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Аннотация 
В Верхне-Тимптонском золоторудном районе, расположенном в зоне сочленения Станового и Алдан-
ского блоков Алдано-Станового щита, известны крупные россыпные месторождения золота рек Гонам, 
Тимптон, Иенгра, разработка некоторых началась еще в конце XIX в. Несмотря на проведенные во вто-
рой половине XX столетия поисковые работы были обнаружены только небольшие золоторудные прояв-
ления с неясными генетической и пространственной связями с зеленокаменными породами и разновоз-
растными магматическими образованиями. Обобщение имеющихся и новых данных о геологии и метал-
логении Верхне-Тимптонского золоторудного района позволило установить, что проявления золота в 
диафторитах Холодниканского пояса имеют характерные черты орогенного типа месторождений золота 
с вкрапленной пиритовой и прожилковой с сульфидами Fe, Pb, Zn, Cu и сульфосолями минерализацией. 
Околорудные изменения представлены окварцеванием, серицитизацией, карбонатизацией и березитиза-
цией, характерными для мезотермальных флюидных систем. Выявлены общие черты геологического 
строения и металлогении Верхне-Тимптонского золоторудного района и провинции Цзяодун Северо-
Китайского кратона. Показано, что золоторудная минерализация Верхне-Тимптонского золоторудного 
района, так же как и провинции Цзяодун, пространственно связана с шовными зонами. В Верхне-Тимп-
тонском золоторудном районе Амгинская зона тектонического меланжа в палеопротерозое была одной 
из структур, где проходила кратонизация блоков земной коры, а позже зоной проницаемости и концент-
рации разновозрастных тектонотермальных и металлогенических событий. Полученные результаты важ-
ны для правильной оценки металлогенического потенциала Верхне-Тимптонского района и Алдано-
Станового щита в целом. Они позволяют повысить эффективность методики поисковых работ и локали-
зовать объекты исследования.
Ключевые слова: золото, диафториты, Верхне-Тимптонский рудный район, Холодниканский зеленокаменный 
пояс, Алдано-Становой щит
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Abstract
In the Verkhne-Timptonskiy gold ore district, located where the Stanovoy and Aldan blocks intersect (Aldan-Stano-
voy shield), substantial placer gold deposits have been found in the Gonam, Timpton, and Iengra rivers. The explora-
tion of certain deposits in this area began at the end of the 19th century. Despite exploration efforts conducted in the 
second half of the 20th century, only minor gold ore findings were made, with uncertain links to greenstones and igne-
ous formations from various periods. After conducting a thorough analysis of both existing and new data on the geo-
logy and metallogeny of the Verkhne-Timptonskiy gold ore district, we have concluded that gold occurrences in di-
aphthorites of the Kholodnikan belt display characteristic features of orogenic-type gold deposits. These features in-
clude disseminated pyrite and veinlet mineralization containing iron (Fe), lead (Pb), zinc (Zn), copper (Cu) sulfides, 
and sulfosalts. The near-ore alterations are represented by silicification, sericitization, carbonatization, and beresitiza-
tion, characteristic of mesothermal fluid systems. Moreover, we identified common features of the geological structure 
and metallogeny of the Verkhne-Timptonskiy gold ore district and the Jiaodong province of the North China Craton. 
Thus, gold mineralization in the Verkhne-Timptonskiy gold ore district and the Jiaodong province is spatially associ-
ated with suture zones. In the Verkhne-Timptonskiy gold ore district, the Amga zone of tectonic melange in the Paleo-
proterozoic era was one of the regions where cratonization of blocks of the Earth’s crust occurred. Later, it became a 
zone of permeability and concentration of tectonothermal and metallogenic events of various ages. The results obtained 
will help assess the metallogenic potential of the Verkhne-Timptonskiy district and the Aldan-Stanovoy shield as a whole. 
They make it possible to increase the efficiency of search operations and focus on localizing research objects. 
Keywords: gold, diaphthorites, Verkhne-Timptonskiy ore district, Aldan-Stanovoy shield, Kholodnikan greenstone belt
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Введение
В пределах Алдано-Станового щита (АСЩ) 

известны крупные месторождения золота, ура-
на, редких и редкоземельных элементов, плати-
ноидов и других металлов. Основным добывае-
мым видом минерального сырья здесь является 
золото. Геология и металлогения месторожде-
ний золота АСЩ освещена в работах [1–4 и др.]. 
Наиболее изучен Центрально-Алданский рудный 
район с известными уникальными месторож-
дениями Эльконского, Лебединского и Кура-
нахского рудных узлов. Другие перспективные 
районы, в том числе Верхне-Тимптонский, из-
учены хуже. 

Верхне-Тимптонский золоторудный район 
(ВТЗР) расположен в зоне сочленения Станового 
и Алданского блоков АСЩ, различающихся гео-
логическим строением и металлогенией. В ВТЗР 

известны крупные россыпные месторождения 
золота рек Гонам, Тимптон, Иенгра и ручьев 
Скобельцинский, Колбочи, Утанах, Березовый, 
Юрский и других. На некоторых из них золото-
добыча началась в конце XIX в. Между тем со-
поставимых по масштабам коренных источников 
золота до сих пор не установлено, их возможный 
тип не определен, не ясна связь (генетическая 
и/или пространственная) с зеленокаменными 
породами Холодниканского пояса и магматиче-
скими образованиями. Крупные месторождения 
орогенного типа в зеленокаменных поясах извест-
ны на всех кристаллических щитах (Канадский, 
Индийский, Бразильский, Австралийский и др.). 
Запасы таких месторождений составляют до 1000–
1500 т (Ред Лейк, Хемло, Керкленд-Лейк, Поркью-
пайн в Северной Америке; Калгурли и Челленд-
жер в Западной Австралии; Колар в Индии; Фа-
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зенда Бразильеро и Мору-Велью в Бразилии; 
Ренко в Африке) [5].

Формирование позднемезозойских месторож-
дений золота АСЩ в ранних работах связыва-
лось с процессами в тылу юрско-раннемеловой 
активной окраины Сибирского кратона [6]. В по-
следние годы обосновывается ассоциация рудно-
магматических систем АСЩ с субдукцией Па-
леотихоокеанской плиты в позднем мезозое на 
восточной окраине Азии [7]. Эти взгляды раз-
виваются на примере орогенных золоторудных 
месторождений северо-восточной окраины Се-
веро-Китайского кратона (например, провинция 
Цзяодун), сходной по геологическому строению 
с АСЩ [2, 8–11].

Проведенные авторами исследования позво-
лили на основе обобщения и новых данных по 
металлогении золота ВТЗР выполнить сопостав-
ление с хорошо изученными золоторудными 
месторождениями провинции Цзяодун Северо-
Китайского кратона. Полученные результаты важ-
ны для правильной оценки металлогеническо-
го потенциала Верхне-Тимптонского района и 
Алдано-Станового щита. Они позволяют повы-
сить эффективность поисковых работ и локали-
зовать объекты исследования.

Сведения о геологическом строении района
ВТЗР приурочен к южной части Амгинской 

зоны тектонического меланжа, отделяющей Ним-
нырский блок (ANM) Центрально-Алданского 
супертеррейна от Западно-Алданского (WA) 
и Тындинского (TN) составных террейнов [6] 
(рис. 1, а). В ВТЗР Амгинская зона сложена 
гнейсами, кристаллическими сланцами, амфи-
болитами и кварцитами архейского и протеро-
зойского возраста [12]. Эти комплексы в вер-
ховьях рек Тимптон и Гонам и в среднем тече-
нии р. Иенгра перекрыты юрскими и меловыми 
песчаниками, алевролитами и конгломератами. 

Магматизм ВТЗР представлен докембрийски-
ми ультраметаморфическими и мезозойскими 
интрузивными породами. В докембрийской толще 
широко проявлены поля мигматитов и обособлен-
ные массивы архейских(?) гранитов и плагио-
гранитов, древнестановых протерозойских гра-
нитов. Возраст гранитов неричинского комплекса 
в ранних работах определялся как докембрий-
ский [13], датирование U-Pb методом по цир-
кону показало время их кристаллизации около 
170 млн лет [12]. Метаморфические породы фун-
дамента претерпели неоднократный прогрессив-

ный и регрессивный метаморфизм гранулитовой, 
амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой и зеле-
носланцевой фаций. 

В мезозойский этап тектономагматической ак-
тивизации докембрийские комплексы были ин-
трудированы гранит-гранодиоритами. С ними 
пространственно и генетически связаны кварц-
альбит-микроклиновые метасоматиты, пропили-
ты и березиты. 

Вулканогенно-осадочные образования мезо-
зоя Тимптонского и Токариканского грабенов в 
основании сложены триасовыми вулканитами, 
выше по разрезу – ранне- и среднеюрскими тер-
ригенными отложениями. Они с угловым несо-
гласием перекрываются раннемеловыми отло-
жениями преимущественно песчано-конгломе-
ратового состава.

Широко проявлены различные по составу диа-
фториты Холодниканского зеленокаменного поя-
са – амфиболиты и эпидот-слюдистые кристал-
лосланцы. В ранних исследованиях возраст ди-
афторитов принимался как докембрийский [16]. 
Позднее было показано, что эти породы могут 
быть связаны с процессами палеозойской или ме-
зозойской тектономагматических активизаций [13].

Характеристика и золотоносность  
проявлений Верхне-Тимптонского  

рудного района
Минерализация ВТЗР сосредоточена в Холод-

никан-Иенгрском и Скабельцинском рудных по-
лях (рис. 1, б ) [1]. Холодникан-Иенгрское руд-
ное (рис. 2) поле расположено к северо-западу 
от Неричинского массива и включает рудопрояв-
ления Северикан, Маристое, Надежда, Холод-
никанское, Геохимическое, Шатерка, Речное-1, 
Речное-2 и Иенгрское. Проявления Северикан, 
Маристое и Надежда представлены зонами дро-
бления субмеридиональной, северо-восточной и 
субширотной ориентировки, а вмещающие по-
роды – катаклазированными и окварцованными 
кристаллическими сланцами, гнейсами и диа-
фторированными амфиболовыми кристалличе-
скими сланцами.  Основные рудные минералы 
пирит, халькопирит, галенит и сфалерит, редко 
блеклая руда. В рудных телах содержание Au до 
91 г/т и Ag до 1384 г/т. Отмечены повышенные 
содержания Cu, Pb, Zn, As, Bi, Sb, Mo, Cd. Золо-
то мелкое (менее 0,2 мм), пленочное и каплевид-
ное, пробностью от 487 до 926 ‰ [1].

На проявлениях Холодниканское, Геохимиче-
ское и Шатерка преобладают секущие жилы кварц-
карбонатного состава с сульфидной (пирит, халь-
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копирит, галенит) минерализацией. Вмещающими 
породами являются интенсивно диафторирован-
ные амфибол-плагиоклазовые кристаллические 
сланцы. При отработке россыпей в районе этих 
рудопроявлений отмечены крупные самородки 
золота и серебра, многочисленные находки гале-
нита с примесью Au, Ag, Sb и Bi [1].

Минерализация проявлений Речное-1, Реч-
ное-2 и Иенгрское образует зоны жильного и про-
жилкового окварцевания в диафторитах серицит-
кварц-альбитового и эпидот-серицит-хлоритово-
го минерального состава. Основной рудный 
минерал – пирит. Содержание золота в зонах от 
2,8 до 3,2 г/т, серебра до 58 г/т [1]. 

Рис. 1. Тектоническая схема Алдано-Станового щита и положение района работ (по [6] с изменениями) (а) и схема 
геологического строения центральной части Верхне-Тимптонского золоторудного района (по [14, 15] с изменениями и 
дополнениями) (б ).
а: 1 – гранит-зеленокаменные террейны (WA – Западно-Алданский, BT – Батомгский); 2 – гранулит-ортогнейсовые террей-
ны (ANM – Нимнырский, CG – Чогарский); 3 – гранулит-парагнейсовые террейны (AST – Сутамский, EUC – Учурский); 
4 – тоналит-трондьемит-гнейсовый террейн (TN – Тындинский); 5 – зоны тектонического меланжа (am – Амгинская, kl – 
Каларская, tr – Тыркандинская); 6 – сшивающие раннепротерозойские граниты; 7 – чехол Сибирской платформы; 8 – раз-
ломы (dj – Джелтулакский, ts – Таксакандинский).
б: 1 – Становой блок; 2 – Алданский блок; 3 – Тимптонский грабен; 4, 5 – Холодниканский зеленокаменный пояс (4 – ди-
афториты; 5 – диафторированные породы); 6 – граниты, 7 – щелочные массивы; 8 – ультраосновные породы; 9 – рудопро-
явления золота. Н – Неричинский гранитный массив; Т – Тимптонский грабен; Ст – Становой разлом (южная ветвь); 
Рудные поля: ХИ – Холодникан-Иенгрское; Ск – Скобельцинское

Fig. 1. а – Tectonic scheme of the Aldan-Stanovoy shield and the position of the work area (by [6] with changes); б – Scheme 
of the geological structure of the central part of the Verkhne-Timptonskiy gold ore district (by [14, 15] with changes and additions).
а: 1 – granite-greenstone terranes (WA – West Aldan, BT – Batomga); 2 – granulite-orthogneiss terranes (ANM – Nimnyr, CG – 
Chogar); 3 – granulite-paragneiss terranes (AST – Sutam, EUC – Uchur); 4 – tonalite-trondhjemite-gneiss terrane (TN – Tyndin); 
5 – zones of tectonic mélange (am – Amga, kl – Kalar, tr – Tyrkanda); 6 – stitching Early Proterozoic granites; 7 – cover of the 
Siberian platform; 8 – faults (dj – Dzheltulaksky, ts – Taksakandin).
б: 1 – Stanovoy block; 2 – Aldan block; 3 – Timpton graben; 4, 5 – Holodnikan greenstone belt; 4 – diaphthorites; 5 – diafluori-
dated rocks; 6 – granites; 7 – alkaline massifs; 8 – ultramafic rocks; 9 – ore occurrence of gold. Letter abbreviations: H – the 
Nerichin massif of granite; T – Timpton graben; СТ – Stanovoy fault (south branch); Ore fields: ХИ – Kholodnikan-Iengra; 
Ск – Skobeltsinsky
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Скобельцинское рудное поле расположено  
к юго-востоку от Неричинского массива. Здесь 
известны рудопроявления Сульфидное, Гнейсовое, 
Пиритовое, Утанахское и др. (рис. 3).

Золотое оруденение проявления Сульфидное 
локализовано в зоне рассланцевания и катаклаза 
с кварцевыми жилами протяженностью до 100 м, 
мощностью до 0,7–0,8 м, с гнездами и вкраплен-
ностью пирита, халькопирита, борнита, ковел-
лина, малахита размером до 0,5–0,8 см. Содер-
жание золота до 10 г/т. Вмещающие породы – 
серицит-хлоритовые сланцы. Основным рудным 

минералом жил является пирит. Он образует в 
жильной массе прожилково-зернистые агрегаты 
мощностью до 5–10 см. В таких участках его со-
держание может достигать 20–40 %. Обильная 
вкрапленность пирита наблюдается на контакте 
с вмещающими породами.

Рудное тело проявления Гнейсовое падает на 
ЮЗ под углом 60–75°. По морфологии это субсо-
гласная жила альбит-карбонат-кварцевого, альбит-
кварцевого, кварцевого состава мощностью до 
2–3 м, которая сопровождается серией зон кар-
бонат-кварцевого прожилкования мощностью до 

Рис. 2. Схема геологического строения Холодникан-Иенгрского рудного поля (по материалам [14, 15] с изменениями и 
дополнениями).
1, 2 – отложения: 1 –  четвертичные, 2 –  юрские терригенные; 3 – породы докембрийского фундамента; 4 – диафториты и 
диафторированные породы; 5 – граниты Неричинского массива; 6 – мезозойские щелочные массивы и дайки; 7 – разломы 
достоверные (а) и предполагаемые (б ); 8 – рудопроявления золота; 9 – автомобильная (а) и железная дороги (б ); 10 – на-
селенные пункты

Fig. 2. Scheme of the geological structure of the Kholodnikan-Iengra ore field (based on materials [14, 15] with changes and 
additions).
1, 2 – sediments: 1 – Quaternary; 2 – Jurassic terrigenous; 3 – rock of the Precambrian basement; 4 – diaphthorite and diafluori-
dated rocks; 5 – granite of the Nerichin massif; 6 – Mesozoic alkaline massifs and dikes; 7 – faults reliable (a) and supposed (б ); 
8 – ore occurrence of gold; 9 – highway (a) and railway (б ); 10 – locality
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первых десятков метров и вкрапленностью пири-
та, реже халькопирита и галенита. Содержание 
сульфидов не превышает 1–3 %. Вмещающие по-
роды  серицит-хлоритовые, плагиоклаз-хлори-
товые сланцы, интенсивно хлоритизированные, 
окварцованные и карбонатизированные габбро-
амфиболиты и диафторированные биотитовые, 
биотит-амфиболовые гнейсы с рассеянной вкра-
пленностью пирита. 

Рудопроявление Пиритовое приурочено к 
мощной (˃200 м) зоне карбонат-хлорит-серицит-
кварц-альбитовых метасоматитов протяженно-
стью ~2200 м в крыле складки с падением по-
род на юг и юго-запад под углами от 35 до 60° 
(в среднем 50°). Вмещающие породы хлорит-
серицитовые кристаллические сланцы (рис. 4). 
В метасоматитах минерализация локализована в 
линзах и жилах кварца мощностью до 0,5–5,0 м 
с карбонатом, серицитом и сульфидами (1–5 %), 

главным образом пиритом, реже халькопиритом, 
молибденитом, галенитом. В метасоматитах и 
сульфидно-кварцевых жилах содержание золота 
от 0,1 до 14 г/т. Золото мелкое (<0,2 мм), проб-
ность 727–989 ‰ [1]. В кварце с вкрапленностью 
пирита атомно-абсорбционным методом опреде-
лено содержание золота 1,78 г/т. 

Сходная с проявлением Пиритовое минера-
лизация наблюдается в среднем и верхнем тече-
нии руч. Скабельцинский. Здесь среди хлорит-
серицитовых сланцев развиты согласные и про-
дольно секущие кварцевые жилы с пиритом и 
галенитом мощностью до 25 см, зоны кварцево-
го прожилкования мощностью около 2 м (см. 
рис. 4). Содержание Au в штуфных пробах из 
кварцевых жил до 0,36 г/т. В верховьях руч. Ска-
бельцинский среди кварцит-серицитовых слан-
цев, диафторированных амфибол-плагиоклазо-
вых и амфибол-двупироксеновых гнейсов на-

Рис. 3. Схема геологического строения Скабельцинского рудного поля (по материалам [14, 15] с изменениями и допол-
нениями) 
1, 2 – отложения (1 – четвертичные, 2 – юрские терригенные); 3 – породы докембрийского фундамента; 4 – диафториты и 
диафторированные породы; 5 – граниты Неричинского массива; 6 – ультраосновные и основные докембрийские интрузии; 
7 – мезозойские щелочные массивы и дайки; 8 – разломы достоверные (а) и предполагаемые (б ); 9 – рудопроявления золота

Fig. 3. Scheme of the geological structure of the Scabeltsinsky ore field (based on materials [14, 15] with changes and additions).
1, 2 – sediments: 1 – Quaternary; 2 – Jurassic terrigenous; 3 – rock of the Precambrian basement; 4 – diaphthorite and diafluori-
dated rocks; 5 – granite of the Nerichin massif; 6 – Precambrian ultramafic and mafic rocks; 7 – Mesozoic alkaline massifs and 
dikes; 8 – faults reliable (a) and supposed (б ); 9 – ore occurrence of gold.
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блюдается кварцевая жила мощностью около 
70–80 см, по зальбандам которой развиваются 
гнезда и вкрапленность пирита (см. рис. 4, г). 
Содержание золота в кварцевой жиле по дан-
ным атомно-абсорбционного анализа состав-
ляет 0,14 г/т.

Рудопроявление Утанахское расположено в ни-
зовьях руч. Утанах. Рудные тела – серии кварц-
карбонатных жил с вкраплениями и гнездами 
пирита и халькопирита. Вмещающие породы – 
эпидот-слюдистые и хлоритовые кристалличе-
ские сланцы флюидально-линзовидного строе-
ния (рис. 5). 

Сопоставление проявлений  
Верхне-Тимптонского рудного района  

и месторождений золота провинции Цзяодун
Месторождения золота провинции Цзяодун 

расположены на северо-восточной окраине Се-
веро-Китайского кратона среди архейских зеле-
нокаменных поясов. Это одна из крупнейших 
золотоносных провинций мира, где разведано 
более 5000 т золота [8]. Провинция отличается 

высокой концентрацией крупных месторожде-
ний, благодаря этому здесь находится 36,7 % ре-
сурсов золота Китая [17]. Формирование золото-
го оруденения происходило около 120 млн лет 
назад, на 2 млрд лет позже, чем региональный 
метаморфизм, синхронно позднемезозойской де-
кратонизации и магматической активности [18]. 
Месторождения контролируются линейными ре-
гиональными второстепенными разломами, свя-
занными с литосферно-коровой шовной зоной 
Тан-Лу. Месторождения сформировались в транс-
прессивном и транстенсивном тектоническом ре-
жиме в период субдукции Палеотихоокеанской 
плиты в условиях хрупкой деформации [18]. 
Вмещающими оруденение породами обычно яв-
ляются позднеюрские–раннемеловые извест-
ково-щелочные граниты, реже докембрийские 
гнейсы. Основные рудные минералы – пирит, 
халькопирит, галенит и сфалерит, самородное 
золото, электрум, кюстелит, петцит и калаверит. 
Золото встречается также в небольших количе-
ствах в виде твердого раствора (Au+) и/или нано-
частиц (Au0) в пирите [8, 19]. В околорудных 

Рис. 4. Минерализация рудопроявления Пиритовое (а, б ) и среднего течения руч. Скабельцинский (в, г): а – обломки 
кварц-полевошпатовой жилы; б – хлорит-серицитовые сланцы; в – амфибол-двупироксеновые кристаллосланцы с вкра-
пленностью пирита (Py); г – кварцевая жила с вкрапленностью пирита (Py)

Fig. 4. Mineralization of the Piritovoe occurrence (а, б ) and middle flow of the Scаbeltsinsky creek (в, г): а – fragments of 
quartz-feldspar veins; б – chlorite-sericite crystalline schists; в – amphibole-two-pyroxene crystalline schists with inclusions of 
pyrite (Py); г – quartz vein with disseminations of pyrite (Py)
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измененных породах обычны калиевый поле-
вой шпат, хлорит, серицит, кварц, а также карбо-
нат [20, 21]. Характеристики золоторудных ме-
сторождений провинции Дзяодунг типичны для 
орогенных месторождений золота [22]. Предпо-
лагается, что источником флюидов были субдук-
цированная Палеотихоокеанская плита и пере-
крывающие ее обогащенные пиритом осадки 
и/или метасоматизированная мантийная лито-
сфера [8, 22]. Допускается незначительный вклад 
коровых компонентов из докембрийских пород 
фундамента. 

В таблице приведены главные характеристики 
золотого оруденения провинции Цзяодун и ВТЗР. 
Несмотря на то что данных по рудообразующим 
системам проявлений ВТЗР немного и они нуж-
даются в дополнительном изучении, выявляется 
много общих черт в геологическом строении и 
металлогенической эволюции регионов. 

Оба золоторудных района пространственно 
связаны с литосферно-коровыми шовными зо-
нами. Для провинции Цзяодун это шовная зона 

Тан-Лу, для ВТЗР – Амгинская. Вмещающими 
породами обоих районов являются докембрий-
ские кристаллические комплексы, метаморфи-
зованные в эпидот-амфиболитовой и гранули-
товой фациях. Как правило, месторождения 
провинции Цзяодун и ВТЗР имеют схожие ми-
неральные ассоциации. Основными минералами 
в рудах сравниваемых объектов являются пирит, 
халькопирит, галенит, сфалерит, блеклые руды, 
самородное золото, кварц, полевой шпат, карбо-
нат. Во вмещающих породах проявлены оквар-
цевание, серицитизация, карбонатизация и бере-
зитизация. Возраст месторождений провинции 
Цзяодун около 120±10 млн лет. Он близок, с уче-
том погрешности анализов, изотопному возра-
сту некоторых золоторудных месторождений в 
докембрийских комплексах Алдано-Станового 
щита [23, 25]. 

Приведенные характеристики месторождений 
провинции Цзяодун и их сопоставление с изучен-
ными золоторудными месторождениями ВТЗР по-
зволяют отнести последние к орогенному типу. 

Рис. 5. Минерализация рудопроявления Утанахское. а – валуны хлоритовых сланцев с кварц-карбонатными жилами; 
б – вкрапления и гнезда пирита (Py) и халькопирита (Ccp) в кварц-карбонатной жиле; в – хлорит-кварцевые кристалличе-
ские сланцы; г – флюидально-линзовидные текстуры кристаллических сланцев

Fig. 5. Mineralization of the Utanahskoe occurrence. a – boulder of chlorite crystalline schists with quartz-carbonate veins; 
б – disseminations and nest of pyrite (Py) and chalcopyrite (Ccp) in the quartz-carbonate vein; в – chlorite-quartz crystalline 
schists; г – fluid-lenticular textures of crystalline schists
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Заключение
Проведенные исследования позволили сделать 

следующие выводы:
1. Золоторудная минерализация ВТЗР, так же 

как и провинции Цзяодун, пространственно свя-

зана с шовными зонами. В ВТЗР такой региональ-
ной тектонической структурой является Ам-
гинская зона тектонического меланжа. В палео-
протерозое она была одной из структур, где 
проходила кратонизация блоков земной коры, а 

Рис. 6. Геологическая карта (а) и разрез (б ) золоторудного месторождения Цзяоцзяо провинции Цзяодун [19]. 
1 – четвертичные отложения; 2 – раннемеловые граниты Гуоджиалин; 3 – позднеюрские граниты Линглон; 4 – архейские 
амфиболиты; 5 – пирит-серицит-кварцевые метасоматиты; 6 – полевошпат-хлорит-серицит-кварцевые метасоматиты; 7 – 
зоны метасоматоза; 8 – вкрапленная и штокверковая минерализация; 9 – минерализация в пирит-мусковит-кварцевых 
жилах; 10 – золотосодержащие кварц-сульфидные жилы; 11 – основные разломы; 12 – месторождения; 13 – линия разреза

Fig. 6. Geological map (a) and cross section (б ) of the Jiaojiao gold deposit in the Jiaodong province [19].
1 – Quaternary sediments; 2 – Lower Cretaceous Guojialing granites; 3 – Upper Jurassic Linglong granites; 4 – Archean amphibo-
lites; 5 – Pyrite-sericite-quartz alteration zone; 6 – K-feldspar-chlorite-sericite-quartz alteration zone; 7 – Alteration zone; 8 – Dis-
seminated and stockwork-style mineralization; 9 – Thin pyrite-muscovite-quartz vein-style mineralization; 10 – Auriferous quartz-
sulfide vein-style mineralization; 11 – Major faults; 12 – Gold deposits; 13 – Cross section
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позже зоной проницаемости и концентрации раз-
новозрастных тектонотермальных и металлоге-
нических событий.  

2. Положение рудопроявлений ВТЗР опреде-
ляется линейными зонами диафторитов Холод-
никанского зеленокаменного пояса и, локально, 
позднеюрско-раннемеловыми дайками и малыми 
интрузиями щелочного (субщелочного) состава. 

3. Жильные минеральные ассоциации (пирит, 
халькопирит, галенит, сфалерит, блеклые руды, 
самородное золото, кварц, полевой шпат, кар-
бонат) и околорудные изменения (окварцевание, 
серицитизация, карбонатизация и березитизация) 
характерны для мезотермальных флюидных си-
стем.

4. Проявления золота в диафторитах Холод-
никанского пояса имеют характерные черты 
орогенного типа месторождений золота. Зоны 
диафторитов кроме жильно-прожилкового ору-
денения несут рассеянную вкрапленную мине-

рализацию пирита с повышенными содержания-
ми золота.
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Провинция / Рудный район Цзяодун Верхне-Тимптонский
Тектонические структуры Второстепенные разломы  
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Литосферно-коровая Амгинская зона 
тектонического меланжа  

Вмещающие породы Позднеархейский тоналит-трондьемит-
гранодиоритовый комплекс 
(2,6–2,9 млрд лет). Гранитные батолиты 
мезозойского возраста (160–110 млн лет)

Архейские и протерозойские гнейсы, 
кристаллические сланцы, амфиболиты  
и кварциты 

Региональный метаморфизм Амфиболитовая и гранулитовая фация Эпидот-амфиболитовая фация
Метасоматические процессы Окварцевание, серицитизация, 

пиритизация, калишпатизация
Окварцевание, серицитизация, 
березитизация, карбонатизация 

Рудные тела Золотокварцевые жилы, штокверки, 
прожилково-вкрапленная сульфидная 
минерализация

Кварцевые жилы, штокверки,  
прожилково-вкрапленная сульфидная 
минерализация

Рудные минералы Главные – пирит, второстепенные – 
халькопирит, галенит, сфалерит, 
самородное золото, электрум, кюстелит, 
петцит и калаверит. 

Главные – пирит, второстенные – 
халькопирит, галенит, сфалерит, блеклые 
руды,  самородное золото

Возраст 120 ± 10 млн лет Ранний мел (?)
Тип месторождения Орогенный Орогенный (?)
Рудные флюиды Низкая соленость 0–11 мас. % NaCl

H2O–CO2–NaCl ± CH4

Нет данных

Т, Р 170–335 °C
0,7–2,5 кбар

Нет данных

h, O, C изотопы δ18OH2O 7,0 – 10,9 ‰,  δD -81 – -64 ‰ Нет данных

Изотоп серы δ34S 5,8 – 7,0 ‰ Нет данных
Источники [9–11] [1], эта статья
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