuduk, Itgel, and Unegen- 
Del ore deposits.

The maximum potential for gold reserves in Southern Mongolia is related to gold-copper porphyry 
deposits comprised into the Oyu Tolgoi and Kharmagtai ore regions. In the Oyu Tolgoi ore region, the Oyu 
Tolgoi ore field is exclusively highly estimated. It comprises seven individual ore deposits that contain in  
total more than 42 million tons of copper and 1850 tons of gold with fairly high grades. The ore minerali- 
zation is genetically associated with quartz monzodiorites and alkaline basalts of the Late Devonian. To the 
east of the Oyu Tolgoi region, the Tsagaan Suvarga ore cluster is distinguished with the Tsagaan Suvarga 
molybdenum-copper porphyry type deposit and several ore occurrences. They are characterized by rather 
low gold (0.08 g/t) and silver (2 g/t) grades. The gold-copper porphyry deposits of the Kharmagtai ore dist- 
rict located 160 km northeast of the Oyu Tolgoi deposit have a great potential for gold reserves. The main 
Au-Cu porphyry mineralization is concentrated in the Kharmagtai ore field and is associated with porphyry 
systems of the Kharmagtai igneous complex. Resources of the ore field are estimated at 1.1 billion tons of  
ore, 37 million tons of copper, and 1.3 thousand tons of gold.

In general, the South Mongolian metallogenic province can be considered one of the world richest ones in 
terms of ore gold reserves. The most significant in this region are the gold-copper porphyry deposits located 
in the Oyu Tolgoi and Kharmagtai ore regions.

Keywords: South Mongolia, metallogeny, gold, ore deposit, ore field.
For citation: Gaskov I. V. Gold metallogeny of Southern Mongolia. Ores and metals. 2025. No. 2-3. pp. 24–44. 
DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10006.
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Введение. Традиционно территория Мон-
голии подразделяется на северный «каледон-
ский» и южный «герцинский» орогены [1, 8]. 
Региональной структурной границей, разде-
ляющей эти орогены, является так называе-
мый Главный Монгольский линеамент (рис. 1).  
Герцинская Южно-Монгольская складчатая 
система образована силурийско-девонскими и  
нижнекаменноугольными комплексами, вклю-
чающими офиолиты, вулканиты различного 
состава, яшмы, кремнисто-сланцевые и туфо-
генно-граувакковые породы, фрагментарно пе- 
рекрытые верхнепалеозойской молассой. Боль-
шую часть юга Монголии занимает Южно- 
Монгольская металлогеническая провинция, 
включающая Южно-Гобийский пояс с различ-
ными типами золоторудной минерализации.

Южно-Гобийский золоторудный пояс, вы-
деленный среди герцинид юга Монголии, 
прослеживается почти на 1000 км от района  
г. Сайншанда через сомоны Манлай, Мандал- 
Овоо, Баян-Цаган и далее к западу в структу-

рах хребта Эдрегийн-Нуру Гобийского и Мон-
гольского Алтая. В его пределах выделяются 
несколько рудных или потенциально рудных 
районов, наиболее значимые из которых Олон- 
Овоотский, Даянгарский, Оюу-Толгойский, Хар- 
магтайский и Манлайский. Основные место-
рождения этого региона представлены в табл. 1.  
Цель настоящей статьи состоит в том, чтобы  
показать развитие различных типов золоторуд- 
ной минерализации в пределах Южно-Гобий-
ского пояса, дать им геологическую характе-
ристику и оценить масштабы проявления.

Олон-Овоотский рудный район располага- 
ется в восточной части Южно-Гобийского поя- 
са и приурочен к Мандал-Овоотскому тер-
рейну, который примыкает к Главному Мон-
гольскому линеаменту с юга (см. рис. 1). В 
геологическом строении Олон-Овоотского зо- 
лоторудного узла принимают участие осадоч- 
ные образования палеозоя, включая терриген-
ные отложения силура и вулканогенно-оса-
дочные породы девона: известняки, песчаники,  

Fig. 1. Fragment of the terrane scheme of Southern Mongolia, showing position of gold mineralization of different 
types (after [15]):

Рис. 1. Фрагмент террейновой схемы Южной Монголии и положение золоторудной минерализации разного 
типа (по [15]):

1 – terrane boundaries; 2 – gold-copper porphyry deposits; 3 – molybdenum-copper porphyry deposits; 4 – gold 
ore occurrences; 5 – copper ore occurrences

1 – границы островодужных террейнов (О.т.); 2 – золото-медно-порфировые месторождения; 3 – молиб-
ден-медно-порфировые месторождения; 4 – золоторудные проявления; 5 – меднорудные проявления
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алевролиты и туфы кислого состава. Кроме 
того, в его составе развиты юрские пестро-
цветные конгломераты, гравелиты, песчани-
ки, алевролиты, тела щелочных вулканитов 
и раннепермские интрузивные породы, пред-
ставленные двумя фазами гранитоидов ман-
дал-овоотского комплекса (рис. 2). К ранней 
фазе этого комплекса относятся низкощелоч-
ные равномернозернистые и порфировидные 
амфибол-биотитовые граниты, а поздняя фа- 
за образует лейкократовые порфировидные, 
иногда пегматоидные граниты. Дайки этого 
комплекса представлены раннепермскими ап- 
литами, пегматитами, риолитами и кварцевы- 
ми диоритами [9, 10].

В пределах Олон-Овоотского рудного узла 
развита серия месторождений и рудопроявле- 
ний с разными типами золотого оруденения:  
Олон-Овоот, Хуримт-Худук, Итгел и Унэгэн- 
Дэл. Они образовались в результате развития 
постмагматической гидротермально-метасо-

матической деятельности в широких темпе-
ратурных пределах (350–120 °С) [24].

Месторождение Олон-Овоот расположено 
на востоке Олон-Овоотского рудного района 
в 500 км на юг от г. Улан-Батора и является 
наиболее крупным золото-кварцево-жильным 
объектом этого района. В период с 2003 по 
2010 гг. на месторождении проводилась де-
тальная разведка и частичная отработка. За 
время работы рудника было добыто около 10 т 
золота [11]. С 2011 г. работы на месторожде- 
нии приостановлены, а основной карьер за-
консервирован.

Участок месторождения сложен сильно 
деформированными осадочными породами 
силурийского возраста, представленными але- 
вролитами, песчаниками и известняками, че-
редующимися с прослоями эффузивов основ-
ного состава [4]. Эта толща прорвана штоками  
и дайками габбро-диоритов девонского воз-
раста, с которыми связано формирование зо- 

Table 1. Gold-bearing ore deposits of the South Gobi belt of Southern Mongolia

Таблица 1. Золотосодержащие месторождения Южно-Гобийского пояса Южной Монголии

Место-
рожде-

ние

Формаци-
онный тип

Рудовме-
щающая 

формация

Геотектониче-
ская позиция

Рудообразующие  
минералы

Полезные 
компоненты Запасы

Олон- 
Овоот

Золото- 
кварцевый

Вулкано-
генно- 

осадочная

Островодуж-
ный террейн 

Мандал-Овоо

Галенит, пирит,  
халькопирит, ковелин, 

халькозин, алтаит, 
магнетит, гематит 

и самородное золото

Au – 3–50 г/т Au ~ 20 т

Унэгэн- 
Дэл

Золото- 
ртутный

Песчано- 
сланцевая

Островодуж-
ный террейн 

Мандал-Овоо

Антимонит, пирит, 
киноварь, золото Au – 0,1–2,0 г/т

Оюу- 
Толгой

Медно- 
золото- 

порфиро-
вый

Монцонит- 
андезит- 

дацитовая

Гоби-Ханкай-
ская дуга

Халькопирит, борнит, 
пирит, золото,  

магнетит, халькозин, 
энаргит,  

блёклые руды

Cu – 1,1 %  
Au – 0,35 г/т

Руда – 2,3 млрд т  
Cu – 27 млн т  

Au – 810 т

Хармаг-
тай

Медно- 
золото- 

порфиро-
вый

Монцонит- 
диоритовая

Казахстано- 
Монгольская 

дуга

Халькопирит,  
пирит, борнит,  

молибденит, золото,  
теллуриды Au,  

магнетит, галенит, 
сфалерит

Cu – 0,5–0,8 %  
Au – 0,7–1,25 г/т

Руда – 1,1 млрд т 
Cu – 37 млн т  

Au – 1300 т

Цаган- 
Субурга

Медно- 
молибден- 
порфиро-

вый

Габбро- 
диорит- 

гранодио-
ритовая  

Гурвин-Саян-
ский террейн

Халькопирит, борнит, 
халькозин, молибденит, 

пирит

Cu – 0,53 % 
Mo – 0,02

Руда – 1,3 млрд т  
Cu – 6,6 млн т  

Mo – 260 т
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Fig. 2. Schematic geological map of the Olon-Ovoot ore region:

Рис. 2. Геологическое строение Олон-Овоотского рудного района:

1 – Silurian sandstones, siltstones, and limestones (S); 2 – Early Devonian siltstones and limestones (D1); 3 – Middle 
Devonian sandstones, siltstones, and silicic tuffs (D2); 4 – Middle to Late Jurassic variegated conglomerates, 
gravelstones, sandstones, and siltstones (J1–2); 5 – Late Jurassic alkaline volcanics (J2); 6 – Quaternary deposits  
(Q); 7 – Early Permian granites and leucogranites (P1); 8 – Devonian diabase and gabbro-diabase dikes (D1); 9 – 
ore deposits (a) and ore occurrences (b): 1 – Olon-Ovoot, 2 – Khurimt-Khuduk, 3 – Itgel, 4 – Unegen-Del

1 – силурийские песчаники, алевролиты и известняки (S); 2 – раннедевонские алевролиты и известняки 
(D1); 3 – среднедевонские песчаники, алевролиты и туфы кислого состава (D2); 4 – средне-позднеюрские 
пестроцветные конгломераты, гравелиты, песчаники и алевролиты (J1–2); 5 – позднеюрские щелочные 
вулканиты (J2); 6 – четвертичные отложения (Q); 7 – раннепермские граниты и лейкограниты (P1); 8 – 
девонские дайки диабазов и габбро-диабазов (D1); 9 – рудные месторождения (а) и рудопроявления (b): 
1 – Олон-Овоот, 2 – Хуримт-Худук, 3 – Итгел, 4 – Унэгэн-Дэл
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лоторудной минерализации. Оруденение об-
разует четыре обособленные кварцево-жиль-
ные рудные зоны мощностью до 10 м и длиной 
от 50 до 100 м, пространственно связанные с 
Олон-Овоотским разломом. Эти зоны сложе-
ны хлоритизированными и березитизирован-
ными породами, вмещающими золотоносные 
кварцевые жилы и вкрапленные руды. Вкра-
пленные руды локализуются в основном в бе-
резитизированных диоритах и песчаниках и 
содержат пирит, алтаит и самородное золото, 
а золотоносные кварцевые жилы представле-
ны кварцево-карбонатными и кварцево-тур-
малиновыми разностями с вкрапленностью 
рудных минералов: галенита, халькопирита,  
пирита, ковеллина, халькозина, алтаита, маг- 

нетита, гематита и самородного золота. Со-
держание золота во вкрапленных рудах, по 
данным атомно-абсорбционного анализа, ва- 
рьирует от 3,1 до 50 г/т, а в золотоносных квар-
цевых жилах – от 2,6 до 374 г/т. Золото на ме-
сторождении имеет различную морфологию 
и размер: от амёбовидных крупных (до 1,5 мм) 
выделений ярко-жёлтого цвета до микродис-
персных круглых пылинок горчичного оттен-
ка. Состав золота независимо от формы вы- 
деления характеризуется высокой пробностью 
(960–1000 ‰; табл. 2), что, вероятно, связано 
с его преобразованием в гипергенных усло- 
виях. На это указывают тесная связь этого  
золота с гидроокислами железа, развитие тон- 
чайших плёнок горчичного золота по лимо-
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ниту, замещающему кристаллы пирита. Фор-
мирование же первичного золота, по данным 
исследования глубоких горизонтов в карье- 
ре месторождения, происходило в результате 
гидротермально-метасоматического процесса, 
связанного с девонским магматизмом габбро- 
диоритового состава. На месторождении вы-

деляется две стадии этого процесса: ранняя 
высокотемпературная стадия (до 350 °С) тур-
малин-доломитовых метасоматитов, прояв-
ленная на нижних горизонтах месторождения 
Олон-Овоот, и поздняя стадия формирования 
кварцевых и кварцево-турмалиновых жил с 
рудной минерализацией. По данным изуче-

Table 2. Composition of native gold from different sites of the Olon-Ovoot and Dayangar ore regions

Таблица 2. Состав самородного золота из разных участков Олон-Овоотского и Даянгарского рудных районов

№ п/п Участок Образец Число  
измерений Cu Au Ag Hg Сумма

1

Олон-Овоот

Об-11А 10 0,000 96,15 0,00 0,082 96,23
2 Об-14 5 0,009 100,48 0,00 0,019 100,51
3 Об-9 10 0,001 100,21 0,00 0,037 100,25
4 Об-14А 2 0,000 100,83 0,00 0,036 100,87
5 Об-11АА 2 0,000 99,73 0,00 0,000 99,73
6 Об-4 5 0,018 91,37 7,10 0,014 98,50
7 Об-11Г 3 0,005 100,25 0,00 0.029 100,28
8 Об-7 3 0,006 97,72 0,00 0,008 97,73
9 Об-11 2 0,001 100,97 0,00 0,000 100,97

10

Итгел

524/9 - 1 5 0,000 80,00 18,54 0,023 98,56
11 524/9 - 2 3 0,000 81,27 18,45 0,042 99,76
12 524/9 -3 3 0,000 81,53 18,77 0,000 100,30
13 524/9 - 4 2 0,000 82,18 18,47 0,085 100,74
14 524/9 - 5 3 0,000 94,79 6,36 0,019 101,17
15 524/9 - 6 2 0,000 80,80 18,43 0,000 99,23
16 524/9 - 7 6 0,000 86,32 12,25 0,025 98,60
17 524/9 - 8 4 0,026 89,25 10,57 0,027 99,87
18 524/9 - 9 4 0,044 84,02 16,40 0,000 100,46
19 524/9 - 10 2 0,085 82,20 18,78 0,062 101,13
20 524/9 - 11 2 0,025 91,55 9,55 0,036 101,16
21 524/9 - 12 3 0,000 80,31 18,20 0,000 98,51
22 523/2 - 1 1 0,000 100,36 0,00 0,064 100,43
23 523/2 - 2 4 0,000 99,25 0,00 0,016 99,27
24

Унэгэн-Дэл

446/3 5 0,056 95,65 2,48 1,218 99,40
25 445/2 4 0,060 96,88 0,63 1,402 98,97
26 445/2А 3 0,088 96,74 0,81 0,968 98,61
27 255/2 5 0,009 98,25 0,00 0,012 98,27
28 281/1А 2 0,003 74,36 25,45 0,070 99,89
29 281/1В 5 0,007 75,01 25,24 0,035 100,29
30 255/1 4 0,003 98,65 0,05 0,010 98,71
31

Даянгар

194 10 0,005 89,89 9,60 0,037 99,54
32 194/А 8 0,001 89,92 9,54 0,024 99.48
33 226 6 0,005 74.18 25,89 0,035 100,11
34 228 4 0,007 98,90 0,00 0,034 98,94
35 226А 6 0,000 85,22 14,57 0,072 99,86
36 225 4 0,000 99,42 0,047 0,061 99,52
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ния флюидных включений из золотоносного 
кварца кварц-карбонатных жил, температуры 
их образования варьируют от 260 до 310 °C,  
а состав флюида имеет солёность от 4,8 до  
6,6 мас. % в эквиваленте NaCl (табл. 3) [22]. На 
эндогенный источник гидротермальных рас-
творов указывает изотопный состав серы пи-
рита, развитого в кварцевых жилах совмест- 
но с самородным золотом. Он имеет узкий ди-
апазон изменения δ34S от 0,1 до 2,4 ‰, что  
говорит о магматогенном источнике, связан-
ном с развитием штоков и даек габбро-диори-
тов девонского возраста.

В 7 км на запад от месторождения Олон- 
Овоот выявлено рудопроявление Хуримт-Ху-
дук, представленное зоной гидротермально- 
изменённых пород общей протяжённостью око-
ло 1500 м и шириной 30–50 м среди девонских 
алевропесчанистых отложений. Породы этой 
зоны частично березитизированы и содержат 
вкрапленность пирита и тонкие прожилки 
кварц-пирит-карбонатного состава. Кроме то- 
го, в пределах зоны выделяются три крупные 
кварцевые жилы мощностью до 1,0 м и серия 
более мелких жил мощностью от 10 до 40 см. 
Кварцевые жилы помимо кварца содержат до-
ломит, серицит и рудные минералы: галенит, 

халькопирит, арсенопирит, алтаит и золото.  
В протолочках жил установлено до несколь-
ких сотен знаков самородного золота. Также 
повышенные содержания золота установле-
ны в околожильных изменённых породах. По  
данным изучения флюидных включений, фор- 
мирование кварцевых жил происходило при 
температуре около 280 °С (см. табл. 3), а воз-
раст их образования, по данным Ar-Ar мето- 
да по серициту из кварцевой жилы, составля-
ет 289 ± 3 млн лет.

Наибольшие перспективы на выявление  
промышленных концентраций золота в Олон- 
Овоотском рудном районе из числа вышеука-
занных имеют рудопроявления Итгел и Унэ-
гэн-Дэл, расположенные к востоку от место-
рождения Олон-Овоот.

Рудопроявление Итгел находится в 15 км к 
северо-востоку от месторождения Олон-Ово- 
от в поле развития верхнепалеозойских по-
род (D2), сложенных сланцами, известняками, 
песчаниками и линзовидными телами квар-
цевых порфиров. Золотое оруденение приуро-
чено к телам кварцевых порфиров, разбитых 
на блоки разломами СВ и реже СЗ прости- 
рания и интенсивно рассланцованных. На  
участке рудопроявления выявлено три таких 

Table 3. Results of the study of fluid inclusions in ore-bearing quartz from gold ore occurrences of the Olon-Ovoot  
and Dayangar ore regions

Таблица 3. Результаты исследования флюидных включений рудоносного кварца золоторудных проявлений 
Олон-Овоотского и Даянгарского рудных районов

Месторождения и рудопроявления Тгом, ºC Тэвт, ºC Тпл, ºC Концентрация, 
мас. % NaCl экв.

Золото-сульфидно-кварцевые месторождения
Олон-Овоот,  
кварцево-турмалиновые жилы 240–350 4,0–5,1

Олон-Овоот,  
рудоносный кварц 310–260 - -6 4,8–6,6

Хуримт-Худук,  
рудоносный кварц 280–230 -66…-48 -3 4,9

Итгел,  
рудоносный кварц 195–170 -50…-49 -10…-8 14–11,7

Даянгар,  
рудоносный кварц 250–175 -54…-48 -4…-3,6 6,4–6,0

Золото-ртутные месторождения
Унэгэн-Дэл,  
рудоносный кварц 150–175 -21…-23 -1,6…-3,1 2,6–5,1
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тела, из которых наиболее интенсивно мине-
рализованным является южное тело. Его про-
тяжённость более 750 м, мощность от 1 до 14 м 
(средняя – 7 м). Породы достаточно сильно 
березитизированы и насыщены жилами и про-
жилками кварца, среди которых выделяются  
две генерации: ранние жилы, согласные слан-
цеватости, и секущие маломощные жилы и  
прожилки, наложенные на жилы ранней ге-
нерации. Золотое оруденение связано с более  
поздними секущими прожилками кварца (мощ- 
ность от 0,5 до 30 см). По результатам пробир- 
ного анализа, содержание золота в них дости-
гает 50,5 г/т, а в протолочках таких прожилков 
установлено до 500 знаков самородного золо-
та. Минеральный состав прожилков наряду с 
кварцем включает кальцит, пирит, арсенопи-
рит, галенит, халькопирит, сульфосоли свинца 
и золото. Золото довольно крупное, до 1,5 мм. 
Его пробность колеблется от 800 до 1000 ‰. 
Преобладает золото пробности 800–830 ‰. 
Золото пробности 915–1000 ‰ часто ассоции-
рует с окисленными сульфидами и, вероятно, 
связано с гипергенным преобразованием пер-
вичного золота. Изучение флюидных включе-
ний показывает достаточно низкие темпера-
туры образования этих жил (до 180 °С).

Рудопроявление Унэгэн-Дэл установлено в  
25 км на северо-восток от месторождения Олон- 
Овоот. Участок рудопроявления имеет протя-
жённость около 10 км при ширине более 2 км  
и сложен песчано-сланцевыми отложениями  
силурийского и девонского возраста. Породы 
интенсивно дислоцированы, разбиты дизъюн- 
ктивными нарушениями субмеридионально-
го и северо-восточного простирания и про-
рваны дайками и силлами диоритов и габбро- 
диоритов. Со структурами северо-восточного 
простирания пространственно связана золо-
торудная кварцево-жильная минерализация, 
представленная аргиллитизированными по-
родами со штокверковыми зонами, сложен-
ными пиритом, арсенопиритом, галенитом и 
золотом.

На участке рудопроявления выделено три 
рудных зоны: Северная, Промежуточная и Юж- 
ная. Наиболее мощной и протяжённой явля-
ется Северная зона кварцитов, протягиваю-

щаяся в кровле толщи известняков в СВ на-
правлении почти на 7 км при мощности до 8 м.  
Кварциты сложены тонкозернистым или хал-
цедоновидным кварцем со вкрапленностью 
барита и рудных минералов: антимонита, пи-
рита, киновари и золота. Антимонит образу-
ет вкрапленность игольчатых кристалликов, 
реже розетки крупных кристаллов, часто за-
мещённых валентинитом или кермезитом. 
Пирит выделяется в виде тонкой вкраплен-
ности (< 0,5 мм) и характеризуется, по дан-
ным микрозондового анализа, примесью Hg 
до 0,44 % и As до 1,56 %. Киноварь и золото 
установлены лишь в протолочках кварцитов.  
Золото преимущественно тонкое, пылевидное; 
по данным пробирного анализа, его содержа-
ние колеблется от 0,1 до 2,0 г/т. Пробность зо-
лота изменяется от 743 до 986 ‰. Анализом 
на микрозонде в его составе установлены Ag 
до 25,45 %, Hg до 1,4 % и Cu до 0,09 %. Изуче-
ние флюидных включений в кварце из квар-
цитов показало, что формирование кварцевых 
жил с антимонитом, пиритом, киноварью и 
ртутистым золотом происходило при темпе-
ратуре 150–175 °С (см. табл. 3) и весьма низких 
давлениях.

Промежуточная и Южная зоны имеют бо-
лее ограниченные масштабы, представлены 
также телами кварцитов мощностью в первые  
метры и протягиваются на сотни метров в ВСВ 
направлении. Они характеризуются слабым 
развитием сульфидной минерализации, пред-
ставленной лишь редкой вкрапленностью ку- 
биков пирита. Золото установлено только в 
шлихах и протолочках (до 10 · n знаков). Золо- 
то низкопробное – 738–764 ‰.

В целом рудопроявление Унэгэн-Дэл отли-
чается от вышерассмотренных золоторудных 
объектов Олон-Овоотского рудного узла. Оно 
может быть отнесено к золото-ртутному типу, 
на что указывает ряд признаков: низкие тем-
пературы минералообразования (Т < 180 °С); 
минеральный состав руд, представленный мы- 
шьяк- и ртутьсодержащим пиритом, антимо-
нитом, киноварью, баритом и ртутистым зо-
лотом; своеобразный тип гидротермального 
изменения вмещающих пород, выражающий-
ся в аргиллизации пород и их окварцевании.
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Проведённые исследования дают основа-
ние выделить два типа золотого оруденения в 
Олон-Овоотском рудном узле: 1) золото-суль-
фидно-кварцевое, к которому относится боль-
шинство изученных месторождений; 2) эпи-
термальное золото-ртутное, установленное на 
месторождении Унэгэн-Дэл. Золото-сульфид-
но-кварцевое оруденение, по данным изучения 
газово-жидких включений в кварцевых жилах, 
характеризуется достаточно высокими темпе- 
ратурами образования (340–170 °С), повышен- 
ными концентрациями рудообразующих рас-
творов (до 11,7 мас. %) и присутствием высо-
коплотной фазы углекислоты во флюидных 
включениях. По данным криометрических ис- 
следований и раман-спектроскопии, газовая 
фаза представлена CO2 > CH4 > N2. Гомогени-
зация CO2 во флюидных включениях проис-
ходит в жидкую фазу при 14–31 °С. Давления, 
рассчитанные по углекислотным и углекис-
лотно-водным включениям, составляют 0,6–
1,1 кбар. Среди солевых компонентов, судя по 
температурам эвтектики, преобладают NaCl  
и CaCl2. Золото-ртутное оруденение установ-
лено в аргиллитизированых песчано-слан-
цевых отложениях, окварцованных известня-
ках, кварцитах и кварц-карбонатных породах, 
развивающихся по серпентинитам. Эти поро- 
ды содержат тонкую вкрапленность пирита, 
марказита, арсенопирита, киновари, антимо- 
нита, барита и тонкодисперсного золота. Золо-
то имеет пробность 743–982 ‰ и характери-
зуется повышенным содержанием ртути (до 
1,402  мас.  %). Физико-химические условия 
формирования золото-ртутного оруденения 
отличаются более низкими температурами 
образования 150–175 °С и меньшими концен-
трациями рудообразующих растворов (5,1–
2,6 мас. %). Во флюидных включениях мине-
ралов руд фаза высокоплотной углекислоты 
не установлена, что указывает на низкие дав-
ления и, наряду с широким развитием в рудах 
халцедона, барита, ртутьсодержащих минера-
лов, свидетельствует о близповерхностных ус- 
ловиях формирования и о сходстве их с место-
рождениями типа Карлин.

В 100 км к востоку от Олон-Овоотского зо- 
лоторудного месторождения выделяется Да-

янгарский рудный район, примыкающий к уро- 
чищу Даянгар. Район сложен в основном тер-
ригенными отложениями (песчаники, сланцы) 
нижнего девона и эффузивами основного и 
кислого состава в южной его части. По север-
ному борту урочища Даянгар и его продол-
жению к западу и востоку проявлена мощ-
ная зона рассланцевания и милонитизации 
пород, к которой приурочены крупные квар-
цевые жилы, сложенные массивным молоч-
но-белым кварцем с редкой вкрапленностью 
серицита, калишпата и пирита. Наиболее ши- 
рокое их развитие установлено на участке Да-
янгар.

Участок Даянгар представлен мощной (до  
16 м) и протяжённой (1200 м) кварцевой жи-
лой, залегающей среди интенсивно расслан-
цованных терригенных пород нижнего дево- 
на, представленных в основном сланцами с 
прослоями песчаников. Кварцевая жила име-
ет линзовидную форму и залегает согласно 
сланцеванию пород субмеридионального про-
стирания. Её мощность составляет 0,5–1 м на 
восточном фланге, около 16 м в центре и 0,5 м 
на западе через 1200 м. Сложена жила мас-
сивным крупнокристаллическим кварцем, ин- 
тенсивно брекчирована и местами сильно 
ожелезнена. Жила пересечена множеством се- 
кущих крутопадающих жил и прожилков суб- 
меридионального простирания, которые ча-
сто содержат пирит, галенит, халькопирит и 
сульфосоли свинца. Анализ протолочек по 
простиранию жилы (через 100–200 м) выявил 
самородное золото размером от пылевидно-
го до 1 мм. По данным пробирного анализа 
24 бороздовых проб, отобранных по четырём 
профилям по простиранию жилы, содержания 
золота составляют от 0,03 до 88,9 г/т (среднее 
9,6 г/т; табл. 4). Распределение золота в жиле  
крайне неравномерное. Более обогащённые зо-
лотом интервалы расположены в центральной 
части жилы с мощностью более 10 м, характе- 
ризующейся большим развитием поздних квар-
цевых прожилков с сульфидной минерализа-
цией и гидроокислами железа. Золото в виде 
тончайших выделений неправильной формы 
отмечается в кварце, а также в виде плёнок и 
тонкой вкрапленности в агрегате гидроокис-



32
© Гаськов И. В., 2025

© Gaskov I. V., 2025

Руды и металлы № 2-3/2025, с. 24–44 / Ores and metals № 2-3/2025, р. 24–44
DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10006

Table 4. Gold contents in channel samples of the Dayangar site

Таблица 4. Содержания золота в бороздовых пробах участка Даянгар

Номер 
профиля Номер пробы Длина борозды, м Содержание Аи (г/т),  

пробирный анализ

Содержание самородного Au  
в тяжёлой фракции пробы

знаки пыль
D-2 D-2/1 1,0 14,3 1 > 100

D-3

D-3/1 1,0 0,21 1 2
D-3/2 1,0 16,5 3 > 200
D-3/3 1,0 6,05 - > 100
D-3/4 1,0 27,9 - > 100
D-3/5 1,0 10,6 2 > 20
D-3/6 1,0 0,27 3

D-6

D-6/1 1,0 0,23 - -
D-6/2 1,0 0,08 - 6
D-6/3 1,0 1,60 3 > 20

D-6/1A 1,0 88,9 > 100 > 100
D-6/4 1,0 0,05 - 4
D-6/5 1,0 0,1 - > 10
D-6/6 1,0 0,07 - > 12
D-6/7 1,0 2,8 - > 10
D-6/8 1,0 1,04 - 1
D-6/9 1,0 0,04 - 1

D-6/10 1,0 0,04 - -
D-6/1 1 0,5 0,03 - -

D-7A

D-7A/0 1,0 0,09 - > 20
D-7A/1 1,0 0,13 2 > 20
D-7A/2 1,0 0,07 2 > 20
D-7A/3 1,0 40,2 1 > 5
D-7A/4 1,0 0,08 - 2

лов железа. Пробность золота, по данным ми-
крозондового анализа, изменяется от 740 до 
994 ‰, но высокопробное золото коррелиру- 
ет с выделениями лимонита, что указывает на 
его преобразование в гипергенных условиях. 
Первичное золото с пробностью 740–870  ‰ 
встречается довольно редко и приурочено к 
участкам жилы с развитием поздних прожил-
ков кварц-карбонат-сульфидного состава. В 
составе этого золота содержание Ag составля-
ет до 25,9 %. Температуры образования рудо-
носных кварц-карбонатных жил, по данным 
изучения флюидных включений, составляют 

250–175 ºC, а концентрация рудообразующих 
растворов не превышает 6,4 % экв. NaCl.

Также, на востоке Южно-Гобийского золо-
торудного пояса вблизи сомона Манлай вы- 
делен Манлайский рудный район, характери-
зующийся широким развитием целого ряда 
проявлений золото-кварцевого, золото-ртут-
ного и сурьмяно-ртутного типов и шлиховых 
ореолов золота [5, 7, 13]. Проведённые исследо-
вания показали, что наибольшие перспективы 
обнаружения промышленных золотоносных 
проявлений в этом районе связаны с Харано-
янской зоной рассланцевания, приуроченной 
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к Хараноянскому разлому. Она характеризу-
ется широким развитием гидротермального 
изменения пород и кварцево-жильной мине-
рализации. Вмещающие породы представле-
ны алевролитами, песчаниками, конгломера-
тами, порфиритами и линзовидными телами 
железистых кварцитов. В пределах этой зо- 
ны наибольшие перспективы связаны с кон-
турами шлиховых ореолов золота и киновари 
и развитием метасоматитов.

На западе Южно-Монгольской металлоге-
нической провинции выделяются медно-по-
лиметаллический Барун-Хурайский пояс, вклю- 
чающий ряд рудных узлов и групп рудопрояв-
лений меди и полиметаллов с повышенными 
содержаниями золота и серебра. Протяжён-
ность пояса более 300 км, а ширина от 70 до 
150 км. В целом Барун-Хурайский металлоге- 
нический пояс имеет полиметаллическую спе- 
циализацию, а проявления меднорудной фор-
мации здесь играют подчинённую роль. На 
юго-западе Барун-Хурайского пояса выявлено 
три типа золотого оруденения:

1.	 зоны пиритизации с кварц-карбонатны-
ми прожилками в вулканогенно-осадочных 
толщах и риолитах. Изменённые кварц-сери-
цитовые риолиты содержат пиритовую ми-
нерализацию и невысокие (до 1 г/т) концен-
трации золота. Однако большие масштабы их 
развития определяют перспективы поиска в 
них кондиционных руд; 

2.	 зоны штокверковой кварц-пиритовой  
минерализации среди слабоизменённых тер-
ригенных и вулканогенных пород. Они раз-
виты в экзоконтактах гранитоидных масси- 
вов и представлены зонами окварцевания и 
ожелезнения пород с содержанием Au до пер-
вых  г/т. Этот тип руд характеризуется золо-
то-теллуридной специализацией; 

3.	 золото-медь-кварцево-жильный тип ми- 
нерализации.

Золото-медно-порфировое оруденение. 
Наиболее существенный потенциал по золо- 
ту в Южной Монголии представляют место-
рождения золото-медно-порфирового и мед-
но-молибден-порфирового типов, приурочен-
ные к Гурвансайханскому островодужному 
террейну (см. рис. 1). По данным [6], место-

рождения порфирового типа сформировались 
в двух различных тектонических условиях, 
соответствующих: 1) началу островодужной 
истории Гурвансайханского террейна, связан-
ной с позднедевонским временем, и 2) усло-
виям коллизии-субдукции, происходившей в 
раннекаменноугольный период. С позднеде-
вонским островодужным этапом коррелиру- 
ют месторождения Оюу-Толгой, Цаган-Субур- 
га, а с раннекаменноугольным коллизионно- 
субдукционным периодом – месторождения 
Хармагтай, Шутээн и Оюут-Улаан.

Наиболее богатыми по содержанию золо- 
та являются золото-медно-порфировые место-
рождения, выявленные на самом юге Мон-
голии в 650 км от г. Улан-Батор и в 80 км от 
границы с Китаем. Здесь, в Южно-Гобийском 
пустынном районе, выделен Оюу-Толгойский 
рудный район, включающий крупные по за-
пасам меди и золота золото-медно-(молибден)- 
порфировые месторождения. В 160 км на севе-
ро-восток от него расположен Хармагтайский 
рудный район с золото-медно-порфировыми 
месторождениями, среди которых наиболь-
ший интерес представляет Хармагтайское ме-
сторождение, известное как рудопроявление 
еще с 1970-х годов.

Оюу-Толгойский рудный район (рис. 3, 4) 
представляет собой узкий, линейный минера-
лизованный участок длиной 25 км, который, 
по данным [26], является частью металлоге- 
нического пояса, простирающегося на север- 
северо-восток в пределах Гурвансайханского  
островодужного террейна. Рудное поле Оюу- 
Толгой площадью 12 × 1 км, расположенное 
на юго-западе этого рудного района, включа-
ет шесть отдельных месторождений, располо-
женных в следующей последовательности с 
севера на юг: Хюго Дамметт Северный, Хюго 
Дамметт Южный, Центральный Оюу, Юж-
ный Оюу, Юго-Западный Оюу и Херуга (см. 
рис. 3, 4). В настоящее время на этих объек- 
тах британо-австралийский концерн Rio Tinto 
проводит детальную глубинную разведку и  
частичную отработку как открытым, так и 
подземным способами.

Разрез рудного поля в нижней части пред-
ставлен девонскими отложениями, на кото-
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Fig. 3. Schematic geological map of the Oyu Tolgoi ore region:

Рис. 3. Геологическая схема Оюу-Толгойского рудного района:

1–5 – Upper Devonian deposits and intrusive formations (D3): 1 – basaltic breccia, 2 – porphyritic augite basalt, 
3 – aleuropelite sedimentary rock, 4 – quartz monzodiorite, 5 – altered quartz monzodiorite; 6–10 – Carboni- 
ferous deposits and intrusive formations: 6 – basalt (C1), 7 – andesidacitic tuff, 8 – silty sandstone (C1), 9 – fine to 
medium-grained granodiorite (C1–2), 10 – medium-grained granodiorite (C1–2); 11 – faults; 12 – outlines of the ore 
deposits: 1 – Hugo Dummett North, 2 – Hugo Dummett South, 3 – Central Oyu, 4 – Southern Oyu, 5 – Southwest 
Oyu, 6 – Heruga

1–5 – верхнедевонские отложения и интрузивные образования (D3): 1 – базальтовая брекчия, 2 – пор-
фиритовый авгитовый базальт, 3 – алевропелитовая осадочная порода, 4 – кварцевый монцодиорит, 5 – 
кварцевый монцодиорит изменённый; 6–10 – каменноугольные отложения и интрузивные образования: 
6 – базальт (C1), 7 – андезито-дацитовый туф, 8 – алевропесчаник (C1), 9 – мелко-среднезернистый грано-
диорит (C1–2), 10 – среднезернистый гранодиорит (C1–2); 11 – разломы; 12 – контуры рудных месторожде-
ний: 1 – Хюго Дамметт Северный, 2 – Хюго Дамметт Южный, 3 – Центральный Оюу, 4 – Южный Оюу, 
5 – Юго-Западный Оюу, 6 – Херуга
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рых несогласно лежит вулканогенно-осадоч-
ная толща карбона и нелитифицированные 
красные глины мелового возраста. В низах де- 
вонского разреза преобладают базальтовые  
лавы и меньше вулканокластические поро- 
ды, несогласно перекрытые позднедевонскими  
(~ 370 млн лет) базальтовыми и дацитовыми  

пирокластическими породами и вулканиче-
скими туфами, которые прорывают кварц-мон-
цодиоритовые интрузии разной морфологии – 
от порфировых даек до более крупных штоков. 
Золото-медное оруденение Оюу-Толгоя гене-
тически и по времени образования связано  
с островодужными вулкано-плутоническими 
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Fig. 4. Longitudinal geological section of the Oyu Tolgoi ore field:

Рис. 4. Продольный разрез Оюу-Толгойского рудного поля:

1–3 – Devonian formations (D3): 1 – basaltic volcanic tuffs and sedimentary rocks, 2 – Oyu-Tolgoi sedimentary 
sequence: shales, sandstones, 3 – quartz monzodiorite; 4, 5 – Carboniferous formations (C1–2): 4 – basaltic and 
dacitic tuffs and sedimentary rocks, 5 – granodiorite ; 6–9 – grade shells: 6 – > 0,3 % Cu, 7 – > 0,65 % Cu, 8 – 
> 2 % Cu, 9 – > 1 г/т Au

1–3 – девонские образования (D3): 1 – базальтовые вулканические туфы и осадочные породы, 2 – Оюу-Тол-
гойская осадочная толща: сланцы, песчаники, 3 – кварцевые монцодиориты; 4, 5 – каменноугольные об-
разования (C1–2): 4 – базальтовые и дацитовые туфы и осадочные породы, 5 – гранодиориты; 6–9 – ореолы 
содержаний: 6 – > 0,3 % Cu, 7 – > 0,65 % Cu, 8 – > 2 % Cu, 9 – > 1 г/т Au
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образованиями позднедевонского времени 
(~  372–370  млн  лет). Рудовмещающими поро-
дами преимущественно являются авгитовые 
базальты и в меньшей степени дацитовые пи-
рокластические породы и кварц-монцодиори- 
ты. На площади рудного поля Оюу-Толгой раз- 
вита сложная сеть складок и разломов, обра-
зовавшихся в позднедевонское и карбоновое 
время. Более ранние тектонические структу- 
ры определяли границы распространения ору- 
денения, а поздние – изменяли форму рудных 
тел и влияли на перераспределение орудене-
ния. Месторождения рудного поля содержат 
более 42 млн т меди и 1850 т золота и отне-
сены к крупным золото-медным (c молибде-
ном) порфировым месторождениям мирового 
уровня с достаточно высокими содержаниями 
основных элементов: Cu 0,85 %, Au 0,31 г/т и 
Ag 1,23 г/т.

В целом месторождения этого рудного по- 
ля можно рассматривать как типичные пор-
фировые месторождения, сформировавшиеся 
в условиях островных дуг [16, 17], однако ка-

ждое месторождение имеет свои особеннос- 
ти, в частности состав оруденения, рудовме-
щающих пород и гидротермально-метасома-
тических изменений.

Золото-медно-порфировое оруденение руд- 
ного поля преимущественно прожилково-вкра-
пленное (штокверковое) с преобладающим раз-
витием сульфидов – ковеллина, халькопирита, 
халькозина, борнита, дигенита, энаргита и в 
небольшом количестве теннантита и молибде-
нита – и золота. Протяжённость рудных што-
кверков сотни метров (до 300–450 м), ширина 
от десятков метров до 150 м, вертикальный 
размах до 350 м. Около двух третьих меди свя-
зано с ковеллином. Золото образует мелкие и 
тонкие включения в пирите и халькопирите. 
Месторождение Центральный Оюу отличает-
ся чётким проявлением зон вторичного суль-
фидного обогащения с широким развитием 
ковеллина, борнита [14]. На месторождениях 
Херуга, Южный и Юго-Западный Оюу пре-
обладают кварцевые прожилки с халькопи-
ритом, борнитом и золотом в авгитовых ба-
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зальтах и их вулканокластических аналогах. 
Здесь же часто отмечается выделение ранней 
калишпат-биотит-магнетитовой ассоциации. 
На Центральном Оюу и Хюго Дамметт суль-
фидная энаргит-халькозин-ковеллиновая ми- 
нерализация ассоциирует с минералами ин-
тенсивной аргиллизации: пирофиллитом, ка-
олинитом, алунитом, топазом, андалузитом 
и диккитом, которые накладываются на пер-
вичное золото-халькопирит-теннантитовое 
оруденение порфирового типа.

Более подробно рассмотрим особенности  
развития оруденения на примере месторожде-
ния Центральный Оюу. Месторождение имеет 
в плане овально-округлую форму диаметром 
600 м, а на вертикальном разрезе в виде ко-
нуса прослеживается на глубину около 800 м. 
Оруденение генетически связано с базальта- 
ми позднего девона и телами кварцевых мон-
цодиоритов, образующих несколько фаз. О  
существовании нескольких фаз монцодиори- 
тов свидетельствует то, что поздние тела со-
держат обломки ранних брекчированных тел 
и сульфидов, развитых в их цементе. На ос-
нове U-Pb датирования (по цирконам) уста-
новлено, что возраст оруденелых кварцевых 
монцодиоритов составляет 371 ± 1 млн лет, а 
возраст поздней фазы кварцевых монцодио- 
ритов равен 362 ± 1 млн лет [24]. Также это 
подтверждается и данными по Re/Os дати-
рованию [18, 19]. Рудовмещающие авгитовые 
базальты и кварцевые монцодиориты сильно 
изменены и образуют зональное распреде- 
ление метасоматитов. На нижних горизонтах 
месторождения развиты более высокотемпе- 
ратурные разности, представленные ранней 
калишпат-магнетит-биотитовой ассоциацией, 
включающей рудные парагенезисы: молибде-
нит–пирит, теннантит–халькопирит–золото и  
сфалерит–галенит. Ассоциация имеет преиму- 
щественное распространение на южных и за-
падных участках месторождения. Содержа-
ние золота в этих метасоматитах достигает 
2 г/т. Мелкие включения золота и редко гес- 
сита (Ag2Te) развиты в халькопирите и пири-
те. Размеры их выделений колеблются в пре-
делах 1–20 мкм.

Выше по разрезу метасоматиты переходят 
к среднетемпературным и низкотемператур-

ным разностям, слагая среднюю и верхнюю 
зоны. Средняя зона включает серицит-иллит- 
хлоритовые метасоматиты с халькозин-(диге- 
нит)-борнит-энаргитовым рудным парагене- 
зисом. Она распространена фрагментарно по  
всему месторождению, иногда замещает ран-
ние калишпат-биотит-магнетитовые метасо-
матиты, но преобладает на средних горизон-
тах. Это мелкозернистые агрегаты кварца и 
чешуек серицита часто с кварцевыми про-
жилками, замещающие первичные породы.  
Кварцевые прожилки имеют мощность от мил-
лиметров до сантиметров, вытянутую форму  
с отчётливыми границами, центральные участ-
ки которых выполнены сульфидами или ли- 
монитом. С верхней зоной, состоящей в основ-
ном из гипергенной ассоциации кварц–каоли-
нит–алунит–пирофиллит, тесно ассоциирует 
штокверковое тело вторичного сульфидного 
обогащения мощностью до 450 м, сложенное 
пирит-ковеллин-халькозиновым парагенези- 
сом, где содержание меди составляет 0,4– 
0,5 %. С этим телом связаны основные запа-
сы меди месторождения Центральное Оюу. 
Здесь же установлены повышенные содержа-
ния золота (в среднем 0,6 г/т), серебра (2 г/т) 
и молибдена (0,01 %). Изотопные данные для 
пирофиллита на Центральном Оюу имеют зна-
чения для δD от 104 до 106 ‰ и δ18О от 10,4 до 
10,9 ‰, что указывает на то, что данный пи-
рофиллит сформировался из магматических 
флюидов с участием компонентов метеорных 
вод и имеет температуру образования на Цен-
тральном Оюу около 300 °С.

В общем виде зональность гидротермаль-
но-метасоматических образований на место- 
рождении Центральный Оюу, сформировав-
шаяся при гидротермальном изменении рудо-
вмещающих пород, представлена сменой снизу  
вверх ранней высокотемпературной биотит- 
калишпат-магнетитовой ассоциации с золо-
то-халькопиритовым рудным парагенезисом  
на серицит-иллит-хлоритовые изменения с  
борнит-энаргит-дигенитовым парагенезисом  
(средний этап). Затем при падении температу-
ры гидротермальных растворов и изменении 
их кислотности развивается низкотемператур-
ная аргиллизация с халькозин-ковеллиновым 
парагенезисом. По периферии месторождения 
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преобладают альбит-актинолитовые или аль-
бит-эпидот-хлорит-карбонатные изменения без 
оруденения (пропиллит), образующиеся при 
участии флюидов низкой кислотности.

Главные рудовмещающие породы – авги-
товые базальты и кварцевые монцодиориты 
ранней фазы – сильно изменены, что затруд-
няет выявление их первичных геохимических 
признаков. Для выявления первичных петро-
химических особенностей этих пород Жар-
галжав Гомбожавын использовал програм- 
мы GDA и MINPET2 [2, 3]. По данным его  
работ, на диаграммах соотношения Th/Yb к 
Ta/Yb эти породы попадают в поле известко-
во-щелочной серии магматических пород и  
имеют характеристики пород океанических ос- 
тровных дуг с высоким содержанием калия. 
Это также доказывается сравнительной их обо- 
гащённостью крупноионными литофильными 
элементами, такими как К, Rb, Ba, и низкими 
содержаниями высокозарядных малоподвиж-
ных элементов (Та, Nb и Ті). Все эти данные 
показывают, что рудовмещающие магмати-
ческие породы месторождения Центральный 
Оюу относятся к высококалиевым известково- 
щелочным разностям, которые образовались 
в условиях субдукции океанической остров-
ной дуги, как и другие рудовмещающие ком-
плексы рудного поля Оюу-Толгой и комплек-
сы пород Гурвансайханского террейна. Связь 
золоторудных гидротермальных месторожде-
ний с щелочной магмой также показана в ра-
ботах [21, 23], авторы которых определили, что 
с 3 % щелочных пород, развитых в Тихооке-
анском поясе, ассоциируют 70 % порфировых 
и эпитермальных месторождений. Д. Мюл- 
лер с соавторами [21] отмечали, что щелочные 
породы, ассоциирующие с золото-медными 
порфировыми и эпитермальными проявления-
ми золота, характеризуются высоким содер-
жанием галогенов, особенно Cl, что способ-
ствовало экстракции Au и Cu из расплавов  
и концентрации их в соляных водных флюи-
дах, освобождающихся из магмы и в дальней-
шем формировавших оруденение.

На северо-востоке от Оюу-Толгойского ме-
сторождения выявлены слабозолотоносные 
медно-молибден-порфировые образования: ме- 
сторождение Цаган-Субурга и рудопроявле-

ния Северо-Восточное, Южное, Новое и дру-
гие, образующие Цaган-Субургинский рудный 
узел. Pудный узел приурочен к блоку девон-
ских пород, большую часть которого занимает  
сиенит-гранит-диоритовый Цaган-Субургинский  
массив, с которым связано оруденение. Ме-
сторождение Цаган-Субурга локализовано в 
северо-западном эндоконтакте массива в пре-
делах северо-восточной тектонической зоны. 
Рудная минерализация залегает среди гра-
носиенитов и сиенит-диоритов, с которыми 
связана генетически. Ar-Ar возраст рудовме-
щающей интрузивной породы месторождения 
составляет 364,9 ± 3,5 млн лет [20], а Re-Os 
возраст молибденита – 370,4 ± 0,8 млн лет [25] 
и отвечает началу островодужной истории Гур- 
вансайханского террейна, проявившейся в поз- 
днедевонское время. Оруденение месторожде-
ния образует рудный штокверк, сложенный 
сочетанием кварц-сульфидных и кварц-сери-
цит-сульфидных прожилков, выполняющих 
преимущественно зоны трещиноватости се- 
веро-восточного и северо-западного простира- 
ния. Рудные штокверки развиты на площади  
100 × 300 м и прослежены на глубину до 600 м.  
Общая протяжённость прожилково-вкраплен- 
ной зоны месторождения около 1600  м при 
ширине от 60 до 400 м. В ходе геологоразве-
дочных работ выявлено пять рудных тел, сло-
женных преимущественно медной и реже по- 
лиметаллической минерализацией. Основным  
рудным минералом месторождения является  
халькопирит, в небольшом количестве уста-
новлены борнит, пирит, молибденит и редко 
сфалерит и галенит. Халькопирит выделяет- 
ся в виде тонких прожилков, вкраплений, ча-
стично в виде жил вместе с кварцем и муско-
витом. Борнит имеет подчинённое развитие  
и обычно ассоциирует с халькозином. Молиб-
денит развит совместно с халькопиритом в 
кварцевой жиле. Среднее содержание меди в 
руде составляет 0,54 %, молибдена – 0,19 %. Со-
держания золота, по результатам металлур- 
гических испытаний руды, составляют 0,08 г/т,  
серебра – 2,0 г/т.

Хармагтайский рудный район с однои- 
мённым золото-медно-порфировым месторож- 
дением и рядом рудопроявлений выделен в  
пределах Гурвансайханского террейна в 160 км 
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на северо-восток от месторождения Оюу-Тол-
гой (рис. 5). В геологическом строении Хар-
магтайского района выделяются девонские 
вулканогенно-осадочные отложения, включа-
ющие алеврито-песчанистые разности и вул-
канокластические породы с фрагментами ба-
зальтовых и андезитовых лав, а также кислые 
пепловые кристаллические туфы и туфоген-
ные породы. Все эти образования прорваны 
высококалиевыми известково-щелочными ин- 
трузивными породами Хармагтайского маг-
матического комплекса, образующими в плане 
субэллиптическое тело длиной 6 км и шири-
ной 2 км с простиранием с северо-запада на 
юго-восток. В пределах рудного поля установ- 
лена следующая последовательность внедре-
ния интрузивных фаз: диорит, диорит-порфир, 
монцодиорит, кварц-диорит, кварц-диоритовые 

и андезитовые дайки. Возраст этих образова-
ний оценивается, по Re-Os определению, от 
330,2 ± 1,0 до 297 млн лет [19].

Золото-медно-порфировое оруденение Хар-
магтайского рудного района имеет многоста-
дийное образование и связано с внедрением 
различных фаз Хармагтайского интрузивно- 
го комплекса. Минерализованные зоны скон-
центрированы преимущественно внутри и  
вокруг тел порфирового типа и образуют в 
пределах рудного поля обособленные участ- 
ки концентрации золото-медной минерализа- 
ции. К ним относятся Алтан-Толгой, Цагаан- 
Судал, Засен-Уул и Чунт, которые располо- 
жены в радиусе 700 м друг от друга. Все эти 
участки выделяются магнитными максиму-
мами и характеризуются развитием гидро-
термально-изменённых пород. В настоящее 

Fig. 5. Schematic geological map of the Kharmagtai ore district:

Рис. 5. Геологическая схема Хармагтайского рудного района:

1 – Quaternary deposits; Carboniferous formations: 2 – tourmaline breccia (C1), 3 – diorites and monzodiorites  
(C1); Devonian formations: 4 – volcaniclastic sandstones (D3), 5 – volcanosedimentary rocks; 6 – faults; 7 – ore 
deposits of the Kharmagtai ore field: 1 – Altan Tolgoi (Stockwork Hill), 2 – Tsagaan Sudal (White Hill), 3 – Zasen 
Uul (Copper Hill), 4 – Chunt

1 – четвертичные отложения; каменноугольные образования (C1): 2 – турмалиновая брекчия, 3 – диори- 
ты и монцодиориты; девонские образования: 4 – вулканокластические песчаники (D3), 5 – вулканоген-
но-осадочные породы; 6 – разломы; 7 – месторождения рудного поля Хармагтай: 1 – Алтан-Толгой (Сто-
кворк-Хилл), 2 – Цагаан-Судал (Вайт-Хилл), 3 – Засен-Уул (Коппер-Хилл), 4 – Чунт
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время в процессе геологоразведочных работ 
глубоких горизонтов этих участков, прово- 
димых компанией Xanadu Mines Ltd, они по- 
лучили англизированные названия: Алтан- 
Толгой  – Стокворк-Хилл, Цагаан-Судал  – 
Уайт-Хилл, а Засен-Уул – Коппер-Хилл. По 
предварительным данным компании, ресур- 
сы рудного поля оцениваются в 1,1 млрд т ру- 
ды, 37 млн т меди и 1,3 тыс. т золота. Основ-
ными минералами, представляющими эконо- 
мический интерес на всех месторождениях  
Хармагтайского рудного поля, являются халь-
копирит, борнит и самородное золото. Кроме 
того, в виде примеси установлены халькозин, 
пирит, молибденит, теллуриды Au, гематит, 
магнетит, кубанит, арсенопирит, сфалерит, тен-
нантит и тетраэдрит. Золото часто выделя-
ется в срастании с халькопиритом, пиритом 
и борнитом и образует в них мелкие и тон-
кие включения. В пределах Хармагтайского 
рудного поля выделено три основных типа 
минерализации: 1) порфировое штокверко-
вое золото-медное оруденение; 2) золото-мед-
ная минерализация турмалиновой брекчии; 
3) обособленная борнитовая минерализация. 
Все типы оруденения в разных количествах 
проявлены на всех участках рудного поля, и  
на все типы накладывается более поздняя эпи-
термальная минерализация.

На каждом выделенном месторождении 
выявлен свой структурный контроль орудене- 
ния и своя специфика минерального состава.  
Как правило, рудная золото-медная прожил-
ково-вкрапленная минерализация сопровож- 
дается развитием гидротермально изменён-
ных пород: cлaбой калишпатизацией, окварце-
ванием, эпидотизацией, xлоритизацией, реже 
серицитизaцией и местами турмалинизаци-
ей. По взаимоотношению рудной минерали- 
зации с интрузивными телами установлено, 
что основная часть медной минерализации 
связана с ранними интрузиями кварцевых дио- 
ритов и образует ранние кварц-халькопирит- 
пиритовые жилы, на которые накладывают- 
ся более поздние жилы халькопирит-пирит- 
борнитового состава, синхронно с которыми 
образуются гидротермальные турмалиновые 
брекчии с теми же сульфидами в цементе и вы-

сокими содержаниями Cu и Au. В масштабах 
отдельных месторождений сульфидная мине-
рализация имеет зональное распределение и 
представлена в основном богатым борнитовым  
ядром, которое к периферии сменяется бога-
тым халькопиритовым оруденением и далее 
внешней пиритовой минерализацией. Такая 
зональность предположительно связана с па-
дением температуры рудного процесса и де-
фицитом меди на заключительной его стадии. 
Зональность отчётливо проявлена на южной 
штокверковой зоне участка Стокворк-Хилл и  
месторождении Коппер-Хилл. На других ме-
сторождениях отмечается ограниченное ко-
личество борнита, что может указывать на то,  
что выявленные части месторождений явля-
ются верхними частями оруденения, а боль-
шая его часть – борнитовое ядро – ещё не 
вскрыта. Повышенные содержания золота в  
рудах тесно связаны с медными минерала- 
ми, и отношение золота к меди возрастает от  
ранних образований к поздним и в среднем 
составляет 1 % Cu = 1 г/т Au в ранних рудах,  
1 % Cu = 2 г/т Au в поздних жилах и 1 % Cu =  
3 г/т Au в борнитовой зоне [19]. Завершает 
рудный процесс на Хармагтае эпитермаль- 
ная стадия, которая состоит из кварц-карбо-
натных жил с полиметаллической минера-
лизацией, наложенных на все типы пород, и 
медного оруденения. По составу это обычно 
кварц-сидерит-кальцитовые жилы мощностью 
от 10 см до 2 м, содержащие вкрапленность 
пирита, халькопирита, галенита и сфалерита. 
Жилы часто содержат до 50–100 г/т Au, хотя в 
силу их небольшого масштаба они имеют ма-
лый экономический интерес.

К юго-западу от месторождения Хармаг- 
тай выявлено рудопроявление Шутээн, ору-
денелые зоны которого связаны с вулкано- 
плутоническим карбоновым (321 ± 9 млн лет) 
комплексом кольцевой структуры. Минерали- 
зация медно-сульфидного типа установлена 
на нескольких участках порфировых интру-
зий и указывает на медно-порфировый тип. 
Современный уровень эрозии в Шутээне от-
носительно неглубокий, и выявленная мине-
рализация представляет собой, по-видимому, 
верхнюю часть медно-порфирового месторож- 
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дения [12], что предполагает возможное раз-
витие промышленного оруденения порфиро-
вого типа на глубине.

Выводы. Проведённые исследования ме-
таллогении золота Южной Монголии выявили 
его разнообразные типы и особенности их раз-
вития. Одной из потенциально важных струк- 
тур этого региона является Южно-Гобийский 
золоторудный пояс, протягивающийся в суб-
широтном направлении почти на 1000 км. В 
его пределах выделяется несколько золото-
рудных и потенциально золоторудных райо-
нов, наиболее значимые из которых: Оюу-Тол- 
гойский, Хармагтайский, Олон-Овоотский, Да-
янгарский, Манлайский и Цаган-Субургинский.

Олон-Овоотский рудный район, располо-
женный в восточной части Южно-Гобийского 
пояса в пределах Мандал-Овоотского террей- 
на, характеризуется развитием разновозраст-
ной гидротермально-метасоматической золо- 
торудной минерализации разных типов. В 
пределах рудного узла выявлены золоторуд-
ные проявления золото-сульфидно-кварцево- 
го типа Олон-Овоот, Хуримт-Худук, Итгел и 
эпитермальная золото-ртутная минерализа- 
ция, проявленная на месторождении Унэгэн- 
Дэл. Наиболее крупный золоторудный объект  
в данном рудном узле – месторождение Олон- 
Овоот, золотое оруденение которого связано с 
кварцевыми жилами. К востоку от Олон-Ово-
отского района выявлены золоторудные квар-
цево-жильные проявления, образующие Да-
янгарский рудный район, и золото-ртутные  
и сурьмяно-ртутные проявления, выделенные  
в Манлайский рудный район. Эти проявле-
ния пока мало изучены, и для оценки их про-
мышленной значимости требуются дополни-
тельные исследования.

На западе Южно-Монгольской металлоге-
нической провинции выделяются медно-по-
лиметаллический Барун-Хурайский пояс и ряд 
разрозненных групп рудопроявлений меди и 
полиметаллов с повышенными содержаниями  
золота и серебра. Протяжённость пояса бо-
лее 300 км, а ширина от 70 до 150 км. Здесь 
выявлено три типа золотого оруденения: 1) зо- 
ны пиритизации с кварц-карбонатными про-
жилками в вулканогенно-осадочных толщах 

и риолитах с содержаниями Au до 1  г/т; 2)  зо- 
ны штокверковой кварц-пиритовой минерали- 
зации, развитые в экзоконтактах гранитоид- 
ных массивов, с содержанием Au до первых г/т; 
3) золото-медно-кварцево-жильный тип ми-
нерализации. Детальных исследований этих 
образований не проводилось, и их перспекти-
вы пока не оценены.

Наибольший потенциал по запасам зо-
лота в Южной Монголии представляют мес- 
торождения золото-медно-порфирового типа, 
приуроченные к Гурвансайханскому острово-
дужному террейну и выделенные в Оюу-Тол-
гойский и Хармагтайский рудные районы. В  
Оюу-Толгойском рудном районе, расположен- 
ном на самом юге Монголии в 80 км от гра-
ницы с Китаем, выделяется рудное поле Оюу- 
Толгой площадью 12 × 1 км, вытянутое в юго- 
западном направлении, которое включает семь 
отдельных месторождений мирового уровня 
с 42 млн т меди и 1850 т золота и достаточно 
высокими их содержаниями: Cu – 0,85 %, Au – 
0,31 г/т и Ag – 1,23 г/т. В целом золото-мед-
но-порфировое оруденение рудного поля име- 
ет прожилково-вкрапленное (штокверковое)  
выделение с преобладающим развитием суль-
фидов – халькопирита, халькозина, борнита, 
ковеллина, дигенита, энаргита и в небольшом 
количестве теннантита, молибденита – и зо-
лота. Протяжённость рудных штокверков сот- 
ни метров, ширина от десятков до сотен ме-
тров, вертикальный размах более 350 м. Ору-
денение генетически связано с несколькими 
фазами кварцевых монцодиоритов (80 %) и  
щелочными базальтами позднего девона, ко-
торые образовались в условиях субдукции оке-
анической островной дуги в позднедевонское 
время. Возраст, по данным U/Pb датирования 
цирконов из оруденелых монцодиоритов, со-
ставляет 371 ± 1 млн лет.

К востоку от Оюу-Толгойского района вы- 
делен Цaган-Субургинский рудный узел с ме-
сторождением молибден-медно-порфирового 
типа Цаган-Субурга и рядом рудопроявлений,  
залегающих среди девонских граносиенитов  
и сиенито-диоритов. В отличие от месторож- 
дений Оюу-Толгойского района, руды этих об- 
разований характеризуются невысоким содер- 
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жанием золота: по результатам металлургичес- 
ких испытаний руды, оно составляет 0,08 г/т, 
а серебра – 2 г/т. Основной рудный минерал 
месторождения – халькопирит, в небольших 
количествах содержатся борнит, пирит, мо-
либденит.

Более перспективными на золото являют-
ся золото-медно-порфировые месторождения 
Хармагтайского рудного района, расположен- 
ного в 160 км на северо-восток от место-
рождения Оюу-Толгой. Основное золото-мед-
но-порфировое оруденение сосредоточено в 
Хармагтайском рудном поле и связано с пор-
фировыми системами, проявившимися при 
внедрении различных фаз интрузивного маг-
матизма Хармагтайского магматического ком- 
плекса [19], возраст которого оценивается от 
330,2 ± 1,0 до 297 млн лет. Оруденение обра-

зует в пределах рудного поля четыре участка 
с концентрированным его развитием, прогно-
зные ресурсы которых, по предварительным 
данным компании Xanadu Mines Ltd, оце-
ниваются в 1,1 млрд т руды, 37 млн т меди и 
1,3  тыс. т золота. Повышенные содержания 
золота, тесно связанного с халькопиритом, и  
его концентрации увеличиваются в более позд-
них образованиях.

В целом Южно-Монгольская металлоге- 
ническая провинция является одной из бо-
гатейших в мире по запасам рудного золота.  
Наибольшую значимость в этом регионе пред-
ставляют золото-медно-порфировые месторож- 
дения, развитые в Оюу-Толгойском и Хармаг-
тайском рудных районах.
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ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ УДК 553.078.2 (571.5)

Гетерорудоносные региональные проницаемые зоны плитного 
комплекса Восточно-Сибирской платформы
Молчанов А. В.
ФГБУ «Институт Карпинского», г. Санкт-Петербург, Россия

Аннотация. В статье автор, отходя от известных постулатов по локализации месторождений,  
в частности, золота, урана, редкоземельных металлов, в хорошо изученных, определившихся как 
рудоносные, тектонических структурах – вулкано-плутонических поясах, складчато-надвиговых 
областях, зонах активизации щитов древних платформ, обосновывает существование гетерорудо-
носных региональных проницаемых зон, картируемых, в частности, в плитном комплексе Восточ-
но-Сибирской платформы. 

Предложена геолого-генетическая модель гетерорудоносных региональных проницаемых зон, 
представляющих собой длительно живущие зоны глубокого заложения, в пределах которых про- 
явлен нижнекоровый – верхнемантийный кимберлитовый магматизм, а также магматизм средне- 
го и кислого состава, источником которого выступают промежуточные магматические очаги в верх-
них частях земной коры, отвечающие за формирование рудно-метасоматических образований. В 
статье подчёркивается, что охарактеризованные гетерорудоносные зоны представляют отчётли- 
вый прогностический интерес. Указывается, что в пределах алмазоносных металлогенических зон 
Восточно-Сибирской платформы следует проводить прогнозно-поисковые, поисковые работы не 
только на алмазы, но и на месторождения коренного золота, редкоземельных, редкометалльных, 
халькофильных полезных ископаемых.

Приведены рекомендации по проведению прогнозно-поисковых работ масштаба 1 : 200 000–
1 : 50 000 и (или) геолого-минерагенического картирования того же масштаба в пределах Уджин-
ской, Билляхско-Тыркандинской и Ангарской гетерорудоносных проницаемых зон. 

Ключевые слова: рудоносность, проницаемые зоны, плитный комплекс, Восточно-Сибирская 
платформа, Якутия.
Для цитирования: Молчанов А. В. Гетерорудоносные региональные проницаемые зоны плитного ком- 
плекса Восточно-Сибирской платформы. Руды и металлы. 2025. № 2-3. С. 45–57. DOI: 10.47765/0869-5997-
2025-10007.

Hetero-ore-bearing regional permeable zones  
in the plate complex of the East Siberian platform 
Molchanov A. V. 
Federal State Budgetary Institution "Karpinsky Institute", St. Petersburg, Russia

Annotation. The article considers hetero-ore-bearing regional permeable zones identified by the author 
in rocks of the plate complex of the East Siberian Platform. A geological and genetic model of these ore-bea- 
ring zones is proposed. Recommendations are given for carrying out geological forecasting and prospecting 
at a scale of 1 : 200 000 to 1 : 50 000 and (or) geological and minerogenic mapping at the same scale within 
the limits of the Udzha, Billyakh-Tyrkanda, and Angara hetero-ore-bearing permeable zones described in 
the article. It is indicated that it is possible to identify ore deposits of precious, rare earth, and rare metals 
in the known diamond-bearing metallogenic zones of the East Siberian Platform, in addition to the fields of 
diamond-bearing kimberlite pipes. 

Keywords: ore bearing potential, permeable zones, plate complex, East Siberian platform, Yakutia.
For citation: Molchanov A. V. Hetero-ore-bearing regional permeable zones in the plate complex of the East  
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Введение. В настоящее время на террито-
рии Российской Федерации практически не 
осталось легко открываемых, выходящих на 
современную дневную поверхность месторож- 
дений твёрдых полезных ископаемых. Задел 
перспективных площадей для их поисков, ос- 
тавшийся нам от советского времени, также, 
к сожалению, практически полностью исчер-
пан, а количество выделяемых новых, хоро- 
шо обоснованных в прогнозном отношении 
поисковых участков явно недостаточно, что 
объясняется как объективными, так и субъек-
тивными причинами. 

Как известно, выявление месторождений, 
не выходящих на современную дневную по-
верхность, – сложная, экономически затратная 
задача, для решения которой требуется прове-
дение тщательного металлогенического ана- 
лиза специалистами в области региональной и 
специальной металлогении территории стра- 
ны в целом и отдельных её регионов в масшта-
бе от 1 : 2 500 000 до 1 : 50 000, с привлечени-
ем для обоснования перспективных участков 
комплекса современных методов и методик 
прогноза. В результате проведённых таким 
образом исследований будут локализованы 
участки, где проявлены прогнозные критерии 
и поисковые признаки, сочетание которых в 
едином геологическом пространстве укажет 
на возможность выявления разноранговых 
рудных объектов. 

Для локализации новых перспективных 
площадей под поиски месторождений твёр-
дых полезных ископаемых, помимо приме-
нения современных методов и методик поис-
ковых исследований, необходимо, по нашему 
мнению, отойти от известных постулатов по 
локализации месторождений, в частности зо-
лота, урана, редкоземельных, редких, халько-
фильных металлов в хорошо изученных, оп- 
ределившихся как рудоносные тектонических  
структурах – вулкано-плутонических поясах, 
складчато-надвиговых областях, зонах акти-
визации щитов древних платформ. Необхо-
димо обосновать возможность локализации 
месторождений и в иных геолого-структурных 
обстановках, которые до настоящего времени 
не рассматривались как рудоносные и, соот- 

ветственно, не подвергались тщательным по-
исковым исследованиям на комплекс твёрдых  
полезных ископаемых. Тем самым будет вы-
полнен определённый прорыв в теоретиче-
ских представлениях о возможных структурах 
проявления магматогенно-гидротермального  
рудообразования с формированием месторож- 
дений твёрдых полезных ископаемых. Это воз- 
можно на основе анализа и обобщения имею-
щихся эмпирических данных по:

•	 структурным условиям локализациии ору- 
денения; 

•	 масштабам развития и типам рудоносных 
гидротермально-метасоматических образова-
ний; 

•	 региональным длительно живущим про-
ницаемым зонам глубокого заложения, кар-
тируемым в отложениях плитного комплекса 
древних платформ, т. е. в структурах, не рас-
сматривавшихся ранее в качестве основных 
перспективных на золотое, редкоземельное, 
редкометалльное, халькофильное оруденение. 
К таковым нами относятся гетерорудоносные 
региональные проницаемые зоны, картируемые 
в плитном комплексе Восточно-Сибирской плат- 
формы, в частности – Ангарская, Билляхско- 
Тыркандинская, Уджинская зоны. 

Под гетерорудоносными региональными  
проницаемыми зонами нами понимаются зо- 
ны, изобилующие разноранговыми разрыв-
ными нарушениями, включая разломы глу-
бокого заложения и длительного развития, 
характеризующиеся масштабной миграцией 
флюидов из глубинных магматических оча-
гов в пределах верхней мантии и земной ко- 
ры. Причём в разрезе последней могут форми-
роваться промежуточные магматические оча-
ги, продуцирующие масштабные проявления 
магматических интрузий и разноформацион-
ных типов рудоносных гидротермально-мета-
соматических образований, в том числе и ме-
сторождений твёрдых полезных ископаемых. 

Геолого-генетическая модель гетерору-
доносной региональной проницаемой зоны. 
Во Всероссийском научно-исследовательском 
геологическом институте им. А. П. Карпин-
ского специалистами отдела металлогении и 
геологии месторождений полезных ископае- 
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мых составлена прогнозно-минерагеническая 
карта территории России и её континенталь-
ного шельфа масштаба 1 : 2 500 000 [12], на 
которой в пределах Восточно-Сибирской ми-
нерагенической провинции показаны протя- 
жённые алмазоносные минерагенические зо- 

ны (рис. 1) северо-восточного простирания 
с полями локализации кимберлитовых тел, 
индикаторных минералов кимберлитов и рос-
сыпными концентрациями собственно алма-
зов (контуры полей, закрашенные красным 
цветом).

Fig. 1. Fragment of the forecasting-minerogenic map of the territory of the Russian Federation and its continental 
shelf at a scale of 1 : 2 500 0000 with a diamond-bearing metallogenic zone [12]

Рис. 1. Фрагмент прогнозно-минерагенической карты территории Российской Федерации и её континенталь-
ного шельфа масштаба 1 : 2 500 0000 с алмазоносной металлогенической зоной [12]
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При проведении полевых работ в преде-
лах листов Госгеолкарты 1000/3 (листы Р-51, 
Р-50) во время изучения «отвалов» карбонат- 
ных пород и их коренных выходов вблизи ка-
рьеров кимберлитовых трубок Мир, Интер- 
национальная, XXIII съезда КПСС, Дачная и др.,  
установлены новообразования сульфидной ми- 
нерализации, многочисленные мелкие жилки 
кальцита, доломита, арагонита и кварца как 
по карбонатным породам, так и по кимберли-
там. В карбонатных породах идентифицирова-
ны низкотемпературные гидротермально-ме-
тасоматические образования  – джаспероиды, 
характеризующиеся наличием пустот выще-
лачивания, стенки которых инкрустированы 
мелкими многочисленными кристалликами 
кварца и сульфидов (рис. 2, а), а также гнёзда 
и прожилки сульфидов (см. рис. 2, b).

Кимберлиты, также сульфидизированные,  
подверглись жильной и гнездовой кальцити-
зации и окварцеванию. Кроме того, в образцах 
кимберлитов из различных районов Якутии, 
выставленных в Музее кимберлитов в городе  
Мирный, отмечается проявление точечной- 

прожилковой сульфидизации, кальцитизации  
и окремнения. В отчётных материалах, а так-
же по данным наших полевых наблюдений, 
вблизи полей развития кимберлитовых тру-
бок нередко фиксируется масштабное разви- 
тие более поздних карстовых полостей с обиль- 
ной окисной и сульфидной минерализацией 
(см. рис. 2, c, d).

Следует отметить, что уже сейчас АК 
«АЛРОСА» в Мирнинско-Нюрбинском ГОК 
планирует совместно с алмазами добывать зо-
лото из алмазоносных россыпей реки Ирелях. 
По данным Вилюйской экспедиции, на ба-
ланс здесь поставлено 43 килограмма золота. 
Кроме того, в пределах Алдано-Вилюйской зо- 
лотоносной провинции, выделенной сотруд-
никами отдела металлогении и геологии ме-
сторождений полезных ископаемых ФГБУ 
«Институт Карпинского» [10], полевые рабо- 
ты, выполненные в 2021 г. в бассейне рек На-
мылдиллах и Марха (лист Р-51-XXVII), по- 
казали совместное нахождение в аллювиаль-
ных россыпях минералов спутников алмазов, 
мелких обломков кимберлитов и золота двух 

5 см

a

d

b c

2 см

1 см

Fig. 2. Jasperoids with sulfide mineralization from dumps 
of carbonate rocks of the kimberlite pipes Dachnaya (а) 
and XXIII Congress of the CPSU (b); ore (hematite-pyrite-
chalcopyrite) samples from a karst cavity in an outcrop 
of terrigenous-carbonate deposits near the quarry of the 
Dachnaya kimberlite pipe (c, d)

Рис. 2. Джаспероиды с сульфидной минерализацией 
из отвалов карбонатных пород кимберлитовых тру-
бок Дачная (а), XXIII съезда КПСС (b); рудные (гема-
тит-пирит-халькопирит) образцы карстовой полости 
в коренных выходах терригенно-карбонатных отло-
жений вблизи карьера кимберлитовой трубки Дач-
ная (c, d)
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типов – хорошо окатанных и комковатых зо- 
лотин. Помимо этого, здесь известны прояв-
ления коренной золоторудной минерализации, 
ореолы джаспероидов и березитов. 

В структурно-тектоническом отношении руд- 
ные объекты указанных полезных ископаемых 
и ореолов гидротермально-метасоматических 
образований приурочены к Чаро-Синской про- 
ницаемой зоне, трассируемой на дневной по-
верхности дайками базитов и сиенитов, зона-
ми брекчирования. Чаро-Синская проницае-
мая зона отчётливо фиксируется линейными, 
редко округлыми, аэромагнитными анома- 
лиями, что показано в АГСМ-материалах АО 
«Аэрогеофизика», полученных при проведе- 
нии работ в 2023–2024 гг. на листах Р-51-
XXVII (Чаро-Синская площадь), Р-51-XXVI 
(Наманинская площадь).

По нашему мнению, в пределах Республи-
ки Саха (Якутия) протяжённые и широкие 
алмазоносные минерагенические зоны, пока- 
занные на прогнозно-минерагенической кар- 
те территории Российской Федерации и её кон-
тинентального шельфа масштаба 1  :  2  500  000,  
представляют собой длительно живущие зо- 
ны глубокого заложения, в пределах которых 
проявлен нижнекоровый-верхнемантийный 
кимберлитовый магматизм, а также магма-
тизм среднего и кислого состава, источником 
которого выступают промежуточные магма-
тические очаги в верхних частях земной коры, 
отвечающие за формирование рудно-метасо-
матических образований, вещественно зафик-
сированных зонами сульфидизации, окрем-
нения, окварцевания (рис. 3), а также более 
поздними карстовыми структурами с суль-
фидной и окисной минерализацией. В связи  
с этим можно утверждать, что в пределах ал-
мазоносных металлогенических зон, в том чис- 
ле и на площади входящих в их состав кимбер-
литовых полей, следует проводить прогноз-
но-поисковые, поисковые работы не только на 
алмазы, но и на месторождения коренного 
золота, редкоземельных, редкометалльных, 
халькофильных полезных ископаемых. Таким 
образом, региональные проницаемые зоны, рас- 
полагающиеся в плитном комплексе Восточ-
но-Сибирской платформы, представляют от-
чётливый прогностический интерес как ге-

терорудоносные структуры, заслуживающие 
проведения поисковых работ на выявление 
месторождений различных видов твёрдых по-
лезных ископаемых, включая стратегические. 

Геолого-генетическая модель гетерорудо- 
носной региональной проницаемой зоны, пред-
ставленная на рис. 3, показывает возможность 
локализации в пределах данной зоны как ал-
мазоносных кимберлитовых трубок, за фор-
мирование которых ответственен глубинный 
(нижнекоровый, верхнемантийный) магмати- 
ческий очаг базит-ультрабазитовой магмы, 
так и благороднометалльного, халькофиль-
ного, редкометалльного оруденения, форми-
рующегося за счёт магматогенно-метасомати-
ческих процессов, обусловленных действием 
малоглубинного (внутрикорового) очага гра-
нитоидной магмы. 

На дневной поверхности, в карбонатных, 
терригенно-карбонатных породах, рассматри-
ваемые зоны трассируются разрывными на- 
рушениями, зонками брекчирования, дайко-
выми телами магматических пород различ-
ного петрохимического состава, ореолами 
средне-, низкотемпературных гидротермаль-
но-метасоматических образований (пропили- 
тов, березитов, гумбеитов, джаспероидов), 
зонками окремнения и флюоритизации, ким-
берлитовыми трубками, проявлениями суль-
фидной минерализации, поздними карсто-
выми полостями с обломками сульфидной и  
окисной минерализации, аллювиальными рос- 
сыпными концентрациями алмазов, минера-
лов-спутников алмазов, благородных метал-
лов.

Ангарская гетерорудоносная региональная  
проницаемая зона (рис. 4) на дневной поверх-
ности фиксируется наличием гидротермаль- 
но-метасоматических образований, месторож- 
дений и рудопроявлений железа, свинца, ис-
ландского шпата, меди, солей. Выделяется и  
по материалам геофизических съёмок (рис. 5).  
В пределах зоны известны алмазоносные ким-
берлитовые поля (см. рис. 1).

В пределах Ангарской гетерорудоносной 
зоны выделены 14 рудных узлов, составляю-
щих пять рудных районов (см. рис. 4). Здесь 
известны крупные месторождения железа – 
Нерюндинское, Пономарёвское, Капаевское, 
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Fig. 3. Geological-genetic model of a hetero-ore-bearing regional permeable zone: 

Рис. 3. Геолого-генетическая модель гетерорудоносной региональной проницаемой зоны:

1 –  lower Earth's crust; 2–5 – upper Earth's crust; 6 – plate complex; 7 – shallow magmatic chamber producing 
silicic and intermediate intrusions; 8 – deep magmatic chamber with kimberlite pipes; 9 – silicic and intermedium 
dikes; 10–12 – halos of ore-bearing hydrothermal-metasomatic formations (10 – high-temperature, 11 – medium-
temperature, 12 – low-temperature); 13 – outcrops of kimberlite pipes to the surface; 14 – faults 

1 – нижняя земная кора; 2–5 – верхняя земная кора; 6 – плитный комплекс; 7 – малоглубинный магмати-
ческий очаг, продуцирующий интрузии пород кислого, среднего состава; 8 – глубинный магматический 
очаг с трубками кимберлитов; 9 – дайки пород кислого, среднего состава; 10–12 – ореолы рудоносных 
гидротермально-метасоматических новообразований (10 – высоко-, 11 – средне-, 12 – низкотемператур-
ных); 13 – выходы кимберлитовых трубок на дневную поверхность; 14 – разломы 
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Молдаванское, представляющие собой рудо-
носные скарны и магнетитовые тела, зале-
гающие в вулканических диатремах триасо-
вого возраста, прорывающих горизонтально 
залегающие отложения палеозоя. В качестве 
попутного компонента на железорудных ме-

сторождениях выступает исландский шпат. 
Имеются месторождения солей. Наиболее круп-
ное Нерюндинское месторождение железа ло-
кализовано в субширотно вытянутой диатре-
ме, прорывающей породы нижнего и верхнего 
палеозоя. С глубиной происходит сокращение 
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площади её горизонтального сечения. Диа-
трема выполнена эксплозивными брекчиями 
смешанного состава, в которых наряду с вул-
каническим материалом рассеяны многочис-
ленные обломки и глыбы боковых осадочных 
пород. Повсеместно встречаются обломки до- 
леритов. Брекчиевый материал, выполняю-
щий диатрему, в значительной степени скар-
нирован. 

Имеется несколько рудопроявлений меди 
формации медистых песчаников с халькози-
ном, халькопиритом, ковеллином, борнитом, 
малахитом, азуритом, теноритом, купритом и  
медью самородной, участками в ассоциации  
с галенитом, баритом, сфалеритом и сере-
бром. Проявления приурочены к сероцветной 
карбонатно-терригенной формации верхнего  
кембрия. Известны проявления свинцовой ми- 

нерализации стратиформного типа. Минера-
лизация связана с песчаниками, водоросле-
выми известняками и доломитами базального 
горизонта нижнего ордовика и представлена 
галенитом.

Ангарская гетерорудоносная региональная 
проницаемая зона на дневной поверхности 
отражается в геофизических полях повышен-
ными значениями аномального магнитного 
и гравитационного полей, а также аэрорадио-
геохимическими зонами повышенных содер-
жаний калия, урана и тория. Кроме того, на 
геологически интерпретированном сейсми- 
ческом профиле (Батолит-1-СБ) имеются мас-
сивы гранитоидов и тектонитов (см. рис. 5). 

На рисунке приведены результаты геоло- 
го-геофизической интерпретации данных МОВ  
ОГТ и других геофизических данных по про-

Fig. 4. Fragment of the map of ore-bearing hydrothermal-metasomatic formations of Russia, Scale 1 : 5 000 000 [6]. 
Position of the Angara hetero-ore-bearing regional permeable zone

Рис. 4. Фрагмент карты рудоносных гидротермально-метасоматических формаций России масштаба 1 : 5 000 000 [6]. 
Положение Ангарской гетерорудоносной региональной проницаемой зоны
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филю Батолит-1-СБ, выполненной специали-
стами Енисей- и Иркутск-геофизики с участи- 
ем Института нефтегазовой геологии и геофи-
зики СО РАН: выделены магматические тела 
кислого и среднего состава. 

Билляхско-Тыркандинская гетерорудонос- 
ная региональная проницаемая зона отчётли-
во прослеживается в аномальном магнитном 
поле протяжённой положительной аномали-
ей на восточном фланге плитного комплекса 

Fig. 5. Reflection of the Angara hetero-ore-bearing regional permeable zone in geophysical fields and on the geo- 
logically interpreted seismic profile Batholith-1SB [1]:

Рис. 5. Отражение Ангарской гетерорудоносной региональной проницаемой зоны в геофизических полях  
и на геологически проинтерпретированном сейсмическом профиле Батолит-1-СБ [1]:

Торий

Уран

Магнитное поле

Геолого-геофизическая модель
профиля Батолит-1-СБ
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on the Batholith-1SB profile, granitoid bodies are shown in red; the ellipses on the geophysical maps indicate 
position of the permeable zone

на профиле Батолит-1СБ красным цветом показаны тела гранитоидов; эллипсы на геофизических кар-
тах – положение проницаемой зоны
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Восточно-Сибирской платформы от северной 
оконечности Анабарского щита до южного 
фланга Алданского щита (рис. 6). На север- 
ном фланге рассматриваемая зона прослежи-
вается на дневной поверхности в геологиче-
ских структурах Анабарского щита Биллях-
ской тектоно-флюидитной зоной, отделяющей 
Далдынский и Хапчанский блоки архей-ран-
непротерозойской консолидации. В пределах 
щита зона характеризуется минимальными 
значениями гравитационного поля и особен-
ностями геологического строения, выражен-
ными в широком развитии в её пределах гра-
нитоидных интрузий раннепротерозойского 
возраста, зон бластокатаклаза и милонити-
зации, масштабным проявлением разновоз-
растных гидротермально-метасоматических 
образований: раннепротерозойского возрас-
та – кварц-альбит-микроклиновых метасома-
титов, пропилитов, эйситов и мезозойского 
этапа тектоно-магматической активизации  – 
гумбеитов и березитов, с которыми в подобной 
геолого-структурной обстановке на Алданском  
и Канадском щитах ассоциируют месторож- 
дения урана и редкоземельных металлов (Шар- 
лебуа, Эйс, Фэй, Верна, Августовское, Увальное  
и др.), урана и золота, молибдена (Эльконское 
плато, Курунг, Лунное, Северное, Минеевское 
и др.) [2, 8, 9, 13]. 

К рассматриваемой гетерорудоносной зо- 
не приурочены многочисленные рудопроявле-
ния урана, тория, редкоземельных металлов, 
золота, меди. На южном фланге Анабарского 
щита в пределах зоны известны кимберлито-
вые трубки, в том числе и на её продолжении 
под плитным комплексом платформы.

Кроме того, в месте перекрытия зоны ри-
фейскими красноцветными терригенными от- 
ложениями автором в 2003 г. установлены по-
вышенные значения радиометрического фона 
в зоне структурно-стратиграфического несо-
гласия (ССН) предрифейского возраста, что 
впоследствии подтверждено АГСМ-работами 
Амакинской ГРЭ АК «АЛРОСА». При завер- 
ке выявленных аэроаномалий бурением вбли-
зи зоны ССН было вскрыто урановое оруде-
нение, относимое к «типу несогласия». Элек-
тротомографией, выполненной сотрудниками 

Амакинской ГРЭ АК «АЛРОСА» в 2005 г., 
ниже зоны ССН установлены вертикальные 
рудоподводящие каналы, ответственные за 
формирование в этой части зоны уранового, 
торий-редкоземельного и редкометалльного 
оруденения.  

На южном фланге Билляхско-Тыркандин- 
ской гетерорудоносной проницаемой зоны вы- 
деляется её «тыркандинская ветвь», закар-
тированная на Алданском щите как Тыр- 
кандинская зона разрывных нарушений, отде-
ляющая Алдано-Тимптонский и Тимптоно- 
Учурский блоки. В вещественном выражении  
зона представлена бластомилонитами, бласто- 
катаклазитами, реже тектоническими брекчия- 
ми. В её пределах широко развиты разновоз-
растные рудоносные гидротермально-мета- 
соматические образования: кварц-альбит-ми-
кроклиновые метасоматиты, пропилиты, фе-
ниты, березиты, гумбеиты, парагенетически 
связанные с гранитоидами раннего проте-
розоя и сиенитоидами мезозойского этапа  
тектоно-магматической активизации щита. Вы- 
явлены многочисленные рудопроявления зо-
лота, молибдена порфирового семейства, ред-
коземельной, радиоактивной (уран-ториевой) 
минерализации в связи с высокотемператур-
ными метасоматитами [7]. 

На правобережье реки Лена в зоне влия-
ния тыркандинской ветви Билляхско-Тыр-
кандинской гетерорудоносной региональной 
проницаемой зоны среди терригенных, кар-
бонатно-терригенных юрско-кембрийских от- 
ложений плитного комплекса известны два 
кимберлитовых поля: Мендо-Барылайское и 
Хомпу-Майское (см. рис. 6).

Билляхско-Тыркандинская гетерорудонос- 
ная региональная проницаемая зона заслу-
живает проведения региональных прогноз-
но-металлогенических исследований масштаба 
1  :  200  000 и крупнее на комплекс полезных 
ископаемых, включая алмазы и благородно-
металльное оруденение, прежде всего в пре-
делах локальных, дискретных магнитных и 
гравитационных аномалий.

Уджинская гетерорудоносная региональ-
ная проницаемая зона в геологическом отно-
шении сложена однообразной палеозойской, 
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мезо-палеозойской карбонатной, карбонатно- 
терригенной толщей, прорываемой субщелоч-
ными малыми интрузиями (Томтор, Богдо и 
др.), карбонатитами и трубками кимберлитов.

С востока Уджинская гетерорудоносная  
региональная проницаемая зона (рис. 7) при-
мыкает к Билляхско-Тыркандинской зоне (см.  
рис. 6) и отражается повышенными значе-
ниями гравитационного и аномального маг-
нитного полей с характерным дискретным рас- 

пределением локальных аномальных участков  
(см. рис. 7). К одной из таких дискретных ано-
малий приурочено редкометалльно-редкозе- 
мельное месторождение Томтор [11, 14], уни-
кальное по запасам и уровню содержания 
полезных компонентов. Севернее данного ме- 
сторождения имеются локальные гравитаци-
онная и магнитная аномалии, близкие по па-
раметрам с аномалиями, к которым приуро-
чено месторождение Томтор. В южной части 

Fig. 6. Position of the Billyakh-Tyrkanda hetero-ore-bearing regional permeable zone on the map of anomalous mag- 
netic field of Russia at a scale of 1 : 2 500 000 [5]

Рис. 6. Положение Билляхско-Тыркандинской гетерорудоносной региональной проницаемой зоны на карте 
аномального магнитного поля России масштаба 1 : 2 500 000 [5]
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Уджинской зоны также имеются совмещён-
ные положительные аномалии магнитного и 
гравитационного полей (см. рис. 7).

Кроме того, к Уджинской гетерорудонос-
ной региональной проницаемой зоне приуро- 
чены поля кимберлитов, карбонатитов, рос-
сыпных концентраций платиноидов. При этом  
карбонатиты характеризуются повышенными  
содержаниями ниобия, редкоземельных эле-
ментов, бериллия и др. 

Уджинская гетерорудоносная региональ-
ная проницаемая зона так же, как и Биллях-
ско-Тыркандинская, заслуживает проведение 
региональных прогнозно-металлогенических 
исследований масштаба 1 : 200 000 и крупнее 
на комплекс полезных ископаемых, прежде 
всего на редкие и редкоземельные металлы, 
платиноиды, в пределах локальных, дискрет-

ных магнитных и гравитационных аномалий.  
Наиболее интересна в прогностическом пла-
не локальная аномалия магнитного и грави- 
тационного полей на северном фланге Уджин-
ской зоны. Также следует провести прогноз-
но-поисковые работы и в пределах локальных 
аномалий южнее месторождения Томтор. 

Заключение. Выделенные и охарактеризо- 
ванные гетерорудоносные региональные про-
ницаемые зоны – Ангарская, Билляхско-Тыр- 
кандинская и Уджинская – в терригенно-кар-
бонатных отложениях плитного комплекса  
Восточно-Сибирской платформы представля-
ют определённый прогностический интерес в 
плане локализации в их пределах площадей, 
благоприятных для выявления разноранго-
вых рудных объектов твёрдых полезных иско-
паемых.

Fig. 7. Appearance of the Udzha hetero-ore-bearing regional permeable zone in the gravitational and anomalous 
magnetic fields [4, 5]:

Рис. 7. Проявленность Уджинской гетерорудоносной региональной проницаемой зоны в гравитационном 
и аномальном магнитных полях [4, 5]:

Месторождение
Томтор

Поля кимберлитов
и карбонатитов

Анабарский щит

Оленёкское
поднятие

a b

а – fragment of the gravitational field map of Russia at a scale of 1 : 2 500 000 with the outline of the Udzha  
zone and discrete magnetic field anomalies in the isolines; b – fragment of the geological map of Russia at a  
scale of 1 : 2 500 000 [3] with discrete magnetic anomalies of the Udzha zone and ore objects 

а – фрагмент карты гравитационного поля России масштаба 1 : 2 500 000 с контуром Уджинской зоны 
и дискретными аномалиями магнитного поля в изолиниях; b – фрагмент геологической карты России 
масштаба 1: 2 500 000 [3] с дискретными магнитными аномалиями Уджинской зоны и рудными объек-
тами
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Для картирования проницаемых зон и ло-
кализации в их пределах перспективных руд-
ных площадей наиболее эффективно исполь-
зование материалов глубинных сейсмических 
исследований и площадных геофизических 
данных (магнитометрия, гравиметрия, элек-
троразведка).

На первом этапе прогнозных исследований  
определение характера и степени проявлен-
ности рудоносных гидротермально-метасома-
тических процессов в отложениях плитного 
комплекса, а также установление формаци-
онного типа рудоносных гидротермально-ме-
тасоматических образований и оруденения 
возможно осуществлять в рамках полевых ре-
когносцировочных работ.

На выделенных перспективных площа-
дях в пределах потенциально рудоносных 
проницаемых структур следует проводить 
прогнозно-поисковые работы или геолого- 
минерагеническое картирование масштаба 
1  :  200  000–1 : 50 000, направленные на ло- 
кализацию перспективных площадей под по-
исковые работы с бурением.

Первоочередными гетерорудоносными зо-
нами для проведения прогнозно-поисковых 
работ масштаба 1 : 200 000 и крупнее рекомен-
дуются Уджинская и Билляхско-Тыркандин-
ская, перспективные на выявление рудных 
объектов твёрдых полезных ископаемых. Во 
вторую очередь следует провести аналогич-
ные работы в пределах Ангарской зоны.
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СТРОЕНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УДК 553.411 (575.2)

Скарновые месторождения золота в Тянь-Шане (Кыргызстан)
Пак Н. Т., Ивлева Е. А. 
Институт геологии НАН КР, г. Бишкек (Кыргызстан)

Аннотация. Скарновые месторождения золота широко развиты в Кыргызстане. Они составля-
ют около 10 % запасов золота на территории страны, и среди них имеются крупные месторождения  
с запасами более 70 т. Выделяются три геодинамические обстановки, при которых формируется дан-
ный тип месторождений: островодужные обстановки раннего палеозоя, активные континентальные 
окраины и переходные к коллизии обстановки каменноугольного периода, пермская внутриплит-
ная тектоно-магматическая активизация. В статье дана характеристика некоторых месторожде- 
ний из каждой геодинамической обстановки, описаны особенности их строения, стадийность, ми-
неральный состав и др. 

Предложена принципиальная схема формирования и корреляции крупных, средних и мелких 
скарновых месторождений золота. Важную роль в образовании золотой минерализации играют око- 
лорудные метасоматиты, наложенные на скарны и на окружающие их породы. На ряде месторожде-
ний присутствуют редкие и нетрадиционные золотоносные метасоматиты: кварц-полевошпатовые 
и серпентиниты (апоскарновые), которые являются поисковыми критериями и признаками на зо- 
лотое оруденение в областях развития скарновых месторождений.

Ключевые слова: геодинамическая обстановка, интрузия, метасоматиты, золото, запасы, ста-
дийность, модель.
Для цитирования: Пак Н. Т., Ивлева Е. А. Скарновые месторождения золота в Тянь-Шане (Кыргызстан). 
Руды и металлы. 2025. № 2-3. С. 58–73. DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10008.

Skarn-related gold deposits in Tian Shan, Kyrgyzstan
Pak N. T., Ivleva E. A. 
Institute of Geology, Kyrgyz Academy of Sciences, Bishkek, Kyrgyzstan

Annotation. Skarn-related gold deposits are widely distributed in Kyrgyzstan. These deposits account 
for about 10% of gold reserves of the country, and they include large deposits with the gold reserves excee- 
ding 70 tons. Three geodynamic settings are distinguished associated with formation of this type gold 
deposits: early Paleozoic island arcs, Carboniferous active continental margins and settings transitional to 
collisional, and Permian intraplate tectono-magmatic reactivation. This article characterizes several gold 
deposits and describes their structural features. 

A conception of the formation and correlation of large, medium, and small skarn-related gold deposits 
is proposed. Of important significance for the gold mineralization formation are wallrock metasomatites 
superimposed on the skarns and their surrounding rocks. A number of the deposits are characterized by 
the presence of rare and unconventional types of the gold-bearing metasomatites, such as quartz-feldspar 
ones and hydrothermal (aposkarn) serpentinites, that serve as the prospecting guides and criteria for gold 
mineralization in areas of distribution of skarn-type ore deposits.

Keywords: geodynamic setting, intrusion, metasomatites, gold, mineral reserves, stages, model.
For citation: Pak N. T., Ivleva E. A. Skarn-related gold deposits in Tian Shan, Kyrgyzstan. Ores and metals. 2025. 
No. 2-3. pp. 58–73. DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10008.
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Территория Кыргызстана составляет око-
ло 0,2 млн км2 и почти полностью сложена го-
рами Тянь-Шань, которые являются частью 
Урало-Монгольского складчатого пояса, а в 
современной трактовке – частью Централь-
но-Азиатского орогенного пояса. Тянь-Шань  
в пределах Кыргызстана делится на Север-
ный, Срединный и Южный Тянь-Шань, име-
ющие в целом субширотную ориентировку 
(рис. 1). Они отделены друг от друга сутура-
ми палеоокеанических бассейнов. Кроме то- 
го, имеется региональный Таласо-Ферганский  
разлом северо-западного простирания, пред-
ставляющий собой правосторонний сдвиг с  
амплитудой около 200 км. Этот разлом де- 
лит Срединный Тянь-Шань на Чаткальский 
(западный) и Нарынский (восточный) секто- 
ры, а Южный Тянь-Шань – на западный и вос-
точный секторы.

Геодинамическое развитие Тянь-Шаня име- 
ет длительную историю от архея–протерозоя  
и доныне. Для формирования скарновых ме-
сторождений золота значение имеют геодина-
мические обстановки палеозойской эры (та-
блица).

Островодужные обстановки раннего па-
леозоя развиты в Северном Тянь-Шане, где в  
связи с ними сформирован субширотный по- 
яс медно-порфировых месторождений, имею-
щий ордовикский возраст [3]. В западной ча-
сти этого пояса были сформированы несколь- 
ко скарновых месторождений золота.

Активные континентальные окраины и пе- 
реходные к коллизии обстановки каменно- 
угольного возраста расположены в Чаткаль- 
ском (западном) секторе Срединного Тянь- 
Шаня. Здесь в связи с сандалаш-чаткальским 
интрузивным комплексом (С2–3) образовался 
ряд скарновых месторождений золота.

Внутриплитная тектоно-магматическая ак- 
тивизация пермского возраста проявилась в 
Срединном и Южном Тянь-Шане. С этой об-
становкой связано наибольшее количество 
скарновых месторождений золота.

В Кыргызстане имеется более 100 место-
рождений золота [6, 9] (см. рис. 1), в том числе 
суперкрупное месторождение Кумтор (запа- 
сы золота около 1000 т, добыто 470 т) и до де- 

сяти крупных месторождений с запасами свы-
ше 70 т. Скарновые месторождения золота  
отличаются небольшими масштабами и игра-
ют незначительную роль в общем балансе 
производства золота в мире (~ 1 %), однако в 
пределах Кыргызстана они встречаются до-
вольно часто и составляют около 10  % запа- 
сов золота на территории страны. Среди круп-
ных объектов имеются и скарновые месторож- 
дения золота:

•	 крупные (более 70 т) – Макмал, Куру- 
Тегерек, Чалкуйрюк-Анджилга;

•	 средние (10–70 т) – Алтын-Джилга, Бо-
зымчак, Кичи-Сандык, Насоновское, Акташ, 
Караказыкская группа и др.;

•	 мелкие (1–10 т): Турпактушты, Чанач, 
Каратюбе, Кумбель, Тохтонысай, Каратор и др.

В целом все скарновые месторождения зо-
лота по своему строению схожи друг с другом. 
Они формируются на контакте интрузивных 
и карбонатных пород. Основные минералы 
скарнов – гранат, пироксен, волластонит, од-
нако некоторые месторождения имеют свои 
особенности. Ниже даётся описание отдель-
ных скарновых месторождений по каждой 
группе, исходя из вышеприведённой типиза-
ции (см. таблицу).

Месторождение Акташ находится в севе-
ро-западной части Северного Тянь-Шаня на 
южных склонах Киргизского хребта. Оно сло-
жено в основном ордовикскими известняками 
и мраморами, которые прорываются средне-
ордовикскими интрузиями порфировидных 
гранитов и гранодиоритов. Вдоль контакта с 
интрузией в карбонатных породах сформиро-
ваны скарны с золото-медным оруденением, 
реже образуются скарны трещинного типа и 
эндоскарны. Мощность скарнов составляет 
от 1 до 70 м. Скарновые тела, сформирован-
ные в экзоконтакте, имеют падение под ин-
трузию (рис. 2). Состав скарнов гранатовый 
и гранат-пироксеновый; гранат представлен 
мелкозернистым гроссуляром и андрадитом с 
преобладанием последнего, а пироксен пред-
ставлен шестоватыми (3 мм и более) снопо- 
видными тёмно-зелёными кристаллами ге-
денбергита. Среди скарнов залегают линзо- 
образные и гнездовые магнетитовые тела 



60
© Пак Н. Т., Ивлева Е. А., 2025

© Pak N. T., Ivleva E. A., 2025

Руды и металлы № 2-3/2025, с. 58–73 / Ores and metals № 2-3/2025, р. 58–73
DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10008

70о 72о 74о 76о 78о 80о

70о 72о 74о 76о 78о

42о

40о

42о

40о

1 2 3 4 5 6 7a ecb d

Алтын-Джилга

Гавиан

Караказык

Чалкуйрюк-
Акаджилга

Макмал

Кумбель

Насоновское

Акташ
Куру-Тегерек

Тахтонысай

Кичисандык
Турпактушты

Бозымчак

Узбекистан

Таджикистан

Китай

Каратюбе Сев.

Каратор

Казахстан

0 100 км

Fig. 1. Schematic map showing gold-bearing potential of Kyrgyzstan:

Рис. 1. Схема золотоносности Кыргызстана:

1 – Northern Tien Shan; 2 – Middle Tien Shan; 3 – Southern Tien Shan; 4 – state borders; 5 – regional faults; 6 – 
gold reserves and forecasted resources (in tons): a – > 100, b – 30–100, c – 10–30, d – 1–10, e – < 1; 7 – skarn-related 
gold deposits

1 – Северный Тянь-Шань; 2 – Срединный Тянь-Шань; 3 – Южный Тянь-Шань; 4 – государственные гра-
ницы; 5 – региональные разломы; 6 – запасы и прогнозные ресурсы золота (в т): a – > 100, b – 30–100, c – 
10–30, d – 1–10, e – < 1; 7 – скарновые месторождения золота

Table. Classification of skarn-related gold deposits of Kyrgyzstan according to the geodynamic setting

Таблица. Типизация скарновых месторождений золота Кыргызстана по геодинамической обстановке

Геодинамические  
обстановки, возраст Северный Тянь-Шань Срединный Тянь-Шань Южный Тянь-Шань

Островодужные  
обстановки раннего  

палеозоя

Акташ,  
Тохтонысай,  
Насоновское

Активные  
континентальные окраины 
и переходные к коллизии  

обстановки каменноугольного  
возраста

Бозымчак,  
Куру-Тегерек,  

Каратюбе,  
Чанач

Внутриплитная  
тектоно-магматическая 
активизация пермская

Макмал,  
Кумбель,  

Кичи-Сандык

Алтын-Джилга,  
Гавиан,  

Чалкуйрюк-Анджилга,  
Караказыкская группа,  

Каратор
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Fig. 2. Schematic geological map of the Aktash deposit [9]:

Рис. 2. Схематическая геологическая карта месторождения Акташ [9]:

1 – Quaternary deposits; 2 – Kentash Formation: basalts, andesites; 3 – marbles, limestones; 4  – diorite por- 
phyrites (δπ), syenite porphyry (ξπ); 5 – porphyritic granites; 6 – granodiorites; 7 – skarns; 8 – ore bodies; 9 – faults

1 – четвертичные отложения; 2 – кенташская свита, базальты, андезиты; 3 – мраморы, известняки; 4 – 
диоритовые порфириты (δπ), сиенит-порфиры (ξπ); 5 – граниты порфировидные; 6 – гранодиориты; 7 – 
скарны; 8 – рудные тела; 9 – разрывные нарушения

мощностью от 0,2–2 до 12–16 м, протяжённо-
стью до десятков метров. Магнетит мелкозер-
нистый развивается по гранату (андрадиту) по  
трещинам, корродирует его и находится в пря-
мой зависимости от количества андрадита.

Скарны подвергаются метасоматическому 
и прожилковому замещению. По скарнам раз-
вивается кварц-кальцит-эпидотовый метасо-
матит. В дальнейшем наблюдается замещение  

эпидота и граната кварцем и кальцитом. Ок- 
варцевание скарнов часто наблюдается и под 
микроскопом. В скарнах также наблюдается 
хлоритизация, актинолитизация и др.

В скарновых образованиях выявлено 12 
рудных тел длиной от 70 до 260 м, мощностью 
от 4 до 50 м, и множество более мелких тел. 
Содержание золота колеблется от следов до 
10 г/т, среднее содержание золота составляет 
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от 2 до 3,1 г/т. Запасы золота составляют 10 т. 
Золото концентрируется чаще всего в андра-
дитовых и гроссуляр-андрадитовых скарнах,  
а также среди магнетитовых тел. Среди маг- 
нетита отмечены наиболее высокие содер- 
жания золота – от 4 до 70 г/т.

По размерам выделений различается зо-
лото видимое и тонкодисперсное. Самородное 
золото в виде примазок и дендритов приуро-
чено к микротрещинам в гранате и магнети-
те и имеет размеры от сотых долей до 1,5 мм. 
Мелкие выделения золота имеют форму вы-
тянутых, изометричных пластинок. Золото в 
халькопирите располагается по трещинам, в 
заливах.

Самородное золото отлагалось после фор-
мирования скарнов, т. е. оно оказалось нало-
женным как на скарны, так и на гранитоиды. 
При этом оруденение сопровождалось форми-
рованием кварцевых жил, прожилков и гнёзд. 
Среди пироксеновых скарнов сопряжена с зо-
лотым оруденением оказалась актинолитиза-
ция. Встречены многочисленные золотинки, 
вкрапленные среди актинолита и синформ-
ные их радиальным, сноповидным агрегатам.

Скарны и магнетиты минерализованы халь- 
копиритом, вторичными минералами меди. 
Нередко медная минерализация фиксирует- 
ся в эндоконтакте гранитоидов. Халькопирит- 
борнитовая минерализация со свинцом, вис- 
мутом и серебром, приуроченная к скарновой 
зоне, относится к сульфидному типу орудене-
ния в скарнах.

Полевые исследования последних лет по-
казали наличие золотого оруденения не толь- 
ко среди скарновых тел, но и в кварцевых жи-
лах и прожилках, секущих как гранитоиды, 
так и сами скарны. При этом гранитоиды бе-
резитизируются, но зоны березитизации име- 
ют очень небольшие мощности. Кварцевые жи- 
лы имеют более высокие содержания золота 
(до 4,3 г/т) в призальбандовой и в выклинива-
ющейся части жилы.

Месторождение Акташ имеет перспекти-
вы для прироста запасов за счёт обнаружения 
слепых рудных тел. Необходимо провести бо-
лее тщательные, нежели до сих пор, поиско-
во-оценочные работы.

Месторождение Бозымчак находится в 
западном (Чаткальском) секторе Срединного  
Тянь-Шаня на сочленении Чаткальской и Ку-
раминской структурно-формационных зон, 
которые являются восточной ветвью поздне-
палеозойского Бельтау-Кураминского вулка- 
но-плутонического пояса. Месторождение ком- 
плексное, разрабатывается компанией «KAZ 
Minerals Bozymchak». Изначально запасы ме- 
сторождения по категории С2 по золоту со-
ставляли 35 т при среднем содержании почти 
2 г/т, по меди – 243 тыс. т при среднем содер-
жании 1,1 %, по серебру – 255 т при среднем 
содержании 12 г/т [9].

На месторождении осадочные толщи пред- 
ставлены преимущественно карбонатными по- 
родами – известняками, доломитами, доломи-
тистыми известняками девон-каменноуголь-
ного возраста. Реже встречаются терригенные 
и кремнистые породы в виде отдельных пачек 
или прослоев. Породы прорваны интрузией 
гранодиоритов сандалаш-чаткальского ком- 
плекса (С2-3), возраст которых по циркону со-
ставляет 303,8 ± 1,5 и 304,8 ± 1,6 млн лет. Мо-
дельный возраст оруденения на месторож- 
дении Бозымчак по молибдениту составил 
305,4 ± 2,7 млн лет [13]. При внедрении грано-
диоритов в контактовой зоне в магматичес- 
кий этап сформировались магнезиальные скар-
ны по доломитам и доломитистым извест-
някам, в постмагматический этап в раннюю 
щелочную стадию образовались апомагнези-
альные известковые и собственно известко- 
вые скарны. Последние развились по извест-
някам и мраморам и представлены гранато-
выми, пироксеновыми и волластонитовыми 
скарнами в разных количественных соотно-
шениях. Скарновые тела образуют дугообраз-
ную залежь согласно контакту с интрузивны-
ми породами и имеют протяжённость около 
2 км, мощность 7–85 м, прослежены на глуби-
ну до 400 м. Залегание скарнов крутое, часто 
имеет падение под гранодиориты.

Месторождение состоит из четырёх основ-
ных сближенных участков: Юго-Западный, 
Центральный, Восточный и Даван (рис. 3). Зо-
лото-медное оруденение наложено преимуще-
ственно на гранат-волластонитовые (рис. 4, а) 
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Fig. 3. Schematic geological map of the Bozymchak deposit:

Рис. 3. Схематическая геологическая карта месторождения Бозымчак:

1 – Quaternary deposits; 2 – Minbulak Formation: andesites, dacites and their tuffs; 3 – dolomites, limestones; 4 – 
sandstones, limestones, dolomites; 5 – granodiorites; 6 – granites; 7 – porphyrite dikes; 8 – ore-bearing skarns (a), 
endoskarns (b) 

1 – четвертичные отложения; 2 – минбулакская свита, андезиты, дациты и их туфы; 3 – доломиты, из-
вестняки; 4 – песчаники, известняки, доломиты; 5 – гранодиориты; 6 – граниты; 7 – дайки порфиритов; 
8 – скарны рудоносные (a), эндоскарны (b) 

тинизации с образованием серпентинитов. Они 
развиваются по доломитам и по магнезиаль- 
ным и преобразованным скарнам. Внешне это  
тёмно-зелёные, почти чёрные породы (см. рис. 4, 
b), сложенные серпентином, включающие ме- 
стами скопления реликтов пироксена, форс- 
терита и шпинели, иногда с примесью карбо-
натов и талька. Порода обычно имеет петель-
чатую структуру, местами в ячейках находит-
ся магнетит.

Золото-медное оруденение располагается в  
пределах развития скарнов и серпентинитов.  
Оруденение наложено на гранат-волластони- 
товые и гранат-пироксеновые скарны, апомаг- 
незиальные скарны с серпентинитами. Кроме 
основных компонентов – золота, меди и сере-
бра, также руды месторождения содержат мо-
либден, теллур, селен, индий, рений, бор [1, 2].

Отложение рудных минералов происходи-
ло в стадию кислотного выщелачивания и со-
провождалось метасоматическим замещени-

и гранат-пироксеновые скарны, серпентини-
зированные метасоматиты (см. рис. 4, b), апо-
магнезиальные скарны. Основными рудными 
минералами являются халькопирит, борнит, 
пирит, пирротин, золото (см. рис. 4, d). Реже 
встречаются халькозин, ковеллин, молибде-
нит, магнетит, галенит, сфалерит, теннантит 
и др.

Формирование месторождения Бозымчак  
происходило в позднекарбоновое время и 
связывается нами с переходным режимом 
от субдукционной обстановки к коллизии и 
с началом коллизии [8]. Стадия кислотного 
выщелачивания характеризует послескарно-
вые изменения. Проявления метасоматических  
процессов на месторождении связаны с обра- 
зованием серпентина, хлорита, флогопита, тре-
молита, актинолита, эпидота, кварца, поздне-
го кальцита и др.

Наиболее широко и ярко на месторожде-
нии Бозымчак проявлены процессы серпен-
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Fig. 4. Photographs of samples from the Bozymchak deposit:

Рис. 4. Фотографии образцов месторождения Бозымчак:

a – garnet-wollastonite skarn; b – serpentinite; c – massive bornite-chalcopyrite ore with a gold grade of 77 g/t; 
d – native gold (Au) in bornite (Bo), polished section

a – гранат-волластонитовый скарн; b – серпентинит; c – массивная борнит-халькопиритовая руда с содер-
жанием золота 77 г/т; d – золото самородное (Au) в борните (Bo) (аншлиф)

ем пород: серпентинизацией, окварцеванием, 
карбонатизацией, серицитизацией и т. п. Ча-
сто наблюдается отложение сульфидов по тре-
щинам в минералах скарнов, в интерстициях 
зёрен и в плоскостях отслоения по спайнос- 
ти. Среднее количество сульфидов составляет 
5–8 %. Они образуют как рассеянную вкрап- 
ленность, так и крупные сульфидные гнёзда 
(см. рис. 4, c). Основными рудными минера-
лами являются халькопирит, борнит, пирит, 
пирротин, золото, магнетит. Реже встречают-
ся арсенопирит, кобальтин, молибденит, га-
ленит, сфалерит, теннантит и др.

Видимое под микроскопом самородное зо-
лото чаще всего встречается внутри борнита 
(см. рис. 4, d) или в его краевых частях, в халь-
копирите или в непосредственной близости от 
борнита в нерудных минералах. Очень редко 
включения золота наблюдались в арсенопи-
рите, пирите и др. Размеры наблюдаемых под 
микроскопом золотин колеблются от 1 мкм 

до 0,3 мм. Формы золотин комковидные, пла-
стинчатые и ветвистые. Вероятно, что золото 
также находится в сульфидах в тонкодисперс-
ном виде размером менее 1 мкм [1].

Таким образом, наряду со скарновым ти-
пом золотомедных руд на месторождении 
Бозымчак имеется нетрадиционный серпен-
тинитовый промышленный тип руд, который 
перерабатывается на фабрике.

Месторождение Каратюбе Северное 
(рис. 5) приурочено к северо-восточному эк-
зоконтакту гранодиоритового Андагульского 
массива (С2–3). Вмещающие породы представ-
лены известняками, мергелями и сланцами  
живетского яруса, подвергшимися в зоне кон- 
такта ороговикованию, скарнированию и ме- 
тасоматически-гидротермальному изменению.  
Контакт Андагульской интрузии со вмещаю-
щими породами осложнён серией разломов, 
которые являются контролирующими и рудо-
локализующими структурами для наложен-
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ных метасоматических изменений и гидро-
термального оруденения.

Мощность скарнов и скарнированных по-
род достигает 40 м. Скарны имеют гранато- 
вый, пироксеновый, гранат-пироксеновый и  
амфиболовый состав. В скарнах встречается  
магнетит, наложенный эпидот и хлорит. Ги-
дротермальные изменения наложены на скар- 
ны и выражены окварцеванием, анкеритиза-
цией, сульфидизацией. Рудная минерализа-
ция относится к золото-сульфидно-кварцевой 
формации. Золотое оруденение приурочено 
почти ко всем гидротермально-изменённым 
породам, содержащим сульфидную минера-

лизацию вблизи тектонических нарушений. 
Руда вкрапленная, реже полосчатая, массив-
ная, прожилковая, гнездовая, брекчиевая.

Рудные тела представляют собой неболь-
шие по размерам (от 0,5 × 2,0 до 20 × (40–50) м) 
линзы и тела неправильной формы. Длина 
рудных тел по падению 20–75 м. Рудные те- 
ла на глубине часто расщепляются на мелкие 
линзы, при этом содержание золота умень-
шается. Средние содержания золота в руд-
ных телах колеблются от 1,5–2 до 8–9  г/т, 
максимальное отмеченное содержание золо- 
та – 167 г/т. Содержание серебра – доли и еди-
ницы  г/т, редко первый десяток, максимум  
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Fig. 5. Schematic geological map and cross-section of the Karatyube Severnoe deposit [9]:

Рис. 5. Схематическая геологическая карта месторождения Каратюбе Северное [9]:

1 – Quaternary deposits (Q); 2 – limestones, shales, siltstones, marls (D2gν); 3 – granite porphyry dikes; 4 – 
granosyenite porphyry dikes (а), lamprophyres  (b); 5 – granodiorites, quartz diorites (γδC2–3); 6 – skarns (а), 
beresites (b); 7 – ore bodies; 8 – faults  (а), adit (b)

1 – четвертичные отложения (Q); 2 – известняки, сланцы, алевролиты, мергели (D2gν); 3 – дайки гра-
нит-порфиров; 4 – дайки граносиенит-порфиров (а), лампрофиров (b); 5 – гранодиориты, кварцевые дио-
риты (γδC2–3); 6 – скарны (а), березиты (b); 7 – рудные тела; 8 – разломы (а), штольня (b)
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51 г/т. Из прочих металлов отмечаются медь  – 
0,68  %, свинец – 0,25 %, сурьма – 0,17  %, 
мышьяк – 0,05 % (указаны средние содержа-
ния). Распределение рудной минерализации 
крайне неравномерное.

Среди главных рудных минералов преоб-
ладает пирит, реже встречаются арсенопи- 
рит, халькопирит, пирротин, магнетит, гема- 
тит, ещё реже галенит, сфалерит, борнит,  
халькозин, ковеллин, молибденит. Золото са- 
мородное, ассоциирует с кварцем и сульфи-
дами, преимущественно с пиритом (среднее 
содержание золота в пирите 26 г/т). Размер  
золотин редко достигает более 0,1 мм.

Утверждённые запасы золота по месторо-
ждению 5 т при среднем содержании 5,34  г/т  
[9]. В целом месторождение может представ-
лять интерес как небольшой объект после ор-
ганизации золотодобычи в районе.

Месторождение Макмал находится в за- 
падной части Нарынской складчатой зоны 
Срединного Тянь-Шаня и приурочено к юго- 
западному окончанию Чаарташского гранит- 
ного массива (Р1). Оно является одним из 
крупнейших в мире месторождений золота в 
скарнах. Запасы золота изначально составля- 
ли около 80 т при среднем содержании 7 г/т. 
За время работы комбината по 2016 г. ка- 
рьерным способом добыто около 37 т золота.  
В настоящее время идёт подготовка к подзем-
ной добыче и разведка на флангах (уч. Дио- 
ритовый и Восточный).

Вмещающие толщи сложены турнейски-
ми и визейскими кремнисто-карбонатными 
породами, имеющими субширотное монокли-
нальное залегание с падением пластов на юг 
под углом 65–80° (рис. 6). Карбонатные по- 
роды представлены известняками, реже до-
ломитами и доломитистыми известняками. 
Кремни в нижней части разреза залегают в 
виде желваков и мелких линз, а в верхней  – 
в виде прослоев среди карбонатных пород.  
Количество кремней составляет 10–40 %. Не- 
значительное развитие получили также уг- 
листо-глинистые маломощные линзы и про-
слои. Общая мощность отложений составля- 
ет 1200–1500 м.

Интрузивные образования представлены 
двумя комплексами:

•	 среднекарбоновый интрузивный ком-
плекс состоит из диоритов, которые развиты 
на глубоких горизонтах месторождения Мак-
мал и выходят на поверхность к западу от 
него, а также даек и дайкообразных тел лам-
профиров и плагиопорфиров;

•	 раннепермский интрузивный комплекс 
представлен порфировидными гранитами и 
гранит-порфирами Чаарташского массива и 
его дайкообразной апофизой, возраст грани-
тов 286 ± 5 млн лет [14].

При внедрении Чаарташского массива 
карбонатные породы были мраморизованы, а  
вдоль контакта образовались магнезиальные  
и известковые скарны. Магнезиальные скар-
ны остались в виде реликтов форстеритово- 
го или шпинель-форстеритового состава среди  
преобразованных магнезиальных и апомаг- 
незиальных известковых скарнов. Последние 
характеризуются развитием пироксен-флого-
питовых, везувиан-гранатовых, гранатовых, 
флогопит-магнетитовых и магнетитовых ас-
социаций с серпентином [4, 12]. Известковые 
скарны широко развиты в южном экзокон-
такте апофизы гранитов, они слагают суб-
широтную зону мощностью от 30 до 100 м и 
протяжённостью до 2 км. Представлены они 
преимущественно почти мономинеральными 
волластонитовыми, в меньшей мере – вол- 
ластонит-гранат-пироксеновыми скарнами с 
различными количественными соотношени-
ями. Наличие большого количества волла-
стонита объясняется присутствием кремней 
до 40 % среди карбонатной породы.

На более поздних постмагматических ста-
диях как скарны, так и интрузивные и кар-
бонатные породы подверглись метасоматиче- 
скому изменению.

Кварц-полевошпатовые метасоматиты 
(КПМ) развиваются по плагиопорфирам, гра-
нитам и скарнам. Граниты и плагиопорфи- 
ры начинают замещаться кварцем и плаги-
оклазом с основной массы и по периферии 
порфировых выделений полевых шпатов; по-
степенно порфировые выделения полностью 
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Fig. 6. Schematic geological map of the Makmal deposit:

Рис. 6. Схематическая геологическая карта месторождения Макмал:

1 – limestones and dolomites with interlayers and lenses of chert (C1t-ν); 2 – granites (γP1); 3 – plagioporphyries (plπC2);  
4 – lamprophyres (μC2); 5 – skarns; 6 – quartz-feldspar metasomatites; 7 – beresites; 8 – silicified rocks; 9 – greisens; 
10 – gold ore bodies; 11 – faults; 12 – rock bedding attitudes

1 – известняки, доломиты с прослоями и линзами кремней (C1t-ν); 2 – граниты (γP1); 3 – плагиопорфиры 
(plπC2); 4 – лампрофиры (μC2); 5 – скарны; 6 – кварц-полевошпатовые метасоматиты; 7 – березиты; 8 – 
окварцованные породы; 9 – грейзены; 10 – золоторудные тела; 11 – разломы; 12 – элементы залегания пород

замещаются, порода приобретает массивное, 
плотное, тонкозернистое строение и состоит  
из примерно равного количества кварца и аль-
бита. Ядерные части метасоматической колон-
ки представлены кварцем. КПМ по скарнам 
(в основном, волластонитовым) развиваются 
в зонах трещиноватости. Развитие новообра-
зованного кварца и плагиоклаза начинается 

по трещинам и постепенно расширяется в сто-
роны, при этом образуются метасоматические 
брекчии, где КПМ выполняет роль цемента,  
а обломки – это реликты скарнов. В конце кон-
цов КПМ могут полностью заместить скарны 
[5, 10].

Березиты формируются по гранитам и про-
странственно примыкают к КПМ. Они сла-
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гают линейные, линзовидные субширотные 
тела мощностью 15–20 м и длиной до сотен 
метров. Замещение гранитов начинается с 
развития мелкозернистого кварца, серицита,  
карбоната, хлорита и пирита. При дальней-
шей березитизации постепенно исчезает сна- 
чала карбонат, затем хлорит, остаются собст- 
венно березиты, состоящие из кварца, сери- 
цита и пирита.

В распределении метасоматических форма- 
ций наблюдается зональность (см. рис. 5). Мак- 
симальная метасоматическая проработка при- 
урочена к субширотной зоне тектонических 
нарушений в южном экзоконтакте апофизы 
гранитов. Здесь метасоматоз проявился в об-
разовании скарнов, а затем КПМ. К северу от  
этой зоны кварц-полевошпатовый метасоматоз  
сменяется процессом березитизации в грани-
тах, а к югу – окварцеванием в карбонатных 
породах, дайках и скарнах. Завершается ги-
дротермальный процесс образованием снача-
ла золотоносных кварцевых жил, а затем бо-
лее поздних безрудных секущих кварцевых и 
карбонатных жил.

Золотое оруденение связано с послескар-
новыми метасоматитами. В КПМ содержится 
максимальное количество золота – до сотен г/т. 
Содержание золота закономерно повышается 
от слабоизменённых (внешних) зон к сильно-
изменённым (внутренним) зонам. КПМ явля-
ются околорудными и составляют основную 
массу промышленных руд месторождения. Бе- 
резиты также содержат промышленное коли-
чество золота, вплоть до десятков г/т. Золо- 
тая минерализация также развита в зонах ок- 
варцевания скарнов, мраморов и даек. Часть 
золота находится в поздних кварцевых жилах. 
Оруденение на месторождении представлено 
самородным золотом. Выделены две генера-
ции золота: 1-я генерация, основная, связана 
с околорудными метасоматитами, 2-я генера-
ция – с поздними кварцевыми жилами. Раз-
меры золотин колеблются от 0,001 до 1–2 мм, 
пробность золота изменяется от 904 до 997 ‰. 
Золото является единственным полезным ком- 
понентом месторождения [12]. Среднее содер-
жание сульфидов составляет 2–4 %, большин-
ство представлены пиритом, реже пирроти-
ном и др.

По температуре образования наиболее вы- 
сокотемпературными на месторождении явля- 
ются скарны, которые относятся к пироксен- 
гранат-волластонитовой и пироксен-гранато- 
вой фациям, характеризующимся температу-
рами образования 750–450 °С [7]. По данным  
гомогенизации и декрипитации газово-жид-
ких включений в кварце из различных мета- 
соматитов интервалы температур образования  
КПМ составляют 440–300, грейзенов  – 400–
230, березитов – 350–230, кварцевых жил  – 
250–200 °С [12]. Температуры формирования ме- 
тасоматитов снижаются от ранних стадий к 
более поздним.

Таким образом, золотое оруденение связа- 
но с метасоматитами, сформированными уже 
после образования скарнов и наложенными 
как на скарны, так и на граниты, карбонатные 
породы и дайки.

Месторождение Алтын-Джилга находит- 
ся в западной части Южного Тянь-Шаня на 
западном окончании Алайского хребта в вер-
ховьях бассейна реки Сох. Район месторож- 
дения имеет покровно-складчатое строение, 
площадь месторождения сложена девон-ка-
менноугольными терригенно-карбонатными 
отложениями, сформированными в условиях 
пассивной континентальной окраины. Мощ-
ности отдельных свит в районе месторожде-
ния составляют 100–300 м. В регионе разви- 
ты многочисленные интрузии караказыкско-
го комплекса раннепермского возраста, что 
было обусловлено режимом внутриплитной 
активизации. К этому комплексу относится 
Алтын-Джилгинский массив монцодиоритов 
(μδ2P1), к которому приурочено месторожде-
ние Алтын-Джилга (рис. 7). Массив представ-
ляет собой вытянутое в северо-восточном на-
правлении тело площадью около 2 км2.

В эндоконтактовой части интрузии разви- 
ты пироксен-плагиоклазовые околоскарновые  
породы мощностью 1–3 м. В зкзоконтактовой 
части сформировались известковые скарны 
пироксенового, гранатового и смешанного со-
ставов. Гранатовый скарн состоит на 60–90 % из 
граната андрадит-гроссулярового ряда. Зёрна 
граната имеют буроватый цвет, иногда с зе- 
леноватым оттенком. Гранаты образуют ско-
пления из мелких неправильных зёрен и бо- 
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лее крупных изометричных кристаллов раз-
мером 1–5 мм, иногда 10–15 мм. Кроме граната  
присутствуют карбонат, амфибол, биотит, руд- 
ные минералы. Пироксеновый скарн почти 
полностью состоит из крупных идиоморфных 
удлинённо-призматических кристаллов и мел- 
ких ксеноморфных зёрен диопсида-геденбер-
гита. Пироксены замещаются карбонатом, ам-
фиболом, хлоритом, биотитом. Пироксен-гра-
натовый скарн состоит примерно из равного 
или переменного количества пироксена и гра-

ната. Встречаются линзовидные волластони-
товые скарны. Мощность скарнов колеблется 
от 10 до 70 м. Магнезиальные скарны полу- 
чили ограниченное распространение.

Нашими исследованиями в пределах руд-
ных зон выявлены кварц-полевошпатовые ме- 
тасоматиты, кварц-карбонатные метасомати-
ты и березиты [11]. В КПМ полевой шпат пред-
ставлен плагиоклазом кислого-среднего со-
става, они развиваются в основном по скарнам, 
реже по пироксен-плагиоклазовой околоскар-

Fig. 7. Schematic geological map of the Altyn-Dzhilga deposit [11]:

Рис. 7. Схематическая геологическая карта месторождения Алтын-Джилга [11]:

1 – Quaternary deposits; 2 – siltstones, sandstones of the Kuruksay Formation; 3 – limestones, cherts, siltstones 
of the Kalaymakhmud Formation; 4 – limestones, dolomites of the Kumbel Formation; 5 – monzodiorites of the 
Altyn-Dzhilga massif; 6 – barren skarns; 7 – ore bodies in skarns; 8 – tectonic faults; 9 – ore body numbers

1 – четвертичные отложения; 2 – алевролиты, песчаники куруксайской свиты; 3 – известняки, кремни, 
алевролиты калаймахмудской свиты; 4 – известняки, доломиты кумбельской свиты; 5 – монцодиориты 
Алтын-Джилгинского массива; 6 – безрудные скарны; 7 – рудные тела в скарнах; 8 – тектонические на-
рушения; 9 – номера рудных тел
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новой породе. При кварц-полевошпатовом ме-
тасоматозе происходит замещение крупнозер-
нистой структуры исходных пород на более 
мелкозернистую структуру, порода начинает 
осветляться сначала мелкими пятнами, а за-
тем более крупными участками. Состав пород 
становится существенно кварц-плагиоклазо-
вым с реликтами исходных минералов. При 
более интенсивном метасоматозе формиру-
ются существенно кварцевые породы. КПМ 
на месторождении являются золотоносными, 
их состав и строение соответствуют КПМ ме-
сторождения Макмал, где они были впервые 
описаны нами [5, 12].

В скарнах также развиваются кварц-кар-
бонатные и карбонат-кварцевые метасомати- 
ты, содержащие реликты скарновых минера-
лов. Данные метасоматиты, вероятно, отно-
сятся к так называемым серым (без фуксита) 
лиственитам. Березиты выявлены на некото- 
ром удалении от интрузии, где они развива-
ются по дайкам диоритовых порфиритов, ино-
гда по роговикам, и состоят из кварца, сери-
цита, анкерита и пирита.

На месторождении выделяются несколь- 
ко рудных тел протяжённостью до сотен ме-
тров и мощностью до первых десятков метров 
со средними содержаниями 6,5–7,5 г/т и за- 
пасами до 40 т золота. В основном они распо-
ложены в пределах скарнов и приурочены к 
местам их метасоматического преобразования.

Основное золотое оруденение тяготеет к 
зонам кварц-карбонатного замещения скар-
нов. Гранат замещается кальцитом, кварцем, 
хлоритом с сохранением отдельных участков, 
зон, а пироксены часто замещаются кальци-
том с образованием полных псевдоморфоз. При  
этом скарны значительно обогащаются руд-
ными минералами: пиритом, арсенопиритом,  
медными и другими минералами, тяготеющи-
ми в большей степени к кальциту. Меньшая 
часть золотой минерализации сформирова-
лась при апоскарновом кварц-полевошпато- 
вом метасоматозе и березитизации диоритовых  
порфиритов. Отмечается отсутствие золотого 
оруденения в чистых, неизменённых скарнах.

Рудная минерализация состоит из неболь-
шого набора: пирит, арсенопирит, пирротин, 
магнетит, халькопирит, халькозин, золото. 

Другие рудные минералы присутствуют в еди-
ничных знаках. Общее количество рудных ми- 
нералов составляет 3–5 %.

Золото встречено только в самородном виде.  
Оно относится к классу видимого (от 0,01 до 
0,8 мм) и тонкодисперсного (менее 0,01 мм). 
Форма золотин разнообразная: чешуйчатая, 
комковатая, пластинчатая, каплевидная, ино- 
гда идиоморфная кристаллическая. Цвет ярко- 
жёлтый, светло-жёлтый. Золото находится в  
виде включений в пирите, арсенопирите, халь- 
козине, карбонате, кварце, а также на контак-
те зёрен. Границы срастания золота извили-
стые, неровные. По данным атомно-абсорбци-
онного единичного анализа, пробность золота 
составляет 973 ‰.

Пирит является преобладающим рудным 
минералом в рудах. Он образует рассеянную 
вкрапленность в породе, реже прожилки и 
гнёзда. Размеры зёрен пирита составляют от 
тысячных долей до 2–3 мм. Кристаллы пред-
ставлены кубами и пентагондодекаэдрами и 
различными их комбинациями. Пирит содер-
жит включения золота, нерудных минералов, 
зёрна часто катаклазированы, замещены по 
трещинам минералами группы лимонита. По 
данным спектрального анализа, в идиоморф-
ных кристаллах выявлено содержание золота 
до 20 г/т.

Общая геологическая позиция месторож- 
дения Алтын-Джилга, набор метасоматичес- 
ких формаций, рудная минерализация позво-
ляют сделать вывод, что данное месторожде-
ние очень похоже на крупное месторождение 
Макмал.

Заключение
В Тянь-Шане доля скарновых месторож- 

дений золота в целом выше, чем во многих ре-
гионах мира. По относительному количеству 
месторождений и запасам золота территория 
Тянь-Шаня (по крайней мере, в пределах Кыр-
гызстана) может считаться золото-скарновой 
провинцией. Формирование золото-скарновых 
месторождений происходило в палеозое при 
различных геодинамических обстановках (см.
таблицу).

На золото-скарновых месторождениях на  
начальных стадиях формируются магнезиаль-
ные и известковые скарны. В последующие 
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стадии (кислотного выщелачивания) проис-
ходят различные метасоматические измене- 
ния, наложенные в основном на скарны и в 
меньшей мере на окружающие их породы – гра-
нитоиды, терригенные и карбонатные поро- 
ды и др. Механизм рудоотложения – это глав-
ным образом процесс метасоматического за-
мещения скарнов или жильного выполнения 
в скарнах с отложением рудных минералов.

Первым разрабатываемым золоторудным 
объектом в Кыргызской Республике стало ме-
сторождение золота в скарнах Макмал. Это  
месторождение может оказаться крупнейшим 
в мире месторождением золота в скарнах (за-
пасы 80 т). В связи с этим необходимо обратить 
внимание на недоразведанные месторожде-
ния подобного типа. В Киргизском хребте на-
ходится ряд объектов, имеющих перспективы 
для прироста запасов. Особенно перспектив-
ным является месторождение Насоновское, 
несколько менее перспективным – Акташ.

Впервые выявленные нами на месторожде-
нии Макмал золотоносные кварц-полевошпа-
товые метасоматиты были спрогнозированы 

на других золоторудных месторождениях по-
добного типа и найдены на месторождении 
Алтын-Джилга. Таким образом, для ряда 
скарновых месторождений золота Тянь-Ша- 
ня кварц-полевошпатовые метасоматиты яв-
ляются околорудными образованиями, на ко- 
торые нужно обращать более пристальное 
внимание.

Нетрадиционным типом метасоматитов яв- 
ляются рудоносные серпентиниты, развиваю-
щиеся по магнезиальным и преобразованным 
скарнам. Данный тип имеется только на ме-
сторождении Бозымчак, где он наряду со скар-
новым типом перерабатывается на фабрике.

Почему в одних случаях образуются круп-
ные месторождения, а в других нет? Одним из 
факторов являются степень и масштабы нало-
женной метасоматической проработки скар- 
нов (рис. 8). Крупные месторождения харак-
теризуются многостадийностью, большими  
полями развития скарнов и наложенных око- 
лорудных метасоматитов, полиформационно-
стью метасоматитов, несколькими генерация-
ми золота. На средних месторождениях отме-
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Fig. 8. Schematic diagram of the formation and correlation of large, medium, and small skarn-related gold deposits

Рис. 8. Принципиальная схема формирования и корреляции крупных, средних и мелких скарновых место-
рождений золота
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чаются меньшие масштабы развития скарнов 
и, главное, меньшее развитие рудоносных ме- 
тасоматитов. Мелкие месторождения имеют 
маломощные скарны, слабое проявление или 

отсутствие метасоматических изменений, от-
ложение золота происходит по трещинам в 
минералах скарнов или сопровождается ми-
кропрожилками кварца.

1.	 Альпиев М. Е., Пак Н. Т. Медная минерализа-
ция месторождения Бозымчак (Кыргызстан) // 
Геология и охрана недр. – 2022. – № 3 (14). – 
С. 30–38.

2.	 Альпиев Е. А., Альпиев М. Е. Новые данные по 
минералогическому составу серпентинитовых 
руд медно-скарнового месторождения Бозым-
чак // Горно-геологический журнал (Житика-
ра). – 2015. – № 3–4 (43–44). – С. 5–17.

3.	 Дженчураева Р., Пак Н., Усманов И. Типы ме-
сторождений медно-золото-порфирового пояса 
Северного Тянь-Шаня / Проблемы рудообра-
зования и поисковой геохимии. – М. : ИМГРЭ, 
2013. – С. 76–84.

4.	 Дженчураева Р. Д. Скарны Срединного Тянь- 
Шаня. Закономерности размещения и рудонос-
ность. – Фрунзе : Илим, 1983. – 308 с.

5.	 Дженчураева Р. Д., Пак Н. Т. Новый тип золото-
носных метасоматитов // Доклады АН СССР. – 
1990. – Т. 311, № 5. – С. 1208–1211.

6.	 Дженчураева Р. Д., Пак Н. Т., Никоноров В. В., 
Ивлева Е. А. Золоторудные месторождения  
Кыргызстана. – Бишкек, 2020. – 494 с.

7.	 Жариков В. А. Скарновые месторождения /  
Генезис эндогенных рудных месторождений. – 
М. : Наука, 1968. – С. 220–302.

8.	 Ивлева Е. А., Пак Н. Т., Альпиев Е. А. Региональ-
ные факторы размещения золото-медного ору-
денения в Гава-Сумсарском рудном районе // 

Известия Национальной академии наук Респу-
блики Казахстан. – 2019. – № 3. – C. 113–120.

9.	 Никоноров В. В., Караев Ю. В., Борисов Ф. И., 
Тольский В. И., Замалетдинов Т. С., Лари-
на  Т.  В., Горбачева Т. В. Золото Кыргызстана. 
Кн. 2. – Бишкек, 2004. – 342 с.

10.	Пак Н. Т. Золотоносные кварц-полевошпато- 
вые метасоматиты // Известия Национальной 
академии наук Республики Казахстан. Серия 
геологическая. – 2008. – № 5. – С. 21–26.

11.	Пак Н. Т. Метасоматиты и оруденение место-
рождения золота в скарнах Алтын-Джилга 
(Кыргызстан) // Геология и охрана недр (Ал- 
маты). – 2010. – № 1 (34). – С. 42–50.

12.	Пак Н. Т. Формации рудоносных метасомати-
тов Чаарташских гор. – Бишкек : Илим, 1992. – 
124 с.

13.	Zu Bo, Seltmann Reimar, Xue Chunji, Wang Tao, 
Dolgopolova Alla, Li Chao, Zhou Limin, Pak Ni- 
kolay, Ivleva Elena, Chai Mingchun, Zhao Xiaobo. 
Multiple episodes of Late Paleozoic Cu-Au mine- 
ralization in the Chatkal-Kurama terrane: New 
constraints from the Kuru-Tegerek and Bozym- 
chak skarn deposits, Kyrgyzstan // Ore Geology 
Reviews. – 2019. – V. 113. – Article 103077.

14.	Seltmann R., Konopelko D., Biske G., Divaev F.,  
Sergeev S. A. Hercynian post-collisional magmatism 
in the context of Paleozoic magmatic evolution of  
the Tien Shan orogenic belt // Journal of Asian  
Earth Sciences. – 2011. – No 42. – P. 821–838.

Список литературы

1.	 Al'piev M. E., Pak N. T. Mednaya mineralizatsiya 
mestorozhdeniya Bozymchak (Kyrgyzstan) [Copper  
mineralization of the Bozymchak deposit (Kyrgyz- 
stan)], Geologiya i okhrana nedr [Geology and con- 
servation of mineral resources], 2022, No 3 (14), 
pp. 30–38. (In Russ.)

2.	 Al'piev E. A., Al'piev M. E. Novye dannye po mine- 
ralogicheskomu sostavu serpentinitovykh rud med- 
no-skarnovogo mestorozhdeniya Bozymchak [New  
data on the mineralogical composition of serpen- 
tinite ores of the Bozymchak copper-skarn deposit], 

Gorno-geologicheskii zhurnal (Zhitikara) [Mining 
and geological journal (Zhitikara)], 2015, No 3–4 
(43–44), pp. 5–17. (In Russ.)

3.	 Dzhenchuraeva R., Pak N., Usmanov I. Tipy me- 
storozhdenii medno-zoloto-porfirovogo poyasa Se- 
vernogo Tyan'-Shanya [Types of deposits of the cop- 
per-gold-porphyry belt of the Northern Tien Shan], 
Problemy rudoobrazovaniya i poiskovoi geokhimii 
[Problems of ore formation and prospecting geo- 
chemistry], Moscow., IMGRE Publ., 2013, pp. 76–84.

References



© Пак Н. Т., Ивлева Е. А., 2025
© Pak N. T., Ivleva E. A., 2025

Руды и металлы № 2-3/2025, с. 58–73 / Ores and metals № 2-3/2025, р. 58–73
DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10008

73

Пак Николай Тимофеевич (paknikolay50@mail.ru)
кандидат геолого-минералогических наук, заведующий лабораторией
Ивлева Елена Александровна
старший научный сотрудник
Институт геологии Национальной академии наук Кыргызской Республики,  
г. Бишкек, Кыргызстан

4.	 Dzhenchuraeva R. D. Skarny Sredinnogo Tyan'-
Shanya. Zakonomernosti razmeshcheniya i rudo- 
nosnost' [Skarns of the Middle Tien Shan. Regu- 
larities of placement and ore potential], Frunze, 
Ilim Publ., 1983, 308 p.

5.	 Dzhenchuraeva R. D., Pak N. T. Novyi tip zoloto- 
nosnykh metasomatitov [New type of gold-bearing 
metasomatites], Doklady AN SSSR [Reports of the 
USSR Academy of Sciences], 1990, V. 311, No 5, 
pp. 1208–1211. (In Russ.)

6.	 Dzhenchuraeva R. D., Pak N. T., Nikonorov V. V.,  
Ivleva E. A. Zolotorudnye mestorozhdeniya Kyrgyz-
stana [Gold ore deposits of Kyrgyzstan], Bishkek, 
2020, 494 p.

7.	 Zharikov V. A. Skarnovye mestorozhdeniya [Skarn  
deposits], Genezis endogennykh rudnykh mestorozh- 
denii [Genesis of endogenous ore deposits], Moscow, 
Nauka Publ., 1968, pp. 220–302.

8.	 Ivleva E. A., Pak N. T., Al'piev E. A. Regional'nye 
faktory razmeshcheniya zoloto-mednogo orudene- 
niya v Gava-Sumsarskom rudnom raione [Regional 
factors of gold-copper mineralization placement in 
the Gava-Sumsar ore region], Izvestiya NAN KR 
[Bulletin of the National Academy of Sciences of 
the Kyrgyz Republic], 2019, No 3, pp. 113–120. (In 
Russ.)

9.	 Nikonorov V. V., Karaev Yu. V., Borisov F. I., Tol'- 
skii V. I., Zamaletdinov T. S., Larina T. V., Gorba- 
cheva T. V. Zoloto Kyrgyzstana. Kniga 2 [Gold of 
Kyrgyzstan. Book 2], Bishkek, 2004, 342 p.

10.	Pak N. T. Zolotonosnye kvarts-polevoshpatovye 
metasomatity [Gold-bearing quartz-feldspar meta- 

somatites], Izvestiya Natsional'noi akademii nauk 
Respubliki Kazakhstan. Seriya geologicheskaya [Bul- 
letin of the National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan. Geological Series], 2008, 
No 5, pp. 21–26. (In Russ.)

11.	Pak N. T. Metasomatity i orudenenie mestorozh- 
deniya zolota v skarnakh Altyn-Dzhilga (Kyrgyz- 
stan) [Metasomatites and mineralization of the 
gold deposit Altyn-Djilga in skarns (Kyrgyzstan)], 
Geologiya i okhrana nedr (Almaty) [Geology and 
conservation of mineral resources (Almaty)], 2010, 
No 1 (34), pp. 42–50. (In Russ.)

12.	Pak N. T. Formatsii rudonosnykh metasomatitov 
Chaartashskikh gor [Formations of ore-bearing me- 
tasomatites of the Chaartash Mountains], Bishkek, 
Ilim Publ., 1992, 124 p.

13.	Zu Bo, Seltmann Reimar, Xue Chunji, Wang Tao,  
Dolgopolova Alla, Li Chao, Zhou Limin, Pak Niko- 
lay, Ivleva Elena, Chai Mingchun, Zhao Xiaobo. 
Multiple episodes of Late Paleozoic Cu-Au mine- 
ralization in the Chatkal-Kurama terrane: New 
constraints from the Kuru-Tegerek and Bozymchak 
skarn deposits, Kyrgyzstan, Ore Geology Reviews, 
2019, V. 113, Article 103077. DOI: 10.1016/J.
OREGEOREV.2019.103077.

14.	Seltmann R., Konopelko D., Biske G., Divaev F., Ser- 
geev S. A. Hercynian post-collisional magmatism 
in the context of Paleozoic magmatic evolution of 
the Tien Shan orogenic belt, Journal of Asian Earth 
Sciences, 2011, No 42, pp. 821–838. DOI: 10.1016/j.
jseaes.2010.08.016.



74
© Кудрявцева Н. Г., Богославец Н. Н. , 2025

© Kudryavtseva N. G., Bogoslavets N. N., 2025

Руды и металлы № 2-3/2025
Ores and metals № 2-3/2025

74

СТРОЕНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УДК 553. 44 (571.54/.55)

Околорудноизменённые породы свинцово-цинковых 
месторождений Приаргунской минерагенической зоны
Кудрявцева Н. Г., Богославец Н. Н.
ФГБУ «ЦНИГРИ», г. Москва, Россия

Аннотация. Приведено обобщение материалов по околорудноизменённым породам свинцово- 
цинковых и колчеданно-полиметаллических месторождений Приаргунской МЗ, приуроченных к 
карбонатным и алюмосиликатным породам. Геологическое строение месторождений отражено в ря- 
де печатных работ, но характеристика околорудноизменённых пород не приводится, что авторы 
считают необходимым, так как эти породы являются важным поисковым признаком при поисках  
скрытого оруденения данного типа. Авторы собрали все имеющиеся материалы по околорудноиз- 
менённым породам свинцово-цинковых месторождений Приаргунья, накопленные за прошлое сто- 
летие. Новые материалы по этому вопросу получены по разрабатываемому месторождению Нойон- 
Тологой в вулканогенных породах. Предыдущие исследователи при изучении околорудноизменён-
ных пород в карбонатной среде и алюмосиликатной, пришли к выводу о формировании их в процессе 
березитизации. При этом в различных по составу породах образуются различные фации берези- 
тов: в алюмосиликатных – березиты и лиственитоподобные породы, а в карбонатных – кварц-анке- 
ритовые метасоматиты. Изучение этих пород на месторождении Нойон-Тологой (в алюмосиликат-
ной среде) привело исследователей к такому же выводу о формировании околорудноизменённых  
пород в процессе березитизации. Целью статьи было показать, что высказанные в 60–70-х годах 
прошлого столетия предположения подтвердились. Соответственно, метасоматические фации: бе-
резиты и лиственитоподобные породы, развитые по алюмосиликатным, и кварц-анкеритовые – по 
карбонатным породам, являются поисковым признаком на свинцово-цинковое и колчеданно-по- 
лиметаллическое оруденение.

Ключевые слова: околорудные изменения (окварцевание, серицитизация, хлоритизация, кар-
бонатизация, пиритизация, березитизация), свинцово-цинковые месторождения.
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Altered wall rocks at lead-zinc deposits  
in the Priargunsky minerogenic zone 
Kudryavtseva N. G., Bogoslavets N. N.
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Annotation. This article summarizes data on altered wall rocks of lead-zinc and polymetallic-VMS  
deposits confined to carbonate and aluminosilicate rocks in the Priargunskaya metallogenic zone. Geo- 
logical features of the ore deposits were previously described in a number of publications, but no detailed 
characteristics of the wallrock alterations were there provided. The authors consider necessary to fill this  
gap, because the altered rocks represent an important prospecting guide for hidden mineralization of this  
type. The authors have collected all available data on altered wall rocks at lead-zinc deposits of the Priar- 
gunsky region, that were accumulated over the past century. New data on this topic were obtained from the 
operated Noyon-Tologoy ore deposit associated with volcanic rocks. The previous researchers, when stu- 
died the altered wall rocks in the carbonate and aluminosilicate environments, came to conclusion on their 
formation in the course of beresitization. In this case, different beresite facies form in rocks of different 
composition: beresites and listvenite-like rocks form in the aluminosilicate varieties, while quartz-ankerite  
metasomatites form in the carbonate rocks. A study of these rocks at the Noyon-Tologoy deposit (in alumi- 
nosilicate environment) led researchers to the same conclusion. The aim of this article was to demonstrate 
that the assumptions made earlier have been confirmed. Accordingly, the metasomatic facies (beresites and 
listvenite-like rocks, developed after aluminosilicate varieties, and quartz-ankerite ones, after the carbonate 
rocks) are considered a prospecting guide for lead-zinc and polymetallic-VMS type mineralization.

Keywords: wallrock alterations (silicification, sericitization, chloritization, carbonatization, pyritization, 
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Введение
В последние годы изучением свинцово- 

цинковых месторождений Приаргунской ме-
таллогенической зоны (Восточное Забайкалье) 
занимались сотрудники отдела цветных ме-
таллов: В. В. Кузнецов, Т. В. Cеравина, Т. П. Куз-
нецова, Н. Н. Богославец, Н. Г. Кудрявцева и 
др., что отражено в ряде их статей [9–11, 13], 
посвящённых геологическим, литологическим,  
минералогеническим особенностям месторож- 
дений данного типа. По данным этих авто-
ров, месторождения Приаргунской металло-
генической зоны подразделены на два типа:  
в венд-кембрийских осадочных (карбонатных)  
породах со свинцово-цинковым оруденением 
и в мезозойских вулканогенных с колчедан-
но-полиметаллическим [11] (рис. 1).

Однако в этих работах не охарактеризо-
ваны околорудноизменённые породы, что не-
обходимо сделать, поскольку они являются 
важным поисковым признаком при поисках 
скрытого оруденения. Данная статья являет-
ся обобщением материалов по околорудноиз-
менённым породам, накопленных за время 
работ на свинцово-цинковых месторождени- 
ях Приаргунья в XX веке, поскольку новые 
данные получить в настоящее время не пред-
ставляется возможным (отработка этих ме-
сторождений остановлена в 1993–1994 гг.). 
Новые материалы по этому вопросу получе- 
ны в последние годы только по разрабатывае-
мому месторождению Нойон-Тологой в вулка-
ногенных породах [10].

Гидротермально-изменённые породы, со-
провождающие свинцово-цинковые месторож- 
дения Восточного Забайкалья, издавна прив- 
лекали внимание исследователей. Обстоятель- 
ная характеристика околорудноизмененных 
пород этих месторождений приведена в рабо-
тах С. С. Смирнова [14], который предложил  
разделять околорудные изменения в зависи- 
мости от состава вмещающих пород, разви-
тых по карбонатным и алюмосиликатным. По 
его мнению, карбонатные породы (доломиты,  
известняки) подвержены окварцеванию, до-
ломитизации, пиритизации, в меньшей сте-
пени – анкеритизации, серицитизации, а глино- 
зёмсодержащие некарбонатные породы (слан- 
цы, песчаники, гранит-порфиры, лампрофиры  

и др.) – окварцеванию, серицитизации, карбо- 
натизации, хлоритизации, пиритизации и ред- 
ко турмалинизации. 

Основные выводы С. С. Смирнова по око-
лорудноизменённым породам были подтвер- 
ждены при дальнейших исследованиях поли- 
металлических месторождений Приаргунья, 
отражённых в сборнике статей ИГЕМ АН 
СССР за 1963 г. (авторы В. В. Архангельская,  
В. В. Аристов, В. С. Кормилицын, К. Ф. Кузне- 
цов, Г. М. Лобанова, Д. Б. Плигина, О. П. Поля- 
кова, Б. П. Санин, Н. Н. Трофимов, Н. А. Чита-
ева и др.) [2]. По данным этих исследователей,  
гидротермально-изменённые породы класси- 
фицируются по названию одного минерала 
(окварцевание, серицитизация, карбонатиза- 
ция и т. д.) без указания их формационной 
принадлежности. 

Детальным минералого-петрографическим 
изучением околорудноизменённых пород зани- 
мались в конце 1960-х – 1970-х годах: Н. Г. Ку-
дрявцева – по Кадаинскому рудному полю [7]; 
Р. В. Голева, С. Ф. Редькин [3] и Э. С. Кравчен- 
ко [6] – по Акатуевскому; Е. В. Янишевский – 
по Благодатской группе месторождений [16]. 
На основании этих исследований авторы при-
шли к выводу, что околорудноизменённые по- 
роды, развитые как в карбонатной среде (пре-
имущественно карбонатные породы), так и в  
алюмосиликатной (осадочно-вулканогенные  
и магматические породы), сформировались при  
процессе березитизации. При этом в различ- 
ных по составу породах образуются различ- 
ные фации березитов: в алюмосиликатных –  
березиты и лиственитоподобные породы, в 
карбонатных – кварц-анкеритовые метасома- 
титы. К такому же выводу пришли более позд- 
ние исследователи нового месторождения Ной- 
он-Тологой в алюмосиликатной среде (терри-
генно-вулканогенной) [10].

Фактический материал
По данным предыдущих исследователей 

составлены таблицы, отражающие характер 
околорудных изменений, развитых преиму-
щественно в карбонатных (табл. 1) и алюмо- 
силикатных (табл. 2) породах.

В таблице 1 приведены околорудные из-
менения свинцово-цинковых месторождений  
Нерчинско-Заводского (Покровское, Кадаин- 
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ское, Михайловское, Каразаргинское, Смир-
новское, Благодатское, Воздвиженское, Ива-
новское, Центральное), Кличкинского (Са-
винское № 5, Почекуевское, Кличкинское) и 
Александровско-Заводского (Акатуевское) руд-
ных районов. На этих месторождениях пре-
обладает оруденение преимущественно свин-
цового и/или свинцово-цинкового состава, а 
форма рудных тел – линзообразная, пласто-
образная, трубообразная. Рудовмещающими 
породами являются венд-кембрийские кар-
бонатные породы (доломиты и известняки), 
включающие прослои алевролитов, песчани-
ков. Кроме того, отмечаются палеозойские гра- 
нитоиды, а также дайки гранит-порфиров, лам-
профиров мезозойского возраста.

Своеобразие месторождений, приурочен- 
ных к карбонатным породам и залегающих 
среди или в контакте с палеозойскими гра- 
нитоидами, состоит в широком развитии кон-
тактово-метаморфических (известковые и до- 
ломитовые мраморы, плагиоклаз-диопсидовые, 
кварц-диопсидовые, тремолит-диопсидовые ро- 
говики) и контактово-метасоматических (маг- 
незиальные и известковые скарны) [15], ха-
рактерных для Кадаинского рудного поля. На  
месторождении Савинское № 5 (Кличкин-
ский рудный район) Б. П. Саниным и Л. Д. Зо-
риной описаны разнообразные известковые 
скарны (гранатовые, пироксеновые, аксини-
товые и др.) [12].

Одни скарны и скарнированные породы  
располагаются вне рудных зон (месторожде-
ние Кадаинское), другие – совпадают с руд-
ными зонами (Савинское № 5). Скарны и 
роговики подвержены гидротермальному пре- 
образованию, в результате чего образуются: 
серпентинизация, турмалинизация, аксини-
тизация, тремолитизация.

Околорудноизменённые породы, развитые 
на свинцово-цинковых месторождениях, приу-
роченные преимущественно к карбонатным 
породам. По данным предыдущих исследова-
телей кратко охарактеризуем околорудноиз-
менённые породы, сопровождающие свинцо-
во-цинковое оруденение.

Месторождение Кадаинское (рис. 2) рас-
полагается в пределах Кадаинского рудного 

поля, приуроченного к крупному блоку ниж-
непалеозойских карбонатных пород, находя- 
щихся среди палеозойских гранитоидов. Кар- 
бонатные породы состоят из переслаивания 
доломитов и известняков, содержащих про-
слои углеродсодержащих алевролитов, часто 
превращённых в сланцы, и песчаников. Послед-
ние пронизаны дайками гранит-порфиров, 
лампрофиров и диоритов. Все эти образова-
ния подвержены околорудным изменениям.

По данным Н. Г. Кудрявцевой [7], на ме-
сторождении Кадаинское в результате око-
лорудного изменения карбонатных пород (из-
вестняков) формируется метасоматическая 
зональность: во внешней зоне первичный каль-
цит замещается гидротермальным доломитом, 
который распространяется на 50–70 м, в ред-
ких случаях на 150 м от рудного тела. Проме-
жуточная зона характеризуется замещением 
доломита анкеритом и пиритом при сохране-
нии реликтов первичного кальцита и гидро-
термального доломита. Эта зона отслежива-
ется не более чем на 25–30 м от рудного тела. 
Внутренняя зона представлена кварц-анке-
ритовыми метасоматитами, образующимися 
в результате замещения доломита кварцем. 
Количество кварца колеблется от 5 до 40  %, 
анкерита — от 45 до 80 %. Кроме того, здесь 
присутствует серицит (до 5 %) и пирит (5–10 %). 
Данные метасоматиты развиты только вбли-
зи рудных тел и отслеживаются не далее чем 
на 10 м от рудного тела.

При околорудном изменении доломитов 
формируется сходная метасоматическая зо-
нальность: неизменённый доломит → доломит 
+ анкерит + пирит → дoлoмит + aнкepит + кварц 
+ пиpит → анкерит + кварц + пирит. Таким об-
разом, в результате околорудного изменения 
известняков и доломитов на месторождении 
Кадаинское образуются кварц-анкеритовые 
(с пиритом) метасоматиты.

На месторождении Акатуевское (рис. 3) [3] 
карбонатные породы подвержены доломити-
зации, в результате чего во внешней зоне об-
разуются гидротермальные доломиты мощ-
ностью до 40 м, вытянутые на 250 м от рудного  
тела. Такие же крупные тела гидротермаль-
ных доломитов, как на месторождении Ака-
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Fig. 1. Schematic map showing distribution of lead-zinc deposits within the Priargunskaya minerogenic zone (com- 
piled using data from [8]):

Рис. 1. Карта размещения свинцово-цинковых месторождений в пределах Приаргунской минерагенической 
зоны (с использованием материалов [9]):

1, 2 – boundaries: 1 – minerogenic zone, 2 – ore regions; 3, 4 – fields of distribution of the ore-bearing formations: 
3 – volcanogenic-carbonate-terrigenous (V–Є), 4 – volcanogenic-cherty-terrigenous (J2–3); 5 – rocks of the above- 
ore formations (coal-bearing molasse), 6, 7 – rocks of the under-ore formations: 6 – terrigenous molasse, 7 –  
shale-carbonate; 8 – intrusive massifs undivided; 9 – ore deposits and ore occurrences: а – polymetallic-VMS 
deposits in volcanosedimentary rocks, b – lead-zinc and lead-zinc-VMS deposits in terrigenous-carbonate rocks

1, 2 – границы: 1 – минерагенической зоны, 2 – рудных районов; 3, 4 – поля развития пород рудоносных 
формаций: 3 – вулканогенно-карбонатно-терригенной (V–Є), 4 – вулканогенно-кремнисто-терригенной 
(J2–3); 5 – породы надрудной (угленосная моласса), 6, 7 – подрудных формаций: 6 – терригенная моласса, 
7 – сланцево-карбонатная; 8 – интрузивные массивы нерасчленённые; 9 – месторождения и рудопрояв-
ления: а – колчеданно-полиметаллические в осадочно-вулканогенных породах, b – свинцово-цинковые 
и свинцово-цинково-колчеданные в терригенно-карбонатных породах

ГОРНЫЙ ЗЕРЕНТУЙ
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туевское, встречены В. С. Кормилицыным на  
месторождении Воздвиженское [2] и Е. В. Яни-
шевским – на месторождении Благодатское [16]. 
Во внутренней зоне карбонатные породы за-
мещаются кварцем и железомарганцевыми кар- 
бонатами (манган-кальцитового и манган-ан-
керитового ряда), которые распространены на 
100 м от рудного тела.

Таким образом, на месторождении Акату- 
евское, так же как и на месторождении Ка-
даинское, вблизи рудных тел формируются 
кварц-анкеритовые метасоматиты (с пиритом).  
На других свинцово-цинковых месторожде-

ниях Приаргунья, приуроченных к карбонат-
ным породам, также развиты процессы ги-
дротермального изменения: доломитизация, 
анкеритизация, окварцевание, пиритизация 
(см. табл. 1). 

Кроме того, на месторождениях данного 
типа, где карбонатные породы подвержены 
контактовому метаморфизму и образуются 
скарны, скарнированные породы или рогови-
ки различного состава, появляются и другие 
виды их преобразования. Так, на месторож- 
дении Савинское № 5 (рис. 4) скарны и скар-
нированные породы подвержены аксинити-

Table 2. Altered wall rocks accompanying lead-zinc-VMS mineralization confined mainly to aluminosilicate rocks 
at various ore deposits of the Priargunsky polymetallic belt

Таблица 2. Околорудноизменённые породы, сопровождающие колчеданно-свинцово-цинковое оруденение, 
приуроченное преимущественно к алюмосиликатным породам на различных месторождениях Приаргунско-
го полиметаллического пояса

Вмещающие 
породы

Александрово-Заводский район Кличкинский  
рудный район

Александрово-Заводский рудный узел Кличкинский  
рудный узел

Месторождение (автор)

Меркурьевское  
(Гора Меркурьев- 

ская)  
(Н. В. Горлов)

Гора Яковлевская  
(Н. В. Горлов)

Гора Кулаковской  
(Н. В. Горлов)

Кодак  
(Н. Н. Богославец)

Нойон-Тологой  
(В. В. Кузнецов  

и др.)

1 2 3 4 5 6

Эффузивы  
и их туфы  

(средне-основного  
состава)

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация,

турмалинизация

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация,

турмалинизация

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация,

турмалинизация

Серицитизация,
хлоритизация,

карбонатизация,
окварцевание,
пиритизация,

турмалинизация

Карбонатизация
(доломит,  

магнезиальный  
доломит, кальцит),

окварцевание,
серицитизация,
гематитизация

Песчаники,  
конгломераты, 

сланцы,  
алевролиты

Окварцевание,
серицитизация,
карбонатизация,
турмалинизация,

гематитизация

Окварцевание,
серицитизация,
карбонатизация,
турмалинизация,

гематитизация

Окварцевание,
серицитизация,
карбонатизация,
турмалинизация,

гематитизация

Окварцевание,
серицитизация,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация

Окварцевание,
серицитизация,
карбонатизация,

пиритизация

Диориты, грано-
диорит-порфиры, 

лампрофиры

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация

Окварцевание,
хлоритизация,

карбонатизация,
пиритизация

Окварцевание,
хлоритизация,

серицитизация,
карбонатизация,

пиритизация

Окварцевание,
серицитизация,
карбонатизация,

пиритизация

Примечание. Таблица 2 составлена по материалам авторов, заимствованным из работ [2, 9].
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Fig. 2. Schematic longitudinal section along the Kadayinskoe lead-zinc deposit (compiled using data from [8]):

The facies and lithological varieties of the ore-accommodating formations: 1, 2 – carbonate rock facies: 1 – li- 
mestones, dolomitic limestones, 2 – dolomites, calcareous dolomites; 3–5 – terrigenous deposits: 3 – sandstones, 
tuffaceous sandstones, 4 – carbonaceous siltstones and claystones, 5 – carbonaceous-carbonate siltstones; 6–8 – 
volcanic rocks: 6 – andesibasalts lavas, 7 – andesite lavas, 8 – dacite lavas; 9–12 – intrusive and subvolcanic  
rocks: 9 – lamprophyres, 10 – granites, granodiorites, 11 – diorites, 12 – gabbro-dolerites; 13 – lead-zinc and 
lead-zinc-VMS ore bodies; 14 – skarnoids, hornfelses; 15 – axenitized rocks; 16–19 – altered wall rocks: 16 – 
dolomitized, silicified, 17 – silicified, carbonatized, chloritized (with pyrite), 18 – silicified, carbonated, sericitized 
(with pyrite), 19 – quartz-ankerite (with pyrite) metasomatites; 20 – geological boundaries; 21 – tectonic faults; 
22 – Quaternary deposits; 23 – drill holes; 24 – shafts, adits

фациальные и литологические разновидности рудовмещающих отложений: 1, 2 – фации карбонатных 
пород: 1 – известняки, доломитистые известняки, 2 – доломиты, известковистые доломиты; 3–5 – терри-
генные отложения: 3 – песчаники, туфопесчаники, 4 – углеродистые алевролиты и аргиллиты, 5 – углеро-
дисто-карбонатные алевролиты; 6–8 – вулканогенные породы: 6 – лавы андезибазальтов, 7 – лавы анде-
зитов, 8 – лавы дацитов; 9–12 – интрузивные и субвулканические породы: 9 – лампрофиры, 10 – граниты, 
гранодиориты, 11 – диориты, 12 – габбро-долериты; 13 – свинцово-цинковые и свинцово-цинково-колче-
данные рудные тела; 14 – скарноиды, роговики; 15 – аксинитизированные породы; 16–19 – околорудноиз-
менённые породы: 16 – доломитизированные, окварцованные, 17 – окварцованные, карбонатизирован-
ные, хлоритизированные (с пиритом), 18 – окварцованные, карбонатизированные, серицитизированные 
(с пиритом), 19 – кварц-анкеритовые (с пиритом) метасоматиты; 20 – геологические границы; 21 – текто-
нические нарушения; 22 – четвертичные отложения; 23 – скважины; 24 – шахты, штольни
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Рис. 2. Схематический продольный разрез через свинцово-цинковое месторождение Кадаинское (с исполь- 
зованием материалов [9]):
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Fig. 3. Schematic longitudinal section along the Akatuevskoe deposit (compiled using data from [8]):

Fig. 4. Schematic section across the central part of the Savinskoe No. 5 deposit (compiled using data from [8]):

Рис. 3. Схематический продольный разрез через месторождение Акатуевское (с использованием материалов [9]):

Рис. 4. Схематический разрез через центральную часть месторождения Савинское № 5 (с использованием мате-
риалов [9]):

See Fig. 2 for legend 

See Fig. 2 for legend

условные обозначения см. на рис. 2

условные обозначения см. на рис. 2
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зации, на месторождениях Кадаинское, Ака- 
туевское, Покровское диопсидовые роговики –  
серпентинизации, турмалинизации.

В пределах характеризуемых месторожде-
ний кроме карбонатных пород отмечаются и 
алюмосиликатные (сланцы, песчаники, кон-
гломераты, граниты, гранит-порфиры, лам-
профиры, диориты), которые также подвер-
жены околорудному изменению (см. табл. 1). 
Так, на месторождении Кадаинское измене- 
ние углистых сланцев и гранит-порфиров вы- 
ражается преимущественно в окварцевании,  
серицитизации, пиритизации, а на контакте 
с рудными телами формируются кварц-сери- 
цитовые (с пиритом) метасоматиты, мощность  
которых не превышает 1–3 метра. Породы  
среднего состава (лампрофиры, диориты) под- 
вержены окварцеванию, серицитизации, хло-
ритизации, карбонатизации, в результате че- 
го образуются породы серицит-хлорит-кварц- 
анкеритовые или серицит-кварц-анкеритовые 
(с пиритом), а вблизи рудных тел — кварц- 
анкеритовые метасоматиты. Последние име-
ют небольшую мощность (1–2 м), светлую ок- 
раску и макроскопически трудно отличаемы 
от карбонатных пород.

Околорудные изменения, направленные в  
сторону образования кварц-серицитовых и 
кварц-серицит-анкеритовых парагенезисов, 
классифицируются как березиты [1], а про-
цесс их формирования – как березитизация. 
При околорудном изменении лампрофиров 
образуется фация, промежуточная между бе-
резитами и лиственитами. К такому же вы-
воду пришли Р. В. Голева и С. Ф. Редькин [3] 
для Акатуевского рудного поля, где за счёт 
гранит-порфиров сформированы метасомати- 
ты фации березитов (кварц-серицит-карбонат- 
пирит), а за счёт лампрофиров – фация, близ- 
кая к лиственитам.

Таким образом, формирование околоруд-
ных метасоматитов происходит при едином 
процессе березитизации [4], а их состав опре- 
деляется составом вмещающих пород: собст- 
венно березиты образуются по породам кис-
лого состава, листвениты – средне-основного, 
а кварц-анкеритовые – по карбонатным поро- 
дам. Процесс березитизации соответствует  

стадии кислотного выщелачивания [5], при  
котором происходит вынос почти всех ком-
понентов, за исключением калия. Когда ак- 
тивность калия в растворе уменьшается, а на-
трия – увеличивается, образуются кварц-аль-
битовые метасоматиты, что наблюдается на 
Михайловском рудном поле.

Поскольку на других свинцово-цинковых 
месторождениях Приаргунья, приуроченных 
к карбонатным породам (см. табл. 1), разви-
ты сходные с месторождениями Кадаинского, 
Акатуевского и Кличкинского рудных узлов 
околорудноизменённые породы, то их тоже 
можно рассматривать как образовавшиеся в 
процессе березитизации.

Околорудноизменённые породы, сопрово-
ждающие месторождения Приаргунья, при-
уроченные к алюмосиликатным породам.  
В табл. 2 приведены околорудные изменения 
месторождений Александровско-Заводского 
(Меркурьевское, Кодак и др.) и Кличкинско-
го (Нойон-Тологой) рудных районов. На дан- 
ных месторождениях преобладает оруденение 
колчеданно-полиметаллического состава, а  
форма рудных тел – жильная, прожилково- 
вкрапленная. Вмещающими породами явля- 
ются поздне-среднеюрские эффузивы и их ту- 
фы, песчаники, конгломераты, алевролиты, 
редко – карбонатные породы. При этом эф-
фузивные и интрузивные породы средне-ос-
новного состава, а также осадочные породы 
окварцованы, серицитизированы, хлоритизи-
рованы, карбонатизированы, пиритизирова-
ны. Значительно развита на этих месторож- 
дениях турмалинизация.

Следовательно, в результате метасомати-
ческого преобразования алюмосиликатных 
пород образуются парагенетические ассоци-
ации: кварц-серицит-хлорит-карбонат-пирит 
или кварц-серицит-карбонат-пирит, которые 
отвечают фациям березитов, а процесс око-
лорудного изменения классифицируется как 
березитизация. К такому же выводу пришли 
исследователи нового месторождения Нойон- 
Тологой [10] (рис. 5), где в результате гидро- 
термально-метасоматического преобразования  
дациты, андезиты, андезибазальты карбонати-
зированы, окварцованы, серицитизированы,  
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пиритизированы. Такому же изменению под- 
вержены осадочные породы (алевролиты, пес-
чаники). Образованные при этом околорудно-
изменённые породы кварц-серицит-карбонат-
ного состава (с пиритом) классифицируются 
как березиты [1, 4, 5].

В соответствии с вышесказанным около-
рудноизменённые породы на месторождени- 
ях свинца и цинка Приаргунья образовались  
(по словам В. А. Жарикова и Б. И. Омельянен- 
ко [4]) при едином процессе березитизации. 
Различия в проявлении процесса березитиза- 
ции в карбонатных и алюмосиликатных по-
родах обусловлены составом исходных пород.  
При околорудном метасоматозе пород кисло- 
го состава и сланцев образуется фация собст- 

венно березитов (кварц-серицит-карбонат-пи- 
рит), при изменении пород средне-основного  
состава – фация, близкая к лиственитам (кварц- 
серицит-хлорит-пирит), а при изменении кар-
бонатных пород – фация кварц-анкеритовых 
(с пиритом) метасоматитов.

Для месторождения Аномалия № 1 Ка-
даинского рудного поля был рассчитан прив-
нос-вынос вещества на 1 м3 по различным ли- 
тологическим разностям пород [8], в резуль- 
тате чего установлено, что в карбонатных по-
родах происходил привнос K2O, MnO, FeO, 
SiO2, а в алюмосиликатных – привнос K2O и 
SiO2. Между остальными элементами проис-
ходил диффузионный обмен между карбонат-
ной и алюмосиликатной средами.

400

200

100

0 м

Fig. 5. Schematic section across the Noyon-Tologoy deposit (compiled using data from [9]):

Рис. 5. Схематический разрез через месторождение Нойон-Тологой (с использованием материалов [10]):

See Fig. 2 for legend

условные обозначения см. на рис. 2
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Изучение химизма процесса околорудно- 
го изменения карбонатных и алюмосиликат-
ных пород, характеризующегося привносом 
калия, подтверждает вывод, что этот процесс 
аналогичен березитизации.

Заключение
1.	 Изучение околорудноизменённых пород 

на месторождениях Приаргунской металло- 
генической зоны как в карбонатной, так и в 
алюмосиликатной среде привело исследова-
телей 60-х – 70-х годов к выводу о формиро-
вании их в процессе березитизации. Изучение 
этих пород в последние годы на эксплуатиру-
емом месторождении Нойон-Тологой [10] под-
твердило ранее высказанную точку зрения.

2.	 Локальное распространение околоруд-
ных изменений типа березитизации и их тес-
ная связь с рудными телами (свинцово-цин-
ковыми и колчеданно-полиметаллическими) 
позволяют использовать их в качестве поис-

кового признака при поисках слепых рудных 
тел. Так, на месторождении Аномалия № 1, 
в выявлении и изучении которого принимал 
участие один из авторов [8], в фиксируемой с 
поверхности зоне изменений в карбонатных 
породах свинцово-цинковые рудные тела бы- 
ли вскрыты на глубине 60 м. При этом зоны 
изменения, развитые по известнякам, выде-
ляются по светло-жёлтой окраске, а по доло-
митам – буровато-коричневой или шоколад-
но-коричневой.

В заключение необходимо отметить, что 
охарактеризованные околорудноизменённые  
породы, развитые на свинцово-цинковых и  
колчеданно-полиметаллических месторожде- 
ниях Восточного Забайкалья, играют важ- 
ную роль при прогнозе и поисках только в 
сочетании с другими геологическими поис-
ковыми критериями, в особенности с литоло-
го-стратиграфическими.
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