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The prospects of the gold-silver mineralization in intrusive, volcanic and volcaniclastic rocks 
within the Oloy folded area are evaluated. Mineralogical and geochemical exploration criteria 
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К категории объектов, промышленное освоение ко-
торых ведётся (или планируется в ближайшее время) 
на Чукотке, относятся месторождения золото-кварце-
вой, золото-серебряной вулканогенной и медно-порфи-
ровой рудных формаций. Наиболее востребованными 
в настоящее время и вовлечёнными в промышленную 
отработку являются месторождения вулканогенной 
золото-серебряной формации с богатыми (бонанцевы-
ми) рудами (Купол, Двойное, Сентябрьское и др.), рас-
положенные во внешней и  перивулканической зонах 
Центрально-Чукотского сегмента Охотско-Чукотского 
вулканического пояса (ОЧВП), а также в наложенных 
вулканогенных впадинах мезозоид. В Олойской склад-
чатой зоне известны многочисленные проявления 
и  аномальные геохимические поля, в  которых также 
прогнозируется Au-Ag оруденение. 

Олойская складчатая зона представляет собой 
коллаж тектонических блоков, большая часть кото-
рых имеет островодужную природу [10, 15]. Наибо-
лее древние образования в пределах рассматривае-
мой территории представлены комплексами Яраква-
амского поднятия (террейна), включающими вулкано-  
генные и вулканогенно-осадочные толщи девона(?), 
карбона и перми (рис. 1) с суммарной мощностью 3,5–
4  км [11]. Палеозойские комплексы Яракваамского 
террейна слагают серию блоков, разделённых текто-
ническими нарушениями. Выходы палеозойских ком-
плексов известны также на юго-западе Олойской зо-
ны, у её границы с Омолонским блоком раннедокем-
брийской коры.

Из плутонических образований рассматриваемой 
части Олойской зоны к палеозою отнесены породы, 
входящие в состав офиолитовых ассоциаций (ультра- 
базиты, габброиды и плагиограниты Алучинского 
и Громадненско-Вургувеемского массивов).

Большую часть площади Олойской зоны занимают 
смятые в складки терригенные, вулканогенно-терри-
генные и вулканогенные комплексы триаса, юры и нео- 
кома. Мезозойские разрезы начинаются с отложений 
среднего и верхнего триаса. Доля вулканогенного ма-
териала варьирует в широких пределах как по лате-
рали, так и в локальных разрезах. Наиболее мощные 
вулканогенные толщи датированы поздним триасом, 
ранней юрой и поздней юрой–берриасом. Состав вул-
канитов также весьма разнообразен – от базальтово-
го до риолитового. Преобладают дифференцирован-
ные образования известково-щелочной серии, типич-
ные для субдукционных обстановок.

В течение берриасового века, в интервале 144–
139 млн. лет, согласно результатам U-Pb датирования 
[8], на территории Олойской зоны сформирован ряд ин-
трузивов егдыгкычского комплекса, сложенных габ- 
броидами, монцодиоритами и кварцевыми сиенитами. 
Значительная часть этих тел образует ряд северо- за-
падного простирания, выстраиваясь вдоль западной 
границы Яракваамского террейна (см. рис. 1). Предло-

жена модель формирования массивов егдыгкычского  
комплекса в обстановке правосдвигового смещения 
вдоль зоны Алучинского разлома [14]. С массивами дан-
ного комплекса парагенетически связано медно-порфи-
ровое оруденение, включая крупное месторождение 
Песчанка [8]. 

На смятые в складки толщи палеозоя и мезозоя 
(по  валанжин включительно) с резким несогласием 
налегают терригенно-обломочные (в том числе угле-
носные) и вулканогенные породы апта–альба. Эти от-
ложения выполняют наложенные впадины до сотен 
километров в поперечнике, распространённые на тер-
ритории всей Олойской зоны (см. рис. 1). Мощность 
терригенных толщ в наиболее крупных прогибах  
достигает 3 км, максимальная мощность вулканитов 
оценивается в 2–2,5 км. Состав вулканитов варьирует 
от базальтового до риолитового. Высказано предпо- 
ложение о формировании наложенных вулканогенных 
впадин Олойской зоны (а также сопредельных Анюй-
ской и Южно-Анюйской зон) в постколлизионной 
обстановке [12].

В Олойской зоне широко развита гидротермальная, 
в том числе золото-серебряная, минерализация, свя-
занная с позднеюрским–раннемеловым магматизмом.

К плутоногенному классу гидротермальной мине-
рализации относятся золото-серебряные проявления, 
сопряжённые с золото-молибден-медно-порфировыми 
системами Олойской зоны, которые связаны с ранне-
меловым егдыгкычским (~140 млн. лет) габбро-монцо-
нит-сиенитовым и более молодыми, но также ранне-
меловыми мангазейским (~120 млн. лет) габбро-дио-
рит-сиенитовым и олойским (~110 млн. лет) габбро-дио- 
рит-гранодиоритовым интрузивными комплексами. 

К вулканогенной золото-серебряной формации 
в  Олойской зоне относятся известные и новые пер-
спективные проявления в наложенных впадинах мезо-
зоид (Мангазейской, Кричальской, Ненканской, Нем-
бондинской), сложенных вулканогенными риолит-  
базальтовым и андезит-базальтовыми комплексами. 

Плутоногенная золото-серебряная минерализа-
ция порфирово-эпитермальных систем. В пределах 
Олойской зоны известны Au-Mo-Cu-порфировые ме-
сторождения и проявления (Песчанка, Находка, Лу-
чик, Темный, Аскет, Ветренный, Пряжка, Сульфид-
ный и др.), связанные с позднеюрско-раннемеловым 
егдыгкычским габбро-монцонит-сиенитовым и ранне- 
меловым мангазейским габбро-диорит-сиенитовым 
комплексами. В обоих случаях медно-порфировое ору-
денение сопровождается более низкотемпературной 
(эпитермальной) Au-Ag минерализацией, которая обра- 
зует как самостоятельные объекты на периферии пор-
фировых систем (Весеннее, Прямое в Баимской медно-
рудной зоне; Пасмурный, Дуга, Плавный в Мангазей-
ском узле), так и присутствует непосредственно в  со-
ставе меднорудных штокверков (Песчанка, Малыш, 
Лучик, 3-й Весенний). Достаточно распространённой 
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Рис. 1. Схема геологического строения и металлогенического районирования Западной Чукотки. Составлена на основе 
геологической карты масштаба 1:500 000 [12]: 

1–4 – палеозой-мезозойские комплексы различных тектонических зон Верхояно-Чукотской складчатой системы: 1 – Бере-
зовской, 2 – Олойской, 3 – Южно-Анюйской, 4 – Анюйской и Чукотской; 5 – позднеюрско-раннемеловые осадочные ком-
плексы наложенных впадин, продолжительно синколлизионной природы (впадины: Н – Нутесынская, К – Камешковская, 
А – Айнахкургенская, У – Умкувеемская); 6 – массивы альпинотипных ультрабазитов; 7 – массивы гранитоидов и (меньшей 
частью) габброидов; 8 – наиболее крупные тела талалахского щелочного комплекса; 9 – преимущественно вулканогенные 
комплексы наложенных впадин мезозоид (М – Мангазейская); 10 – вулканогенные комплексы Удско-Мургальского пояса 
(титон–апт?); 11 – вулканогенные комплексы Охотско-Чукотского пояса (альб–сантон); 12 – четвертичные отложения; 13 – 
разрывные нарушения; 14–15 – рудные зоны: 14 – Алазей-Олойская медная (АО), 15 – Охотско-Чукотский вулканогенный 
пояс золото-серебряный (ОЧВП); 16–19 – рудные районы: 16 – Тополево-Хетачанский (медный с золотом), 17 – Стадухинский 
(золотой), 18 – Баимский (медный), 19 – Купольский (Кайемравеемский) (золото-серебряный); 20–22 – рудные узлы по типу 
минерализации: 20 – CuMoAu, 21 – AuAg, 22 – AuAgCu (цифры в квадратах: 1 – Верхне-Кричальский, 2 – Мангазейский, 3 – 
Ольховский, 4 – Гангутский, 5 – Нембондинский); 23 – ключевые крупные месторождения (а), средние месторождения (б), 
мелкие месторождения и рудопроявления (в); контур на врезке – район работ
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является ситуация, когда золото-серебряная минера-
лизация проявлена самостоятельно в эндо- и экзокон-
тактовых зонах интрузивов при отсутствии признаков 
медно-порфирового оруденения (проявления Туман-
ный и Спокойный в Вукнейском узле).

В структурно-тектоническом плане порфирово-эпи-
термальные системы Олойской зоны приурочены или 
к крупным магматогенным поднятиям с многофазны-
ми батолитами, или к небольшим интрузивным телам 
относительно однородного состава. Проявления Au-
Ag минерализации, ассоциированные с медно-порфи-
ровыми системами, представлены жильными, жильно- 
прожилковыми зонами, линейными и изометричными 
штокверками, кварц-иллит-мусковитовыми±карбонат 
метасоматитами с неравномерным распределением 
золота и серебра. В минералогическом отношении Au-
Ag руды этого типа характеризуются широким разно-
образием составов.

Золото-серебряная минерализация порфирово- 
эпитермальных систем в магматогенных подняти-
ях. К этому типу относится золото-серебряная ми-
нерализация, ассоциированная с медно-порфировы-
ми месторождениями в крупных батолитоподобных  
интрузивах позднеюрско-раннемелового егдыгкыч- 
ского габбро-монцонит-сиенитового комплекса (139–
144 млн. лет). Главными представителями этого ти-
па являются месторождения и проявления Баимской 
меднорудной зоны [8].

Месторождение Весеннее и проявление Прямое 
расположены на флангах рудного поля Находка. Они 
приурочены к выходам кварцевых монцодиорит-пор-
фиров и порфировидных диоритов егдыгкычского 
комплекса (143–141 млн. лет) и их ближним экзоконтак-
там, сложенным преимущественно осадочными отло-  
жениями волжского яруса верхней юры [1]. Жильно- 
прожилковые руды золото-серебряного месторожде-
ния Весеннее на глубине 200 м от поверхности сопря-
гаются со слепым медно-порфировым штокверком.

Рудные тела с золото-серебряной минерализацией –  
кварц-карбонатные умеренно-сульфидные жилы мощ-
ностью 0,5–3 м и зоны прожилкования мощностью 
от 10 до 150 м и протяжённостью 500–1200 м, обра-
зующие большеобъёмный штокверк площадью около 
одного квадратного километра. 

Рис. 2. Минералы благородных металлов месторождения 
Весеннее, Баимская рудная зона (А–В) и проявления Оленье, 
Мангазейская впадина (Г):

А – агрегат гессита, самородного золота и петцита в халь-
копирите; Б – замещение петцита штютцитом; В – агрегат 
пирсеита и  галенита в интерстициях между зёрнами кварца 
и пирита, пирсеит локально замещается акантитом; Г – зерно 
самородного золота; фото: А–В – в отражённых электронах, Г – 
в отражённом свете; Acn – акантит, Au – самородное золото, 
Ccp – халькопирит, Gn – галенит, Hs – гессит, Prc – пирсеит, Ptz – 
петцит, Py – пирит

Г

В

Б

А
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Главными рудными минералами являются мышья-
ковистый пирит, сфалерит, галенит, халькопирит, 
цинкистые блёклые руды, содержащие Ag до 4 мас.%. 
К второстепенным относится арсенопирит, иногда 
встречается киноварь. В рудах носители благородных 
металлов – акантит, Ag-Au сплавы (пробность 660–
840), Au-Ag теллуриды, гессит, Ag-сульфосоли (пир-
сеит-полибазит) (рис. 2). Серебро сосредоточено глав-
ным образом в Ag-Au сплавах и гессите. Главные но-
сители As – мышьяковистый пирит (As до 10 мас.%) 
и  блёклые руды. Основные жильные минералы – 
кварц, марганцовистый доломит и родохрозит.

Содержание золота в жилах неравномерное – 
1–30 г/т, серебра – 5–500 г/т, отношение Au:Ag=1:5–1:15. 
Жилы разобщённые, и в них заключено не более 10% 
запасов месторождения. При включении в контур под-
счёта прожилковой части зон возможно выделение не-
скольких большеобъёмных рудных тел с содержания- 
ми золота 1–3 г/т, серебра – 10–20 г/т и крупными 
по масштабу запасами.

Перспективное золото-серебряное проявление Ту-
манное расположено в 30 км к югу от рудного поля На-
ходка, в экзоконтактовой зоне Вукнейского батолито-
подобного массива, относящегося [4] к егдыгкычско-
му комплексу (143–139 млн. лет). Проявление находит-
ся в пределах рудного поля Вукней площадью 70 км2, 
приуроченного к интрузивным породам массива и его 
экзоконтактовой зоне [14].

Массив сложен интрузивными породами трёх фаз 
внедрения. Габброиды первой фазы образуют разно-
образные по форме тела длиной до 3,5 км. Монцодио- 
риты второй фазы слагают сложнопостроенное тело с 
извилистыми границами площадью 8–10 км2, разби-
тое на блоки многочисленными тектоническими нару-
шениями. Кварцевые монцодиорит-порфиры и субще-
лочные кварцевые диориты слагают небольшие тела 
сложной формы с извилистыми границами. На площа-
ди проявления широко распространены дайки разно-
го состава, относящиеся к егдыгкычскому комплексу. 
Вмещающими южную часть массива породами, в ко-
торых распространена золото-серебряная минерали-
зация, являются вулканогенно-терригенные отложе-
ния прозрачнинской свиты нижнего берриаса и глу-
ховской свиты верхнего титона, представленные ар-
гиллитами и алевролитами, которые переслаиваются 
с туфами дацитов и риолитов, туфоалевролитами, туфо- 
песчаниками, туфами среднего состава.

Ведущие типы метасоматических изменений – про-
пилитизация и окварцевание. В структуре рудного  по- 
ля выделяются изометричные и линейные зоны мета- 
соматитов, вмещающие кварцевые жилы протяжён-
ностью до 800 м. Жилы крутопадающие, мощностью 
0,3–1,5 м, группируются в жильные зоны северо-  
западного и северо-восточного простирания.

В рудном поле проявлена отчётливая минералоги-
ческая зональность. В изменённых породах интрузив-
ного массива кварцевые жилы содержат преимуще-

ственно халькопирит. В экзоконтактовой части масси-
ва, сложенной вулканотерригенными породами, в со-
ставе жил доминируют галенит, сфалерит, минералы 
золото-серебро-полиметаллической ассоциации, по-
является арсенопирит. По мере удаления от контакта 
с массивом количество сульфидов в жилах снижает-
ся, здесь спорадически проявляется золото-убогосуль-
фидная минерализация. 

Руды проявления средне-крупнокристаллические 
массивные или кавернозные с редкими гнёздами кар-
боната и неравномерной вкрапленностью рудных ми-
нералов. Главные рудные минералы – пирит, арсено- 
пирит, сфалерит, галенит, халькопирит. К второстепен-
ным относится высокоцинкистый теннантит-тетра- 
эдрит; редко встречаются обогащённые Ag блёклые 
руды (до аргентотетраэдрита), бурнонит, имитерит. 
Основной формой золота является электрум (600–670) 
и ртутьсодержащий кюстелит, серебро сконцентриро-
вано в полибазите, Ag-Au сплавах, акантите и гессите. 
Главные носители As – мышьяковистый пирит и арсе-
нопирит. Основные жильные минералы – кварц, доло-
мит и кальцит.

Продуктивная ассоциация золото-серебро-полиме-
таллических руд образована пиритом третей генера-
ции, галенитом, теннантитом-тетраэдритом второй 
генерации, бурнонитом, акантитом, имитеритом, ми-
нералами ряда пирсеит–полибазит, гесситом, сервел-
леитом, петцитом, Ag-Au сплавами. Содержания золо-
та в умеренносульфидных кварцевых жилах – 1–10 г/т, 
серебра – 30–1000 г/т, отношение Au:Ag=1:30–1:200.

Главным концентратором золота и серебра являет-
ся электрум. Он установлен в окисленных зёрнах пи-
рита, на их границах, а также в жильном кварце. Раз-
мер зёрен от 10 до 100 мкм. В пирите электрум развит 
исключительно в зонах, обогащённых As. Пробность 
электрума 598–693. На краю выделений электрума 
развивается более высокопробное самородное золото, 
также образующее тончайшие просечки (<1 мкм) в Ag-
Au сплаве. Кроме того, в электруме выявлен поздний 
золото-серебряный сульфид. 

Золото-убогосульфидный тип руд был выявлен 
в западной части рудного поля. Жилы с золото-сереб- 
ряной минерализацией этого типа сложены массив-
ным, местами кавернозным, мелко-среднекристалли- 
ческим кварцем; в отдельных образцах отмечаются 
небольшие полости с кристаллами кварца свободного 
роста. Мощность жил варьирует от одного метра 
до  первых десятков сантиметров. В жилах присут-
ствует неравномерная, редкая вкрапленность сульфи-
дов, которые, как правило, почти полностью окисле-
ны, за счёт чего жилы приобретают жёлто-розовый, 
рыжий или коричневый оттенки. Содержания золота 
в кварцевых жилах – 2–100 г/т, серебра – 15–60 г/т, от-
ношение Au:Ag=1:1–1:2. 

К более перспективному типу на проявлении Ту-
манное следует отнести золото-серебро-полиметалли-
ческий тип оруденения с большим объёмом жильной 
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массы и значительным размахом по гипсометрии (не ме-
нее 500 м). 

Золото-серебряная минерализация порфирово- 
эпитермальных систем в наложенных впадинах 
мезозоид. В Олойской зоне выделяется ряд наложен-
ных впадин, где вулканогенные толщи интрудиро-
ваны порфировыми гранитоидами, с которыми ассо-
циирует Au-Mo-Cu-порфировое оруденение. Наибо-
лее изученной из них является Мангазейская впади-
на. Особенности её геологического строения, история 
развития и минерагения подробно рассмотрены в ра-
ботах [7, 9, 12]. 

Мангазейская вулканоструктура, сформированная, 
по-видимому, в аптское время, наложена на более древ- 
ние отложения Камешковского прогиба, выполнен- 
ного осадочными отложениями берриаса–валанжина. 
Состав вулканитов мангазейского комплекса – извест-
ково-щелочные андезиты, базальты и их туфы. Вулка-
ногенные толщи интрудированы небольшими телами 
габбро-диорит-гранодиоритового мангазейского ком-
плекса (117±12 млн. лет). Интрузивные тела [5] вмеща-
ют медно-порфировое оруденение штокверкового ти-
па (проявления Аскет, Камешковая, Орловкинское). 
Зоны гидротермально изменённых пород распростра-
нены в основном в эндо- и экзоконтактах интрузивов. 

Золото-серебряная минерализация жильно-прожил- 
кового типа в Мангазейском рудном узле приурочена 
к протяжённым (до 5 км), мощным (до 1 км) зонам 
гидротермально изменённых пород северо-западного 
и северо-восточного простирания. Кварцевые и кварц- 
карбонатные жилы небольшой протяжённости (30–
100 м), маломощные (0,3–0,5 м), содержат убогосуль-
фидную минерализацию с крайне неравномерным рас-
пределением золота (1–160 г/т) и серебра (1–1200  г/т) 
при отношении Au:Ag=1:5–1:15. Зоны прожилкова- 
ния мощностью от первых метров до 50 метров имеют  
протяжённость 100–200 м при содержаниях золота 
0,5–2 г/т.

Основными рудными минералами жил и прожил-
ков являются арсенопирит, мышьяковистый пирит, га-
ленит, сфалерит, халькопирит, высокоцинкистый тен-
нантит-тетраэдрит. К второстепенным можно отнести 
буланжерит, бурнонит и марказит. Золото (см. рис. 2, Г) 
сосредоточено в Ag-Au сплаве (660–770), а  серебро – 
в фрейбергите, акантите, науманните и Ag-Au сплаве. 
Жильные минералы – кварц, доломит, кальцит.

При сходстве золото-серебряных объектов, ассоци-
ированных с разновозрастными медно-порфировыми 
месторождениями, существуют некоторые различия 
в  минеральном составе руд и условиях их формиро-
вания.

На месторождении Весеннее и проявлении Прямое 
в качестве жильных минералов присутствуют родохро-
зит и марганцовистый доломит, в то время как в Ман-
газейском узле и на проявлении Туманное – кальцит 
и  низкомаргацовистый доломит. Арсенопирит на ме-

сторождении Весеннее и проявлении Прямое рас-
пространён незначительно, а в жильно-прожилковых 
зонах Мангазейского узла и в меньшей степени на про-
явлении Туманное он один из главных рудных мине-
ралов. Ещё одним отличием является состав само-
родного золота. На Весеннем и Прямом присутствует 
как самородное золото средней пробности, так и элек-
трум, а в рудах Мангазейского узла и проявления Ту-
манное – только электрум. В рудах Мангазейского уз-
ла отсутствуют минералы ртути и теллуриды серебра.

Исследование флюидных включений в жильном 
кварце и сфалерите описываемых объектов показывает 
различия в физико-химических параметрах минерало- 
образующих растворов. Так, кварц и сфалерит место-
рождения Весеннее и проявления Прямое кристалли-
зовались из гомогенных флюидов. Температура гомо-
генизации и солёность флюида включений в  кварце 
и сфалерите 158–418 и 160–275°С при 0,7–49,5 и 1,2–
6,3 мас.%-экв. NaCl, соответственно. Кварц Туманного 
и Мангазейского узлов кристаллизовался из гетероген-
ного флюида. Температура гомогенизации и солёность 
флюида включений 210–340 и 250–440°С при 0,8−5,2 
и 1,1−5,7 мас.%-экв. NaCl, соответственно. 

Несмотря на выявленные различия, все рассмотрен-
ные объекты, безусловно, относятся к плутоногенно-
му классу золото-серебряных месторождений. Они ха-
рактеризуются значительным объёмом рудной массы 
и, несмотря на невысокие средние содержания золота 
и серебра, имеют промышленные перспективы в связи 
с планируемым освоением крупных медно-порфировых 
месторождений Западной Чукотки.

Вулканогенная или плутоногенная золото-сере-
бряная минерализация наложенных впадин мезо-
зоид. Наложенные впадины мезозоид в Олойской зо-
не рассматриваются авторами как наиболее благо-
приятные структуры на выявление промышленных 
золото-серебряных месторождений как жильного (бо-
нанцевого), так и большеобъёмного жильно-прожилко-
вого типов, относящихся к вулканогенной формации. 

Предпосылками к этому служат открытие и освое-
ние промышленных золото-серебряных месторожде-
ний Двойное и Сентябрьское в Тытыльвеемской впа-
дине, сформированной в аптское время в Анюйской 
складчатой зоне. С этим же вулканическим событи-
ем связано формирование крупных наложенных впа-
дин в Олойской зоне – Кричальской и Нембондинской, 
в  которых или уже известны золото-серебряные ме-
сторождения, или в последние годы выявлены новые 
перспективные проявления, заслуживающие более де-
тального изучения. 

В Кричальской впадине к таким объектам относятся 
месторождение Клен, проявления Юность, Икар, Вяз, 
Ива, в Нембондинской – проявления Тур, Цветочное, 
Ефимов Ключ, Правое Крыло. 

Кричальская впадина (грабен-синклиналь) является 
наиболее крупной структурой в Тополево-Хетачанской 
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Рис. 3. Схема геологического строения Верхне-Кричальского 
(А) и Нембондинского узлов (Б):

1–4 – отложения: 1 – нижнемеловые вулканогенные и осадоч-
ные (от поздних к ранним), 2 – верхнеюрские вулканогенно-  
осадочные и осадочные, 3 – верхнетриасовые осадочные, 
4 – нижнепермские осадочные; 5–8 – меловые интрузивные 
тела: 5 – габброиды, 6 – сиениты, 7 – диориты, 8 – гранитоиды; 
9–10 – меловые субвулканические тела: 9 – базальты, андези-  
базальты, андезиты, 10 – риолиты, дациты; 11 – основные раз-
рывные нарушения; 12 – рудопроявления и месторождения; 
13 – тип рудопроявлений или месторождений: а – золото-  
серебряный, б – серебро-золотой, в – молибден-порфировый
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подзоне Олойской структурно-формационной зоны. 
В  её геологическом строении (рис. 3, А) принимают 
участие вулканогенные и вулканогенно-осадочные 
породы покровных и субвулканических фаций эльге-
чанского базальт-андезит-дацит-риолитового, кри-
чальского базальт-риолитового и хетачанского габ-
бро-диорит-гранодиоритового комплексов.

Месторождение Клен локализовано в вулканоген-
ной толще раннемелового эльгечанского базальт-анде- 
зит-дацит-риолитового комплекса, которая прорыва-
ется субвулканическими телами и дайками того  же 
возраста и состава. Структура рудного поля опреде-
ляется его приуроченностью к месту пересечения зон 
трещиноватости северо-восточного и северо-западно-
го направлений, входящих в систему Эоловой зоны 
разломов. 

Рудные тела месторождения – это кварцевые, аду-
ляр-кварцевые и кварц-карбонатные жилы с промыш-
ленными содержаниями золота и серебра и серия  
более мелких жил и зон прожилкования, являющихся 
апофизами основных рудных тел. Протяжённость 
основных промышленных жил № 1 и № 2 составляет 
1700–1250 м. На глубину жилы прослеживаются  
до 500–700 м, характеризуются крутым падением (50–
80°), но продуктивны только в интервале 0−150  м. 
Простирание жил близкое к субширотному (310−350°). 
Их мощность колеблется в пределах 0,1–10 м (средняя 
мощность жилы № 1 – 5,1, а жилы № 2 – 1,2 м). Сред-
нее содержание в рудных телах (в г/т): золота – 17,4, 
серебра – 25,6. Количество сульфидов не превышает 
1–2%. Отношение золота к серебру составляет 1:2–1:5.

Широко распространёнными рудными минералами 
являются пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, тен-
нантит-тетраэдрит, реже встречаются Se-полибазит, 
акантит, пираргирит, фрейбергит, Ag-Au сплав (проб-
ность 630–800), полибазит. К редким можно отне-
сти гессит, штромейерит, науманнит, фазы состава 
Au Ag5(S,Se)4 и Ag-Te-Se. Главным носителем As яв-
ляется теннантит-тетраэдрит. Золото в Ag-Au сплаве 
содержит небольшую примесь Hg (до 2,7 мас.%) и Bi 
(до 0,3 мас.%). Носителями Ag, кроме Ag-Au сплава, 
являются акантит, полибазит, блёклые руды (рис. 4).

В непосредственной близости к месторождению 
(~1 км к северу) расположено проявление Ясень, про-
странственно связанное с гранодиорит-порфирами 
раннемелового хетачанского комплекса. В кварце-
вых прожилках участка содержатся пирит, молибде-
нит, халькопирит. В жильном кварце выявлены пер-
вичные включения высокотемпературных рассолов 
с  температурой гомогенизации 450–540°С и концен-
трацией солей 30,8–37,0 мас.%-экв. NaCl, что обыч-
но для объектов порфирового типа. Они ассоцииру-
ют с преимущественно газовыми включениями; дав-
ление, рассчитанное по этим двум типам включений, 
42–85 МПа. Кроме того, выявлены первичные включе-
ния с существенно более низкими температурой гомо- 

генизации и солёностью заключённых в них флюи-
дов, 300–345°С и 0,9–6,7 мас.%-экв. NaCl, что близко 
к  этим параметрам первичных включений в кварце 
проявления Туманное.

В пределах Кричальской грабен-синклинали рабо-
тами последних лет выявлены новые (Ива, Вяз) и раз-
веданы ранее известные проявления (Икар, Юность), 
связанные с базальт-риолитовым кричальским ком-
плексом, и проявление Северный в эндо- и экзокон-
тактовой зонах Верхне-Кричальского гранитоидного 
массива.

Горные породы, слагающие площадь проявлений, 
в основном представлены вулканитами основного 
и среднего состава – андезитами, базальтами и их ту-
фами. Метасоматиты представлены двумя главными 
типами: кварц-серицитовые с карбонатом (Икар, Се-
верный) и пропилиты, для которых характерны эпи-
дот и хлорит (Ива, Юность).

Руды проявлений вкрапленные, прожилково-вкрап- 
ленные и брекчиевые, изредка колломорфные. Главные 
рудные минералы золото-серебряных проявлений –  
пирит и арсенопирит, редкими и второстепенными яв-
ляются халькопирит, галенит, сфалерит, блёклые руды, 
сульфосоли Pb. На участке Вяз в золотоносных квар-
цевых брекчиях установлены акантит, аргиродит, пет-
цит и гессит. Золото представлено самородной формой 
от высокой 836–857 (Вяз) до средней 660–740 (Икар, 
Юность) пробности. Оно тонкое, его выделения на-
блюдаются в интерстициях между зёрнами жильных 
минералов, реже в срастании с блёклыми рудами или 
теллуридами золота и серебра (Вяз). Жильные мине-
ралы – кварц и карбонаты, по-видимому, нескольких 
генераций.

Содержание золота в рудах колеблется, по дан-
ным штуфного опробования, от десятых долей г/т 
до 36 г/т, серебра – от первых г/т до 260 г/т. Отношения 
Au:Ag=1:1–1:5. По данным бурения выделяются потен-
циальные рудные тела со средневзвешенными содер-
жаниями золота 2–5 г/т и мощностью 1–15 м. 

Полученные данные по минералогии участков Ива, 
Вяз, Икар и Юность показывают, что в целом форми-
рование руд начинается с образования пирита, за кото-
рым следует отложение арсенопирита. Далее кристал- 
лизуются халькопирит, галенит, блёклые руды, сульфо- 
соли свинца и самородное золото. 

В отличие от рассмотренных выше объектов Кри-
чальской вулканоструктуры, локализованных в вул-
канитах кричальского и эльгечанского комплексов, 
проявление Северный приурочено к эндо- и экзокон-
тактам гранодиоритового Верхне-Кричальского мас-
сива. Руды проявления относятся к малосульфидно-
му жильно-прожилковому типу. Сульфиды образуют 
мелкую вкрапленность, гнёзда в нерудной массе. Руд-
ные гипогенные минералы представлены самород-
ным золотом, блёклыми рудами, халькопиритом, бор-
нитом, галенитом, пиритом, минералами серебра  – 
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акантитом, пирсеитом и сульфотеллуридом состава 
Ag6TeS2. Гипергенные минералы – халькозин, оксиды 
и гидроксиды железа.

Выделения самородного золота присутствуют преи-
мущественно среди нерудных минералов – на контакте 
разных сред, в интерстициях между зёрнами кварца, 
редко образует срастания с другими минералами. Проб- 
ность золота варьирует от 666 до 767. Наименьшей 
пробностью характеризуется золото в срастании с блёк- 
лой рудой и теллуридом серебра.

Вероятная последовательность минералообразова- 
ния: пирит→галенит→халькопирит→блёклая руда 
(висмутсодержащая блёклая руда→теннантит→ тетра-  
эдрит)→самородное золото+минералы серебра. Мине-
ралы серебра кристаллизовались близко одновременно 
с золотом, возможно, несколько позже золота.

В табл. 1 приведены результаты микрометричес- 
ких исследований первичных флюидных включений 
в кварце жил и прожилков золото-серебряных место-
рождений и проявлений Верхне-Кричальского узла. 

Жильный кварц месторождения Клен кристалли-
зовался в три стадии из гомогенных растворов при 
снижении температуры от 390° до 170°C, но при не-
большом увеличении солёности флюидов от 0,2 
до 5,6 мас.%-экв. NaCl. При близких параметрах флюи- 
дов откладывался кварц проявления Икар. Растворы, 
ответственные за формирование этого кварца, были, 
как и в первых двух случаях, гомогенными. Интер-
валы температур гомогенизации и солёности в зна-
чительной степени перекрываются с аналогичными 
интервалами для включений в кварце месторожде-
ния Клен. Кварц проявления Юность формировался 

Рис. 4. Минералы благородных металлов проявлений Кричальской впадины:

А – срастание самородного золота и полибазита, месторождение Клен; Б – срастание самородного золота в серебросодер-
жащем тетраэдрите, месторождение Клен; В – вросток самородного золота в арсенопирите, проявление Икар; Г – зональное 
обособление, сложенное самородным золотом, микрокристаллами пирита и акантитом, проявление Вяз; фото: А, Б, Г – в 
отражённых электронах, В – в отражённом свете; Apy – арсенопирит, Au – самородное золото, Plb – полибазит, Py – пирит, 
Py(As) – мышьяксодержащий пирит, Ttd(Ag) – серебросодержащий тетраэдрит
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при температуре и солёности флюида, близким к та-
ковым для третьей генерации кварца на месторожде-
нии Клен. Особняком стоит проявление Северное, где 
кварц был образован при участии гетерогенного флю-
ида, параметры которого близки флюидам второго ти-
па первичных в кварце проявления Ясень.

Полученные данные свидетельствуют о том, что мине- 
ральный состав руд золото-серебряного месторожде-
ния Клен наиболее схож с составом руд крупного место-
рождения Купол, расположенного в пределах Охотско- 
Чукотского вулканического пояса. Однако, в отличие 
от него, на месторождении Клен не были обнаружены 
арсенопирит и антимонит. 

Основными особенностями минерального состава 
руд месторождения Клен от других золото-серебряных 
объектов Кричальской впадины являются обилие поли-
базита, в том числе селенсодержащего, наличие пирар-
гирита и отсутствие арсенопирита.

Исходя из результатов исследований, вопрос о рудно- 
формационной принадлежности золото-серебряных 
проявлений Кричальской впадины является дискус- 
сионным. 

Текстурно-структурные особенности, геологичес- 
кие условия локализации и физико-химические усло-
вия рудообразования позволяют с высокой вероятнос- 
тью отнести проявление Северное к плутоногенному 
золото-серебряному типу (локализовано в экзо- и эндо- 
контакте гранитоидного интрузива, рудообразование 
происходило при средних температурах и давлениях 
из гетерогенного флюида). По этим параметрам место- 
рождение Клен относится к золото-серебряной вул-
каногенной формации (сходство состава руд с рудами 
месторождения Купол, низкие температуры рудоотло-
жения из гомогенного флюида, локализация в самой 
верхней части разреза вулканогенной толщи – в поро- 

дах эльгечанского риолит-дацит-андезит-базальтового 
комплекса). Все остальные проявления Кричальской 
впадины имеют промежуточные характеристики. Они 
локализованы в породах кричальского андезит-базаль- 
тового комплекса, тяготеют к субвулканическим телам 
андезитового состава. Но минеральный состав руд и их 
структурно-текстурные особенности ближе к таковым 
рудопроявления Северное.

Вулканогенная золото-серебряная минерализа-
ция наложенных впадин мезозоид. Нембондинская 
наложенная впадина (прогиб) рассматривается в боль-
шинстве геологических построений как ответвление 
ОЧВП [2, 6], протягивающееся на расстояние в 200 км 
при ширине 60 км вглубь складчатых структур Олой-
ской зоны. В её разрезе преобладают континенталь-
ные вулканогенные образования (лавы и туфы базаль-
тов, андезитов, в подчинённом количестве – дацитов 
и  риолитов), ранее относившиеся к саламихинской, 
диргувеемской свитам и вилковской толще альба [11]. 

Результаты U-Pb датирования цирконов [5] показа-
ли, что значительная часть данной структуры сфор-
мирована в доальбское время и включает толщи 
от позднеюрских (не моложе 148 млн. лет) до аптских 
(123–119 млн. лет). Для верхних частей разреза Нем-
бондинского прогиба получены изотопные даты, соот-
ветствующие сеноманскому веку (95,8±0,5  млн.  лет), 
а  для  небольших интрузивов воронцовского комплек-
са, сложенных породами субщелочного ряда, – кам-
панскому веку (80,55±0,96 млн. лет). Новые данные  
геохронологии дают основания для исключения зна-
чительной части этой структуры из состава ОЧВП  
и указывают на её полихронное формирование.

Металлогению этой территории следует рассматри-
вать с позиций её одновозрастности с вышеописанными 
наложенными впадинами Олойской зоны. 

1. Результаты микротермометрических исследований первичных индивидуальных флюидных включений в кварце золото-  
серебряных месторождений и рудопроявлений Кричальской грабен-синклинали

Рудопроявление Генерация 
кварца

Температура 
гомогенизации, °С

Концентрация 
солей, 
мас.%-экв. NaCl

Плотность, г/см3 Давление, МПа

Клен

I 310–390 0,2–1,9 0,48–0,69

II 260 3,6 0,82

III 170–200 1,1–5,6 0,89–0,91

Икар 230–370 2,2–3,2 0,57–0,85

Вяз 210–285 0,4–0,5 0,73–0,86

Юность 125–210 2,4–2,7 0,87–0,96

Северный* 260–365 0,3–5,5 0,56–0,80 19–29

Примечание. * – включения, захваченные из гетерогенного флюида.
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Рис. 5. Минералы благородных металлов проявлений Нем-
бондинской впадины:

А – селенистый акантит, нарастающий на халькопирит и, по 
всей видимости, замещающий селенсодержащий гессит, про-
явление Нембондачан; Б – Ag-Au сплав с пробностью 589 об-
растает Ag-Au сплавом с пробностью 468, проявление Тур; 
В – реликты диафорита в миаргирите, проявление Ефимов 
Ключ; Г – агрегат пирита (превращён в лимонит), стефанита 
и фазы состава Ag5S2, содержащей Au, также наблюдаются 
зёрна селенсодержащего акантита, проявление Правое Кры-
ло; фото в отражённых электронах; Acn(Se) – селенсодержа-
щий акантит, Ccp – халькопирит, Dfr – диафорит, Hs(Se) – се-
ленсодержащий гессит, Mia – миаргирит, Stp – стефанит

Недавно завершившимися работами на площади 
Нембондинского прогиба выявлены новые перспектив-
ные проявления золото-серебряной минерализации. 

На участках Тур и Нембондачан (см. рис. 3, Б) в вул-
канитах саламихинской свиты развиты кварц-серици-
товые, хлорит-серицит-кальцит-кварцевые и калишпат- 
альбит-кальцит-кварцевые метасоматиты, вмещающие 
жильные и жильно-прожилковые зоны. Рудные тела – 
жилы с различной текстурой, структурой и минераль-
ным составом: мелкозернистые хлорит-гематит-квар-
цевые, мелко-среднезернистые кварцевые с кокардо-
вой или брекчиевой текстурой, мелко-среднезернистые 
кавернозные кварцевые, мелкозернистые кварцевые 
с  вкрапленностью сульфидов и  гнёздами карбоната, 
мелкозернистые с серым кварцем с тонкой вкраплен- 
ностью пирита. Кроме того, рудные минералы образу-
ют мелкую вкрапленность и прожилки в метасоматитах. 

Наиболее распространённым является умеренно-
сульфидный золото-серебро-полиметаллический тип 
руд с невысокими содержаниями золота (1–19 г/т) и се-
ребра (10–124 г/т) при отношениях Au:Ag=1:10–1:30 
и более. Менее распространены (проявление Тур) убого- 
сульфидные руды с содержаниями золота в жилах 
и прожилках 5–30 и серебра – 5–15 г/т при отношениях  
Au:Ag=1:1–2:1.

Рудные минералы в жилах и метасоматитах прояв-
ления Нембондачан представлены пиритом, гематитом, 
халькопиритом, иногда с примесью Ni, сфалеритом, га-
ленитом, мелкими выделениями теллуридов Bi и гесси-
та с примесью Se, акантитом (скорее всего гипергенным), 
единичными зёрнами фазы состава Ag-As-Se-S. В жилах 
проявления Тур развиты пирит, халькопирит, галенит, 
сфалерит, теннантит, мелкие выделения Pb-Sb и Pb-As 
сульфосолей, редкие борнит и самородное золото (рис. 5). 
Интересной особенностью борнита является высокое со-
держание Ag (9–11 мас.%). Самородное золото обнару-
жено только в убогосульфидных рудах проявления Тур, 
где оно выполняет интерстиции между зёрнами пирита 
и трещины в них, образует вростки в пирите. Пробность 
золота варьирует от 589 до 803. Иногда зёрна самородного 
золота обрастают Au-Ag сплавом с пробностью 470. 
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В юго-восточной части Нембондинской впадины 
выявлены новые перспективные проявления золото-  
серебряной минерализации в вулканитах диргувеем-
ской (Цветочное), саламихинской (Ефимов Ключ) свит 
и в верхнеюрских вулканогенно-осадочных отложе-
ниях (Правое Крыло). На проявлениях вероятна связь 
золото-серебряного оруденения с небольшими суб-
вулканическими телами. Потенциальные рудные тела 
проявлений – кварц-адуляровые и кварц-карбонатные 
жилы. Руды убогосульфидные. 

На проявлении Цветочное в кварц-адуляровых жи-
лах присутствует пирит, мышьяковистый пирит, нау-
маннит. По данным штуфного опробования, содержа-
ния (в г/т): золота 1–4, серебра 15–1800, селена >200, 
Au:Ag=1:10–1:400.

На проявлении Ефимов Ключ кварц-адуляровые 
жилы содержат пирит, марказит, арсенопирит (Sb 
до 2 мас.%), галенит, акантит, сульфоантимониты Ag 
(миаргирит) и Ag-Pb (диафорит). В жилах содержания 
золота 2–11 и серебра 20–100 г/т, Au:Ag=1:2–1:50. 

На проявлении Правое Крыло в образцах из мелко-
зернистых карбонат-кварцевых жил содержания зо-
лота 0,7–1,3 и серебра 10–220 г/т, Au:Ag=1:20–1:100. 
В  пробах золото-серебряных руд установлено высо-
кое содержание марганца. Рудные минералы – пирит, 
галенит, акантит, сульфоантимонит Ag (стефанит), са-
мородное серебро. 

В жильном кварце проявлений Нембондинской 
впадины фиксируются первичные, псевдовторичные 
и  вторичные газово-жидкие включения с  пре-
обладанием жидкости и разной температурой гомо-
генизации: 1) первичные включения с Tгом 370°–290°C 
и сингенетичные (?) им газовые включения в  цен-

тральных частях кристаллов, 2) первичные газово-
жидкие включения с Tгом 310°–270°C в краевых частях 
кристаллов кварца, 3) псевдовторичные включения 
с  Tгом 300°–240°C, 4) и вторичные включения с  Tгом 
220°–130°C.

Высокотемпературные включения (Tгом 370°–290°С) 
обнаружены в кварце жил и прожилков, содержащих  
халькопирит и борнит или халькопирит и гематит 
(проявления Тур и Нембондачан). Можно предполо-
жить, что борнит и халькопирит кристаллизовались 
при участии высокотемпературного раствора. На про-
явлении Ефимов Ключ в прожилках кварца с такими 
включениями минералы меди не обнаружены.

Псевдовторичные включения (300°–240°С) обна-
ружены в этих же образцах кварца проявлений Тур 
и  Нембондачан, и их температуры гомогенизации 
близки к таковым в краевых частях кристаллов. Об-
разцы также содержат сульфиды полиметаллов и блёк-
лые руды. Нельзя исключить, что эти минералы осаж- 
дались из флюидов, захваченных в псевдовторичных 
включениях. На проявлении Ефимов Ключ псевдовто-
ричные включения гомогенизируют в этом же диапа-
зоне температур, и возможно, что здесь происходит 
отложение арсенопирита. Самородное золото различ-
ной пробности, сульфиды и сульфосоли серебра, веро-
ятно, кристаллизовались при участии низкотемпера-
турных флюидов, обнаруженных во вторичных вклю-
чениях.

В таблице 2 приведены результаты микрометричес- 
ких исследований первичных флюидных включений 
в кварце жил и прожилков проявлений Нембондинской 
впадины. В целом температуры гомогенизации и солё-
ность флюидов во включениях близки к  таковым для 

2. Результаты микротермометрических исследований индивидуальных флюидных включений в кварце рудопроявле-
ний Нембондинской впадины

Рудопроявление Температура 
гомогенизации, °С

Концентрация солей, 
 мас.%-экв. NaCl Плотность, г/см3 Давление, МПа

Тур

270–355П* 0,8–5,3 0,58–0,77 7–16,5

250–240 ПВ 0,5–4,9 0,80–0,84

200–220В 0,8–2,1 0,85–0,88

Нембондачан

320–350П* 0,8–4,9 0,62–0,71 11–16

230–280ПВ 1,2–4,9 0,77–0,83

130–210В 1,8–2,6 0,92–0,95

Ефимов Ключ

340–365П* 3,0–4,9 0,63–0,67 18

300–330ПВ 3,1–5,0 0,67–0,76

260–270В 4,4–4,7 0,81–0,83

Примечание. П – первичные; ПВ – псевдовторичные; В – вторичные; * – включения, захваченные из гетерогенного флюида.
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кварца Верхне-Кричальского узла. Можно лишь отме-
тить, что ранние минералообразующие флюиды были 
гетерогенизированы.

Результаты исследований свидетельствуют об отли-
чиях в минеральном и химическом составах руд прояв-
лений Правое Крыло, Ефимов Ключ и Цветочное как 
от руд других проявлений Нембондинской впадины,  
так и проявлений в иных впадинах Олойской зоны. 
Прежде всего, эти отличия проявляются в развитии 
обильной марганцевой минерализации, низкотемпера-
турных Ag и Pb-Ag сульфосолей (миаргирит, стефанит, 
диафорит) и науманнита, которые указывают на вулка-
ногенный характер проявлений. В них отсутствует связь 
с телами интрузивных магматических пород, и велика 
роль серебряной минерализации.

В заключение следует отметить, что за последние 
несколько лет получены новые данные, позволяющие 
заново оценить перспективы Олойской металлогеничес- 
кой зоны на золото-серебряное оруденение. Наиболее 
продуктивными в этом отношении являются крупней-
шие наложенные мезозойские впадины Олойской зо-
ны: Верхне-Кричальская (месторождение Клен и другие) 
и Нембондинская (недавно завершившимися работами 
выявлен ряд новых перспективных проявлений).

В пределах Олойской зоны установлены три типа 
золото-серебряной минерализации: 1) плутоногенный, 
связанный с порфирово-эпитермальными системами, 
2) вулканогенный, сопряжённый с вулканоструктурами 
в наложенных впадинах мезозоид, 3) плутоногенный 
или вулканогенный, также развитый в наложенных впа-
динах, но демонстрирующий признаки как вулканоген-
ной, так и плутоногенной минерализации.

К первым относятся месторождения и проявления 
Баимской медно-рудной зоны и Мангазейской впади-
ны. Ко вторым – проявления Нембондинской впадины, 
для которых намечается тренд увеличения роли сереб- 
ряной минерализации в юго-восточном направлении. 
К третьим принадлежат месторождение Клен и эпитер-
мальные проявления Кричальской впадины.

Работа выполнена при поддержке Российского Науч-
ного Фонда, грант 19-17-00200.
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