
118

ЛИТОСФЕРА, 2017, том 17, № 6, с. 118–135	 	 	 LITHOSPHERE (RUSSIA), 2017, volume 17, No 6, pp. 118–135

Для цитирования: Дворник Г.П. (2017) Поисковые критерии и признаки золотого оруденения в калиевых щелочных массивах 
(на примере месторождений и рудопроявлений Алданского щита). Литосфера, 17(6), 118-135. DOI: 10.24930/1681-9004-2017-
6-118-135

For citation: Dvornik G.P. (2017) Searching criterions and indications of gold mineralization in potash alkaline massifs (on example 
deposits and displays ore Aldanskiy Shield). Litosfera, 17(6), 118-135. DOI: 10.24930/1681-9004-2017-6-118-135

УДК 550.8: [553.411+552.33]

Поисковые критерии и признаки золотого оруденения  
в калиевых щелочных массивах (на примере месторождений 

и рудопроявлений Алданского щита)

© 2017 г.  Г. П. Дворник
Институт геологии и геохимии УрО РАН, 620016, г. Екатеринбург, ул. Акад. Вонсовского, 15, e-mail: gpdvornik@yandex.ru

Поступила в редакцию 18.01.2017 г.; принята к печати 15.05.2017 г. 

Объектами проведенных исследований являются месторождения и рудопроявления золота в мезозойских калие-
вых щелочных массивах Алданского щита. Они представлены Рябиновым и Новым месторождениями золота в ря-
биновском щелочном комплексе и рудопроявлениями золота в Якокутском, Ыллымахском, Томмотском и Мрач-
ном щелочных массивах. По результатам выполненных в их пределах тематических и поисковых работ разрабо-
тан комплекс поисковых критериев, прямых и косвенных поисковых признаков прожилково-вкрапленного золо-
того оруденения в калиевых щелочных массивах. Магматический критерий проявлен в тесной пространственно-
временной связи золотого оруденения в серицит-микроклиновых метасоматитах со штоками калиевых щелочных 
сиенитов. Структурный критерий выражается в выделении в пределах калиевых щелочных комплексов структур-
ных элементов, контролирующих размещение золоторудной минерализации в гидротермально измененных сиени-
тах. Геоморфологический критерий предназначен для оценки уровня эрозионного среза рудных штокверков в ще-
лочных массивах по соотношению площадей развития щелочных сиенитов и пород вулканогенной кровли. Пря-
мые поисковые признаки золотого оруденения в калиевых щелочных массивах включают коренные выходы и ме-
ханические ореолы рассеяния рудоносных серицит-микроклиновых метасоматитов, шлиховые ореолы золота в 
элювиально-делювиальных отложениях над рудными штокверками, аллювиальные россыпи золота. Косвенными 
поисковыми признаками прожилково-вкрапленного золотого оруденения в калиевых щелочных комплексах явля-
ются околорудные серицит-микроклиновые метасоматиты,первичные и вторичные геохимические ореолы золота, 
серебра, меди, молибдена, свинца и цинка, магнитные, гравитационные и электрические аномалии в геофизиче-
ских полях. Для проведения поисковых работ предложен комплекс поисковых методов, включающий поисковые 
маршруты, литогеохимические и шлиховые поиски, геофизические, горнопроходческие и буровые работы. Разра-
ботанный на примере месторождений и рудопроявлений Алданского щита комплекс поисковых критериев и при-
знаков золотого оруденения в серицит-микроклиновых метасоматитах щелочных массивов предлагается для ис-
пользования при выполнении поисковых работ в других провинциях распространения калиевых щелочных пород 
(Западно-Алданской, Северо-Прибайкальской, Уральской, Северо-Казахстанской, Центрально-Казахстанской, 
Армянской). Использование рассмотренного комплекса при прогнозировании позволит разделить потенциально 
рудоносные площади в калиевых щелочных массивах по степени перспективности и выделить в их пределах пер-
воочередные участки для проведения поисковых работ на золото.
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The deposits and displays ore of gold in the Mezozoic potash alkaline massifs Aldanskiy shield was the research objects. 
There are Rybinovoe and Novoe gold deposit in the Rybinovskiy alkaline complex and displays of gold in the Yakokutskiy, 
Yllymakhskiy, Tommotskiy and Mrachniy alkaline massifs. It was developed a complex searching criterions (magmatic, 
structure and geomorphological), straight and indirect indications of streaky-dessiminated gold mineralization in potash 
alkaline massifs. As magmatic criterion display the close spatio-temporal connection gold mineralization in the sericite-
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microcline metasomatites in the stocks potash alkaline syenites. Structure criterion manifested in separation in limits 
potash alkaline complex the structure elements, which controlled gold mineralization in hydrothermal altered syenites. 
Geomorphological criterion intended for evaluation the level erosion cut of ores stockworks in the alkaline massifs 
by correlation areas of spread alkaline syenites and rocks of volcanic roof. The straight searching indications of gold 
mineralization in the potash alkaline massifs include indigenous outcrops and mechanical aureoles of dispersion ore-bearing 
sericite-microcline metasomatites, heavy mineral aureoles of gold in eluvial-talus deposits above ores stockworks, alluvial 
gold placer. The indirect criterions are near-ores sericite-microcline metasomatites, primary and second geochemical 
aureoles of gold, silver, copper, molibdenium, lead and zinc, as well as magnetic, gravitational and electric anomalys in the 
geophysical fields. For implementation searching works on this type mineralization are offered complex searching methods, 
which include searching route, lito-geochemical and heavy mineral search, geophysical, minig and boring works. The 
same complex of searching criterions and indications gold mineralization in sericite-microcline metasomatites of alkaline 
massifs, suggested for use for implementation searching works in other provinces potash alkaline rocks (Western Aldan, 
North Baikal, Ural, North Kazakhstan, Central Kazakhstan, Armenian), perspective on this type gold mineralization. The 
use suggested predication works allowed are divided potentially ore-bearing areas in potash alkaline massifs on degree their 
prospective and single out immediate sections for implementation searching works on the gold.

Keywords: potash alkaline massifs, gold mineralization, searching criterions and indications

ВВЕДЕНИЕ

Провинции калиевых щелочных пород, пред-
ставленные многофазными интрузивными или вул-
каноплутоническими массивами, широко распро-
странены на Азиатском материке и в Северной 
Америке. Геотектоническая позиция калиевых ще-
лочных комплексов определяется приуроченно-
стью их к зонам тектономагматической активиза-
ции (рифтогенеза) земной коры независимо от ее 
строения (древние платформы, щиты или консоли-
дированные складчатые области) [Андреев, 1981; 
Еремеев, 1984; Магматические…, 1984].

В настоящее время в мире выделяется более 	
20 провинций калиевых щелочных пород. Калие-
вые щелочные комплексы рассматриваются пре-
жде всего как источники глиноземного, апати-
тового сырья, редкометалльной минерализации 
и калийных удобрений [Андреев, 1981; Ереме-
ев, 1984; Магматические…, 1984; Костюк и др., 
1990]. В последние 30 лет в гидротермально из-
мененных микроклинизированных и серицитизи-
рованных калиевых щелочных породах выявлены 
месторождения и рудопроявления золота [Werle 
et al., 1984; Mutschler et al., 1985; Дворник, 1992; 
Бойцов и др., 1999; Ветлужских и др., 2002; Кочет-
ков, 2006]. В 6 провинциях калиевых щелочных по-
род (Центрально-Алданской, Западно-Алданской, 
Уральской, Северо-Казахстанской, Центрально-
Казахстанской, Северо-Кордильерской) в связи с 
постмагматическими метасоматическими процес-
сами микроклинизации и серицитизации установ-
лены проявления благороднометалльной минера-
лизации [Дворник, 2014].

Сформировавшиеся в результате этих процес-
сов в условиях переменной активности ионов ка-
лия и водорода серицит-микроклиновые метасо-
матиты образовали в пределах щелочных масси-
вов штокообразные тела площадью от сотых долей 
до десятков квадратных километров, прослежен-
ные на глубину на сотни метров. В Центрально-

Алданской провинции серицит-микроклиновые 
метасоматиты в отличие от других распространен-
ных в регионе золотоносных метасоматитов (гум-
беитов, джаспероидов, аргиллизитов) локализова-
ны в центрах магматизма внутри щелочных вулка-
ноплутонических комплексов (рябиновского, яко-
кутского, ыллымахского, томмотского, джекон-
динского) (рис. 1), сформировавшихся в эпоху ме-
зозойской тектономагматической активизации Ал-
данского щита. В эволюции метасоматического 
процесса отчетливо выделяются три последова-
тельные стадии. Ранняя щелочная стадия прояви-
лась в развитии в щелочных сиенитах эталонного 
рябиновского комплекса нерешетчатого микрокли-
на-1 по первичному ортоклазу и биотита по феми-
ческим минералам (авгиту и эгирин-авгиту). Тем-
пература триклинно-моноклинного перехода ще-
лочных полевых шпатов по экспериментальным 
данным составляет 550–400°С [Сендеров, Бычков, 
1979]. Величина общего давления в системе при 
формировании микроклинитов соответствовала 
минимальному литостатическому давлению маг-
матической стадии – 100–150 МПа [Костюк и др., 	
1990].

Смена минеральных парагенезисов в стадию 
кислотного выщелачивания выразилась в замеще-
нии микроклина-1 в измененных щелочных сие-
нитах агрегатом серицита. Развитие светлой слю-
ды началось на стыках зерен микроклина, вдоль 
трещин в последних, и завершилось формирова-
нием во внутренней зоне метасоматической ко-
лонки тел серицитолитов среди серицитизирован-
ных микроклинитов по эгириновым сиенитам и 
сиенит-пегматитам. Процесс образования этих ме-
тасоматитов может быть описан равновесной реак-
цией замещения калиевого полевого шпата свет-
лой слюдой под воздействием слабо кислых рас-
творов (рН = 6), рассчитанной для температуры 
100°С и Р = 0.5 кбар [Говоров, 1977]: 1.3KAlSi3O8 +
+ 1.7AlO2

¯ + 1.8H2O + 2H+ = KAl3Si3O10(OH)2 + 0.3K+.+
+ 0.9H4SiO4. Формирование серицит-кварцевых ме-
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тасоматитов, характерных для многих молибден-
меднопорфировых месторождений, происходит 
по экспериментальным данным [Зарайский, 1989] 
при температуре 400°С и отношении в растворе 
концентраций КCl/HCl = 20 в более кислых усло-
виях (рН = 1.4–1.6) по схеме 3KAlSi3O8 + 2H+→ 
KAl3Si3O10(OH)2 + 6SiO2 + 2K+.

Температура образования слюд из серицитизи-
рованных микроклинитов по мусковитовому гео-
термобарометру [Болтыров, Огородников, 1974; 
Коротеев и др., 2010] находится в пределах 450–
200°С, а слюд из серицитолитов – 300–100°С, дав-
ление в стадию кислотного выщелачивания соста-
вило 300–50 МПа.

Рис. 1. Распространение мезозойских золоторудных метасоматических формаций в структуре Центрально-
Алданского района [Дворник, 2014].
1 – архейский фундамент (гранитогнейсы); 2 – платформенный чехол (вендские, нижнекембрийские карбонатные поро-
ды и юрские терригенные отложения); 3 – Якокутский глубинный разлом; 4 – региональные разломы; 5 – щелочные мно-
гофазные вулканоплутоны – центры мезозойского магматизма (1 – Якокутский, 2 – Томмотский, 3 – Стрелка, 4 – Ряби-
новый, 5 – Енне, 6 – Джекондинский, 7 – Ыллымахский, 8 – Юхтинский, 9 – Инаглинский), белое поле – ареал форма-
ции серицит-микроклиновых метасоматитов с золоторудными месторождениями и проявлениями; 6 – то же на разрезе; 	
7 – ареал гумбеитовой формации; 8 – ареал джаспероидной формации; 9 – ареал аргиллизитовой формации; 10 – грани-
цы Якокутской рифтовой зоны.

Fig. 1. Spread of Mezozoic gold ore metasomatic formations in Central Aldan region [Dvornik, 2014].
1 – Archean foundation (granites-gneisses); 2 – platform cover (Vendian, lower Cambrian carbonate rocks and Jyrassic terrigenous 
deposits); 3 – Yakokutskiy deep fault; 4 – regional faults; 5 – alkaline many-phases volcano-plutons centres of Mezozoic magma-
tism (1 – Yakokutskii, 2 – Tommotskii, 3 – Strelka, 4 – Ryabinovyi, 5 – Enne, 6 – Dzhecondinskii, 7 – Yllymakhskii, 8 – Yukhtin-
skii, 9 – Inaglinskiy), white field – area formation sericite-microcline metasomatites with gold ore deposits and occurrences; 6 – al-
so on the section; 7 – area of gumbeites formation; 8 – area  of jasperoids formation; 9 – area of argillizites formation; 10 – bounds 
of Yakokutsk rift zone.
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В позднещелочную стадию продукты стадии 
кислотного выщелачивания замещались мелкозер-
нистым агрегатом бледно-розового микроклина-2, 
образующего гнезда, жилы и прожилки. Совместно 
с микроклином-2 в метасоматических колонках по 
эгириновым сиенитам и сиенит-пегматитам Ряби-
нового массива формировались адуляр, альбит, кар-
бонат, барит, содержание которых в метасоматитах 
составляет первые проценты. Карбонат представ-
лен доломит-анкеритом с небольшой долей родох-
розитового компонента: Ca0.5Mg0.32Fe0.15Mn0.03CO3. 
В нем обнаружены и изучены мелкие (10 мкм) пер-
вичные водные включения, состоящие из газовой 
(20%) и жидкой (80%) фаз и характеризующие-
ся температурами гомогенизации, равными 175–
183°С [Мызников и др., 2002]. Флюидное давле-
ние при формировании мелкозернистых микрокли-
нитов в позднюю щелочную стадию понизилось до 
100–60 МПа [Наумов и др., 1995].

Эталонным объектом проявления золотого ору-
денения в калиевых щелочных вулканоплутони-
ческих комплексах считается Рябиновское руд-
ное поле в Центрально-Алданском районе Южной 
Якутии. Оно включает Рябиновое и Новое место-
рождения (рис. 2), а также несколько рудопроявле-
ний золота (Рябчик, Аналогичное, Желанное) в ря-
биновском щелочном комплексе. К этому геолого-
промышленному типу золотого оруденения на Ал-
данском щите также относятся мезозойские рудо-
проявления Якокутского, Ыллымахского, Томмот-
ского щелочных массивов (см. рис. 1).

Золотое оруденение Рябиновского рудного по-
ля, по нашим данным, преимущественно приуро-
чено к зонам развития метасоматитов поздней ще-
лочной стадии (микроклинитов-2). Рудные мине-
ралы представлены пиритом, халькопиритом, бор-
нитом, молибденитом, галенитом, сфалеритом, об-
разующими вкрапленность, мелкие гнезда и тон-
кие прожилки в мелкозернистом агрегате микро-
клина-2. Общее содержание сульфидов в руде со-
ставляет 10–15%. Золото в рудах Рябиновского по-
ля находится в сульфидах (пирите, борните, халь-
копирите), минералах серицит-микроклиновых ме-
тасоматитов, а также в сростках с пиритом, ранним 
и поздним микроклином [Дворник, 2014]. В прото-
лочках рудных проб, отобранных на Рябиновом ме-
сторождении при проведении геологоразведочных 
работ, установлены золотины крупностью от 0.01 
до 3.00 мм. Пробность золота из первичных руд 
изменяется в широких пределах от 430 до 936 ‰ 
(среднее – 820 ‰, n = 12) при наибольшем распро-
странении золотин средней пробы [Ким, 1981].

Промышленное золотое оруденение на место-
рождении установлено в пяти рудных телах с ба-
лансовыми запасами категории С1 в интервале аб-
солютных отметок от +600 до +930 м.

Кроме балансовых руд на месторождении выде-
лены шесть блоков забалансовых руд категории С2, 

расположенных в обрамлении штокверковых зон с 
запасами категории С1 и отличающихся меньшими 
значениями коэффициентов рудоносности и сред-
них содержаний золота. В пределах месторожде-
ния картировочной скважиной 122 выявлено раз-
витие непромышленной вкрапленной золоторуд-
ной минерализации в микроклинизированных и се-
рицитизированных сиенитах на подрудном уровне 
до горизонта +150 м.

Золоторудное месторождение Новое размеща-
ется в пределах многофазного штока щелочных по-
род размером 400 × 600 м, в 1 км на юго-восток от 
Рябинового месторождения (см. рис. 2). Возраст 
пород позднеюрский–раннемеловой. Промыш-
ленное золотое оруденение Нового месторожде-
ния локализовано в геологических границах штока 
сульфидизированных псевдолейцитовых сиенит-
порфиров размером на поверхности 100 × 140 м, на 
горизонте 940 м площадью 132 × 117 м и в прикон-
тактовых со штоком частях тела эгириновых сие-
нитов. Золоторудная минерализация на месторож-
дении установлена в интервале абсолютных отме-
ток от +620 до +1050 м. Таким образом, вертикаль-
ный размах распространения золотого орудене-
ния в Рябиновском рудном поле составляет 900 м. 
Прожилково-вкрапленное оруденение Нового ме-
сторождения представлено преимущественно пи-
ритом (1–10%), галенитом (1–3%) и более редкими 
халькопиритом, сфалеритом, молибденитом, бор-
нитом, петцитом, аргентитом. Рудные тела Ряби-
новского поля характеризуются небольшими раз-
мерами: длина их составляет 130–340 м; ширина – 
39–117; мощность – 26–113 м. В пределах Рябинов-
ского поля наиболее широко распространены золо-
торудные тела столбообразной формы (66%), более 
редки залежи плитообразной (17%) и штокообраз-
ной (17%) форм [Дворник, 2010а].

Согласно исследованиям флюидных включе-
ний руд Рябинового месторождения сотрудника-
ми ИГЕМ [Коваленкер и др., 1996; Мызников и 
др., 2002], включавшим использование кадмиевого 
галенит-сфалеритового геотермометра, сульфид-
ная минерализация в рудах выделенных ими пре-
имущественно борнитовой, халькопиритовой и пи-
ритовой зон сформировалась в интервале темпе-
ратур от 560 до 160°С, давление составляло 350–
130 МПа, концентрация солей (мас. % экв. NaCl) 
во флюидах – 25.0–7.6%. Температуры рудоотло-
жения на этом месторождении были также оцене-
ны на среднерудном уровне (700–800 м) по данным 
декрепитации позднего пирита из прожилково-
вкрапленных руд (200–300°С, пик 240–250°С) 
[Ким, 1981].

В пределах Рябинового месторождения на над-
рудном уровне (900–950 м) в его северной части в 
серицит-микроклиновых метасоматитах над руд-
ным телом 7 (см. рис. 2) установлено развитие не-
промышленной вкрапленной сульфидной минера-
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Рис. 2. Схематический геологический план и разрез северной части Рябиновского золоторудного поля [Двор-
ник, 2014].
1–9 – мезозойские магматические и метасоматические породы: 1 – щелочные сиенит-порфиры, 2 – минетты, 3 – ще-
лочные пикриты, 4 – сиенит-пегматиты, 5 – эгириновые сиениты, 6 – щелочные габброиды, 7 – фениты, 8, 9 – серицит-
микроклиновые метасоматиты по щелочным сиенитам (эгириновым сиенитам, сиенит-пегматитам) (8) и псевдолейцито-
вым сиенит-порфирам (9); 10 – рудные тела с кондиционным золотым оруденением; 11 – линии скважин; 12 – горные вы-
работки (канавы). Цифры в кружках – номера рудных тел и зон; Р – Рябиновое месторождение, Н – Новое месторождение. 
На плане показаны горизонтальные проекции рудных тел Рябинового месторождения. Горизонтальный масштаб соответ-
ствует приведенному на рисунке вертикальному масштабу.

Fig. 2. Schematic geological plan and section of north part to Ryabinovskoe gold ore field [Dvornik, 2014].
1–9 – Mesozoic magmatic and metasomatic rock: 1 – alkaline syenite-porphyry, 2 – minette, 3 – alkaline picrite, 4 – syenite-peg-
matite, 5 – aegirine syenite, 6 – alkaline gabbroid, 7 – fenite, 8, 9 – sericite-microcline metasomatites on the alkaline syenite (ae-
girine syenite, syenite-pegmatite) (8) on pseudoleucitic syenite-porphyry (9); 10 – ore bodies with conditioned gold mineraliza-
tion; 11 – lines of holes; 12 – mine roadways (ditch). Numbers in the circles are the number of ore bodies and zones; P – Ryabino-
voe deposit, H – Novoe deposit. On the plan showed horizontal projection ore bodies Ryabinovoe deposit. Horizontal scale corre-
spond to vertical one.
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лизации, представленной преимущественно пири-
том с преобладающим содержанием золота в кер-
новых пробах – доли граммов на тонну, реже, – 
первые граммы на тонну, и отличающейся от ба-
лансовых руд более низкими средними значениями 
коэффициента рудоносности и золотосеребряно-
го отношения [Дворник, 2014]. Непромышленная 
вкрапленная сульфидная минерализация была так-
же выявлена в других мезозойских щелочных ком-
плексах Алданского щита (ыллымахском, томмот-
ском, якокутском) (см. рис. 1).Эти комплексы отли-
чаются от рябиновского, вмещающего Рябиновое и 
Новое месторождения, меньшим уровнем эрозион-
ного среза и развитием пород вулканогенной кров-
ли (псевдолейцитовых фонолитов, трахитов). Ми-
нерализация была обнаружена при проведении по-
исковых работ, включавших проходку горных вы-
работок (канав) и скважин колонкового бурения, с 
отбором штуфных, бороздовых и керновых проб, в 
микроклинизированых и серицитизированных ин-
трузивных и эффузивных щелочных породах, раз-
витых здесь на надрудном уровне (900–1300 м). Се-
верное рудопроявление в Ыллымахском массиве, 
как и золоторудные проявления Якокутского мас-
сива (Лагерное, Щелочное), выделяется более низ-
кими средними значениями коэффициента рудо-
носности и золотосеребряного отношения в срав-
нении с золоторудными месторождениями ряби-
новского комплекса [Дворник, 2014].

При проведении поисковых работ, направлен-
ных на выявление золотого оруденения в массивах 
калиевых щелочных пород, большое практическое 
значение для выделения перспективных участков 
имеет использование комплекса поисковых крите-
риев и признаков [Кривцов, 1989; Беневольский и 
др., 2010]. Такой комплекс поисковых предпосы-
лок и признаков был разработан автором [Дворник, 
Угрюмов, 2000; Дворник, 2001, 2014] по резуль-
татам тематических и поисковых работ масштаба 	
1 : 10 000 по изучению прожилково-вкрапленного 
золотого оруденения в мезозойских калиевых ще-
лочных массивах (рябиновском, якокутском, ыл-
лымахском, томмотском и мрачном комплексах) 
Алданского щита.

Поисковые критерии

Среди поисковых критериев ведущее значение в 
локализации золотого оруденения в калиевых ще-
лочных массивах имеют магматические, структур-
ные и геоморфологические предпосылки [Двор-
ник, 2001, 2014]. Магматический критерий выра-
жен в тесной пространственно-временной связи 
серицит-микроклиновых метасоматитов и сопря-
женного прожилково-вкрапленного золотого ору-
денения рябиновского комплекса со штоками ще-
лочных сиенитов (пуласкитов, сиенит-порфиров, 
сиенит-пегматитов) – наиболее поздних диффе-

ренциатов щелочно-сиенитовой серии (см. рис. 2). 
Эти разновидности щелочных сиенитов характери-
зуются в сравнении с другими изверженными по-
родами рябиновского комплекса наиболее высоки-
ми значениями эффективной пористости [Дворник, 
2014], а следовательно, и высокой степенью прони-
цаемости для гидротермальных растворов. Поэто-
му именно в них широко проявились процессы ми-
кроклинизации и серицитизации и связанное с ни-
ми золотое оруденение.

На диаграмме основности магматических по-
род рябиновского комплекса (рис. 3) вариационная 
линия щелочно-сиенитовой серии имеет более по-
логий наклон в сравнении с таковым линий типо-
вых щелочно-базальтоидных серий. Это свидетель-
ствует о том, что в ходе дифференциации пород 
щелочно-сиенитовой серии с уменьшением основ-
ности расплавов обогащение их щелочными метал-
лами шло замедленными темпами.

В целом щелочно-сиенитовая серия комплек-
са по наклону вариационной линии обнаружива-
ет сходство с риолит-андезитовой серией, но не со 
щелочно-базальтоидными, хотя по исходному со-
держанию щелочных металлов и величине общей 
основности эквивалентна последним. С риолит-
андезитовой серией ассоциируют крупные медно-
порфировые месторождения. В связи с этим сде-
лано предположение [Угрюмов, Дворник, 1986; 
Дворник, 2014], что аномальная для щелочно-
базальтовых магм эволюция расплавов рябинов-
ского комплекса по риолит-андезитовому типу 
могла стать одной из причин появления постмаг-
матических флюидов, обогащенных серой, медью, 
молибденом, золотом и другими элементами “пор-
фирового” геохимического профиля.

Среди пород щелочно-сиенитовой серии наибо-
лее благоприятной средой для проявления метасо-
матических процессов и отложения золотого ору-
денения рябиновского типа послужили лейкокра-
товые разновидности щелочных сиенитов преиму-
щественно крупнозернистой структуры. Такие по-
роды в условиях проявления процессов серицити-
зации и поздней микроклинизации, идущих с ре-
кристаллизацией – уменьшением среднего разме-
ра зерен в 2–10 раз [Дворник, 2002, 2014], оказыва-
ются в энергетическом отношении наименее устой-
чивыми и значительно легче замещаются мелко-
зернистыми метасоматитами. Так, в пределах Ря-
бинового месторождения золота среди сильно се-
рицитизированных микроклинитов, возникших по 
сиенит-пегматитам крупно- и гигантозернистой 
структуры, сформировались крупные тела серици-
толитов мощностью до 30–40 м, а среди изменен-
ных среднезернистых эгириновых сиенитов – не-
большие линзы серицитолитов мощностью до не-
скольких метров.

Структурный критерий выражается в выде-
лении в пределах калиевых щелочных массивов 
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структурных элементов, контролирующих раз-
мещение серицит-микроклиновых метасомати-
тов и золотого оруденения [Дворник, 2010в]. Важ-
ными особенностями структурного контроля 
прожилково-вкрапленного оруденения в серицит-
микроклиновых метасоматитах Рябинового место-
рождения являются, с одной стороны, его сопря-
женность с крутопадающей рудоподводящей зо-
ной региональной трещиноватости (СВ 10–20°), 
вмещающей пояс поздних даек щелочно-пикрит-
бостонитовой серии, а с другой – его тесная про-

странственная связь с наклонной (30–50°) рудоло-
кализующей зоной повышенной трещиноватости 
и дробления Лыжного разлома северо-западного 
(290–310°) простирания. Золотое оруденение Ря-
бинового месторождения размещается в субпарал-
лельных зонах поздней микроклинизации, совпада-
ющих по простиранию и падению с направлением 
разрывных структур Лыжного разлома. Отчетливая 
плитообразная форма минерализованных зон, от-
носительная их выдержанность по простиранию и 
падению, признаки дробления пород, установлен-
ные в горных выработках (канавы 1, 5, 9), указыва-
ют на связь этих зон с наклонными тектоническими 
нарушениями. Эти нарушения, представляющие 
собой рудолокализующие структуры, являются 
крупными трещинами (зонами) отрыва, оперяющи-
ми Лыжный разлом. Другим значимым структур-
ным элементом, контролирующим размещение зо-
лотого оруденения “рябиновского типа”, выступа-
ют контактные поверхности тел щелочных пород, 
различающихся по кислотно-основным и физико-
механическим свойствам [Дворник, 2001, 2014]. 	
В частности, на Рябиновом месторождении отрабо-
танное рудное тело 1 размещалось преимуществен-
но в пределах линзовидного тела микроклинизиро-
ванных и серицитизированных сиенит-пегматитов, 
контактировавших с измененными эгириновыми 
сиенитами (см. рис. 2). В северной части место-
рождения в пределах рудонасыщенной зоны 7 обо-
гащенные золотом участки обычно приурочены к 
контактам микроклинизированных и серицитизи-
рованных сиенитов с фенитами и щелочными пи-
критами.

Расположенные в северной части месторожде-
ния рудонасыщенные зоны 4, 5, 6 локализованы в 
серицит-микроклиновых метасоматитах по эгири-
новым сиенитам и сиенит-порфирам в приконтак-
товой зоне их со щелочными пикритами. На пло-
щади Нового месторождения зоны повышенной зо-
лотоносности в пределах рудного штокверка также 
преимущественно приурочены к приконтактовым 
участкам микроклинизированных и серицитизиро-
ванных псевдолейцитовых сиенит-порфиров с эги-
риновыми сиенитами, шонкинитами.

Геоморфологический критерий позволяет кос-
венно оценить уровень эрозионного среза рудных 
штокверков в щелочных массивах по соотношению 
площадей развития щелочных сиенитов и пород 
вулканогенной кровли (щелочных трахитов, псев-
долейцитовых фонолитов) [Дворник, 2001, 2014]. 
По данным палеогеоморфологического картиро-
вания рассмотренных калиевых щелочных ком-
плексов Алданского щита (рябиновского, якокут-
ского, ыллымахского и др.) распространенность в 
них эффузивных пород весьма различна [Главней-
шие…, 1974; Кравченко, Власова, 1962]. Так, в пре-
делах эталонного рябиновского комплекса на пло-
щади Рябинового и Нового месторождений, где зо-

Рис. 3. Диаграмма основности главных серий маг-
матических пород рябиновского щелочного ком-
плекса [Угрюмов, Дворник, 1986; Дворник, 2014].
1 – псевдолейцит-трахитовая серия (1 – псевдолейци-
товый порфир, 2 – трахит); 2 – щелочно-сиенитовая се-
рия (3 – малиньит, 4 – меланократовый сиенит, 5 – пу-
ласкит); 3 – щелочно-пикрит-бостонитовая серия (6 – 
щелочной пикрит, 7 – щелочной базальтоид, 8 – минет-
та, 9 – бостонит). Стрелки на диаграмме указывают на-
правление эволюции составов во времени; I, II – вариа-
ционные линии типовых серий [Маракушев, 1979]: I – 
толеит-базальтовая, Iа – щелочно-трахитовая, Iб – фо-
нолитовая, Iв – нефелинитовая, II – риолит-андезитовая.

Fig. 3. A diagram of basicity main series magmatic 
rock of Ryabinovskii alkaline complex [Ugryumov, 
Dvornik, 1986; Dvornik, 2014].
1 – pseudoleucit-trachytic series (1 – pseudoleucitic por-
phyry, 2 – trachyte); 2 – alkaline syenite series (3 – mali-
nite, 4 – melanocratic syenite, 5 – pulaskite); 3 – alkaline-
picrite-bostonite series (6 – alkaline picrite, 7 – basanitoid, 
8 – minette, 9 – bostonite). Arrows on the diagram – direc-
tion of evolution of composition in the time; I, II – varia-
tion lines of type series [Marakushev, 1979]: I – toleite-ba-
saltic, Ia – alkaline-trachytic, Iб – phonolitic, Iв – nepheli-
nitic, II – riolite-andesitic.
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лотопорфировое оруденение вскрыто эрозионны-
ми процессами на средне- и верхнерудном уров-
нях (800–930 и 1000–1050 м соответственно), вул-
каногенных пород не установлено (см. рис. 2). 
Среди других комплексов по уровню эрозионно-
го среза к эталонному объекту приближается мас-
сив Мрачный, в котором мощность пород эффузив-
ной кровли, представленных щелочными трахита-
ми, составляет первые метры. На его площади раз-
витие промышленного золотого оруденения ряби-
новского типа ожидается в микроклинизирован-
ных и серицитизированных сиенитах в его запад-
ной части на глубине 100–300 м (абсолютные от-
метки 900–700 м) по аналогии с Томмотским золо-
тоджаспероидным месторождением самолазовско-
го подтипа [Дворник и др., 2002; Дворник, 2014], 
размещающемся среди карбонатных и алюмосили-
катных пород в западной экзо-эндоконтактовой зо-
не массива Мрачный. Другие калиевые щелочные 
массивы Алданского щита характеризуются мень-
шим уровнем эрозионного среза, что выражается в 
широком площадном развитии в них пород вулка-
ногенной кровли – щелочных трахитов, псевдолей-
цитовых порфиров и базальтов (рис. 4), суммарная 
мощность которых составляет от 420 м в томмот-
ском комплексе до 650 м в Джекондинском масси-
ве [Главнейшие…, 1974].

Поисковые признаки

Прямые поисковые признаки золотого оруде-
нения в калиевых щелочных массивах включают: 
1) коренные выходы и механические ореолы рас-
сеяния рудного вещества, 2) шлиховые ореолы зо-
лота в элювиально-делювиальных отложениях над 
рудными штокверками, 3) аллювиальные россыпи 
золота [Дворник, Угрюмов, 2000; Дворник, 2001, 
2004, 2014].

Коренные выходы микроклинизированных и 
серицитизированных пуласкитов, сиенит-пегма-
титов, вмещающих золоторудные штокверковые 
зоны Рябинового месторождения, довольно ред-
ки, но иногда встречались в верховьях ручья Ря-
бинового на его крутых бортах. Они выделялись 
в ландшафте резко угнетенной растительностью, 
представленной обычно редкими кустами кедро-
вого стланика. Коренные обнажения микроклини-
зированных и серицитизированных сиенитов в по-
исковых маршрутах выделяются по характерному 
розовато-красному цвету слагающего их полевого 
шпата, обилию светлой слюды. Выходы гидротер-
мально измененных сиенит-пегматитов обычно по-
крыты мелкой дресвой, представленной осколками 
кристаллов калиевого полевого шпата. Оруденелые 
разности серицит-микроклиновых метасоматитов 
на выходах всегда окислены, по трещинам и в ка-
вернах содержат лимонитовые охры. В таких окис-
ленных рудах часто наблюдаются тонкая вкраплен-

ность гематита, изредка пленки вторичных минера-
лов меди (малахита, азурита) на плоскостях спай-
ности полевых шпатов. Участки интенсивных ги-
дротермальных изменений проявляются возникно-
вением среди микроклинизированных и серицити-
зированных сиенитов в элювиально-делювиальных 
отложениях обломков и глыб серицитолитов. Об-
ломки рудоносных серицит-микроклиновых мета-
соматитов образуют механические потоки рассея-
ния по долинам ручьев и мелких рек, разносятся от 
мест их коренного залегания на расстояние до не-
скольких километров и могут быть использованы 
при поисках золотого оруденения в массивах кали-
евых щелочных пород.

Рудные штокверки в серицит-микроклиновых 
метасоматитах, сформировавшихся в щелоч-
ных комплексах Алданского щита, выделяются в 
элювиально-делювиальных отложениях шлиховы-
ми ореолами золота [Угрюмов и др., 1988; Двор-
ник, 1997, 2009а, 2010б, в], являющимися проме-
жуточным звеном в системе “коренной источник–
аллювиальная россыпь”.

Конечная стадия существования коренных ме-
сторождений – их преобразование в элювий [Ши-
ло, 2002]. Для исследования характера связи меж-
ду коренными источниками, представленными зо-
лоторудными штокверковыми зонами, развиты-
ми на разных гипсометрических уровнях, и шлихо-
выми ореолами золота в рыхлых отложениях над 
ними и изучения особенностей их строения бы-
ли отобраны шлиховые пробы из окисленных пор-
фировых руд Рябинового и Нового месторожде-
ний и выполнено мелкообъемное (1–4 дм3) шли-
ховое опробование песчано-глинистого горизонта 
элювиально-делювиальных отложений в масшта-
бах 1 : 10 000, 1 : 5000, 1 : 2000 в контуре ореолов 
Рябинового, Якокутского, Ыллымахского, Томмот-
ского и Мрачного щелочных массивов [Дворник, 
2010б, 2014]. Для количественной оценки шлихо-
вых ореолов золота в калиевых щелочных масси-
вах определяли минеральный состав тяжелой фрак-
ции шлихов и параметры распределения золота в 
элювиально-делювиальных отложениях: морфоло-
гические типы золотин, их средние размеры и проб-
ность, площадь шлиховых ореолов и содержание 
золота в шлиховых пробах, рассчитанное на осно-
ве данных о размерах и форме золотин. Пробность 
золота из шлиховых ореолов определяли атомно-
абсорбционным методом в ЦХЛ ПГО “Уралгеоло-
гия” (аналитик В.А. Чембарцева).

Следует отметить, что элювиальные и делюви-
альные отложения наследуют от своих коренных 
источников весь комплекс гипергенно устойчивых 
минералов [Шило, 2002]. В частности, для средне-
го минерального состава тяжелой фракции шлихов, 
отобранных в элювиально-делювиальных отложе-
ниях из ореола Рябинового месторождения, выде-
ленного на среднерудном уровне над рудным те-
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лом 1 (750–800 м) и на верхнерудном уровне над 
рудной зоной 7 (850–930 м), характерны, как и для 
состава шлихов из окисленных руд, низкое содер-
жание магнетита и ильменита, более высокая кон-
центрация гематита, оксидов титана (рутила, ана-
таза), высокие значения отношений Fe2O3/Fe3O4, 
TiO2/FeTiO3 [Дворник, 2014]. Для минерального со-
става шлихов, взятых в элювио-делювии из орео-
лов над рудопроявлениями Якокутского (участок 
Лагерный), Ыллымахского (участок Хрустальный), 
Томмотского (участок Безымянный) и Мрачного 
массивов, выделенных на надрудном уровне (900–	

1300 м), характерны более низкие величины Fe2O3/
Fe3O4 И TiO2/FeTiO3 [Дворник, 2010б]. В составе 
шлихов из ореола Рябинового месторождения так-
же присутствуют в весовых и знаковых количе-
ствах рудные минералы (пирит, халькопирит) зо-
лотопродуктивной ассоциации, неустойчивые в ги-
пергенных условиях.

Строение шлихового ореола Рябинового ме-
сторождения, установленного в элювиально-
делювиальных отложениях на средне- и верхнеруд-
ном уровнях, идентично. Ему свойственны разви-
тие на обоих уровнях зон с высокой концентрацией 

Рис. 4. Схема размещения золотопорфирового оруденения на рудном (а) и надрудном (б, в) уровнях в вулка-
ноплутонических комплексах Центрально-Алданского района [Дворник, 2009б].
а – Рябиновское золоторудное поле (Р – Рябиновое месторождение, Н – Новое месторождение); б, в – рудопроявления 
золота Ыллымахского (б), Томмотского (в) массивов (горизонтальный масштаб соответствует приведенному на рисунке 
вертикальному масштабу).
1 – архейские граниты, гнейсы, кристаллические сланцы; 2 – вендские доломиты; 3 – юрские песчаники; 4–11 – мезозой-
ские магматические и метасоматические породы: 4 – щелочные габброиды, 5 – щелочные сиениты, 6 – субщелочные си-
ениты, 7 – щелочные пикриты, 8 – эгириновые граниты и их эруптивные брекчии, 9 – фениты, 10 – эпилейцитовые фоно-
литы, серицитизированные трахиты, 11 – серицит-микроклиновые метасоматиты по щелочным сиенитам; 12 – штоквер-
ковые зоны с кондиционным золотым оруденением; 13 – зоны с непромышленной вкрапленной золоторудной минерали-
зацией; 14 – разрывные нарушения.

Fig. 4. Placingement scheme of gold-porphyry mineralization on the ores (a) and overores (б, в) levels in volcano-plu-
tonic complexes Сentral Aldan region [Dvornik, 2009b].
а – Ryabinovskoe gold ore field (P – Ryabinovoe deposit, H – Novoe deposit); б, в – ore occurrences in Yllymakhskii (б), Tom-
motskii (в) massif (Horizontal scale correspond to vertical one).
1 – Archean granites, gneisses, crystalline shales; 2 – Vendian dolomites; 3 – Jyrassic sandstone; 4–11 – Mesozoic magmatic and 
metasomatic rock: 4 – alkaline gabbroids, 5 – alkaline syenites, 6 – subalkaline syenites, 7 – alkaline picrites, 8 – aegirine granites 
and their eruptive breccias, 9 – fenites, 10 – epileucitic phonolites, sericised trachytes, 11 – sericite-microcline metasomatites on 
alkaline syenites; 12 – stockwork zones with conditioned gold mineralization; 13 – zones with non-commercial disseminated ore 
gold mineralization; 14 – faults.
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золота (>100 мг/м3) среди участков умеренной (50–
100 мг/м3) и низкой (<50 мг/м3) золотоносности, 
преобладание в его составе золотин изометричной 
комковидной формы над вытянутыми и сплюсну-
тыми разновидностями (игольчатыми, линзовид-
ными, пластинчатыми), превалирование по грану-
лометрическому составу тонкого золота, а по хи-
мическому – среднепробных золотин [Дворник, 
2014].

Шлиховые ореолы, выделенные в пределах ру-
допроявлений в щелочных комплексах Центрально-
Алданского рудного района (якокутском, ыллы-
махском, томмотском) на надрудном уровне со-
поставимы с ореолом Рябинового месторождения 
по крупности выделений самородного золота и их 
пробности [Дворник, 2010б], но отличаются от по-
следнего более низким, средним содержанием зо-
лота в шлиховых ореолах и преобладанием в их со-
ставе золотин вытянутой и сплюснутой формы. По 
данным микрозондового анализа для состава само-
родного золота из шлиховых ореолов надрудного 
уровня характерно повышенное содержание меди.

В пределах Якокутского щелочного массива 
шлиховой ореол золота установлен в элювиально-
делювиальных отложениях в интервале абсолют-
ных отметок 900–1050 м над эпилейцитовыми пор-
фирами рудопроявления Лагерное, содержащими 
рассеянную вкрапленность сульфидов. Для строе-
ния ореола характерно развитие в его центральной 
части на фоне низкой концентрации золота неболь-
ших по площади участков умеренной и высокой зо-
лотоносности.

В рыхлых отложениях ыллымахского комплек-
са обширный ореол золота был закартирован в мас-
штабе 1 : 10 000 [Дворник, 2014] над микроклини-
зированными и серицитизированными сиенитами 
Северного рудопроявления (инт. 1000–1200 м). Бо-
лее детально строение этого шлихового ореола из-
учено в масштабе 1 : 2000 на участке Хрустальный, 
расположенном в южной части рудопроявления, на 
площади 200 × 200 м. Ореол на этом участке вы-
деляется еще более низкой концентрацией золота в 
сравнении с таковой шлихового ореола, оконтурен-
ного в элювиально-делювиальных отложениях над 
эпилейцитовыми порфирами Якокутского массива 
[Дворник, 2010б].

Шлиховой ореол Томмотского массива отлича-
ется большим разнообразием форм выделений зо-
лота, среди которых превалируют пластинчатые, 
таблитчатые, брусковидные и игольчатые индиви-
ды, и неоднородным внутренним строением изу-
ченных золотин, выраженным в некотором обога-
щении серебром их краевых частей в сравнении с 
центральными (пр. 1035, 1032), а также образова-
нии высокопробной гипергенной каймы (пр. 117) 
[Дворник, 2014].

Самородное золото из шлихового ореола масси-
ва Мрачный, оконтуренного в его юго-восточной 

части, в интервале абсолютных отметок 1200–	
1300 м, в элювиально-делювиальных отложениях 
над средне-микроклинизированными и серицити-
зированными сиенитами и граносиенитами, по хи-
мическому составу высокопробное, чем отличает-
ся от золота из других ореолов надрудного уров-
ня в якокутском, ыллымахском и томмотском ком-
плексах, в составе которых преобладают золотины 
средней пробы [Дворник, 2010б].

Для изучения характера распределения само-
родного золота в разрезах рыхлых отложений в 
пределах шлиховых ореолов Рябинового и Ыллы-
махского щелочных массивов проведено мелко-
объемное (1–4 дм3) шлиховое опробование [Двор-
ник, 2010б, 2014] в 62 точках стенок поисковых 
канав по всем горизонтам разреза (сверху вниз): 
1 – почвенно-растительный слой (0.0–0.3 м); 2 – 	
песчано-глинистый слой (0.3–0.5); 3 – средне-
крупнообломочный элювио-делювий (0.5–2.0); 4 – 	
элювиально-делювиальная дресва рудоносных се-
рицит-микроклиновых метасоматитов (2.0–2.5 м).

Результаты исследования подтвердили законо-
мерности, установленные в распределении золо-
та в песчано-глинистом слое в пределах шлиховых 
ореолов, выделенных над рудоносными штоквер-
ковыми зонами в серицит-микроклиновых мета-
соматитах в калиевых щелочных комплексах Цен-
трального Алдана. Шлиховой ореол Рябинового 
месторождения, выявленный на средне- и верхне-
рудном уровнях, характеризуется преимуществен-
ным распространением во всех горизонтах элювио-
делювия выделений золота изометричной комко-
видной формы (57–70%) и более высокой средней 
концентрацией в них золота (58–111 мг/м3). В шли-
ховом ореоле Северного рудопроявления в ыллы-
махском комплексе, установленном на надрудном 
уровне, во всех слоях рыхлых отложений преоб-
ладают золотины вытянутой и сплюснутой формы 
(55–69%) при более низком среднем содержании 
золота (9–24 мг/м3) и сходстве его по средним раз-
мерам и вариациям пробности с самородным золо-
том из шлихового ореола Рябинового месторожде-
ния [Дворник, 2014].

Признаки проявления золоторудной минерали-
зации рябиновского типа установлены нами в пре-
делах Полевского щелочного массива на Среднем 
Урале [Дворник, Угрюмов, 2000; Угрюмов, Двор-
ник, 2000; Дворник, 2001, 2008, 2014]. При прове-
дении поисковых маршрутов на рассматриваемой 
площади в элювиально-делювиальных отложени-
ях над измененными эпилейцитовыми фонолитами 
гор Глинчевка, Липовая, рудопроявления Надеж-
да, расположенного в 1 км к востоку от горы Ли-
повая выявлены локальные шлиховые ореолы зо-
лота (рис. 5). В бассейне р. Западная Чусовая и ее 
притоков (рек Бобровка и Глинчевка) сформирова-
лись аллювиальные россыпи золота. Кроме того, 
южнее горы Липовая известна элювиальная рос-
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Рис. 5. Схема строения полевского щелочного комплекса [Угрюмов, Дворник, 1997; Дворник, 2014].
1 – зюзельская свита (метаморфизованные долериты, базальты, туфопесчаники, туфоалевролиты, сланцы углисто-
кремнистые, альбит-хлорит-серицитовые) (О2–S); 2 – полевская свита (а – нижняя и средняя подсвиты: вулканомиктовые 
и туфогенные песчаники, гравелиты, конгломераты, базальты, андезито-базальты пироксеновые и их туфы, б – то же на 
разрезе); 3, 4 – полевской комплекс щелочных трахитов (3) и микросиенитов (4) (S2–D2); 5 – эпилейцитовые фонолиты; 
6 – шлиховые ореолы золота в элювии и делювии; 7 –  россыпи золота; 8 – рудопроявления золота в эпилейцитовых фо-
нолитах г. Глинчевка (1), г. Липовая (2), Надежда (3).

Fig. 5. Scheme structure Polevskoy alkaline complex [Ugryumov, Dvornik, 1997; Dvornik, 2014].
1 – Zjuzelskaja suite (metamorphosed dolerite, tuff sandstone, tuff alevrolite, slate coal-siliceous, slate albite-clinochlore-serici-
tic) (O2–S); 2 – polevskaja suite (a – lower and middle subsuite: volcanic and tufaceous sandstone, gravelite, conglomerate, basalt, 
andesite-basalt pyroxene, and their tuff, б – also on section); 3, 4 – polevskoy complex alkaline trachyte (3) and microsyenite (4) 	
(S2–D2); 5 – epileucitic phonolite; 6 – heavy mineral concentrates of gold in eluvial and talus; 7 – gold places; 8 – displays gold ore 
in epileucitic phonolites m. Glinchevka (1), m. Lypovaya (2), Nadezhda (3).

сыпь золота (Бобровские поддерники). В среднем 
минеральном составе тяжелой фракции шлихов из 
элювио-делювия над эпилейцитовыми фонолитами 
Полевского щелочного массива из рудных мине-
ралов присутствуют пирит, галенит, церуссит, са-
мородное золото, по содержанию в пробах преоб-
ладают магнетит, ильменит, эпидот, амфибол, ги-

дроксиды железа, псевдоморфный лимонит при 
меньшей концентрации гематита и оксидов титана 
(рутила, брукита) и низких значениях отношений 
Fe2O3/Fe3O4, TiO2/FeTiO3 [Дворник, 2014]. Это обу-
словлено преимущественно средней степенью ги-
дротермальных изменений (микроклинизации, се-
рицитизации) псевдолейцитовых фонолитов полев-
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ского комплекса в сравнении с метасоматическими 
преобразованиями щелочных сиенитов эталонно-
го объекта – Рябинового месторождения золота на 
Алданском щите. Минералогический анализ двух 
протолочек эпилейцитовых фонолитов с вкраплен-
ностью пирита (пр. 9045, 9050), отобранных на ру-
допроявлении г. Глинчевка, позволил установить в 
их составе единичные золотины (3 знака) средним 
размером около 0.05 мм [Дворник, 2010б].

Шлиховые ореолы золота в элювиально-
делювиальных отложениях над пиритизированны-
ми эпилейцитовыми фонолитами полевского ком-
плекса сходны со шлиховыми ореолами надруд-
ного уровня, выделенными в рыхлых отложени-
ях над золотоносными минерализованными зона-
ми в калиевых щелочных массивах Центрально-
Алданского района (Якокутском, Томмотском, Ыл-
лымахском, Мрачном) [Дворник, 2014]. Они харак-
теризуются преобладанием в выборках вытянутых 
и сплюснутых золотин игольчатой, линзовидной и 
пластинчатой форм, повышенной концентрацией в 
составе золота меди и низким средним содержани-
ем золота в ореолах (10–59 мг/м3) 

Для состава золотин из шлихового ореола рудо-
проявления Надежда в элювии-делювии над эпи-
лейцитовыми фонолитами с рассеянной вкраплен-
ностью сульфидов характерно некоторое обогаще-
ние их краевых частей серебром в сравнении с цен-
тральной частью. Это свойственно и составу само-
родного золота из окисленных руд эталонного Ря-
бинового месторождения и шлихового ореола ру-
допроявления Безымянное в Томмотском массиве 
[Дворник, 2014].

Таким образом, в строении шлиховых орео-
лов золота в элювиально-делювиальных отложе-
ниях над рудными штокверковыми зонами в ка-
лиевых щелочных вулканоплутонах Центрально-
Алданского и Полевского рудных районов, выде-
ленных на рудном и надрудном уровнях, установ-
лены их различия по некоторым характерным при-
знакам (концентрации в ореолах рудных минера-
лов железа и титана, морфологическим особенно-
стям самородного золота и его среднему содержа-
нию в шлиховых ореолах). Они могут быть исполь-
зованы для поисков золотого оруденения в других 
комплексах калиевых щелочных пород, в пределах 
которых развиты серицит-микроклиновые метасо-
матиты.

Рудные штокверковые зоны в серицит-микро-
клиновых метасоматитах калиевых щелочных мас-
сивов Центрально-Алданского района в Якутии со-
провождаются аллювиальными россыпями золо-
та [Дворник, 2014]: руч. Рябиновый в рябиновском 
комплексе, руч. Амбурдак в ыллымахском, руч. Ту-
рук в томмотском комплексе. В минеральном со-
ставе тяжелой фракции шлихов, взятых из отло-
жений россыпи ручья Рябиновый, берущего нача-
ло с золоторудных зон Рябинового месторождения 

(см. рис. 2), установлены в весовых и знаковых ко-
личествах пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, 
халькозин, куприт, самородное золото. В отобран-
ных из россыпи шлихах золотины рудного облика 
слабой и средней степени окатанности, в них пре-
обладает, как и в шлиховом ореоле в элювиально-
делювиальных отложениях Рябинового месторож-
дения, золото изометричной комковидной формы, 
часто отмечаются зерна в виде кристаллов и их 
сростков. По гранулометрическому составу в изу-
ченной выборке превалирует тонкое золото, проб-
ность золотин варьирует в широких пределах – от 
электрума до высокопробного золота.

Аллювиальные россыпи ручьев Амбурдак и 
Турук сформировались за счет денудации на над-
рудном уровне зон с непромышленной вкраплен-
ной золоторудной минерализацией в серицит-
микроклиновых метасоматитах ыллымахского (ру-
допроявление Северное) и томмотского (рудопро-
явление Безымянное) комплексов. Для минераль-
ного состава тяжелой фракции шлихов, отобран-
ных из этих россыпей, характерны более низкая 
концентрация оксидов титана (рутила, брукита, 
анатаза), меньшие величины отношения TiO2/Fe-
TiO3, присутствие в знаковых количествах пирита, 
халькопирита, сфалерита, галенита и самородного 
золота преимущественно слабой и средней степени 
окатанности, а также преобладание по форме вытя-
нутых и сплюснутых индивидов (игольчатых, лин-
зовидных, пластинчатых), а по химическому соста-
ву – среднепробных золотин.

Золоторудные проявления в эпилейцитовых фо-
нолитах Полевского щелочного массива на Сред-
нем Урале также сопровождаются аллювиальными 
россыпями золота по р. Западная Чусовая и ее при-
токам – рекам Глинчевка и Бобровка (см. рис. 5). 
Кроме того, с ними связано образование к югу от 
г. Липовая элювиальной россыпи Бобровские под-
дерники. В среднем минеральном составе тяжелой 
фракции шлихов, взятых из этих россыпей, по со-
держанию преобладают магнетит, гематит, хро-
мит, ильменит, эпидот, из рудных минералов в них 
установлены пирит, пироморфит и самородное зо-
лото [Дворник, 2014]. Последнее по морфологиче-
ским особенностям, среднему размеру и вариаци-
ям пробности сходно с золотом из шлиховых оре-
олов в элювиально-делювиальных отложениях над 
пиритизированными эпилейцитовыми фонолитами 
гор Глинчевка, Липовая и рудопроявления Надеж-
да полевского комплекса. Химический состав са-
мородного золота из элювиальной и аллювиальных 
россыпей Полевского щелочного массива характе-
ризуется устойчивой повышенной концентрацией 
в нем меди, а в отдельных пробах – ртути и плати-
ны. Золотинам, выделенным из россыпных отложе-
ний комплекса, свойственно также зональное вну-
треннее строение. В частности, в краевых частях 
нескольких золотин (пр. 8876, 8872, 9044) установ-
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лена более высокая концентрация серебра в сравне-
нии с таковой центральной части. В других золоти-
нах (пр. 9064, 9047, 8872) развита высокопробная 
гипергенная кайма [Дворник, 2014].

Важными косвенными поисковыми признака-
ми золотого оруденения в калиевых щелочных 
массивах Алданского щита являются околоруд-
ные серицит-микроклиновые метасоматиты, гео-
химические и геофизические аномалии над рудны-
ми штокверками [Дворник, Угрюмов, 2000; Двор-
ник, 2001, 2014]. Поисковое значение серицит-
микроклиновых метасоматитов выражается в том, 
что они содержат в пределах эталонного рябинов-
ского комплекса зоны поздних мелкозернистых ми-
кроклинитов среди интенсивно и умеренно микро-
клинизированных и серицитизированных сиенитов 
(пуласкитов, сиенит-пегматитов, псевдолейцито-
вых сиенит-порфиров), вмещающие промышлен-
ное прожилково-вкрапленное золотое оруденение 
Рябинового и Нового месторождений (см. рис. 2). 	
В других, менее эродированных щелочных ком-
плексах (якокутском, ыллымахском, томмотском, 
мрачном) постмагматические процессы микрокли-
низации и серицитизации проявились менее интен-
сивно. В них сформировались преимущественно 
умеренно и слабо микроклинизированные и сери-
цитизированные щелочные породы с небольшими 
гнездами поздних микроклинитов и непромышлен-
ной вкрапленной золоторудной минерализацией.

При картировании серицит-микроклиновых ме-
тасоматитов в калиевых щелочных массивах на ста-
дии поисковых работ важным является изучение 
их геохимической специализации. Так, серицит-
микроклиновые метасоматиты Центрально-Алдан-
ской провинции в целом выделяются на рудном 
уровне (рябиновский комплекс) более высокой 
концентрацией меди и молибдена, более низкими 
значениями полиметаллического индекса [(Pb ×	
× Zn)/(Cu × Mo)] в сравнении с аналогичными пара-
метрами метасоматитов, закартированных на над-
рудном уровне (якокутский, ыллымахский ком-
плексы) [Дворник, 2014].

Первичные геохимические ореолы элементов-
индикаторов золотого оруденения (серебра, ме-
ди, молибдена, цинка) в пределах Рябиново-
го месторождения были установлены в серицит-
микроклиновых метасоматитах, вмещавших золо-
торудное тело 1 (см. рис. 2), по данным керново-
го опробования колонковых скважин. Среди них 
наиболее контрастными являются аномалии меди 
и молибдена, а аномалии серебра практически по-
вторяют форму рудного тела. Между содержания-
ми золота и серебра в керновых пробах, отобран-
ных в пределах рудного тела 1, установлена прямая 
корреляционная зависимость [Дворник, 2014]. Ко-
эффициент корреляции между величинами концен-
трации этих элементов в рудах составил 0.61 при 
объеме выборки 75 проб. В строении первичных ге-

охимических ореолов на месторождении Новое от-
мечены обогащение центральной части рудного те-
ла медью и молибденом и относительное накопле-
ние в его краевых частях свинца и висмута [Двор-
ник, Элюев, 2004].

Золоторудные тела Рябинового и Нового место-
рождений также выделяются во вторичных геохи-
мических ореолах в элювиально-делювиальных от-
ложениях над ними повышенной концентрацией 
золота, серебра, меди, молибдена, свинца и цин-
ка [Дворник, 2014]. Менее интенсивные анома-
лии золота, серебра, цинка установлены также при 
проведении литогеохимической съемки в элювио-
делювии над эпилейцитовыми порфирами участ-
ка Лагерный и мусковитизированными сиенита-
ми участка Щелочной, содержащими непромыш-
ленную вкрапленную золоторудную минерализа-
цию в пределах менее эродированного в сравне-
нии с рябиновским комплексом Якокутского мас-
сива. Кроме того, неконтрастные аномалии золота, 
серебра, меди, свинца, цинка, молибдена выявле-
ны во вторичных геохимических ореолах в рыхлых 
отложениях над серицит-микроклиновыми метасо-
матитами участка Северный, содержащими вкра-
пленную сульфидную минерализацию, в ыллымах-
ском щелочном комплексе, выделяющемся разви-
тием пород вулканогенной кровли (псевдолейци-
товых фонолитов) и небольшим уровнем эрозион-
ного среза. Вторичные геохимические аномалии с 
содержанием золота в рыхлых отложениях 0.003–	
0.200 г/т установлены также над микроклинизиро-
ванными и серицитизированными породами (сие-
нитами, трахитами и базальтами) Джекондинского 
массива [Дворник, 2014].

На площади Северного рудопроявления в ыл-
лымахском комплексе мы провели корреляци-
онный анализ минералогических полей серицит-
микроклиновых метасоматитов, установленных 
нашим картированием, с геохимическими полями 
рудных элементов (Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo), геоме-
тризованных в изолиниях содержаний этих элемен-
тов на основе данных металлометрического опро-
бования рыхлых отложений. Для оценки простран-
ственной совместимости полей двух минералов – 
микроклина и серицита, характеризовавших ранне-
щелочную и кислотную стадии метасоматического 
процесса соответственно, с геохимическими поля-
ми рудных элементов использовали коэффициент 
корреляции (среднее значение косинуса угла меж-
ду градиентами аппроксимирующих поля функций 
[Мягков, 1984]). В результате исследований [Угрю-
мов и др., 1996; Дворник, 2014] выявлена положи-
тельная согласованность дифференцированных по-
лей микроклина-1 и серицита (коэффициент корре-
ляции r = 0.54 при rкр = 0.19). Ореолы ранней ми-
кроклинизации также положительно коррелируют 
с геохимическими полями золота (r = 0.38), меди 	
(r = 0.30) и серебра (r = 0.21), а ореолы серици-
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тизации конкордантны с геохимическими поля-
ми молибдена (r = 0.36), золота (r = 0.27), серебра 	
(r = 0.24). Согласованность между собой минерало-
гических полей разных стадий, конкордантность с 
этими полями геохимических полей основных руд-
ных элементов (золота и серебра) подтверждают 
связь разностадийных метасоматитов и вкраплен-
ного золотого оруденения с единым метасоматиче-
ским процессом, протекавшим в условиях жестко 
фиксируемой во времени и пространстве позиции 
зон разгрузки рудообразующих гидротермальных 
растворов, соответствующих зонам поздней ми-
кроклинизации.

Зоны серицит-микроклиновых метасоматитов, 
вмещающие золоторудные тела Рябинового и Но-
вого месторождений, выделяются в магнитных и 
гравитационных полях пониженными значениями 
∆Т (нТл) и ∆g (мГл), а в электрическом поле – по-
вышенными значениями кажущегося сопротивле-
ния (КС > 25 000 Ом·м) [Дворник, 2014], они так-
же фиксируются площадными аномалиями калия 
от 10 до 13% и мультипликативного показателя 	
(F = UK/Th) от 5 до 30% (рис. 6). В других, менее 
эродированных, калиевых щелочных массивах Ал-
данского щита (Якокутском, Ыллымахском) раз-
витые в их пределах на надрудном уровне участ-
ки микроклинизированных и серицитизирован-
ных щелочных пород (сиенитов, псевдолейцито-
вых порфиров) также выделяются в геофизических 
полях гравитационными, магнитными и электриче-
скими аномалиями меньшей интенсивности [Двор-
ник, 2014].

В соответствии с предложенным комплексом 
поисковых критериев и признаков золотого оруде-
нения в калиевых щелочных массивах Алданско-
го щита для проведения поисковых работ масшта-
ба 1 : 10 000 на этот тип оруденения предлагает-
ся использование следующего комплекса поиско-
вых методов: 1) поисковые маршруты; 2) литогео-
химические поиски по вторичным ореолам рассея-
ния золота, серебра и элементов-спутников (меди, 
цинка, свинца, молибдена); 3) шлиховые поиски по 
ореолам и потокам рассеяния золота в элювиаль-
но-делювиальных и аллювиальных отложениях; 	
4) площадные геофизические работы (магнито-, 
грави-, электроразведка); 5) горнопроходческие ра-
боты (канавы, шурфы); 6) буровые работы.

Применение рассмотренного комплекса по-
исковых критериев и признаков при выполнении 
научно-исследовательских работ в пределах ще-
лочных массивов в Центрально-Алданском рудном 
районе Якутии [Дворник, 2014] позволило выде-
лить первоочередные участки для осуществления 
поисковых работ на золото: Рябчик – в рябинов-
ском комплексе, Лагерный, Щелочной – в Якокут-
ском массиве, Хрустальный – в Ыллымахском мас-
сиве, Безымянный – в Томмотском массиве. Этот 
комплекс также использован при проведении поис-

Рис. 6. Схема распределения полей ΔT, содержа-
ния калия и мультипликативного показателя (F =	
= UK/Th) на участках Нового (I) и Рябинового (II) 
золоторудных месторождений [Дворник, 2014].
1 – участки с содержанием золота больше 1 г/т; 2 – 
участки с концентрацией золота меньше 1 г/т; 3 – изо-
линии поля ΔT (nTl); 4 – изолинии содержания калия 
по данным аэрогаммаспектрометрии, %; 5 – изолинии 
мультипликативного показателя F, %.

Fig. 6. Scheme distribution fields ΔT, content potas-
sium and multiplicative index (F = UK/Th) on ar-
eas Novoe (I) and Ryabinovoe (II) gold ore deposit 
[Dvornik, 2014].
1 – areas with content gold more 1 g/t; 2 – areas with con-
centration gold less 1 g/t; 3 – isolines field ΔT (nTl); 4 – 
isolines content potassium, on the data aerogamma spec-
trometry; 5 – isolines multiplicative index F, %.

ковых маршрутов в пределах Полевского щелочно-
го массива на Урале, в результате которых выявле-
ны рудопроявления золота в эпилейцитовых фоно-
литах: Надежда, гор Липовая, Глинчевка [Дворник, 
2010б, 2014].
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Комплекс поисковых критериев и признаков золо-
того оруденения в серицит-микроклиновых метасо-
матитах щелочных массивов, разработанный на при-
мере месторождений и рудопроявлений Алданско-
го щита, предлагается для использования при выпол-
нении поисковых работ в других провинциях кали-
евых щелочных пород (Западно-Алданской, Северо-
Прибайкальской, Уральской, Северо-Казахстанской, 
Центрально-Казахстанской, Армянской), перспек-
тивных на этот тип золотого оруденения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для оценки перспектив золотого оруденения в 
калиевых щелочных массивах предложен комплекс 
поисковых критериев (магматических, структур-
ных и геоморфологических), прямых и косвен-
ных поисковых признаков. Магматический крите-
рий проявлен в пространственно-временной свя-
зи золотого оруденения со штоками калиевых ще-
лочных сиенитов. Структурный критерий заключа-
ется в выделении в пределах калиевых щелочных 
комплексов структурных элементов, контролиру-
ющих размещение золотого оруденения в серицит-
микроклиновых метасоматитах. Геоморфологиче-
ский критерий служит для оценки уровня эрозион-
ного среза рудных штокверков в щелочных масси-
вах по соотношению площадей развития щелочных 
сиенитов и пород вулканогенной кровли (щелоч-
ных трахитов, псевдолейцитовых порфиров).

Прямые поисковые признаки включают ко-
ренные выходы и механические ореолы рассея-
ния рудоносных серицит-микроклиновых метасо-
матитов, шлиховые ореолы золота в элювиально-
делювиальных отложениях над рудными шток-
верками, аллювиальные россыпи золота в калие-
вых щелочных массивах. Косвенными поисковыми 
признаками золотого оруденения являются около-
рудные метасоматиты, первичные и вторичные ге-
охимические ореолы золота, серебра, меди, магнит-
ные, гравитационные и электрические аномалии в 
геофизических полях. Использование рассмотрен-
ного комплекса при прогнозировании позволит 
разделить потенциально рудоносные площади в ка-
лиевых щелочных массивах по степени перспек-
тивности и локализовать в их пределах участки для 
проведения поисковых работ на золото.
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