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В мезозойских щелочных вулкано-плутонических комплексах Центрально-Алданского района (Ряби-
новском, Ыллымахском, Томмотском, Якокутском и Мрачном) установлены элементы вертикальной зо-
нальности в размещении развитого в них золотопорфирового оруденения. Она проявлена в закономер-
ном изменении с глубиной минерального состава и геохимической специализации руд, содержаний в 
них золота и серебра, морфометрических параметров и химического состава самородного золота из 
окисленных руд и шлиховых ореолов, изотопного состава сульфидной серы.
Ключевые слова: Алданский щит, мезозой, щелочные вулкано-плутонические комплексы, серицит-
микроклиновые метасоматиты, прожилково-вкрапленное оруденение, золото, вертикальная зональ-
ность. 

теру проявления в связи с массивами калиевых ще-
лочных пород, особенностям вещественного состава 
и условиям образования они отнесены к самостоя-
тельной рудно-метасоматической формации [11].

ЭЛЕМЕНТЫ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ 
ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ

Эталонным объектом развития золотопорфиро-
вого оруденения в калиевых щелочных комплексах 
является Рябиновское рудное поле, включающее Ря-
биновое и Новое месторождения. Промышленное 
штокверковое золотое оруденение в них локализу-
ется в интервале абсолютных отметок от +600 до 
+1050 м (рис. 1а). В пределах Рябинового месторож-
дения картировочной скважиной 122 в микроклини-
зированных и серицитизированных сиенитах выяв-
лено развитие непромышленной вкрапленной золо-
торудной минерализации на подрудном уровне до 
горизонта +150 м. В других щелочных комплексах 
Центрального Алдана (Ыллымахском, Томмотском, 
Якокутском и Мрачном) на надрудном уровне (950–
1300 м) установлена вкрапленная сульфидная мине-
рализация (рис. 1б, в), представленная преимуще-
ственно пиритом, с преобладающими содержания-
ми золота в пробах – доли грамма на тонну, реже, – 
первые граммы на тонну.

Вертикальная рудно-метасоматическая зональ-
ность в пределах Рябиновского поля проявилась в 
максимальном развитии процессов микроклиниза-
ции и серицитизации в щелочных сиенитах и со-
пряженного с ними золотого оруденения на сред-

ВВЕДЕНИЕ

Вертикальная минералого-геохимическая зо-
нальность в размещении золотого оруденения явля-
ется характерным признаком многих гидротермаль-
ных золоторудных месторождений [5–10]. Её выяв-
ление имеет как научный интерес, так и практиче-
ское значение для прогнозирования и поисков зо-
лотого оруденения. Элементы такой вертикальной 
зональности установлены автором в распределе-
нии золотопорфирового оруденения в щелочных 
вулкано-плутонических комплексах Центрально-
Алданского района, сформировавшихся в эпоху ме-
зозойской тектоно-магматической активации Ал-
данского щита. В щелочных сиенитах этих ком-
плексов (пуласкитах, псевдолейцитовых сиенит-
порфирах, сиенит-пегматитах), а также в породах 
вулканогенной кровли (псевдолейцитовых фоноли-
тах, щелочных трахитах) широко проявились про-
цессы микроклинизации и серицитизации, про-
текавшие в три стадии. В раннюю щелочную ста-
дию при Т = 550–400°С и Р = 1.5–1 кбар произо-
шла псевдоморфная микроклинизация щелочных 
пород. В стадию кислотного выщелачивания при 
Т = 400– 160°С  и Р = 3.5–1.3 кбар сформировались 
серицитизированные микроклиниты, вмещающие 
тела серицитолитов. В позднюю щелочную стадию 
при Т = 300–200°С  и Р = 1.0–0.6 кбар в этих поро-
дах образовались зоны мелкозернистых микрокли-
нитов [3]. ��������������������������������������K�������������������������������������-������������������������������������Ar���������������������������������� возраст серицит-микроклиновых ме-
тасоматитов, содержащих прожилково-вкрапленное 
золотое оруденение, – 134–120 млн. лет. По харак-
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нерудном уровне (700–800 м). Так, на Рябиновом 
месторождении на этом уровне сформировались 
крупные тела серицитолитов мощностью до 30–
40 м среди измененных сиенит-пегматитов, в срав-
нении с верхнерудным (850–930 м) и нижнерудным 
(600–700 м) уровнями, в пределах которых образо-
вались небольшие линзы серицитолитов мощно-
стью до нескольких метров среди микроклинизи-
рованных и серицитизированных эгириновых сие-
нитов. Слюда из тел серицитолитов по составу со-

ответствует калиевому фенгиту, слюда из вмещаю-
щих их серицитизированных микроклинитов пред-
ставлена железистым и кремнеземистым серици-
том [1]. В трех рудных телах Рябинового месторож-
дения, развитых на среднерудном уровне, сосредо-
точен 61% балансовых запасов золота. Подсчетные 
блоки запасов золота категории С1, оконтуренные 
на среднерудном уровне, выделяются по процент-
ному соотношению в них богатых, рядовых и бед-
ных руд, а также повышенными значениями коэф-

Рис. 1. Схема размещения золотопорфирового оруденения на рудном (а) и надрудном (б, в) уровнях в вулкано-
плутонических комплексах Центрально-Алданского района: а – Рябиновское золоторудное поле (Р – Рябино-
вое месторождение, Н – Новое месторождение); б, в – рудопроявления золота Ыллымахского (б), Томмотского 
(в) комплексов (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 сие-
ниты; 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.

Таблица 1. Качественная характеристика золотопорфировых руд Рябиновского поля (по данным бороздового и кер-
нового опробования)

Месторож-
дения Блок Абсолютные 

отметки, м
Количе-

ство проб
Типы руд, % Коэффици-

ент рудо-
носности

Коэффи-
циент бо-

гатства

Золото-
серебряное 
отношение

(Pb × Zn) 
(Cu × Mo)богатые рядовые бедные

Рябиновое 4-С1 850–930 427 3 10 87 0.60 1.16 0.96 12.5
3-С1 700–800 391 6 28 66 0.80 2.93 0.67 -
2-С1 700–800 545 5 30 65 0.86 1.88 0.80 8.0
1-С1 600–700 653 4 12 84 0.62 1.24 0.31 0.1

Новое 5-С1 940–1050 1788 1 17 82 0.51 1.50 0.33 16.5
6-С1 800–940 718 4 28 68 0.50 1.51 0.24 6.0
13-С2 710–800 218 6 27 67 0.72 1.98 0.29 -
С-162 620–710 88 - 14 86 0.61 0.88 - -
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фициентов рудоносности и коэффициентов богат-
ства в сравнении с залежами верхнего и нижнего 
уровней рудоотложения (табл. 1). Такие же законо-
мерности в распределении золотого оруденения по 
вертикали установлены на Новом месторождении.

Рудная зональность в Рябиновском поле вы-
ражается также в постепенной смене с глуби-
ной золото-пирит-галенит-сфалеритовой мине-
ральной ассоциации на золото-пирит-молибденит-
халькопирит-борнитовую ассоциацию. В геохими-
ческом поле она проявляется в преимуществен-
ной концентрации свинца и цинка в телах верхне-
рудного уровня, а меди и молибдена – на нижнем 
уровне локализации золотого оруденения и законо-
мерном уменьшении с глубиной значений золото-
серебряного отношения и полиметаллического ин-
декса [(�������������������������������������������     Pb�����������������������������������������      × ��������������������������������������     Zn������������������������������������     )/ (��������������������������������     Cu������������������������������      × ���������������������������     Mo�������������������������     )] руд (табл. 1). Для ми-
нерального состава шлихов, отобранных на верхне-
рудном уровне (940–1050 м) из окисленных руд Но-
вого месторождения свойственно присутствие са-
мородного золота вместе с пиритом и минералами 
полиметаллической ассоциации (галенитом, сфа-
леритом, вульфенитом, аргентитом), а также более 
высокая концентрация магнетита, барита, пони-
женное содержание гематита, оксидов титана, низ-
кое отношение содержаний Fe2O3/Fe3O4 (0.004–0.1). 
Для состава шлихов из окисленных руд Рябиново-
го месторождения, взятых на среднерудном уровне 
(700– 800 м), характерны ассоциация золота с пири-
том и минералами меди (халькопиритом, борнитом, 

халькозином), повышенная концентрация TiO2 и 
более высокое отношение содержаний Fe2O3/Fe3O4 
(0.7–10.0), обусловленные замещением в метасома-
тическом процессе магнетита исходных щелочных 
пород гематитом, а ильменита – оксидами титана 
(рутилом, брукитом, анатазом). Окисленные ру-
ды Рябинового месторождения также выделяются 
большей средней крупностью золотин и меньшей 
их уплощенностью, преимущественным развитием 
среднепробного золота в отличие от руд Нового ме-
сторождения (табл. 2).

Изотопный состав серы сульфидов (пирита, 
халькопирита, галенита), отобранных на средне-
рудном уровне из прожилково-вкрапленных руд Ря-
бинового месторождения характеризуется по [4] 
узким диапазонам значений δ34S от –7.4 до –12.8‰ 
(при среднем значении –10.2‰ по 25 анализам). 
Более широкие вариации значений δ34S (от +1.8 до 
–12.8‰ при среднем значении –4.6‰ по 8 анали-
зам) установлены для пирита, образующего на над-
рудном уровне рассеянную вкрапленность в микро-
клинизированных и серицитизированных сиенитах 
за пределами штокверковых зон с кондиционным 
золотым оруденением.

Золоторудные штокверки в серицит-микрокли
новых метасоматитах, сформировавшиеся в ка-
лиевых щелочных вулкано-плутонических ком-
плексах Центрально-Алданского района, выделя-
ются шлиховыми ореолами золота в элювиально-
делювиальных отложениях над ними [2]. Шлиховые 

Таблица 2. Параметры распределения самородного золота в окисленных рудах (1, 2) и шлиховых ореолах (3–8) в 
элювиально-делювиальных отложениях над рудными штокверками в вулкано-плутонических комплексах Центрально-
Алданского района

Параметры 1 2 3 4 5 6 7 8
Средний размер 
золотин, мм

0.02–0.46 
(0.06)

n = 1341

0.05–0.5 
(0.09)

n = 858

0.05–0.5 
(0.11)

n = 317

0.05–0.8 
(0.11)

n = 1317

0.05–0.5 
(0.10)

n = 212

0.04– 0.9 
(0.07)  

n = 648

0.03–0.4 
(0.10)
n = 68

0.03–0.6 
(0.09) 

n = 272

Уплощенность 
золотин

1–7
(2.1)  

n = 1341

1–7 
(1.7) 

n = 858

1–7 
(1.9) 

n = 317

1–12 
(2.2)  

n = 1317

1–6 
(2.2) 

n = 212

1–6 
(2.1)  

n = 648

1–9 
(2.2) 

n = 68

1–6 
(2.2)  

n = 272

Пробность  
золота, ‰

727–990
(919)
n = 40

714–945
(887)
n = 37

640–925
(814)
n = 31

609–917 
(820)

n = 108

706–935 
(866)
n = 32

500–993 
(825)

n = 102

780–893 
(858)
n = 11

904–992 
(973)
n = 24

Площадь шлихо-
вого ореола зо-
лота, м2

– – 140000 190000 210000 480000 40000 20000

Содержание зо-
лотин в пробах 
объемом 10 дм3

– – 10–150  
(62)

n = 54

10–580  
(67)

n = 141

10–200  
(40)

n = 34

10–100  
(20)

n = 166

5–30  
(13) 

n = 14

10–50  
(20)
n = 5

Содержание зо-
лота в пробах, 
мг/м3

– – 3–1245  
(127)
n = 54

3–2010  
(116)

n = 141

2–278  
(56)

n = 34

1–1267  
(25)

n = 166

3–295  
(66) 

n = 14

2–158  
(82)
n = 5

Примечание. 1 – Новое месторождение (верхнерудный уровень); 2–4 – Рябиновое месторождения (2, 4 – среднерудный уровень, 
3 – верхнерудный уровень); 5–8 рудопроявления Якокутского (5), Ыллымахского (6), Томмотского (7) и Мрачного (8) комплексов 
(надрудный уровень). В скобках приведено среднее значение параметра; n – количество проб.
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ореолы золота Рябинового месторождения, установ-
ленные на среднерудном и верхнерудном уровнях, 
характеризуются более высокой средней концентра-
цией золота, повышенной средней крупностью золо-
тин, преобладанием среднепробного золота в срав-
нении с шлиховыми ореолами золота, выявленны-
ми на надрудном уровне на рудопроявлениях Яко-
кутского, Ыллымахского, Томмотского и Мрачного 
комплексов (табл. 2).

В заключении следует отметить, что установ-
ленные автором элементы вертикальной зональ-
ности в распределении золотопорфирового ору-
денения в вулкано-плутонических комплексах 
Центрально-Алданского района (закономерное из-
менение с глубиной минерального состава и геохи-
мической специализации руд, концентрации в них 
золота и серебра, морфометрических параметров и 
химического состава самородного золота из окис-
ленных руд и шлиховых ореолов, изотопного со-
става сульфидной серы) могут быть использованы 
при поисках прожилково-вкрапленного золотого 
оруденения в других комплексах калиевых щелоч-
ных пород в Восточной Сибири, на Урале, Кавказе, 
в Казахстане, в пределах которых развиты серицит-
микроклиновые метасоматиты.
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Рецензент В.Н. Сазонов

Vertical zoning elements of gold-porphyry ore distribution in Central Aldan 
volkano-plutonic complexes

G. P. Dvornik
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

The elements of vertical zoning of gold-porphyry ore mineralization were established in Central Aldan Mesosoic 
alkaline volcano-plutonic complexes (Ryabinovskiy, Yllymakhskiy, Tommotskiy, Yakokutskiy, Mrachny). 
The vertical zoning manifests as regular change with depth of ore mineral composition and geochemical 
specialization, contents of gold and silver, the native gold morphometric parameters and chemical composition 
in oxidize ore and minerals aureoles, isotopic composition of sulphur in sulfides.
Key words: Aldan shield, Mesozoic, alkaline volcano-plutonic complexes, sericite-microcline metasomatites, 
streaky-dessiminated mineralization, gold, vertical zoning.  


