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Рудоподготовительные процессы, предшествующие 

непосредственному этапу рудообразования, но опреде-

ляющие возможность формирования рудных тел, могут 

занимать значительные (в геологическом масштабе) 

промежутки времени, и в них могут активно участво-

вать как эндогенные, так и экзогенные процессы.
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ЗОЛОТОСЕРЕБРЯНОЕ ОРУДЕНЕНИЕ ВУЛКАНОГЕН-

НЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ КИРАНКАН-АВЛАЯКАН-

СКОГО РУДНОГО УЗЛА (ЗАПАДНОЕ ПРИОХОТЬЕ)

Киранкан-Авлаяканский рудный узел расположен в юж-

ной части Аяно-Майского района Хабаровского края, 

включает Авлаяканское, Киранканское и Кундумийское 

эпитермальные золотосеребряные месторождения. Ору-

денение имеет позднемеловой возраст и связано с завер-

шающими фазами кислого вулканоплутонизма Охотско-

Чукотского вулканического пояса. Золотая и серебряная 

минерализация приурочены к кварцевым и кварц-адуляро-

вым жилам в ореолах пропилитов и кварц-серицитовых 

метасоматитов. Особенностью рудоносных зон является 

их размещение в породах двух структурных этажей (ар-

хейский фундамент и вулканогенные образования). Клю-
чевые слова: месторождения золота и серебра, эпитер-

мальные, вулканогенная формация, Приохотье.
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GOLD AND SILVER MINERALIZATION OF THE VOLCA-

NOGENIC DEPOSITS IN THE KIRANKAN AND AVLAY-

AKAN ORE CLUSTER (THE WESTERN OKHOTSK 

REGION)

Kirankan and Avlayakan ore cluster is located in the southern 

part of Ayano-May District of Khabarovsk Territory. It in-

cludes Avlayakan, Kirankan and Kundumy epithermal gold 

and silver deposits. The Late Cretaceous ore mineralization 

associated with the final acidic volcanic plutonism of the Ok-

hotsk Chukchi volcanic belt. Gold and silver mineralization is 

located in the quartz and quartz-adularia veins in halos of 

propylites and quartz-sericite metasomatites. The location in 

rocks of two structural units (Archean foundation and volca-

nogenic formations) is one of the main mineralization pecu-

liarity. Keywords: gold and silver deposits, epithermal, volca-

nogenic formation, Okhotsk region.

Введение
Россыпная золотоносность территории Киранкан-

Авлаяканского рудного узла была установлена в нача-

ле XX в., поиски и разведка промышленных россыпей 

здесь проводились в 1930–1950 годах. В ходе этих ра-

бот было выявлено Авлаяканское рудопроявление зо-

лота, дальнейшее изучение которого позволило пере-

вести его в разряд месторождений. В 1977–1982 гг. в 

районе проводилась геологическая съемка масштаба 

1:50 000, в результате которой были выявлены новые 

перспективные золотосеребряные рудопроявления 

(Киранканское, Кундумийское, Мевачанское). В ре-

зультате оценочных и разведочных работ ПГО «Даль-

геология», артелей «Восток» и «Амур», компании «Sil-

ver Bear Resources» в 1984–2018 гг. Киранканское и 

Кундумийское рудопроявления переведены в разряд 

мелких промышленных месторождений; в последние 

годы Киранканское и Авлаяканское месторождения 

активно отрабатывались ОАО «Полиметалл».

В литературе [6] имеются лишь краткие сведения по 

Авлаяканскому месторождению, по другим объектам 

Киранкан-Авлаяканского рудного узла опубликован-

ные данные отсутствуют.

Методы анализа
В настоящей статье для Авлаяканского и Кунду-

мийского месторождений приводится расширенная 

информация по геологии и вещественным характе-
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ристикам руд, включая данные по исследованию в 

них тонко-вкрапленной минерализации современ-

ными средствами анализа. В частности, для морфо-

генетического и локального элементного анализа 

«невидимой» минерализации в лаборатории микро- 

и наноисследований Аналитического центра ДВГИ 

ДВО РАН были использованы два сканирующих 

электронных микроскопа (СЭМ) — Jeol JSM-6490LV 

с системами локального энерго (ЭДС)- и волноди-

сперсионного (ВДС) анализа Oxford INCA Energy и 

INCA WAVE, а также Tescan LYRA 3 XMH c систе-

мой микроанализа Oxford AZtec Energy. Для автома-

тизированного поиска и качественного анализа фаз 

применялось программное приложение INCAFeature 

Oxford Instruments.

Геология рудного узла и месторождений
Киранкан-Авлаяканский рудно-россыпной узел 

(рис. 1) расположен в южной части Аяно-Майского 

района Хабаровского края, в бассейнах рек Авлая-

кан и Киранкан, в зоне сочленения Станового и 

Джугджурского хребтов. Узел приурочен к юго- 

западной части Предджугджурского вулканотекто-

нического прогиба (ПДВП) Западно-Охотской вул-

канической зоны (ЗОВЗ) [1] Охотско-Чукотского 

окраинно-континентального (надсубдукционно-

го) [2] вулканического пояса (ОЧВП). Фундаментом 

образований ПДВП являются нижнеархейские 

складчато-метаморфические образования, протеро-

зоиды, а также доскладчатые габброиды и анорто-

зиты древнеджугджурского комплекса (рис. 1), под-

Рис. 1. Обзорная геологическая карта района Киранкан-Авлаяканского рудного узла: 1 — четвертичные аллювиальные отложения; 
2 — мотаринская свита (андезиты, андезибазальты, реже дациандезиты, дациты, туфы средних и умереннокислых пород); 3 — магейская 
свита (туфы, игнимбриты, реже игниспумиты риолитов и дацитов, туфы смешанного состава); 4 — мериконская свита (туфоконгломера-
ты, туфопесчаники, песчаники); 5 — немуйканская свита (андезиты, реже дациты, туфы, туфогенно-осадочные породы); 6 — джелонская 
свита (туфы, туфобрекчии смешанного состава, андезиты, туфопесчаники); 7 — ийкандинская свита (известняки, алевролиты, аргиллиты); 
8 — немериканская свита (известняки, кремнисто-глинистые сланцы, долериты, туфы); 9 — нижнеархейские кристаллические породы 
(гнейсы, кристаллосланцы, амфиболиты, мраморы); 10 — тунумский субвулканический комплекс (риодациты, дациты, риолиты, гранит-
порфиры, трахидациты, трахириолиты); 11 — магейский субвулканический комплекс (дациандезиты, дациты, риодациты); 12 — джугд-
журский интрузивный комплекс (диориты, гранодиориты, лейкограниты); 13 — джелонский субвулканический комплекс (андезиты); 14 — 
тукурингрский комплекс (граниты, лейкограниты, гранодиориты); 15 — позднестановой комплекс (граниты, лейкограниты, гранодиориты 
гнейсовидные); 16 — древнеджугджурский комплекс (габбро, анортозиты, нориты); 17 — разрывные нарушения (а), наиболее крупные 
разломы (б); 18 — золото-серебряные рудопроявления и месторождения
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вергшиеся метаморфизму в условиях гранулитовой 

фации [3].

Залегание вулканогенных толщ Предджугджурско-

го прогиба определяется пологим наклоном вулкани-

ческих покровов к осевой части структуры и приуро-

ченностью к ней максимальных мощностей вулкано-

генных толщ [4]. Протяженность ПДВП составляет 

175 км при ширине около 60 км, при мощности вул-

каногенных толщ до 2 км. От расположенного север-

нее Ульинского вулканического прогиба ОЧВП Пред-

джугджурский отделен Прибрежным поперечным 

поднятием, сложенным гранитоидами джугджурского 

комплекса.

В основании ПДВП залегают нижнемеловые толщи 

андезитов немуйканской свиты, развитые в северо- 

западном борту прогиба. Выше залегает мериконская 

свита (преимущественно вулканогенно-осадочные от-

ложения) и широко распространенные вулканогенные 

толщи контрастного состава магейской свиты, слага-

ющие централь ную и юго-восточную части ПДВП. 

Вверх по разрезу эти толщи перекрываются продукта-

ми существенно андезит-андезибазальтового и 

выше — кислого субщелочного вулканизма (мотарин-

ская и тунумская свиты соответственно), которым и 

завершается вулканогенный разрез. Широко проявле-

ны субвулканические и жерловые образования раз-

личного состава, слагающие некки, силлы, лакколито-

подобные тела и экструзивные купола.

Внутреннее строение ПДВП определяется многочи-

сленными овальными в плане вулканотектонически-

ми структурами (ВТС). Преобладают отрицательные 

формы — депрессии и кальдерообразные просадки, 

ограниченные дуговыми разломами. Поперечные раз-

меры ВТС колеблются от первых километров до 50 км. 

Преобладают кальдеры, выполненные риолитовыми 

игнимбритами нижнемагейской подсвиты. Часто 

крупные ВТС осложнены вулканоструктурами более 

высоких порядков.

Реже встречаются куполовидные ВТС и интрузив-

но-тектонические горсты, возникшие, вероятно, над 

крупными субвулканическими и гипабиссальными 

телами. Поперечные размеры положительных магма-

тогенных структур составляют 15–20 км.

Разрывные нарушения в пределах ПДВП распро-

странены довольно широко (рис. 1). Наиболее круп-

ные разломы СВ направления представлены субверти-

кальными сбросами с незначительными, до несколь-

ких сот метров, амплитудами смещения. Разломы 

этого типа являются основными магмоподводящими 

каналами; к ним приурочено большинство центров 

вулканической активности, к ним же тяготеют цепоч-

ки субвулканических тел.

Согласно схеме металлогенического районирова-

ния [5] рассматриваемая территория относится к 

Предджугджурской минерагенической зоне, характе-

ризующейся золотосеребряной минерализацией в 

пределах мелового структурного этажа и железо-мед-

но-никелевой — в архейском фундаменте. Авлаякан-

ское, Киранканское и Кундумийское месторождения, 

а также рудопроявления на их флангах (Мевачан, Бур-

гале, Бол. Ян) и россыпные месторождения золота 

входят в состав Киранкан-Авлаяканского рудно-рос-

сыпного узла Авлаякано-Нагимского рудно-россып-

ного района. Из всех рудных объектов района наибо-

лее детально работами разведочной стадии изучены 

месторождения Авлаяканское и Киранканское Киран-

кан-Авлаяканского рудного поля, в меньшей степени 

изучено месторождение Кундумийское в пределах 

Бургале-Кундумийского рудного поля.

Золотосеребряное оруденение в пределах рудного 

узла связано преимущественно с субщелочным крем-

некислым тунумским комплексом даек, экструзий и 

субвулканических интрузий (риолиты и гранит-пор-

фиры) турон-коньякского возраста [7].

Киранкан-Авлаяканское рудное поле приурочено к 

северной части Авлаякан-Киранканской ВТС, сло-

женной вулканитами умеренно-кислого и среднего 

состава магейской и мотаринской свит ОЧВП. Вулка-

ногенные породы прорваны многочисленными дайка-

ми и мелкими интрузивными телами порфировых и 

полнокристаллических пород среднего и кислого со-

става.

В пределах Авлаяканского месторождения выявлены 

четыре рудоносные зоны, вмещающие сближенные 

кварцевые и кварц-карбонатные жилы и прожилки, и 

участки метасоматически окварцованых пород в оре-

олах пропилитов и метасоматитов березитоподобного 

типа в андезитах, туфах андезитов и дацитов (рис. 2). 

Золотоносные жилы осложнены многочисленными 

ветвящимися апофизами. Иногда жилы по простира-

нию сменяются зонами прожилкового окварцевания. 

Простирание зон северо-западное, с падением на се-

веро-восток под углами 60–80°. Для зоны Центральная 

мощность жильно-прожилковых зон составляет 

5–40 м, протяженность — до 1.5 км; мощность зоны 

Северо-Восточная — 50–120 м, протяженность — 

3 км. Наиболее крупные жилы в раздувах достигают 

10 м мощности и прослеживаются до глубины 300 м.

Средние содержания золота в рудах составляют 

10.8–12 г/т, серебра — 112 г/т, максимальные содер-

жания Au — 551 г/т, серебра — 2376.3 г/т. Содержание 

этих элементов в рудах весьма неравномерное; отно-

шение золота к серебру колеблется от 1:4 до 1:22. Руды 

характеризуются, кроме Au и Ag, аномальными содер-

жаниями Cu, Zn, Te и Se. Согласно силикатному ана-

лизу, содержание SiO2 в кварцевых жилах составляет 

79.1 %, Al2O3 7.9 %, MgO 1.8 %, CaO 1.2 %, K2O и Na2O 

соответственно 1.0 и 0.5 %.

На Киранканском месторождении, расположенном в 

10 км к ЮВ от Авлаяканского, золотоносные кварце-

вые и кварц-карбонатные жильные образования при-

урочены к зонам нарушений субмеридионального 

простирания и локализуются как в меловых вулкани-

тах, так и в архейском фундаменте, где выклинивают-

ся на глубине 80–120 м. Протяженность жильных 

зон — десятки метров, до 400 м, ширина составляет от 

первых метров до 15–40 м. Руды Киранканского ме-

сторождения в целом беднее, чем Авлаяканского 
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(в среднем содержания Au — 7–8.9 г/т, Ag — 12.6 г/т) 

и имеют более высокое золото-серебряное отношение.

Месторождение Кундумийское расположено в 35 км 

на СВ от месторождения Авлаякан, на границе поздне-

архейского Кирано-Нагимского интрузивного масси-

ва и позднемеловой Авлаякано-Бургалинской ВТС.

В геологическом строении месторождения прини-

мают участие позднеархейский позднестановой инт-

рузивный комплекс (гнейсовидные крупно-гиганто-

зернистые, насыщенные ксенолитами кристаллослан-

цев плагиограниты, гранодиориты и лейкократовые 

граниты) нижнего структурного этажа, и позднемело-

вой вулканогенный мотаринский комплекс (андезиты, 

андезибазальты и их туфы) верхнего структурного эта-

жа. Прорывающие их дайки гранитов и гранодиоритов 

относятся к джугджурскому и тунумскому комплексам 

(рис. 3).

Оруденение локализовано в позднеархейских гней-

совидных гранитоидах и связано с кварцевыми и 

кварц-адуляровыми жилами и прожилками в ореолах 

пропилитовых и березитоподобных метасоматитов. 

В пределах месторождения оценены две рудные 

зоны — Центральная и Западная, зона Северо-Восточ-

ная детально не изучалась. Содержания золота в рудах 

колеблется в пределах 2.5–30.4 г/т, средние составля-

ют в разных рудных телах — 2.7–6.9 г/т.

Зона Западная, северо-восточного простирания, 

вмещает кварцевые жилы и участки прожилкового 

окварцевания с пиритовой минерализацией длиной до 

750 м, расположенные на контактах даек и вмещаю-

щих гранитов.

Центральная зона представляет собой жильно-про-

жилковый штокверк меридионального простирания 

длиной более 300 м, ориентированный согласно лежа-

чему контакту дайки тунумских риодацитов. В составе 

зоны наблюдаются две сближенные адуляр-кварцевые 

жилы мощностью 0.5–1.4 м со свитой прожилков.

Северо-Восточная зона имеет северо-западное про-

стирание, протяженность около 200 м и представляет 

собой кварцево-жильный штокверк.

Гидротермально-измененные породы и руды
В пределах Киранкан-Авлаяканского рудного поля 

распространены метасоматиты пропилитовой, кварц-

серицитовой и аргиллизитовой формаций.

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Авлаяканского месторождения: 1 — четвертичные аллювиальные отложения QIV; 2 — 
четвертичные аллювиальные отложения QIII; 3 — мотаринская свита (андезиты, их туфы); 4 — магейская свита: дациты, их туфы, андезиты; 
5 — дайки базальтов (?); 6–7 — дайки джугджурского комплекса: диоритовые порфириты (6); гранодиорит-порфиры (7); 8 — субвулкани-
ческие тела и дайки тунумского комплекса: риолиты (), риодациты (); 9 — разрывные нарушения: достоверно установленные (а), 
предполагаемые (б); 10 — золотоносные кварцево-жильные тела (а), россыпь золота (б)
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Пропилиты представлены хлорит-эпидотовой, хло-

рит-эпидот-карбонатной, хлорит-карбонатной и хло-

рит-цеолитовой фациями. Пропилитизация прояви-

лась во всех вулканических и метаморфических поро-

дах, и, наиболее интенсивно, в эффузивах мотаринской 

и магейской свит. Новообразованные минералы пред-

ставлены эпидотом, хлоритом, кальцитом, альбитом, 

цеолитами, реже кварцем, серицитом, пиритом и ги-

дрослюдами. Суммарное количество минеральных но-

вообразований составляет 20–50 % в зависимости от 

интенсивности изменений и состава пород.

Гидротермальные кварциты распространены незна-

чительно, принадлежат алунит-каолинитовой и као-

линитовой фациям. Образуют небольшие по площади 

(до 2 км2) тела в вулканитах в бассейне р. Киранкан и 

в пределах Верхне-Авлаяканской ВТС.

Аргиллизитовые метасоматиты слагают небольшие 

по площади участки (первые десятки квадратных ме-

тров) среди алунитовых гидротермальных кварцитов, 

состоят из гидрослюдистых минералов с примесью 

 каолинита и хлорита.

Ортоклаз-серицит-гидрослюдисто-кварцевые и сери-

цит-гидрослюдисто-кварцевые метасоматиты приуро-

чены к разрывным нарушениям. Характеризуются ин-

тенсивной проявленностью, с объемом новообразо-

ванных минералов более 50 %, которые представлены 

калишпатом (адуляром), серицитом, мусковитом, ги-

дрослюдой и кварцем. Контакты метасоматитов с 

вмещающими туфами и игнимбритами резкие, но 

иногда наблюдаются и постепенные переходы через 

окварцованные и пиритизированные разности в неиз-

мененные породы. Среди перечисленных образова-

ний только ортоклаз-серицит-гидрослюдисто-квар-

цевые и серицит-гидрослюдисто-кварцевые метасо-

матиты являются слабозолотоносными (содержания 

Au в них достигают сотых и первых десятых долей г/т). 

Поля и ореолы метасоматитов 

различных типов контролируют-

ся зоной Киранканского разлома 

северо-западного направления, 

вдоль которого прослеживаются 

на протяжении 30 км.

На Авлаяканском месторожде-

нии в рудных зонах установлена 

поперечная зональность: пропи-

литы хлорит-эпидотовой фации 

во внешних частях зон (мощность 

зон от десятков до первых сотен 

метров), ортоклаз-серицит-ги-

дрослюдисто-кварцевые и сери-

цит-гидрослюдисто-кварцевые 

метасоматиты — в промежуточ-

ных (мощностью от десятых до-

лей метра до 10–15 м) — кварце-

вые, кварц-адуляровые, кварц-

карбонатные жилы и прожилки в 

центральных зонах.

Жильные тела имеют зональ-

ное строение. Эндоконтактовые 

их части обычно сложены слив-

ным тонкозернистым серым квар-

цем, насыщенным обломками 

вмещающих пород (20–50 %); в 

центральных частях кварц бо-

лее крупнозернистый сахаро-

видный, с пустотками, выпол-

ненными друзовидным квар-

цем, кальцитом и адуляром. 

Тек стура руд массивная, брекчи-

евая, крустификационная и кар-

касно-пластинчатая. Основным 

минералом жильных образова-

ний является кварц (60–70 %) и 

реже халцедон. Около 15–20 % 

приходится на долю слоистых 

минералов (смесь гидрослюда 

(95 %)- монтмориллонит, хлорит, 

Рис. 3. Зоны Центральная и Северо-Восточная Кундумийского месторождения: 1 — 
аллювиальные отложения; 2 — андезиты и их туфы мотаринской свиты; 3–5 — дайки: 3 — ди-
ориты джугджурского комплекса, 4 — гранодиорит-порфиры джугджурского комплекса, 5 — 
риодациты тунумского комплекса; 6 — шток андезитов мотаринского комплекса; 7 — гнейсо-
видные гранитоиды позднестанового комплекса; 8 — кварцевые жилы (а), штокверки 
кварцевых прожилков (б); 9 — золоторудные тела
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каолинит, реже серицит), карбонаты (кальцит, в не-

большом объеме присутствуют анкерит и доломит). 

Реже встречаются адуляр и флюорит, а также реликто-

вые  амфибол и пироксен (диопсид), и гипергенные 

гетит и гидрогетит. В карбонат-кварцевых жилах це-

ментирующий обломки материал, помимо кварца, 

представлен крупнокристаллическим кальцитом. Ви-

димых рудных минералов не более 1–2 %, в их числе 

магнетит, пирит, пирротин, марказит, галенит, сфале-

рит, самородное золото и серебро, акантит (аргентит), 

пираргирит и блеклая руда.

Самородное золото образует мелкие (0.005–0.01 мм) 

комковатые изометричные зерна и чешуйчатые агре-

гаты размером 0.03–0.04 мм. Около 80 % приходится 

на золото с размером частиц менее 0.07 мм. Редко на-

блюдаются крючковатые, жилковидно-пластинчатые 

и дендритовидные выделения золота до 2 мм.

Цвет золота бледно-желтый, зеленовато-желтый и 

темно-желтый, оно относится к различным золотосе-

ребряным природным сплавам с пробой 540–590 и 

редко 804. Для сравнения отметим, что на Киранкан-

ском месторождении золото в срастании с кварцем и 

сульфидами имеет пробу около 600 единиц и образует 

выделения светло- и соломенно-желтого цвета, не-

правильной изогнутой формы с крючковидными от-

ветвлениями.

Серебро в авлаяканских рудах представлено различ-

ными минеральными формами: сульфидное (акантит), 

самородное (кюстелит) и халькогенидное (пираргирит 

и Ag-содержащая блеклая руда). Массовая доля мел-

ких (менее 0.07 мм) выделений самородного серебра 

составляет 95 %.

Для уточнения особенностей видового состава «не-

видимой», весьма тонковкрапленной, благородноме-

талльной минерализации в продуктивных жильных 

гидротермалитах Авлаяканского месторождения в ка-

честве типового образца была выбрана проба керна с 

рудной зоны Северо-Восточная (С-2175, глубина 

187 м; Au 7,3 г/т).

Этот образец отвечает брекчиевидной руде с нерав-

номерным, пятнистым и рассеянным развитием в 

жильном субстрате пылевидных вкраплений, так на-

зываемой «серебряной черни», известной на подобных 

эпитермальных золотосеребряных месторождениях 

мира [8]. Текстура образца указывает на имевшее ме-

сто внутри- или межстадийное брекчирование продук-

тов зоны интенсивного кислотного выщелачивания 

рудовмещающих пород с последующим секрецион-

ным отложением кварца и сопутствующих алюмоси-

ликатов. С затушеванными очертаниями обломочный 

материал размером 3–20 мм представлен полнопрояв-

ленными кварцевыми метасоматитами. Под микро-

скопом кварцевый цемент этого гетерогенного гидро-

термалита неравномерно зернистый, мелко- 

(до 0,3 мм) и среднезернистый (до 1 мм).

Среди кварца (~75 %), микрочешуйчатого серици-

та (~24 %) и незначительного количества кальцита 

развиты макроскопически не диагностируемые руд-

ные минералы с размером зерен обычно не более 

0.1 мм. По результатам оптической и аналитической 

электронной микроскопии они представлены пре-

имущественно сульфидными и халькогенидными, 

а также самородными формами проявления различ-

ных металлов.

В ряду очень тонких (до 0.1 мм) и субмикроскопи-

ческих ( 5–10 мкм) монозерен или сростков фаз раз-

личных минералов, нередко в местах сосредоточения 

серицита, в числе сульфидов встречены акантит (ар-

гентит), пирит, галенит, халькопирит, арсенопирит и 

сфалерит (в т.ч. с примесью Cd). К их простым и 

сложным срастаниям относятся такие комбинации 

минералов, как электрум- (± кюстелит)-халькопирит, 

кюстелит-акантит-пирит, акантит-галенит (рис. 4), 

акантит-гессит-галенит-халькопирит, акантит-агви-

ларит-галенит, акантит-сфалерит.

Акантит является одним из наиболее распростра-

ненных минералов, слагает компактно-комковидные 

и реже гипидиоморфные зерна со сглаженной поверх-

ностью. Согласно ЭДС-анализа к особенностям акан-

тита относятся входящие в его состав примеси других 

элементов, прежде всего селена. В образце члены сис-

темы Ag-Se-S представлены Se-содержащим аканти-

том (Se 0.61 масс. %), Se-акантитом (селенистым акан-

титом) и S-агвиларитом. С акантитом, содержащим 

примеси Cu и Те, ассоциируют халькопирит и микро-

зерна теллурида серебра, гессита, размером до 5 мкм.

Отчетливо выраженный серебряный с золотом про-

филь оруденения подчеркивает и примесь серебра сов-

местно с теллуром в халькопирите, серебра (6.82 масс. %) 

и висмута (2.98 масс. %) в галените. В последнем случае 

есть основание говорить о наличии в некоторых зернах 

указанного сульфида свинца изоморфной примеси ма-

тильтида.

Рис. 4. Причудливой формы выделение акантита с «головкой» 

из смеси тонких фаз акантита-галенита. Электронно-микроско-
пическое выделение в обратных электронах и ЭДС спектр состава. 
Месторождение Авлаяканское, обр. А-1
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Микроразмерные самороднометалльные фазы Au и 

Ag в руде относятся, как и в случае более крупных зе-

рен, к твердым растворам этих металлов. Это — низ-

копробное золото (электрум), высокосеребристое зо-

лото (Ag более 40 масс. %) и золотосодержащее сере-

бро, т.е. кюстелит (Ag более 85 масс. %). Кюстелит 

зафиксирован в данном образце в виде субмикроско-

пических наростов на акантит-халькопиритовом 

сростке и на пирите (рис. 5).

На Кундумийском месторождении гидротермально 

измененные породы распространены широко и пред-

ставлены пропилитами хлорит-эпидотовой, хлорит-

эпидот-карбонатной и хлорит-цеолитовой фаций, 

«светлослюдистыми» пирит-серицит-кварцевыми, 

кварц-карбонат-серицитовыми и кварц-серицит-ги-

дрослюдистыми метасоматитами.

Светлослюдистые метасоматиты, на флангах пере-

ходящие в зоны пропилитов, обычно образуют линей-

ные жилообразные тела и серии сближенных тел, ко-

торые контролируются зонами повышенной трещино-

ватости. Мощность зон метасоматитов от первых 

метров до 120 м, протяженность до 1500 м.

В центральных частях ореолов метасоматитов рас-

пространены карбонат-кварцевые, кварц-гематито-

вые, кварцевые и адуляр-кварцевые жилы и прожил-

ки. По данным золотоспектрального анализа содержа-

ния золота в метасоматитах составляют сотые, 

изредка — первые десятые г/т, в кварцевых жилах они 

доходят до 2–11 и более г/т. Причем, с глубиной про-

исходит заметное увеличение концентраций золота. 

Адуляр-кварцевые жилы отличаются более значитель-

ными содержаниями золота (до 243 г/т).

В пределах Центральной рудной зоны адуляр в со-

ставе жил и прожилков составляет 20–25 % их объема. 

Прожилково-жильный материал рудного тела — тон-

ко-мелкозернистый с массивной, брекчиевой и рит-

мично-полосчатой текстурами. В зоне Северо-Восточ-

ная гидротермалиты представлены кварцевыми жила-

ми с мелко-микрозернистой структурой с тонкой 

«сыпью» видимого золота.

Для характеристики тонкодисперсной минерализа-

ции были выбраны два текстурно-различных образца 

богатой руды из разных рудных зон.

Рудная зона Центральная представлена образцом 

К0006/253 с содержанием Au 243 г/т (фрагмент сери-

цит-адуляр-кварцевой жилы с кокардово-брекчиевид-

ной текстурой). Овальные по форме обломки разме-

ром от 43 до 1510 мм этой внутрирудной брекчии 

относятся к кварцевым метасоматитам. В зернисто-

гребенчатом агрегате кварца зафиксированы сравни-

тельно крупные (до 4 мм) идиоморфные выделения 

адуляра, в том числе с визуализируемыми под микро-

скопами зонами роста, границы которых местами мар-

кируют чешуйки серицита, более поздние генерации 

которого развиты также между адуляром и кварцем в 

гребенчатых обрастаниях обломков метасоматитов.

Минералы золота и серебра в этом образце приуро-

чены к серицит-адуляр-кварцевому агрегату цемента 

Рис. 6. Комковидное выделение электрума с участками сло-

исто-ступенчатой микроморфологии поверхности (а), кри-

сталлы акантита сложного габитуса с коррозионной скульпту-

рой граней (б). Электронно-микроскопические снимки. Зона Цен-
тральная Кундумийского месторождения, обр. 0056–13

Рис. 5. Тонкие наросты кюстелита (каплевидная белая микро-

фаза, ЭДС-спектр 1) и селенистого акантита (бугристо-ле-

пешковидная серая фаза, ЭДС-спектр 2) на пирите (темное 

зерно). Электронно-микроскопическое изображение в обратных 
электронах. Месторождение Авлаяканское, обр. А-1
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брекчии. Серебросодержащее самородное золото 

представлено большим количеством микроскопиче-

ских (2–10 мкм) и тонких зерен разнообразной мор-

фологии — комковидной, скрученно-ксеноморфной 

и интерстициальной с занозистыми ответвлениями. 

Поверхность его зерен фрагментарно бородавчатая, 

гладкая или листовато-гребенчатая, обусловленная 

отпечатками слоистых силикатов и пластинчатых вы-

делений карбонатов (рис. 6а). В виде фазовых вклю-

чений в золотых микрозернах установлены акантит и 

адуляр. Состав самородного золота неоднороден из-за 

вариаций в нем содержания серебра от 16 до 49 масс. %, 

зафиксирована и примесь теллура (0.79 %).

Серебро в руде представлено сульфидной и само-

родной минеральными формами. Количественно пре-

обладает акантит с размерами выделений от 1 до 

50 мкм. Этот сульфид характеризуется изометричной 

формой кристаллов сложного габитуса или угловато-

интерстициальной плоской и листовато-гребенчатой 

морфологией зерен вследствие срастаний с серици-

том. На кристаллах заметна тонкая пемзовидно-кор-

розионная (последствия гипергенеза) скульптура по-

верхности (рис. 6б). В минерале установлена примесь 

(в масс. %) As (1.27–7.03), Fe (0.62–3.42), Te (0.74–

1.97) и Se (0.13). Их наличие, по всей видимости, свя-

зано с наноразмерными реликтами и продуктами 

окисления халькогенидов, ассоциировавших с 

акантитом.

Рудная зона Восточная представлена образцом 

№ 0056–13 гипергенно выщелоченной руды (Au 83.3 г/т) 

с плитчатой текстурой в виде спайки пластин около-

жильного кварцевого метасоматита и разнозернистого 

жильного кварца.

Структура метасоматита микрозернистая, с беспо-

рядочно ориентированными шестоватыми зернами 

кварца с размером зерен 0.2–0.5 мм. Редкие проме-

жутки между кварцевыми зернами заполнены чешуй-

чатым серицитом, окрашенным гидрооксидами желе-

за. Порода рассечена тончайшими прожилками окис-

ленного рудного минерала.

Все обнаруженные в образце рудные минералы 

(халькогениды, самородные элементы и интерметал-

лические соединения) относятся к микроминералам с 

размером зерен менее 100 мкм.

На редких сохранившихся микрозернах пирита 

установлены тонкие халькогенидные фазы Ag–Te и 

Ag–Bi–S систем, а также микрофаза (1.2 мкм) Cu–

Sn–Fe–(Ni)–S системы, предположительно станнина.

Самородное золото низкопробное, с содержанием 

серебра от 39 до 45 масс. %, в виде компактно изоме-

тричных микрозерен (до 85 мкм) с фрагментарной сту-

пенчатой скульптурой поверхности.

Заключение
Гидротермальное оруденение Киранкан-Авлаякан-

ского рудного узла Предджугджурского вулканическо-

го прогиба генетически связано преимущественно с 

позднемеловым тунумским комплексом, завершив-

шим формирование ранне-позднемеловой вулкано-

плутонической ассоциации ОЧВП.

Спецификой металлоносных гидротермальных си-

стем является их размещение в пределах двух струк-

турных этажей — в гранитно-метаморфическом фун-

даменте и в вулканоструктурах. Околорудными из-

менениями в обоих случаях являются развитые в 

ореолах пропилитов адуляр-серицит-гидрослюдисто-

кварцевые и серицит-гидрослюдисто-кварцевые ме-

тасоматиты, к центральным частям зон которых при-

урочены рудоносные кварц-адуляровые и кварцевые 

жилы. Рудоносные зоны чаще всего контролируются 

зонами северо-западного или субмеридионального 

простирания.

Оруденение Киранкан-Авлаяканского рудного 

узла относится к жильному типу эпитермальных ме-

сторождений вулканогенной золотосеребряной фор-

мационной группы, широко распространенных в 

вулканических поясах Востока Азии и других районах 

мира [6, 8].

По соотношению золота и серебра Авлаяканское 

и Киранканское месторождения относятся к золото-

серебряному и серебро-золотому типам соответст-

венно по [8]. В их продуктивных гидротермалитах 

это выразилось в развитии электрума, кюстелита и 

различных халькогенидов серебра. К типоморфным 

минералого-геохимическим особенностям руд отно-

сится также сингенетичность золотосеребряной, се-

леновой и теллуровой минерализации при слабой 

проявленности сурьмяной и мышьяковой минера-

лизации.
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