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Охотский сектор, выделенный в  центральной части мелового окраинно-континентального 
Охотско-Чукотского вулканического пояса (ОЧВП), вытянут вдоль побережья Охотского моря 
(в границах Магаданской области) на расстояние около 1000 км. К настоящему времени из эпи-
термальных месторождений Охотского сектора добыто около 150 т Au и более 14000 т Ag. Преоб-
ладают месторождения Se подтипа; Те-содержащая минерализация редко встречается. Вулкани-
ческие прогибы, депрессии, кальдеры, купольные поднятия, а также зоны тектономагматической 
активизации (ТМА) контролируют размещение месторождений. Дана краткая характеристика 
основных Au-Ag и Ag эпитермальных месторождений Охотского сектора. Рудные тела пред-
ставлены кварц-адуляровыми и кварц-адуляр-карбонатными жилами, иногда собранными ку-
лисообразно в протяженные жильные зоны. Для руд большинства месторождений характерны 
сложные, комбинационные брекчиево-крустификационные текстуры; широко развитые рит-
мично- и колломорфно-полосчатая текстуры, обладающие преимущественно тонким и пятни-
стым характером распределения рудных вкрапленников, нередко с полосчатым их скоплением 
(гингуро). Самородное золото имеет относительно низкую пробность и дисперсию этого по-
казателя от низкой до высокой. Самородное серебро в значительных количествах присутствует 
в полисульфидных рудах месторождений Омсукчанской металлогенической зоны (ОМЗ). В рудах 
широко распространены блеклые руды группы тетраэдрита-фрейбергита, акантит и сульфосоли 
(Ag, Sb, As, Sn). Максимальные величины температур и соленостей характерны для флюидов, 
формировавших месторождения ОМЗ, а минимальные – для флюидов восточной (Эвенская 
группа) и центральной части сектора. Результаты текстурного анализа, минералогических ис-
следований и физико-химических параметры минералообразующих флюидов позволяют боль-
шинство Au-Ag месторождений Охотского сектора отнести к низкосульфидизированному классу 
эпитермальных месторождений, а Ag-содержащие месторождения ОМЗ – к промежуточно-суль-
фидизированному классу. На месторождениях Дукат, Нявленга, Джульетта и других отмечен тер-
мальный метаморфизм руд, реювенация гидротермальной системы и образование экзотических 
минеральных парагенезисов. Полученные результаты могут быть использованы в региональных 
прогнозно-металлогенических построениях, поисках и оценке эпитермальных месторождений. 
Учитывая фрагментарную изученность территории Охотского сектора ОЧВП, а также оперяю-
щих зон ТМА, весьма реальны перспективы открытия новых эпитермальных месторождений. 
Ключевые слова: Северо-Восток России, ОЧВП, Охотский сектор, металлогения, эпитермальные 
месторождения, золото, серебро, текстуры руд, минеральные парагенезисы, флюидные включе-
ния, прогнозно-поисковые модели
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ВВЕДЕНИЕ

Вулканизм сопровождается мощной гидро-
термальной деятельностью с  мобилизацией 
и концентрацией химических элементов в поро-
дах и рудах на самых различных глубинах земной 
коры. История формирования палеовулкано-
генных месторождений Северо-Востока России 
и  термальных полей областей современного 
вулканизма имеет много общих черт. Изучение 
гидротермальных образований в  крупнейших 
рудных районах показало, что их развитие унас-
ледовано от ранних, иногда даже довулканоген-
ных эпох (Сидоров и др., 2015). 

Под термином “эпитермальные” со времен 
именитого американского геолога В. Линдгрена 
(Lindgren, 1953), понимают близповерхностные 
(<1 км) и низкотемпературные (<200 oC) гидро-
термальные проявления благородных металлов, 
в основном, связанных с субаэральным щелоч-
ным вулканизмом и иногда с его продуктами. 

В настоящее время принята классификация, 
в которой эпитермальные месторождения разде-
лены по нескольким структурным и химическим 
категориям, отражающим основные генетические 
рудоконтролирующие факторы. Выделяются три 
класса этих месторождений: низкосульфидизиро-
ванный (НС), высокосульфидизированный (ВС) 
и промежуточный (ПС) (Richards, 2013). Место-
рождения ВС – приповерхностные образования, 
НС месторождения формировались на субвулка-
ническом уровне, а ПС месторождения – самые 
глубинные (Сидоров и др., 2015).

В настоящее время признана связь Au-Ag эпи-
термальных месторождений с островодужными 
и постаккреционными вулканогенными поясами, 
пологими зонами субдукции, постколлизионным 
задуговым растяжением и рифтогенными струк-
турами (Richards, 2013). В этих обстановках вме-
сте с ними формировались колчеданные (Cu-Pb-
Zn-Au-Ag-Cd-In) месторождения типа “Куроко” 
и “жильного Куроко”, а также месторождения 
Sn-Ag-порфировых, Cu-Mo-Au-Ag-порфировых 
и Au-As-Sb-Ag вкрапленных руд (постколлизион-
ное задуговое растяжение) – “базовые” в метал-
логении рудных районов (Сидоров и др., 2011). 

В своей знаменитой статье “О Тихоокеанском 
рудном поясе” академик С.С. Смирнов (1946) от-
метил элементы его металлогенической однород-
ности, выделил внешнюю (“Sn-W”) и внутрен-
нюю (“Cu”) зоны и охарактеризовал особенности 
их металлогении. С.С. Смирнов подчеркивал, что 
в целом “очертания пояса прекрасно фиксируют-
ся бонанцевыми Au-Ag месторождениями, тесно 

ассоциированными в пространстве и во времени 
с третичными вулканитами”. Позднее представ-
ления С.С. Смирнова “О Тихоокеанском рудном 
поясе” получили развитие в многочисленных тру-
дах дальневосточных геологов. Глобальная метал-
логеническая однородность и зональность ТРП 
позволила предположить широкое распростране-
ние аналогов американских месторождений в его 
азиатской половине, в том числе и на Дальнем 
Востоке России. В вулканических поясах россий-
ского сегмента Тихоокеанского рудного пояса 
были выявлены новые рудные районы и крупные 
эпитермальные Au-Ag, оловорудные, меднопор-
фировые, скарново-полиметаллические и другие 
месторождения. 

Большая часть эпитермальных Au-Ag и  Ag 
месторождений в  Охотском секторе Охотско-
Чукотского вулканического пояса (ОЧВП) была 
открыта в 1960–70-х гг. прошлого века: 1964 – 
Карамкен, 1967  – Дукат, 1979  – Ороч, Сопка 
Кварцевая, 1989 – Джульетта. Кроме того, в этом 
секторе ОЧВП было выявлено несколько десят-
ков рудопроявлений и несколько сотен геохими-
ческих аномалий, практически не изученных. 

В 1976 г. первое золото и серебро получено 
из руд месторождения Карамкен, где (до 1993 г.) 
было добыто 34.4 т Аu, при среднем содержании 
в рудах 11.89 г/т и около 120 т Ag (40 г/т). В 1980 г. 
введен в строй Дукатский ГОК, который к на-
стоящему времени произвел более 14 тыс. т Ag 
и 40 т Au из месторождений: Дукат, Арылах, Лун-
ное, Гольцовое, Перевальное. 

В 2001 г. началась эксплуатация месторожде-
ния Джульетта, суммарная добыча из руд кото-
рого и соседних объектов Энгтери и Тихое соста-
вила 35 т Au и 437 т Ag1. Кроме перечисленных 
выше месторождений, Au и Ag извлекалось из 
руд месторождений: Сопка Кварцевая, Ороч, 
Дальнее, Ветвистое, Тидит; продолжается экс-
плуатация Нявленги и Агатовского. По эксперт-
ной оценке, суммарная добыча из этих объектов 
составила: Au ~ 40 т и Ag ~ 500 т. 

Таким образом, к настоящему времени из ме-
сторождений Охотского сектора было получено 
более 150 т Au и 14000 т Ag. В 2023 г. добыча зо-
лота в секторе составила ~3.0 т, серебра – 500 т. 
Большая часть разведанных запасов драгоцен-
ных металлов на упомянутых выше месторожде-
ниях к  настоящему времени уже отработана, 
поэтому остро стоит вопрос открытия и ввода 
в эксплуатацию новых объектов.

1  https://nmines.com/ru/operations/operations_map/juliette_deposit/
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Основная цель данной статьи  – обобщить 
металлогенические, минералогические и термо-
барогеохимические данные, полученные в  ре-
зультате изучения эпитермальной Au-Ag мине-
рализации Охотского сектора ОЧВП, выполнить 
сравнительный анализ, рассмотреть причины 
сходства и различия между месторождениями, 
которые могут в дальнейшем найти применение 
в региональных прогнозно-металлогенических 
построениях. 

МЕТАЛЛОГЕНИЯ ЗОЛОТА И СЕРЕБРА 
ОХОТСКОГО СЕКТОРА ОЧВП

ОЧВП – золото-сереброносный пояс миро-
вого значения, ничем, кроме изученности, не 
уступает Андийскому и Балкано-Карпатскому 
поясам (Сидоров и др., 2009). Протяженность 
пояса с северо-востока на юго-запад составляет 
около 3250 км, при варьирующей ширине от 100 
до 350 км (фиг. 1, врезка). 
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Фиг. 1. Au-Ag, Ag-Au и Ag-полиметаллические эпитермальные месторождения Охотского сектора ОЧВП. Схема 
составлена c использованием материалов (Белый, 1994; Кузнецов, 2006).
1–3 – месторождения и проявления: 1 – Au-Ag, 2 – Ag-Au, 3 – Ag-полиметаллические; 4–6 – масштаб месторожде-
ния: 4 – крупные, 5 – средние, 6 – мелкие; 7 – ОЧВП, 8 – зоны ТМА: Тас-Кыстабытская (ТК), Нелькобинская 
(Нб), Малтанская (Мт), Хурчан-Оротуканская (ХО), Танья-Нурская (ТН), Нельгасиг-Кырчанская (НК), Балы-
гычано-Сукойская (БС), Коркодон-Наяханская (КН), Конгинская (Кг), Авлондинская (А), Белоноченская (Бн), 
Оссалинская (Ос); 9 – вулкано-тектонические структуры: Верхне-Туромчанская (ВТ), Ирбычанская (ИР), Орчан-
ская (ОР), Сарманская (СА), Верхне-Омсукчанская (ВОМ), Иваньинская (И), Хакандинская (Х), Арманская (А), 
Носэнгчанская (НОС), Тас-Бургагылканская (ТБ); 10 – контуры фиг. 2, 4, 5.
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Формирование ОЧВП было вызвано субдук-
цией палеотихоокеанской плиты под коллаж 
террейнов, аккретированных к  Сибирскому 
континенту (Tikhomirov et al., 2012). Весьма ве-
роятно, что основные источники кислой маг-
мы были расположены в континентальной коре, 
вероятно, неопротерозойского возраста. ОЧВП 
формировался на  границе континентального 
Верхояно-Чукотского и Корякско-Камчатского 
коллажа террейнов. Магматизм в ОЧВП разви-
вался от среднего альба до  середины кампана 
(106–78 млн лет) (Акинин, Миллер, 2011). Резкое 
различие вулканизма во внешней зоне ОЧВП 
обусловлено глубокими различиями строения 
и развития их фундамента (Белый и др., 2008). 

Охотский сектор – наиболее крупный сегмент 
ОЧВП (см. фиг. 1, врезка), который вытянут вдоль 
побережья Охотского моря (Магаданская область 
России) на расстояние около 1000 км. В металлоге-
ническом плане в Охотском секторе наиболее изу-
чены кольцевые вулканотектонические депрессии 
(ВТД), главные черты геологического строения 
которых: размеры от 33 × 44 до 65 × 70 км в попе-
речнике; хорошо выраженная сложно построенная 
внутренняя депрессия, заполненная вулканитами 
и внешнее интрузивное и/или интрузивно-мета-
морфическое обрамление; относительно длитель-
ное многостадийное развитие. Кроме кольцевых 
структур, в Охотском секторе большое металло-
геническое значение имеют субмеридиональная 
Омсукчанская (ОМЗ) и  субширотная Бургагыл-
кан-Детринская (БДМЗ) металлогенические зоны, 
а также перивулканические зоны тектономагмати-
ческой активизации (ТМА). 

Восточная часть Охотского сектора
В восточной части Охотского сектора ОЧВП, 

на границе с Пенжинским сектором, (см. фиг. 1) 
расположены Верхне-Туромчинская, Ирбычанская 
и Орчанская ВТД, с которыми связаны эпитер-
мальные Au-Ag месторождения и рудопроявле-
ния Эвенского рудного района (Сопка Кварце-
вая, Дальнее, Старт, Альгидыч, Ирбычан, Ороч, 
Невренкан), их магматические образования от-
носятся к позднему мелу (табл. 1). Раннемело-
вой интрузивный магматизм на  этой террито-
рии отсутствует. Кроме того, в Эвенском рудном 
районе широко распространены слабоизученые 
Ag-Pb-Zn рудопроявления. С позднемеловыми 
гранитоидами гармандинского комплекса па-
рагенентически связано Au-Bi штокверковое 
месторождение золота Перекатное и несколько 
олово-грейзеновых проявлений (Прийеменко 

и др., 2022). В фундаменте ВТД залегают палео-
зойские и мезозойские терригенные тощи.

Золото-серебряные месторождения Сопка 
Кварцевая, Дальнее, Старт и Альдигич, контро-
лируются субинтрузивными телами риолитов 
и дацитов, которые расположены вдоль восточ-
ной окраины Туромчинской ВТД, а месторожде-
ние Ирбычан приурочено к локальной Хивач-
ской вулканической просадке, осложняющей 
юго-западный фланг одноименной ВТД.

Месторождение Сопка Кварцевая (см. фиг. 1, 
табл.  1) сложено вулканитами средне-кислого 
состава, которые полого погружаются на севе-
ро-запад и  прорваны многочисленными суб-
вулканическими штоками, дайками дацитов, 
гранодиоритов и базальтов и жильными телами 
эксплозивных брекчий. Промышленная минера-
лизация установлена в мощной (до 60 м) и про-
тяженной (до 4500 м) жильной зоне (№ 15) севе-
ро-восточного простирания с пологим падением 
(от 15°–20° до 35°–55°) на северо-запад. В об-
рамлении жильной зоны вмещающие вулкани-
ты пропилитизированы. Протяженность рудных 
тел в зоне № 15 – от 100 до 580 м при вертикаль-
ном размахе до 150 м и мощности 3–10 м. В про-
дуктивных жилах преобладает вкрапленный 
тип руд с массивными, ритмично-полосчатыми, 
каркасными и брекчиевыми текстурами. Основ-
ные запасы сосредоточены в рудных телах 4 и 5 
(см. табл. 1). Рудные тела характеризуются гнез-
дово-столбовым распределением золота и сереб-
ра. Руды убого-сульфидные (сульфидов до 0.2%). 
Средние содержания в рудных телах составляют: 
золота 8.2–14.5 г/т, серебра 243–566 г/т. 

Месторождение Дальнее (см. фиг. 1, табл. 1) рас-
положено в 10 км к югу от месторождения Соп-
ка Кварцевая и локализовано среди вулканитов, 
прорванных интрузивными и  субвулканически-
ми телами умеренно кислого и кислого составов. 
Рудные тела представлены жильными зонами 1, 2, 
3, 5 северо-западного простирания с  падением 
на юго-запад под углом 70°–85°. Расстояние меж-
ду жильными зонами 800–1600 м, они представ-
лены стержневыми линзовидными адуляр-квар-
цевыми жилами с многочисленными апофизами 
и зонами прожилков. С глубиной жилы приобре-
тают плитообразную форму, мощность и густота 
прожилкования падает. Протяженность зон 600–
620 м, мощность от 2–35 м, мощность осевых жил 
1–6.5 м. Промышленная минерализация установ-
лена в жильных зонах 1, 3, 5. Основная часть золо-
та и серебра приурочена к стержневым жилам, при 
этом характерно неравномерное их распределение. 
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По простиранию жил отмечаются рудные стол-
бы размером от 10 до 75 м и от 35 до 95 м по па-
дению (зона 1). Максимальные содержания по-
лезных компонентов отмечаются в жильной зоне 
1, где они достигают значений (г/т): для золота 
301.7, серебра 2589.42. Средние содержания по 
месторождению (г/т): золота – 5, серебра – 250 
(Кузнецов и  др., 2022). Продуктивная рудная 
минерализация месторождений Кварцевая Соп-
ка и  Дальнее формируется преимущественно 
в одну золото-акантитовую стадию (Кравцова 
и др., 2023).

Месторождение Ирбычан (см. фиг. 1, табл. 1) 
расположено в 20 км к северу от месторождения 
Сопка Кварцевая. Рудовмещающие вулканиты 
представлены игнимбритами риолитов и  даци-
тов, туфами андезитов раннего и позднего мела, 
прорванных позднемеловыми дайками андезитов, 
дацитов и эксплозивными брекчиями. В пределах 
рудного поля вмещающие породы пропилити-
зированы. Рудные тела локализуются в экспло-
зивном теле риолитов (форма вытянутой в севе-
ро-восточном направлении трубки диаметром 
около 1 км), где породы интенсивно аргиллизи-
рованы и адуляризированы (Кузнецов и др., 2022). 
Установлено три рудных зоны субширотного про-
стирания – Восточная, Центральная и Северная, 
вмещающих серии кварц-адуляровых жил. Жилы 
образуют линзообразные кулисы, протяженно-
стью 20–50 и более метров Мощность рудных тел 
составляет от первых метров до 6–7 м. Текстуры 
руд – типично эпитермальные: кокардовая, кар-
касно-пластинчатая, брекчиевидная, колломорф
но-полосчатая. Протяженность рудных тел 
до 400 м (по падению – до 200 м), угол падения – 
50°–75°. Содержание золота и  серебра крайне 
неравномерное, колеблется в широких пределах, 
достигая максимально 1.6 кг/т золота и 38 кг/т се-
ребра. Содержание селена в руде достигает 0.3%. 
Средние содержания по месторождению – 11.2 г/т 
(1.5–68.7 г/т) золота и 299.3 г/т (23–1658.9 г/т) се-
ребра (Кузнецов и др., 2022).

Омсукчанская металлогеническая зона 
Омсукчанская металлогеническая зона (ОМЗ) 

разделяет восточную и центральную части Охот-
ского сектора ОЧВП (находится в 200 км юго-за-
паднее от Верхне-Туромчинской ВТД) и  на-
следует Балыгычано-Сугойский рифтогенный 
вулканопрогиб, вытянутый на 300 км в субме-
ридиональном направлении (см. фиг. 1), имеет 
в  плане слабо изогнутую асимметричную ко-
ленообразную расширяющуюся к  югу форму 
(фиг. 2). Та
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Заложение прогиба связано с Омсукчанским 
глубинным разломом складчатого фундамента, 
трансформным по отношению к Приохотскому 
поясу разломов, протягивающемуся вдоль ОЧВП 
(Умитбаев, 1986). Балыгычано-Сугойская струк-
тура образовалась в зоне раздвига в результате 
разворота северного фланга Омолонского ми-
кроконтинента к югу и юго-востоку по Омсук-
чанскому глубинному разлому (Ливач, Третья-
кова, 2022).

На фрагменте опорного геофизического 
профиля 2-ДВ видно (фиг. 3), что земная кора 
в районе ОМЗ имеет аномальное строение. От-
четливые сейсмические отражения установлены 
только в интервале 0–7 км от поверхности, да-
лее следует зона сейсмической “прозрачности” 
с редкими группами площадок не увязывающи-
мися друг с другом. То есть, в этой зоне нет чет-
ких отражений в земной коре, а главное, грани-
ца М, представленная в других частях профиля 
высокоамплитудным отражением, в этом блоке 
вовсе не прослежена (размыта).

Такая зона “прозрачности” прослеживается 
до мантии с разрывом сплошности границы М 
не менее чем на 30 км, учитывая ориентировку 
профиля (Структура..., 2007). Такая “сейсмиче-
ской прозрачность” под уникальной по рудонос-
ному потенциалу структурой ОЧВП свидетель-
ствует о  переработке материала земной коры 
в  результате корово-мантийного флюидного 
взаимодействия.

Балыгычано-Сугойская структура сложена 
цепочкой вулканотектонических депрессий (Ли-
вач, Третьякова, 2022), выступами блоков фун-
дамента и ранне-позднемеловыми интрузивны-
ми массивами, строение которых осложнено 
позднемеловыми вулкано-купольными подня-
тиями (см. фиг. 2) – вулканоплутоническими 
центрами по (Алексеев и др., 2011). Ag-Au и со-
провождающие их Sn-Ag- и  Ag-полиметалли-
ческие месторождения сосредоточены в осевой 
зоне Балыгычано-Сугойского вулканопрогиба, 
где развиты покровные эффузивные образова-
ния, а  гранитные интрузивы обычно скрыты 
на глубинах 1–2 км (см. фиг. 2). Sn и Mo про-
явления тяготеют к  гранитным интрузивам, 
вскрытым эрозией или лежащим неглубоко от 
дневной поверхности. Эпитермальные место-
рождения ОМЗ характеризуется высокой се-
реброносностью и низкой золотоносностью – 
Au/Ag варьирует в  диапазоне 1/300–1/1000 
(Стружков, Константинов, 2005). 
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Фиг. 2. Au-Ag, Ag-Au и Ag-полиметаллические эпи-
термальные месторождения Омсукчанской металло-
генической зоны. Схема составлена по (Ливач, Тре-
тьякова, 2022).
1  – игнимбриты риодацитов (шороховская и  ная-
ханская свиты); 2 – андезиты, дациты и их пирокла-
сты (каховская и таватумская свиты); 3 – базальты 
(джагынская толща); 4  – вулканогенная моласса 
(зоринская свита); 5 – угленосная моласса (омсук-
чанская свита); 6 – ультракислые риолиты (асколь-
динская свита); 7 – субвулканические тела риолитов 
и риодацитов; 8 – субвулканическое тело невадитов; 
9 – лейкограниты, граниты, гранит-порфиры; 10 – 
гранодиориты, диориты; 11 – габбро; 12, 13 – круп-
ные структурные единицы: поднятия (12) и синкли-
нории (13); 14  – вулкано-плутонические центры; 
15 – геологические границы; 16 – крупные разрыв-
ные нарушения; 17–20 – месторождения: 17 – золо-
то-серебряные; 18 – серебро-полиметаллические; 
19 – оловорудные; 20 – олово-серебряные
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Крупнейшее Ag-Au месторождение Дукат 
(см.  табл.  1) локализовано в  Каховском вул-
кано-плутоническом центре (см.  фиг.  2), сло-
женном покровами и  экструзивными те-
лами риолитов, туфами и  игнимбритами 
риолитов аскольдинской свиты. Буровыми 
скважинами вскрыты биотитовые граниты, 
прорывающие аскольдинскую свиту. Возраст 
гранитов, определенный Rb-Sr изохронным ме-
тодом, 89.2 ± 2.7 млн лет (Кузнецов и др., 2008). 
На месторождении разведано более 50 рудных 
тел общей протяженностью около 20  км. Ве-
дущее промышленное значение имеют рудные 
зоны северо-западного и субмеридионального 
простирания, длиной 501–1600 м, содержащие 
до 70% запасов. Это зоны дробления вулкани-
тов мощностью от 2–3 до 20 м, в которых ство-
ловые жилы мощностью 3–5 м сопровождаются 
прожилково-штокверковыми ореолами. Второй 
тип рудных тел  – жилы выполнения субмери-
дионального и северо-восточного простирания 
длиной 160–700  м и  мощностью 1–2  м, в  раз-
дувах до 7 м. Промышленное значение имеют 
кварц-хлорит-адуляровые и кварц-родонитовые, 
рудные тела. Средние содержания в рудных те-
лах (г/т): серебра – 328–510, золота 0.8–1.2. На 
месторождении выделено два этапа рудообра-
зования. Возраст ранних кварц-сульфидных 
и кварц-хлорит-адуляровых жил, определенный 
Rb-Sr изохронным методом, составил 84 ± 1 млн 
лет, Ar-Ar методом – 80.6–85 млн лет. Возраст 
(Rb-Sr метод) кварц-родонитовых жил второго 
этапа – 74 ± 5 млн лет (Кузнецов и др., 2008).

Месторождение Лунное – второе по запасам 
в ОМЗ (см. табл. 1), контролируется крупноам-
плитудным субширотным сбросом, ограничива-
ющим с севера Сарманскую ВТД. В пропилити-
зированных андезитах и их туфах выявлено девять 
рудных зон. Наиболее богатая, заключающая 
до 80% запасов – зона № 9. Рудные тела пред-
ставляют собой минерализованные зоны, объ-
единяющие одну или несколько стволовых жил 
и сопоставимый по мощности ореол прожилко-
во-вкрапленной минерализации. Протяженность 
жил от первых десятков до 600–800 м, мощность 
от 0.2 до 25 м. Текстуры руд брекчиевые, крусти-
фикационные, каркасно-пластинчатые, кокар-
довые, полосчатые. Рудная колонна достигает 
глубины 350 м. Состав жильной минерализации 
адуляр-родонит-кварцевый, кварц-карбонатный. 
Содержание золота от долей г/т до 100–130 г/т 
(среднее 2,5 г/т), серебра – до 5–8 кг/т (среднее 
430 г/т) (Кузнецов и др., 2008). 

Крупное Ag-полиметаллическое месторожде-
ние Гольцовое (см. табл. 1) локализовано на пе-
риферии Верхне-Омчикчанской ВТД, распо-
ложенной на  восточном краю южного фланга 
Кэнской лавовой полосы (Кузнецов и др., 2008). 
Месторождение сложено игнимбритами рио-
литов и  андезитами, прорванными субвулка-
ническими телами позднемеловых риолитов, 
в  том числе невадитовых. Прослежено 5 кру-
то- и  пологозалегающих зон, несущих жиль-
ную и  прожилково-вкрапленную сульфидную 
минерализацию. Наибольшее значение име-
ет рудная зона № 1 северо-восточного прости-
рания, протяженностью 1.3 км. Падение зоны 
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Фиг. 3. Сейсмический разрез отрезка геофизического профиля 2-ДВ (Структура..., 2007) в районе ОМЗ (Балыгы-
чано-Сургойского рифтогенного прогиба).
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северо-западное под углом 40°–45°, по падению 
она прослежена на 200–400 м. Местами в зонах 
присутствуют пологопадающие стержневые се-
ребро-галенит-сфалеритовые жилы мощностью 
до  10–30  см и  столбообразные залежи, обра-
зующиеся на пересечении разно-ориентирован-
ных разломов. Жилы и залежи осложнены зона-
ми прожилкования, апофизами и пережимами, 
в  которых развито вкрапленное оруденение. 
Жилы характеризуются высокими содержания-
ми Ag, местами достигающими 3000 г/т и более. 
Кроме Ag, промышленное значение имеет также 
Pb; попутные компоненты – Sn, Zn и Cu, а Au 
отсутствует (Кузнецов и др., 2008). 

Разработана модель двухэтапного формиро-
вания месторождений ОМЗ (Савва и др., 2021). 
На первом вулканогенном этапе происходит от-
ложение Au-Ag эпитермального и  Ag-полиме-
таллического оруденения в результате функци-
онирования приповерхностной вулканогенной 
гидротермальной системы. На втором, плуто-
ногенном, этапе – телескопирование Sn мине-
рализации на Au-Ag и Ag-полиметаллическую 
в результате поступления оловоносного магма-
тогенного флюида на  нижние уровни эпитер-
мальной рудообразующей системы. 

Центральная часть Охотского сектора
В центральной части Охотского сектора, 

приблизительно в  200  км юго-западнее ОМЗ 
расположены Хакандинская и Иваньинская ВТД 
(см. фиг. 1), залегающие на юрских терригенных 
отложениях верхоянского комплекса Балагычан-
ского антиклинального поднятия Яно-Колым-
ского складчатого пояса. Обе структуры ха-
рактеризуются достаточно простым строением 
внутренних депрессий, в которых нижняя часть 
сложена андезитовой, а верхняя – риолитовой 
формациями. Их вулканоплутонические ком-
плексы существенно более древние, чем в дру-
гих ВТД Охотского сектора. Как показывают 
палеофлористические и Rb-Sr-изотопные дан-
ные (Котляр и др., 2004), возраст Хакандинской 
ВТД, скорее всего, ранний альб (буор-кемюс-
ский горизонт). Возраст месторождения Джу-
льетта (Иваньинская ВТД), по данным Ar-Ar- 
и  Rb-Sr-изотопного датирования адуляров 
рудных жил (Стружков, Константинов, 2005), – 
начало неокома, т.е. начало ранней стадии раз-
вития ОЧВП, по В.Ф. Белому (1994). По другим 
данным (Горячев, 2005), Иваньинская и  Няв-
ленгинская ВТД принадлежат раннемеловому 
Удско-Мургальскому вулканоплутоническому 

поясу (УМВП), островодужного типа, перекры-
того на большей своей части вулканитами ОЧВП.

Иваньинская ВТД расположена на  перифе-
рии Охотского сектора (см. фиг. 1), где отложе-
ния ОЧВП накладываются на вулканоструктуры 
УМВП (Горячев, 2005). Депрессия выполне-
на раннемеловыми вулканогенными и  вулка-
ногенно-осадочными отложениями иваньин-
ской толщи, прорванными гипабиссальными 
и  субвулканическими интрузиями иваньин-
ского, энгтеринского, булатского и нявленгин-
ского комплексов, а  также позднемеловыми 
гранитоидами. Основание депрессии сложено 
смятыми в складки отложениями юрского воз-
раста. Системы тектонических нарушений, об-
разовавшиеся в зоне сопряжения Энгтеринского 
и Озерного глубинных разломов, контролируют 
размещение жильных зон с золото-серебряным 
оруденением месторождений Джульетта, Тихое 
и Энгтери (фиг. 4, табл. 1). 

Месторождение Джульетта – среднее по мас-
штабу (см. фиг. 4, табл. 1) приурочено к южной 
интенсивно тектонически переработанной части 
Иваньинской ВТД, сложенной нижнемеловы-
ми вулканогенными и вулканогенно-осадочны-
ми толщами, прорванными дайками, штоками 
и субвулканическими телами различного соста-
ва ранне-позднемелового возраста. Вмещающие 
породы изменены до низкотемпературных про-
пилитов, околорудные изменения – березиты 
и адуляр-кварцевые метасоматиты. Выявлено 8 
субширотных жильных зон, включающих серии 
сближенных, кулисообразно расположенных 
жил и прожилков. Преобладают жилы выполне-
ния. Длина рудных зон по простиранию – 200–
1800 м, по падению – 150–300 м, мощность их 
30–100 м. Падение зон крутое (70°–85°) на север, 
северо-восток. Количество жил в зонах варьиру-
ет от 1–3 до 7–8, протяженность до 200–500 м, 
мощность до 2.5 м, в раздувах до 5–6 м. Текстуры 
руд ритмично-полосчатые, крустификационные, 
брекчиевые, каркасно-пластинчатые, кокардо-
вые. Основные жильные минералы: кварц (90%), 
карбонат, адуляр, иногда гидрослюда. Рудные 
минералы составляют до  10–20% (в среднем 
1–3%). За 12 лет работы рудника содержание Au 
и Ag в добываемой руде снизилось в четыре раза 
с 41.6 до 9 и 640 до 99 г/т соответственно (Про-
кофьев и др., 2015).

Хакандинская ВТД имеет форму эллип-
са размером 30  ×  40  км, ориентированного 
длинной осью в  северо-восточном направле-
нии. Она считается одной из эталонных ВТД 
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с  интрузивным обрамлением (Белый, 1977). 
Центральная часть ВТД выполнена раннеме-
ловыми вулканогенными отложениями асколь-
динского комплекса, а по периферии окружена 

кольцом гранитоидных интрузий хакандин-
ского комплекса. Вулканиты в краевых частях 
ВТД наклонены к ее центру под углом 20°–30о, 
как и подстилающие верхнеюрские осадочные 
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Фиг. 4. Региональное положение Au-Ag эпитермальных месторождений в Иваньинской ВТД по (Обушков и др., 
2010) с дополнениями.
1–4 – нижнемеловые покровные вулканиты: 1 – андезиты и андезито-базальты, 2 – туфы дацитов, 3 – андезиты 
и их туфы, 4 – андезито-базальты; 5 – юрские терригенно-морские отложения (алеврито-аргиллитовая формация); 
6 – меловые гранитоиды (лейкогранитная и гранодиорит-гранитная формации); 7 – меловые субвулканические 
дациты (риодацитовая формация); 8 – Au-Ag эпитермальных месторождений (а), рудопроявления (б), точки мине-
рализации (в); 9 – границы рудного узла; 10 – разломы: известные (а), предполагаемые (б); 11 – ореолы рассеянной 
ртутной минерализации; 12 – ореолы рассеянной серебро-полиметаллической минерализации.
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отложения. К  вулкано-купольному поднятию 
(ВКП) в осевой части ВТД приурочено Au-Ag 
месторождение Нявленга. Многочисленные Мо 
и  полиметаллические рудопроявления выяв-
лены в экзоконтактах гранитоидных массивов 
интрyзивного обрамления вyлканострyктyры. 
К-Аr-возраст кварц-мусковитовой жилы с мо-
либденитом Хакандинского проявления опреде-
лен в 104 ± 3 млн лет (Котляр и др., 2004). 

Месторождение Нявленга (см. фиг. 1, табл. 1) 
располагается в  центральной части Верши-
нинского ВКП, сложенного раннемеловыми 
андезитами и  субвулканическими риолитами 
ольского комплекса. Рудные тела выполняют се-
веро-восточные трещины отрыва, оперяющие 
Центральную зону разломов, и  представлены 
крутопадающими плитообразными жилами хло-
рит-адуляр-кварцевого состава, протяженностью 
100–300 м и мощностью 1.5–9.9 м. Вертикальный 
размах оруденения до 220 м. По данным бурения, 
непосредственно под рудным телом № 1, на глу-
бине 150 м установлен шток гранитоидов. Рудо-
вмещающие вулканогенные породы интенсивно 
метасоматически изменены. Развиты пропили-
ты, вторичные кварциты и  кварц-адуляровые 
метасоматиты, скарноиды. На Жильном участ-
ке разведаны четыре рудных тела (№ 1, 2, 6, 11), 
в  которых сконцентрировано 90% запасов ме-
сторождения. На Красном участке установлено 
два рудных тела (№ 12 и 13). Рудные минералы 
составляют не более 1.5% объема жил. Для руд 
характерны брекчиевидная, полосчатая, пятни-
стая, колломорфно-полосчатая, ритмично-поло-
счатая текстуры. Средние содержания по место-
рождению: серебро – 462.1 г/т, золото – 9.6 г/т 
(Кузнецов и  др., 2008). Месторождение Няв-
ленга  – типичный представитель вулканоген-
ных месторождений с “прогрессивным стилем”  
рудообразования (Волков и  др., 1991), отли-
чается широким развитием в  рудах медно-мо-
либденовой минерализации (Савва, 2018), что 
свидетельствует о парагенетической связи с мед-
но-порфировым оруденением. Примечательная 
особенность рудообразования на  месторожде-
нии – высокотемпературный (выше 500 °C) ме-
таморфизм руд – результат внедрения поздних 
ганитоидов (Волков и др., 2014б).

В 200  км юго-западнее Хакандинской ВТД 
расположена крупная Арманская ВТД (см. фиг. 1), 
фундамент которой также представлен юрскими 
терригенными толщами верхоянского комплек-
са. Площадь этой – одной из крупнейших ВТД 
около 1000 км2, а общая мощность разреза вулка-
нических толщ 1–2 км (Акинин, Миллер, 2011). 

Au-Ag-минерализация Арманской ВТД связана, 
главным образом, с Аганской кальдерой (фиг. 5) 
и  контролируется зоной разломов на  ее севе-
ро-восточном ограничении (месторождения Ка-
рамкен, Аганское, Финиш, Утесное, Ущельное). 
В западной части кальдеры известно только одно 
Мшистое рудопроявление (см. фиг. 5). 

Рудное поле месторождения Карамкен (см. фиг. 5, 
табл.  1) ограничено кольцевой структурой, об-
рамляющей просадку в ядре Гайчанского купола. 
Рудное поле сложено вулканитами хольчанской 
и улынской свит верхнего мела, прорванными 
субвулканическими телами и дайками трахиан-
дезитов, риолитов, базальтов. Месторождение 
представлено адуляр-кварцевым жилам, локали-
зованных в  аргиллизитах и  предрудных гидро-
термальных брекчиях северо-восточной окраины 
кольцевой структуры. На месторождении разве-
дано около 200 жил. Жильные свиты, сконцен-
трированные на участках Восточный, Централь-
ный и Северо-Западный. Большая часть запасов 
заключена в жиле Главной (участок Восточный). 
Жила прослежена на поверхности на 850 м, по-
гружается на юго-запад и переходит в жильную 
зону сложной морфологии длиной 1000 м, мощ-
ность варьирует от 2 до 5.7 м. Вертикальный раз-
мах промышленного оруденения достигает 500 м. 
В жиле выделяются рудные столбы, которые че-
редуются с бедными рудами. Текстуры ритмич-
но-полосчатые, полосчатые, редко брекчиевые, 
гребенчатые, массивные. На долю рудных мине-
ралов приходится 0.5–1.5%. Среднее содержание 
по рудным телам (г/т): золота – 10.7–24.9, сереб-
ра – 68.7–116.0 (Шпикерман и др., 2016). На глу-
боких горизонтах месторождения в рудных телах 
установлена оловянная минерализация (Савва 
и др., 2005).

Носэнгчанская ВТД находится в  50  км вос-
точнее Арманской ВТД (см. фиг. 1) и располо-
жена в центральной части Малатано-Ольгского 
вулканопрогиба ОЧВП, вытянутого в  субме-
ридиональном направлении. В геологическом 
строении Носэнгчанской ВТД преобладают 
раннемеловые андезиты и  позднемеловые ан-
дезито-базальты, которые прорваны телами 
субвулканических крупнопорфировых андези-
тов. Фундамент структуры сложен нижнеюр-
скими углеродистыми сланцами верхоянского 
комплекса. 

Месторождение Агатовское приурочено к ВКП, 
осложняющим периферию Носэнгчанской ВТД 
(см. фиг. 1, табл. 1). Месторождение включает 5 
продуктивных кварц-карбонат-адуляровых жил. 
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дезито-базальты; 4 – верхнемеловые туфы риолитового состава; 5 – верхнемеловые мелкогалечные конгломераты; 
6 – нижнемеловые андезиты; 7 – юрские песчано-глинистые сланцы (верхоянский комплекс); 8 – кристалли-
ческие сланцы фундамента; 9 – позднемеловые экструзивные и субвулканические тела риолитов; 10 – поздне-
меловые субвулканические тела андезитов; 11 – позднемеловые гранитоиды (гранодиорит-гранитная формация);  
12 – контур вулканотектонической депрессии (граница рудного узла); 13 – контур распространения платобазальтов; 
14 – осевая зона разломов глубокого заложения; 15 – золото-серебряные месторождения (а) и рудопроявления (б);  
16 – границы рудных полей.
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Вмещающие породы – окварцованные и аргил-
лизированные андезиты. Жила Лунная, протя-
женностью 2 км по простиранию и 120 м – по па-
дению, на флангах представлена единым телом, 
а в центральной части разветвляется на серию 
апофиз, образующих жильную зону, мощность 
до 6.75 м. Простирание жилы северо-западное, 
падение на юго-запад под углами 75°–80°. Дру-
гие жилы месторождения – маломощные (0.02–
0.3 м), имеют сходную мофологию. Текстуры жил 
колломорфно-полосчатая, брекчиевая, друзовая. 
Содержание золота и серебра крайне неравномер-
ное, в среднем: золото – 3.9–11.8 г/т, серебро – 
38–200 г/Т. Предсъездовская жила отличается от 
других жил высокой сульфидностью (15–20%) 
и содержанием золота. Среднее содержание по-
следнего в интервале 56 м – 1395 г/т и при сред-
ней мощности 0.14 м (Шпикерман и др., 2016). 

Зоны тектономагматической активизации 
(ТМА)

Верхояно-Чукотские мезозоиды испытали 
наиболее обширную ТМА в конце мела – нача-
ле палеогена, синхронную с развитием ОЧВП 
(Умитбаев, 1989). Линейные зоны ТМА включа-
ют цепочки вулканических полей и интрузивов 
также часто располагаются на продолжении бо-
лее или менее протяженных выступов покров-
ных образований ОЧВП (см. фиг. 1). Специфи-
ка рудообразования в зонах ТМА проявляется 
в развитии комплексных Au-As-Sb, Sn-Ag-Pb-Zn, 
Au-Bi-W месторождений; совмещение не-
скольких структурных типов минерализации 
(вкрапленного, штокверкового и  жильного) 
в пределах одного объекта, полихронные и мно-
гоярусные месторождения (Волков и др., 2014а). 
Несколько зон ТМА обрамляют центральную 
часть Охотского сектора ОЧВП (см. фиг. 1). 

Хурчан-Оротуканская зона ТМА  – одна из 
наиболее изученных, пересекает складчатые 
структуры Инъяли-Дебинского синклинория 
и Балыгычано-Буяндинского антиклинального 
поднятия на протяжении 300 км (Кузнецов и др., 
1993). В северной части зоны выходят на поверх-
ность гранитоиды Верхне-Оротуканского мас-
сива позднемелового возраста (Соболев, 1984). 
В  надинтрузивной зоне юго-восточной пери-
ферии массива располагаются ВКП, к которым 
приурочены Au-Ag и Ag-Pb-Zn эпитермальные 
месторождения Печальное и Ветвистое, а также 
редкометальные рудопроявления в  щелочных 
риолитах (Волков и др., 2023). 

Месторождение Печальное вызывает заметный 
интерес, так как сформировалось в углеродистых 

терригенных толщах фундамента ВКП, на уда-
лении около 200 км от границы ОЧВП. Геоло-
гическое строение месторождения – двухъярус-
ное: кварц-адуляровые и кварцевые Au-Ag жилы 
локализованы в ороговикованных терригенных 
породах нижнего яруса, а кварцевые риолиты 
и  комендиты печальнинской толщи верхнего 
яруса вмещают потенциально-промышленную 
РЗЭ-минерализацию. Продуктивные Au-Ag 
жилы образуют три зоны субширотного прости-
рания, протяженность жил в которых 200–300 м, 
иногда – 640, 840 м; средняя мощность 0.1–3 м, 
редко до 6 м, средние содержания: Ag – 266 г/т, 
Au – 4.4  г/т. Установлены следующие минера-
логические особенности руд: низкая сульфид-
ность (1‒2%); в  качестве продуктивных мине-
ралов выступают самородное Ag, низкопробное 
Au, полибазит и  высоко селенистый акантит, 
кроме того, в рудах достаточно широко развиты 
мышьяковистый пирит, арсенопирит, пирротин, 
железистый сфалерит, халькопирит и марказит 
(Кузнецов и др., 2025).

Западная часть Охотского сектора
На западе Охотского сектора находится 

Бургагылкан-Детринская металлогеническая 
зона (БДМЗ), вытянутая в  субширотном на-
правлении, которая территориально совпадает 
с  одноименным вулканопрогибом (размером 
40 × 120 км) с гранитоидным обрамлением. На 
всем своем протяжении БДМЗ сопровождает-
ся эпитермальными Au-Ag-месторождениями 
и  рудопроявлениями, приуроченными к  от-
носительно небольшим ВТД (диаметром 25–
30 км): на западе – Бургалгыкан, Угольное, Ха-
танджа, в средней части – Вурдалак, Сухое и на 
восточном фланге – Сенон, Утро, Серебряное 
(см. фиг. 1). Эти ВТД сложены в основном верх-
немеловыми риолитами. 

Примерно на  половине расстояния между 
БДМЗ и  расположенной восточнее (в 100  км) 
Арманской ВТД известны небольшое богатое 
Au-Ag месторождение Ойра и  рудопроявле-
ние Сентябрьское. Севернее БДМЗ известны 
Au-Ag-рудопроявления Контас и Пиковое. Юж-
нее БДМЗ, в Хуренской ВТД – Au-Ag-рудопро-
явление Чайка. Кроме того, в пределах БДМЗ 
выявлены Cu-Mo-порфировые, сурьмяно-ртут-
ные, а в пределах глубоко эродированных струк-
тур скарновое Au-Bi месторождение Тэутеджак. 



	 ЭПИТЕРМАЛЬНЫЕ Au-Ag и Ag МЕСТОРОЖДЕНИЯ ОХОТСКОГО СЕКТОРА...� 693

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 	 том 67	 № 5	 2025

ТЕКСТУРЫ РУД 

В эпитермальных рудах большинства Au-Ag 
месторождений Охотского сектора ОЧВП до 98% 
рудной массы приходится на долю жильных ми-
нералов – кварца (халцедона, аметиста), карбо-
ната, адуляра, слюдистых минералов, меньше 
хлорита, каолинита, флюорита. Кварц харак-
теризуется неравномерностью раскристалли-
зации  – от скрытокристаллических и  тонко-
зернистых (с размером зерен 0.002–0.01  мм) 
до крупнозернистых и крупнокристаллических 
(до 1.5–3 мм) разностей. 

В рудных телах этих месторождений преобла-
дают минеральные агрегаты колломорфно-поло-
счатой текстуры, обусловленной чередованием 
полос одного или разного состава, часто различ-
ных по окраске, оттенкам или в разной степени 
раскристаллизованных, обладающих преиму-
щественно тонким характером распределения 
рудных вкрапленников, нередко с  полосчаты-
ми скоплениями рудных минералов (гингуро) 
(фиг. 6). 

Центральные части жил часто представлены 
каркасно-пластинчатой, брекчиевой и  друзо-
вой текстурами. Рудные минералы, как правило, 
тяготеют к зальбандам жил. Среди колломорф-
но-полосчатых текстур встречаются следующие 
разновидности.

Полосчатые текстуры со сноповидным рас-
положением удлиненных индивидов жильных 
минералов характеризуются присутствием тон-
ко- и  мелкозернистых агрегатов удлиненной 
формы, собранных в пучки у основания ритма, 
радиально расходящиеся к следующему ритму, 
и в целом, ориентированных перпендикулярно 
общей полосчатости. Такие агрегаты характер-
ны для продуктивных минеральных ассоциаций 
(фиг. 6з, п, ф).

Тонко-полосчатые текстуры выполнены по-
лосами жильных минералов микро- и тонкозер-
нистого строения. Если в  жильной массе пре-
обладает кварц, то  полосчатость обусловлена 
либо различными цветовыми оттенками, либо 
с разной концентрацией включений с минера-
лообразующей средой (чередование прозрачно-
го, полупрозрачного и молочно-белого кварца). 
Если жильный материал состоит из нескольких 
минералов, то полосчатость выражена в их че-
редовании, или в их разном количественном со-
отношении. Последние сопровождаются обиль-
ными выделениями рудных минералов, которые 
располагаются вдоль полосчатости, и являются 
наиболее продуктивными на золото (фиг. 6х). 

Ритмично-полосчатая текстура образована 
чередованием полос того или иного минерала. 
Размер индивидов постепенно возрастает от на-
чала ритма к концу. Каждый новый ритм начи-
нается с тонкозернистого минерала. Подобная 
текстура характерна для продуктивных мине-
ральных ассоциаций чаще всего кварц-карбо-
натного состава (фиг. 6к).

Симметрично-полосчатая текстура характер-
на для прожилков и маломощных жил. В заль-
бандах отлагаются тонко- и  мелкозернистые 
жильные минералы полосчатой текстуры. К цен-
тру возрастает ширина полос, увеличивается 
размер минералов, появляются кристаллогра-
фические очертания. 

Колломорфно-полосчатая текстура связана 
с пульсационным характером поступления и ки-
пением гидротермальных растворов. Они служат 
важным поисковым признаком рудных столбов 
(бонанц). Наиболее типичные колломорфно-
полосчатые текстуры с  черными полосками 
рудных минералов “гингуро” (фиг. 6к, х) уста-
новлены практически на  всех эпитермальных 
месторождениях Охотского сектора.

Фестончато-полосчатая текстура возникает 
при отложении минералов на предшествующие 
агрегаты с  крупным выпуклым рисунком или 
при раскристаллизации коллоидных растворов. 
В центре фестонов часто видны сферолитовые 
образования кварца и халцедона, содержащие 
гнездообразные скопления очень мелких рудных 
минералов (фиг. 6о). Краевые части фестонов 
обрастают тонкочешуйчатой слюдой или адуля-
ром. В сферолитах Агатовского месторождении 
наблюдались скопления звездчатых кристаллов 
арсенопирита. 

Кокардово-овоидные текстуры связаны с об-
растанием жильными или рудными минерала-
ми вокруг ксенолитов вмещающих пород или 
обломков, ранее сформировавшихся жил. Такие 
текстуры встречены на месторождениях Дукат, 
Мечта, Неверенкан и др. (фиг. 6а, д).

Каркасно-пластинчатая текстура обусловлена 
присутствием ориентированных субпараллельных 
удлиненных пластинчатых агрегатов кварца, по-
вернутых относительно друг друга под углом 30° 
и до 60°, которые образуют каркасы с вытянуты-
ми ячейками в форме трех- или четырехугольни-
ков (фиг. 6н, с). Ячейки выполнены агрегатами 
мелкозернистого кварца со следами промежу-
точной раскристаллизации гелей. Между повер-
нутыми блоками пластин часто имеются полиго-
нальные пустоты. Центральные части жил иногда 
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представлены каркасно-пластинчатой тексту-
рой. От стенок каркасов внутрь полигональных 
пустот нарастают новообразованные кристаллы 
кварца. В строении каркасов могут принимать 
участие и другие жильные минералы. Жильный 
агрегат каркасно-пластинчатой текстуры крайне 

редко содержит рудную минерализацию. В кар-
касно-пластинчатой текстуре Печального место-
рождения халцедон подчиняет своей структуре 
карбонат, и он, несмотря на структурированное 
пространство, начинает образовывать не только 
линейные, но и фестончатые полосы (фиг. 6с). 

Восточная часть Охотского сектора ОЧВП

Омсукчанская металлогеническая зона

Центральная часть Охотского сектора ОЧВП

Западная часть Охотского сектора ОЧВП

(а) (б) (в) (г)

(д) (ж) (з) (и)

(к) (л) (м) (н)

(о) (п) (р) (с)

(т) (у) (ф) (х)

1 см 2 см 1 см 1 см

1 см1 см1 см1 см

1 см

1 см 1 см 1 см 1 см

1 см1 см1 см

1 см 1 см 1 см 1 см

Фиг. 6. Текстуры руд эпитермальных Au-Ag месторождений Охотского сегмента ОЧВП.
Восточная часть Охотского сектора (а–г): а – кокрадово-овоидная (месторождение Нверенкан), б – неясно-по-
лосчатая (Ороч), в – брекчивая (Дальнее), г – пятнисто-полосчатая (Сопка Кварцевая); Омсукчанская металло-
геническая зона (д–и): д – кокрадово-овоидная (Дукат), ж – гребенчатая с крупные кристаллами адуляра (Дукат),  
з – полосчатая (Приморское), и – массивная сульфидная, полосчатая (Лунное); Центральная часть Охотского сектора 
(к–с): к – крустификационно-полосчатая, черная сульфидная полоска “гингуро” (Карамкен), л – друзовая (Утесное),  
м – тонковкрапленная (Агатовское), н – пластинчато-каркасная (Агатовское); о –  фестончато-полосчатая (Джульет-
та); п – полосчатая (Нявленга); р – колломорфная и пластинчатая (Нявленга); с – сочетание каркасно-пластинчатой 
и колломорфно-полосчатой (Печальное); Западная часть Охотского сектора (т–х): т – брекчивая (Ойра), у – брекчивая 
теневая (Бургагылкан), ф – полосчатая (Ойра), х – крустификационно-полосчатая с “гингуро” (Бургагылкан). 
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Гребенчатая текстура, состоящая из полосча-
тых агрегатов в зальбанде и шестоватых кристал-
лов – в центре, обычно встречается в прожил-
ках, штокверках или сопровождает прожилки 
и маломощные жилы симметрично-полосчатого 
строения. Гигантозернистые структуры кварца 
возникают в условиях термометаморфизма руд, 
при магматической активизации в  сформиро-
ванных эпитемальных жилах или прожилках за 
счет перекристаллизации (фиг. 6ж).

Друзовые текстуры возникают в незаполнен-
ном рудным веществом пространстве жилы или 
вмещающих пород (фиг.  6л). На заключитель-
ных этапах функционирования рудообразую-
щей системы на стенках пустот отлагаются хоро-
шо образованные кристаллы кварца, карбоната, 
а в продуктивных жилах нередко и рудные ми-
нералы (блеклая руда, сульфиды и самородное 
серебро). 

Друзовидная текстура наблюдается среди 
каркасно-пластинчатого агрегата при заполне-
нии полигональных пустот, в местах сочленения 
прожилков, в центре симметрично-полосчатых 
образований. 

Брекчиевая текстура чаще встречается в виде 
сетчатых прожилков тонкозернистых агрегатов 
гидрослюдисто-кварцевого состава. Брекчиевые 
текстуры могут быть представлены обломками 
неизмененных и измененных вмещающих пород 
и ранними жильными образованиями. Эти обра-
зования связаны с проявлением тектонических 
подвижек, после которых происходит отложе-
ние новых минеральных парагенезисов, а сами 
брекчии являются внутрирудными. Брекчиро-
вание может быть как одноактным, так и много-
кратным. В брекчиевой текстуре руд на место-
рождении Печальное обломки ороговикованных 
алевролитов, сцементированы халцедоновидным 
кварцем и адуляром. 

Массивная текстура часто встречается в жиль-
ных телах, которые имеют более или менее од-
нородный внешний вид на  больших участках 
и демонстрируют отсутствие полосчатости или 
других подобных особенностей. Массивные 
сульфидные руды встречаются в жильных телах 
месторождения Лунное (фиг. 6и), Дукат и других 
месторождениях Омсукчанской зоны.

Тонковкрапленная текстура встречена на мно-
гих эпитермальных месторождениях. Резко-
градиентные условия их формирования пре-
пятствуют росту более-менее крупных зерен 
минералов. Руды месторождения Агатовское 
служат прекрасным примером тонкого характера 

отложения рудных минералов в халцедоновид-
ном кварце (белое – кварц, темное – сфалерит, 
светло-желтое – самородное золото), размер ча-
стиц 0.05–0.1 мм (фиг. 6м).

Комбинационная (композитная) текстура. 
В этом случае жила представляет собой “компо-
зитное” образование, в разных его участках от-
ношение объемов кварца и включений вмещаю-
щих пород изменяется от 1 : 10 до 10 : 1 и в более 
широких пределах. Перечисленные выше “ком-
позитное” образования относятся к  деформа-
ционным, содержат элементы кокардовой, дру-
зовой и гребенчатой текстуры. В ряде жильных 
тел распространены брекчии, обломки в кото-
рых представлены кварцами ранних генераций, 
а  цемент поздним метаколлоидным кварцем. 
Так, сложно построенная текстура руды место-
рождения Ойра (фиг. 6т), связана с инъекцией 
вулканитов, разрушивших ранние рудные жилы, 
и  с  началом формирования нового колломор-
фного кварца, содержащего обломки из жил 
предыдущей стадии. Кроме того, отмечаются 
пострудные брекчии, в  которых обломки вме-
щающих пород и  кварцевых жил сцементиро-
ваны карбонатом (анкеритом). Для рудоносных 
жил Печального месторождения характерны пе-
реходы от брекчиевой к пластинчато-каркасной 
и крустификационной текстурам (фиг. 6с).

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РУД

Минералогия руд изучалась в  аншлифах 
на микроскопе AXIOPLAN Imaging. Химический 
состав определялся на электронно-зондовых ми-
кроанализаторах Camebax (аналитики Е.М. Го-
рячева, Т.В. Субботникова) и QemScan (EVO50) 
с системой рентгеновского энергодисперсион-
ного микроанализа Quantax Esprit СВКНИИ 
ДВО РАН, г. Магадан, (аналитик О.Т. Соцкая). 
Статистические расчеты пробности самородно-
го золота выполнены в программе GOLD (автор 
С.В. Прейс). 

Факты, полученные при детальном мине-
ралогическом изучении вещества руд, после-
довательности образования минеральных ас-
социаций, служат основой для построения 
геолого-генетических моделей месторождений, 
классификации их минеральных типов, выбора 
технологических схем обогащения руд, способ-
ствуют выработке поисковых критериев. Эк-
зотические минералы, формы их выделений, 
срастания рудных минералов также представля-
ют собой важную генетическую информацию. 
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Ниже приведен краткий анализ результатов ми-
нералогических исследований эпитермальных 
Au-Ag месторождений Охотского сектора ОЧВП. 
Характеристика основных минеральных параге-
незисов приведена в табл. 1.

Самородное золото в рудах Au-Ag и Ag-Au эпи-
термальных месторождений Охотского сектора 
преимущественно тонкозернистое; установле-
ны его срастания с широким кругом сульфидов 
Cu, Pb, Zn, Fe и сульфосолей и сульфоселенидов 
Ag. Формы выделений преимущественно ксено-
морфные, в кварце – интерстициальные. Чаще 
других устанавливаются включения самородно-
го золота в пирите (фиг. 7д). Отмечаются случаи 
идиоморфных выделений в кварце. Как правило, 
это микрокристаллы размером не более 50 мкм. 
Судя по сечению в аншлифах, это кубоктаэдры. 
Также встречаются сростки дендритовидных 
кристаллов (фиг. 7а), реже структуры, напоми-
нающие распад твердого раствора, с ауростиби-
том (фиг. 7е).

Внутренние структуры самородного золо-
та эпитермальных месторождений преимуще-
ственно зональные и хорошо выявляются струк-
турным травлением. В случае метаморфизма руд 
появляются пятнистая неоднородность и струк-
туры грануляции (раздвижение межзерновых 
границ) (фиг. 7б, г). Особенно наглядно это наб-
людается в рентгеновских лучах (фиг. 7в). 

В составе самородного золота эпитермаль-
ных месторождений традиционно устанавлива-
ется типоморфный круг микропримесей – Sb, 
As, Pb, Se, Hg не более десятых долей процента, 
реже эти содержания превышают 1 мас.%. Само-
родное золото месторождения Агатовского от-
личается примесью Zn (до 0.5 мас.%). Интерес-
ная особенность высокоселенистого золота (до 
2 мас.% Se) – появление у самородного золота 
розоватого оттенка, подобного цвету нового ми-
нерала ауроселенида (AuSe). 

Амальгамы как таковые в  рудах изученных 
месторождений не установлены, но примеси Hg 
от десятых долей процента до 1–2 мас.% в низ-
копробном золоте отмечаются повсеместно, на-
ряду с примесями Se. По нашим наблюдениям, 
максимальные примеси Hg устанавливаются 
в месторождениях с As-Sb геохимической специ-
ализацией руд (Эвенское). Высокие концентра-
ции ртути в золоте установлены на месторожде-
ниях Роговик и Ороч (Савва, 2018). 

Самородное золото в рудах эпитермальных 
месторождений Охотского сектора, как пра-
вило, характеризуется относительно низкой 

пробностью и дисперсией этого показателя от 
средней до высокой (фиг. 8). При этом средние 
значения пробности редко превышают 700‰, 
обычные – 650–680‰, что характерно для этого 
генетического класса месторождений и в других 
регионах мира (Simmons et al., 2005).

Важная особенность – развитие самородно-
го золота с высокой дисперсией распределения 
пробности в полистадийных рудах месторожде-
ний Сопка Кварцевая, Улахан, Нявленга – от 
золотистого серебра до высокоробного золота 
(см. фиг. 8). 

Влияние интрузивного магматизма приво-
дит к метаморфизму руд, повышая степень их 
дифференцированности – месторождения Ом-
сукчанской зоны, Нявленга, Джульетта, что от-
ражается в  распределении пробности золота 
(см. фиг. 8).

Самородное серебро присутствует в  значи-
тельных количествах в полисульфидных рудах 
месторождений (Дукат, Лунное, Колхида, Няв-
ленга, Джульетта), где срастается с  кварцем, 
кальцитом, блеклой рудой, акантитом, гале-
нитом, халькопиритом, сфалеритом, пиритом, 
серебро-сурьмяными сульфосолями и селени-
дами серебра. По составу самородное серебро 
в рудах достаточно редко содержит микропри-
меси. Обычно они соответствуют элементам тех 
металлов, с минералами которых срастается се-
ребро – Sb, As, Fe, Au, S, Cu. Количество при-
месей не превышает 0.1–0.2 мас.%. В самород-
ном серебре ранних парагенезисов постоянно 
присутствуют примеси Au, Sb, Cu, Fe, S, а реге-
нерированное серебро отличается высокой хи-
мической чистотой. 

Наиболее широко самородное серебро рас-
пространено в  рудах гигантского серебряно-
го месторождения Дукат и второго по запасам 
в  ОМЗ  – месторождения Лунное и  Джульет-
та. В  друзовых пустотах жильных тел этих ме-
сторождений встречаются проволоковидные 
и монокристальные обособления (фиг. 9а). Вес 
наиболее крупного самородка серебра Дуката со-
ставил 1.2 кг (фиг. 9б). 

При разведке месторождения Дукат на участ-
ке Смелом был вскрыт занорыш, в котором ока-
залось 2.7 кг самородного серебра. В рудах часто 
встречаются мирмекитоподобные (петельчатые) 
срастания самородного серебра с  сульфидами 
железа цинка и меди. В отдельных кристаллах 
пирита эмульсия самородного серебра занимает 
до 80% матрицы (фиг. 9в).
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(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)
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Qz

Qz
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Au-280‰
Au-530‰

Au-680‰
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Au-310‰

Au-276‰
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50 µm 100 µm

100 µm10 µm

100 µm50 µm

Фиг. 7. Самородное золото Охотского сектора ОЧВП: а – дендритовидное самородное золото Агатовского место-
рождения; б – зональное строение и пятнистая неоднородность самородного золота проявление Улахан (Янский), 
травление HCl + CrO3; в – ксеноморфное выделение с зональнм строением  и неоднородностью по составу (ме-
сторождение Сопка Кварцевая), в отраженных электронах; г – зональное строение и раздвижение межзерновых 
границ в самородном золоте проявления Улахан (Янский), травление HCl + CrO3; д – включения самородного 
золота в срастании с акантитом в пирите, месторождение Тихое (Иваньинская структура); е – тесное срастание 
самородного золота с ауростибитом (проявление Энгтери). 
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Фиг. 8. Гистограммы пробности самородного золота эпитермальных месторождений Охотского сектора: по оси 
абсцисс – интервалы пробности, ‰; по оси ординат – частота встречаемости, %; в числителе – среднее значение 
пробности, ‰; в знаменателе количество измерений.
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Фиг. 9. Минеральные срастания в рудах месторождений Охотского сектора ОЧВП: а – волокнистое самород-
ное серебро в занорышах кварц-карбонатных жил (месторождение Джульетта), снято в отраженных электронах; 
б – самородок серебра месторождения Дукат в срезе (штрихи следы распила); в – мирмекитоподобное сраста-
ние самородного серебра с пиритом (месторождение Лунное); г – срастание фрейбергита с самородным сере-
бром (месторождение Нявленга); д–е –  медистые фазы минералов серебра в рудах месторождения Приморское  
(д – в характеристических рентгеновских лучах, е – в отраженном свете).
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С акантитом самородное серебро срастает-
ся незакономерно, образуя пятнистые включе-
ния размером до 3 мм и каймы. На поверхно-
сти зерен акантита встречаются октаэдрические 
кристаллы самородного Ag с  размером грани 
до 5 мм, проволоковидные, спутанно-волокни-
стые выделения и объемные дендриты. В “зано-
рышах” размером до 20 см в поперечнике наряду 
с  самородным серебром отмечаются и  грозде-
видные выделения акантита. Из одного такого 
занорыша на месторождении Дукат было извле-
чено 2.7 кг самородного серебра. 

В рудах месторождения Джульетта встречены 
многочисленные срастания тонковолокнистого 
самородного серебра и фрейбергита в друзовых 
пустотах совместно с гребенчатым кальцитом за-
ключительной стадии рудообразования. Тонкие 
волокна самородного серебра имеют диаметр де-
сятые доли микрона, в месте срастания с фрей-
бергитом стабильно содержат Sb – 3.7–3.8 мас.%, 
с небольшими фоновыми (0.1–0.3 мас.%) кон-
центрациями Cu, Fe, Zn, S, в  то время как 
в сростках с кальцитом они обладают обычной 
кристаллической структурой и практически сте-
рильны от примесей. 

Блеклые руды встречены почти во всех место-
рождениях Охотского сектора. На ряде место-
рождений они – одни из главных составляющих 
серебряных руд, а в высококонцентрированных 
рудах с широким спектром сульфоантимонидов 
серебра могут быть связаны с несколькими по-
следовательными парагенезисами. Это в  боль-
шинстве случаев сурьмяные блеклые руды, 
реже – сурьмяно-мышьяковые с примесью As 
от 2.0 до 11.6 мас.% (Джульетта). Срастания вы-
сокосеребристых блеклых руд с самородным се-
ребром отмечаются на месторождении Нявленга 
(фиг. 7г). Концентрации серебра в блеклых ру-
дах варьируют в широких пределах – от первых 
процентов до 61 мас.% (Арыллах, ОМЗ). Приме-
си Pb и Cd отмечаются в блеклых рудах спора-
дически, не превышают первых процентов и не 
всегда включались в перечень анализируемых 
элементов. В изученных месторождениях выде-
ляются следующие разновидности блеклых руд: 
Ag-Zn теннантит-тетраэдрит, Fe и Fe-Zn арген-
тотетраэдрит, Fe и Fe-Zn фрейбергит, причем 
к последнему (Ag > 22.0 мас.%) относится почти 
половина проведенных анализов (Савва, 2018). 

Для месторождений Эвенской группы (Не-
веренкан, Сопка Кварцевая, Дальнее, Ирбы-
чан, Ороч и  Au-Ag рудопроявления Красная 
Сопка, Тэн, Торок, Альдыгич, Старт, Сурьма) 

характерна Cu-As и  Sn  – металлогеническая 
специализация, которая отражается и в особен-
ностях минерального состава руд: повышенные 
концентрации Cu и  As достигают в  акантите 
до 4.18 мас.% Cu; и до 3.0 мас.% As – биллингсле-
ит, мышьяковистые блеклые руды, а также уста-
новлен золотосодержащий полибазит-пирсеит 
(Au до 10 мас.%).

Распложенное к западу от Сопки Кварцевой 
месторождение Неверенкан, имеет оловянную 
специализацию  – в  рудах присутствуют кан-
фильдит и другие Ag-Sn минеральные фазы, что 
безусловно связано с оловоносным гранитоид-
ным магматизмом (Прийеменко и др., 2022). 

Месторождениям ОМЗ (Арыллах, Гольцов-
ское, Дукат, Ирча, Мечта, Тидид) присущи наибо-
лее серебристые (Ag/Cu = 5.4) и сравнительно вы-
сокосурьмянистые (Sb/As = 226.5) разновидности 
блеклых руд. В то же время для них характерна 
относительно низкая железистость (Fe/Zn = 8.3).

В месторождениях Джугаджахской и Нявлен-
гинской ВТД (Джульетта, Приморское, Няв-
ленга и др.) преобладают сложные сульфосоли 
Cu-Fe-Sb и  Cu-Ag сульфиды  – ялпаит, штро-
мейерит, маккинстриит (фиг.  9д, е), а  также 
медистые разновидности акантита, стефанита, 
пираргирита (Cu 0.5–4.0 мас.%). Из подстилаю-
щих терригенных толщ верхоянского комплек-
са, специализированных на Au и As, происходит 
частичная мобилизация этих металлов, обеспе-
чивающих повышенную мышьяковистость руд 
за счет образования мышьяковистых минералов 
Ag – акантита (As до 3.4–3.7 мас.%), полибазита, 
мышьяковистых блеклых руд. 

Блеклым рудам месторождений Джульет-
та и  Нявленга присущи более высокие кон-
центрации серебра (Ag/Cu  =  2.8) и  железа 
(Fe/Zn = 26.6). По соотношению железа и цин-
ка блеклые руды сходны только с рудами место-
рождений Центрально-Чукотской металлогени-
ческой зоны. Указанные соотношения металлов 
типичны для блеклых руд и других месторожде-
ний Центральной части Охотского сектора.

Акантит (Ag2S) широко распространен в ру-
дах эпитермальных месторождений Охотско-
го сектора. Высокие концентрации минерала 
характерны для месторождений с  метаморфи-
зованными рудами (Дукат, Нявленга, При-
морское и  др.). Такие месторождения можно 
отнести к  акантитовому или серебро-аканти-
товому минеральному типу (аргентитовому, по 
А.А. Сидорову, 1979). Акантит хорошо сохраня-
ется в  гипергенных условиях и накапливается 
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в надрудных зонах, образуя локальные анома-
лии Ag с концентрациями, превышающими его 
содержания в рудах, что может быть использова-
но в качестве поискового критерия. 

Состав микропримесей в акантите отражает 
геохимические особенности среды рудообра-
зования. На ряде месторождений (Нявленга, 
Джульетта, Ойра) встречены разновидности 
с содержаниями Cu от 0.5 до 3.1 мас.%. На ме-
сторождении Джульетта, кроме того, выявлена 
мышьяковистая разновидность с содержанием 
As до 3.4 мас.%. На месторождении Утесное вы-
явлен ртутистый акантит в ассоциации с ртути-
стым селеностефанитом (Савва, 2018). 

В рудах месторождения Приморское установ-
лены графические структуры распада твердого 
раствора ялпаит – медистый акантит в сраста-
нии с обычным акантитом и высокомедистым 
ютенбогаардтитом (фиг.  9д); а  в рудах место-
рождения Аган широко развит железистый акан-
тит в срастании со штернбергитом. Минералы 
руд месторождений Утесное и Финиш, располо-
женных на восточном замыкании ВТД, содержат 
примесь Cu, а концентрация последнего в акан-
тите может достигать 7.2  мас.% (Савва, 2018). 
Селенистый акантит и другие минералы селена 
(агвиларит, науманнит) установлены на  боль-
шинстве месторождений Охотского сектора: 
Джульетта, Нявленга, Сопка Кварцевая и др. 

Минералы групп Cu-Ag-S и Fe-Ag-S характерны 
для месторождений с прогрессивным рудообразо-
ванием (Сидоров, Гончаров, 1979). Руды раннего 
этапа этих месторождений подвергаются термоме-
таморфизму при внедрении пострудных интрузий 
и реювенации. В результате происходит вынос Sb 
и As, и привнос Cu либо Fe, а также концентри-
рование Ag не в сульфосолях, а в так называемых, 
серебряных колчеданах (Савва и др., 2016). 

На месторождениях Нявленга и  Приморское, 
при внедрении порфировых интрузий в рудах 
образуется широкий спектр минералов группы 
Cu-Ag-S  – штромеерит, ялпаит, маккинстри-
ит, медистым акантитом (Cu 1.45–7.78  мас.%) 
и  Fe-Ag-S  – штернбергит, ленаит, аргентопи-
рит, которые считаются малораспространен-
ными. Эти руды отличаются от руд обычных 
месторождений чрезвычайно низкими концен-
трациями Sb и As и отсутствием сульфосолей. 

На месторождении Приморское высокие темпе-
ратуры, сопровождающие внедрение порфировой 
интрузии, привели к эпидотизациии, актиноли-
тизации вмещающих пород, а также к отложению, 

кроме Cu-Ag-S минералов, Bi-содержащего гале-
нита и матильдита (Савва и др., 2019). 

Сульфосоли (Ag, Sb, As, Sn) широко представ-
лены в рудах месторождений Охотского сектора. 

Полибазит на месторождении Джульетта об-
разует промышленные скопления; тесно срас-
тается со стефанитом, пирсеитом, галенитом 
и сфалеритом. Размеры его обособлений дости-
гают 7 мм. Кроме Джульетты, в заметных коли-
чествах встречен в рудах месторождений Сопка 
Кварцевая и Дальнее.

Миаргирит широко развит в  рудах место-
рождений Гольцовое, Мечта, Тидид (ОМЗ). 
В большинстве случаев занимает интерстициаль-
ное положение в кварце. Срастается с блеклой 
рудой реже с полибазитом. Во многих случаях 
содержит примесь селена.

Пираргирит и_прустит встречены в рудах се-
ребряных месторождений ОМЗ и месторожде-
ния Джульетта. Заметные количества прустита 
выявлены в рудах месторождений Сопка Квар-
цевая и  Аган. Обычно Пираргирит и  прустит 
имеют довольно постоянный состав, в отдель-
ных случаях (месторождение Ойра) пираргирит 
содержит примесь Cu до 1.5 мас.% (Савва, 2018). 

Стефанит и  селеностефанит установлены 
в рудах месторождений Аган, Утесное, Финиш 
и Джульетта. Минерал также выявлен в Sn-со-
держащих месторождениях серебра (Тидид, 
Мечта, Гольцовское, Лунное). Впервые на Се-
веро-Востоке России селенистый стефанит был 
установлен в рудах Карамкена (Некрасова и др., 
1979). Дальнейшее изучение показало, что при-
месь селена типична и  для стефанита в  рудах 
других месторождений Охотского сектора. В се-
ленистом стефаните (Se до 4.1 мас.%) в рудах ме-
сторождения Джульетта установлены примеси: 
Cu – до 6.2, Fe – до 0.8, As до 0.2 мас.% (Савва, 
2018). На месторождении Утесное в Карамкен-
ском рудном районе, наряду с обычным селено-
стефанитом установлена высокоселенистая фаза 
с концентрацией Se от 17 до 19 мас.%, что позво-
ляет рассчитать формулу – Ag4(Se/Sb)(Se,S)3.

Теллуриды. Редкие ареалы развития теллуридов 
Ag известны на месторождениях внешнего обрам-
ления ОЧВП. Среди теллуридов Ag преобладает 
гессит – наиболее поздний минерал в полисуль-
фидных парагенезисах месторождений Эвенское, 
Агатовское, Карамкен, Финиш и др. Обычно если 
в рудах, наряду с теллуридами, присутствуют се-
лениды, то они пространственно разобщены: тел-
луриды отлагаются на нижних горизонтах, а селе-
ниды – на верхних (Савва, 2018). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ФЛЮИДНЫХ 
ВКЛЮЧЕНИЙ

Микротермометрические исследования ин-
дивидуальных флюидных включений (ФВ) 
на современном аппаратурном уровне были вы-
полнены с достаточной детальностью для 7 ме-
сторождений Охотского сектора ОЧВП (табл. 2). 
Результаты микротермометрических исследова-
ний более 600 индивидуальных флюидных вклю-
чений в  кварце из руд эпитермальных место-
рождений приведены в табл. 2 и на фиг. 10. 

Выполненные исследования показали, что 
параметры и  состав флюидов месторождений 
разных частей Охотского сектора в целом близ-
ки, однако, имеют и некоторые отличия.

Температуры гомогенизации включе-
ний минералообразующих флюидов место-
рождений восточной части Охотского сек-
тора ОЧВП (см.  фиг.  10) изменяются от 205 
до 355 °С, соленость составляет 0.4–2.9  мас.% 
экв. NaCl (см.  фиг.  10а), плотность флюида 
0.57–0.87 г/см3. Флюидное давление достигает 
20–170 бар (см. табл. 2).

Температуры гомогенизации ФВ в минералах 
из руд месторождений Омсукчанской зоны состав-
ляют от 90 до 435 °С, соленость изменяется в пре-
делах 0.1–41.0  мас.% экв. NaCl (см.  фиг.  10б), 

плотность флюида  – 0.63–1.11  г/см3, оценки 
флюидного давления – 15–170 бар (см. табл. 2).

Следует отметить, что для месторождения 
Дукат известны и более высокие величины тем-
ператур, солености и давлений флюида, однако 
все они связаны с родонитовой минерализаци-
ей, наложенной на эпитермальные руды (Берман 
и др., 1993).

Температуры гомогенизации ФВ, содержа-
щих минералообразующие флюиды, в  кварце 
месторождений центральной части Охотско-
го сектора меняются от 105 до 359 °С, величи-
ны солености достигают 0.3–12.7  мас.% экв. 
NaCl, плотность флюида находится в интерва-
ле 0.56–1.01 г/см3, оценки флюидного давления 
150 бар  (см. фиг. 10в, табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследований эпитермальных Au-
Ag месторождений Охотского сектора ОЧВП 
позволяют сделать следующие выводы. Боль-
шинство эпитермальных Au-Ag месторождений 
сектора (восточной, центральной и  западной 
его части), за исключением Омсукчанской ме-
таллогенической зоны, обладают сходными ру-
довмещающими породами, интрузивным маг-
матизмом, металлогеническим окружением, 
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текстурами руд, минеральным составом и физи-
ко-химическими параметрами минералообразу-
ющих флюидов, что свидетельствует о сходных 
обстановках их формирования и  источниках 
рудного вещества. В фундаменте большинства 
рудовмещающих ВТД преобладают юрские чер-
носланцевые терригенные толщи верхоянского 
комплекса. 

Повышенная мышьяковистость и  селени-
стость эпитермальных Au-Ag руд месторождений 
Охотского сектора ОЧВП, весьма вероятно, унас-
ледованы от вулканоструктур, обогащенных As 
и Se черносланцевого фундамента (Савва, 2005; 
2018). Не меньшее влияние на минералогию руд 
месторождений оказывают разнообразные ин-
трузивные породы вулканоструктур, характери-
зующиеся определенным типом геохимической 
специализации (Cu-Mo или Sn-W-Bi-Te), из ко-
торых эти элементы также могли быть переотло-
жены в эпитермальные руды.

Отложение минералов селена на  заключи-
тельных стадиях процесса рудообразования, ве-
роятнее всего, связано с резким падением актив-
ности серы. В условиях низкого давления селен 
легко вступает в реакции с серебром, а при вы-
сокой концентрации этот элемент способен за-
местить S в  сульфидах, следовательно, в  ряде 
случаев можно предполагать вынос Se из чер-
носланцевых подстилающих толщ и отложение 
Se в  эпитермальных Au-Ag рудах, при форми-
ровании ВТД. Этим объясняется то, что в ряде 
месторождений ОМЗ, таких как Дукат, Тидид, 
Гольцовое, Мечта, селенистых минеральных 
фаз и собственных минералов Se исключительно 
мало, поскольку сульфидность руд в них дости-
гает 50% (Савва, 2005).

В связи с отработкой основных запасов боль-
шинства месторождений Охотского сектора 
и незначительной распространенностью в рудах 
эксплуатируемых месторождений, извлечение 
Те и Se, как попутных продуктов представляется 
нецелесообразным.

Высокая сереброносность месторождений 
ОМЗ, весьма вероятно, обусловлена аномаль-
ным строением земной коры фундамента Балы-
гычано-Сугойского вулканопрогиба (см. фиг. 3). 
Сейсмический разрез отрезка геофизического 
профиля 2-ДВ, пересекающий ОМЗ, показывает, 
что отчетливые сейсмические отражения уста-
новлены только в интервале 0–7 км от поверх-
ности, а далее следует зона сейсмической “про-
зрачности” с редкими участками, не связанными 
между собой, которая прослеживается до мантии 

с разрывом сплошности границы Мохо не менее 
чем на 30 км (Структура …, 2007). 

Наличие зоны “сейсмической прозрачности” 
под уникальной по рудоносному потенциалу 
структурой ОЧВП предполагает переработку ма-
териала земной коры в результате корово-ман-
тийного флюидного взаимодействия. Известно, 
что в  рифтогенных зонах происходит подъем 
нагретого мантийного материала, проникаю-
щего вглубь земной коры. Многократно повто-
ряющиеся при этом вулканические извержения 
и  плутонические инъекции приводят к  “пе-
ремешиванию” корового и  мантийного веще-
ства, а  гетерогенность его источников создает 
благоприятные условия для пространственно-
го совмещения магматических образований 
с различной металлогенической специализаци-
ей. Результатом этого стало широкое развитие 
в ОМЗ комплексных Ag-Au и Ag-полиметалли-
ческих эпитермальных месторождений, а также 
многократное отложение серебра в их рудах. 

Внутреннее строение жил эпитермальных ме-
сторождений Охотского сектора ОЧВП, попада-
ющее под понятие “текстура”, открывает путь 
к выяснению их происхождения. “В текстурном 
узоре отражены не только черты парагенезиса, 
пишет Ф.Н. Шахов (1961), но и формы рудных 
тел, а также структура рудного поля”. Проведен-
ные исследования показали, что текстуры руд 
Охотского сектора разнообразны (фиг. 4) и в це-
лом относятся к группе текстур “выполнения” 
(Шахов, 1961). 

В связи с  высокой скоростью остывания, 
в  жилах отмечается значительное количество 
халцедоновидного и скрытокристаллического 
(коломорфного) кварца, мелкие выделения руд-
ных минералов. Пульсации фиксируются в виде 
ритмично-полосчатой текстуры, а к образова-
нию брекчий приводят не только тектонические 
подвижки и деформации, но и дополнительные 
вулканические инъекции. При недостаточном 
количестве кварца в жилах могут возникать пу-
стоты (карманы, занорыши), в  которых фор-
мируются друзовые и пластинчато-каркасные 
образования, содержащие поздние жильные 
и рудные минералы. 

Механизм формирования каркасно-пла-
стинчатой текстуры во многом дискуссионен 
и объясняется разными причинами. По данным 
Н.В.  Петровской (Петровская, 1961), каркас-
но-пластинчатые текстуры в жилах Балейско-
го месторождения формировались в результате 
раскристаллизации поликомпонентных гелей, 
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затравками пластинок служили ранние кальци-
товые пластинчатые образования, позднее за-
мещенные кремнеземом. Другие исследователи 
полагают, что такой процесс образования рас-
сматриваемой текстуры не может быть признан 
удовлетворительным по целому ряду причин: 
во-первых, прямолинейные пластины в  ряде 
случаев сменяются криволинейными фестон-
чатыми (см. фиг. 6с) и переходят в гребенчатые 
и ритмично-полосчатые кокардовые текстуры, 
во-вторых, часто обнаруживается катакласти-
ческая природа пластинок; они пересекают 
друг друга и обломки вмещающих пород (Си-
доров, 1998). 

Для фрагментов жил с пластинчато-каркас-
ной и крустификационной текстурами обычны 
пустоты, которые часто выполняются крупными 
друзами кварца, кристаллы которого достигают 
нескольких см, или уникальными кварцевыми 
розами или сложными кораллоподобными, вет-
вистыми образованиями (фиг. 11). 

Формирование последних возможно в резуль-
тате постепенной кристаллизации из насыщен-
ных коллоидных растворов. Крустификацион-
ная и кокардовая текстуры жильных тел также 
указывают на  пульсационный процесс рудо-
образования. Кокардовая и кокардово-овоидная 
текстура может образоваться только в том случае, 
когда рудные растворы свободно циркулируют 
по открытым полостям. Эти текстуры являются 
показателем образования руд на малых глубинах 
при незначительном давлении. При магматиче-
ской активизации в области уже сформирован-
ных эпитемальных месторождений за счет пере-
кристаллизации в условиях термометаморфизма 
руд возникают гигантозернистые текстуры. 

Таким образом, жильные тела эпитермальных 
месторождений Охотского сектора ОЧВП пред-
ставляют собой в конечном итоге результат как ак-
тивной дезинтеграции вмещающей породы жиль-
ным веществом, одновременно проникающим по 
многим трещинам, раскрывая их на первом этапе, 
так и выполнения свободного пространства в тре-
щинах отрыва, образующихся на втором этапе. 

Большое влияние на состав минералов и их 
срастаний в эпитермальных рудах месторожде-
ний Охотского сектора (Дукат, Приморское, 
Джульетта, Нявленга и  др.) оказывал также 
термометаморфизм вулканогенных руд ранне-
го этапа и  связанный с  ним процесс перерас-
пределения и переотложения рудного вещества, 
а также образование скарноидных ассоциаций. 
Дифференциацию и локальное концентрирова-
ние золота и серебра, связанное с термальным 
и динамотермальным метаморфизмом, можно 
рассматривать как природное обогащение руд 
в эпитермальных месторождениях. При наложе-
нии высокотемпературных процессов происхо-
дит вынос Sb и перераспределение Ag c отложе-
нием преимущественно акантита и самородного 
серебра. Последние в конечном итоге определя-
ют минеральный тип месторождений.

Скарноидные ассоциации наиболее ши-
роко представлены на  месторождениях ОМЗ 
(Дукат, Лунное, Приморское и  др.), в  рудных 
телах которых широко развиты гранат-родонит-
эпидотовая (фиг. 12), а на Дукате, кроме того, 
и гельвин-гранатовая ассоциации (фиг. 12в).

На месторождении Приморское (южный 
фланг ОМЗ, см. фиг. 1) высокотемпературный 
метаморфизм ранних эпитермальных жил связан 
с внедрением гранитоидной интрузии Темпера-
туры гомогенизации ФВ в  кварце этого этапа 
варьируют в широком диапазоне от 120–347 °С 
и достигали 434 °С (Стружков, Константинов, 
2005). В результате образуются хлорит-эпидото-
вые с актинолитом (фиг. 12а) средне-высокотем-
пературные фации околорудных метасоматитов, 
а  в рудных телах  – гранат-магнетит-родонит-
эпидотовая минерализация (фиг. 12б).

В результате термального метаморфизма, обу-
словленного внедрением субщелочных гранитов 
(вскрытых скважинами на глубинах 100–150 м) 
в рудах месторождения Нявленга получили ши-
рокое развитие: пятнистые, массивные и  про-
жилковые текстуры, Ag-Cu-Mo минерализация. 
Преобладает (83%) самородная форма нахожде-
ния Ag. Из метасоматических минералов при-
сутствуют: хлорит, эпидот, актинолит, гранат, 

1 см

Фиг. 11. Фрагмент продуктивной жилы с пластинча-
то-каркасной текстурой кварца в пустотном кармане 
(месторождение Финиш, Арманская ВТД).
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магнетит, пирофиллит, периклаз, скорцолит 
и др.; встречаются признаки перекристаллиза-
ции как жильных, так и рудных минералов, в том 
числе самородного Au и Ag. На месторождении 
Нявленга термальный метаморфизм значительно 
увеличил мощность рудных тел, обусловил кон-
центрацию золота и серебра в рудные столбы, 

что способствовало облегчению извлечения из 
руд Au и Ag. На месторождении Ойра высоко-
температурные фации метасоматитов появля-
ются в связи с пострудным внедрением дайки 
базальтов, а в рудах присутствуют эпидот и ро-
донит. Здесь розовый марганцовистый эпидот – 
пьемонтит ассоциирует с адуляром (фиг. 12е).

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

Фиг. 12. Скарноидные парагенезисы в рудах Au-Ag и Ag месторождений Охотского сектора ОЧВП.
а – хлорит-эпидотовые метасоматиты (месторождение Приморское); б – гранат-магнетит-родонит-эпидотовая ми-
нерализация (Приморское); в – гельвин-гранатовая ассоциация (Дукат); г – родонит-родохрозитовая ассоциация 
(Дукат); д – родонит-бустамитовая ассоциация (Лунное); е – розовый эпидот, пьемонит (Ойра). 
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Перечисленные выше примеры показыва-
ют, что с термальным метаморфизмом ранних 
Au-Ag руд связано перераспределение и  диф-
ференциация минерального вещества, которая 
сопровождается, с  одной стороны, увеличени-
ем спектра минеральных видов, “чуждых” для 
эпитермальных месторождений (см.  фиг.  12), 
с другой – локальным концентрированием ме-
таллов. Последнее можно рассматривать как 
природное обогащение руд, которое в конечном 
итоге приводит к  образованию рудных стол-
бов (бонанц). Для слабо дифференцированных 
Au-Ag-руд характерны фрейбергитовый и  ми-
аргиритовый минеральные типы; для умерен-
но дифференцированных  – пираргиритовый, 
полибазитовый, стефанитовый; для высоко 
дифференцированных – Ag-акантитовый.

Отметим, что по простиранию ОМЗ (в север-
ном направлении) последовательно возрастает 
сульфидность руд эпитермальных месторожде-
ний. Руды месторождения Приморское, рас-
положенного на южном фланге ОМЗ, характе-
ризуются пониженной сульфидностью (1–2%), 
а также примесью Mn, V и As. В них обнаружен 
Cu-пираргирит и Cu-акантит (с Cu до 1.7 мас.%), 
что, по-видимому, отражает металлогеническую 
специализацию УМВП, который здесь отчетли-
во перекрывается вулканитами ОЧВП (Савва 
и др., 2019). Далее в месторождениях Гольцовое, 
Дукат, Перевальное, Тидид, Арыллах и Лунное 
сульфидность руд существенно возрастает, кро-
ме того, появляются Sn-содержащие минералы – 
канфильдит и окартит. 

Минералогические особенности руд место-
рождения Джульетта и его сателлитов: высокая 
сульфидность руд (>10%); широкое развитие 
полиметаллических сульфидов и высокие сред-
ние содержания золота и серебра (29 и 360 г/т 
соответственно) также могли быть обусловле-
ны принадлежностью этих рудных объектов 
к УМВП, имеющему Cu-Mo металлогеническую 
специализацию. 

Месторождения Арманской ВТC простран-
ственно ассоциируют с  многофазными (оло-
воносными) интрузиями. На западном фланге 
ВТД, в существенно “золотых” рудах Au-Ag ме-
сторождения Карамкен появляется Ag-Se-со-
держащий канфильдит; кроме того, установ-
лен касситерит в  кварцевых прожилках и  в 
виде включений в  канфильдите, где он содер-
жит примеси Fe, Ag, Ge, а  в самородном зо-
лоте концентрации Sn достигают 0.47  мас.% 
(Брызгалов, 2001). На соседнем с Карамкеном 

месторождении Аган также установлен кан-
фильдит (Волков и др., 2015). Севернее, за пре-
делами ВТД, известно касситерит-сульфидное 
Ag-Sn месторождение Хета (Пляшкевич, 2002). 
В сторону континента, в месторождениях этой 
части Охотского сектора, как и в объектах ОМЗ, 
наблюдается появление Sn-содержащих пара-
генезисов и повышение сульфидности руд. Так, 
сульфидность руд месторождения Карамкен не 
превышает 3%, а в агатовских рудах она дости-
гает 20–30%, в среднем – 10–15%.

В результате минералогических исследований 
большинство эпитермальных Au-Ag месторожде-
ний Охотского сектора, как и чукотской части 
ОЧВП (Бортников и др., 2022), можно отнести 
к Se-подтипу (см. табл. 1). На ряде месторожде-
ний (Карамкен, Бургагылкан, Ойра и др.) в рудах 
присутствуют как селен-, так и теллур-содержа-
щие минералы. Однако теллуриды в эпитермаль-
ных Au-Ag месторождениях Охотского сектора 
считаются экзотикой (Савва, 2018). 

Надо отметить некоторые различия в физи-
ко-химических параметрах и  химическом со-
ставе минералообразующих флюидов разных 
районов Охотского сектора ОЧВП (см. табл. 2). 
Для корректного сравнения больших массивов 
числовых данных по параметрам флюида нами 
были использованы диаграммы размаха (фиг. 13). 
Максимальные величины температур и солено-
стей характерны для флюидов, формировавших 
месторождения ОМЗ, а  минимальные  – для 
флюидов восточной части (Эвенская группа) 
и центральной части Охотского сектора. 

Можно предполагать, что агрегатное состоя-
ние флюида в начале процесса рудоотложения 
связано с положением области рудоотложения 
относительно магматических очагов. На макси-
мальном удалении от очагов могла происходить 
конденсация ранее перешедшего в пар флюида 
(месторождения восточной и центральной части 
Охотского сектора), что могло бы объяснить сла-
бую соленость флюидов, формировавших место-
рождения этих районов, максимальные концен-
трации сульфатов, бикарбонатов и углекислоты, 
а также обогащение руд этих месторождений не-
которыми микроэлементами, перенос которых 
возможен в газовой фазе. 

В то же время месторождения ОМЗ форми-
ровались при активном участии магматических 
флюидов в состоянии жидкого водного раствора. 
На это указывает большая соленость флюидов 
этих месторождений, достигающая максималь-
ных значений во флюидах месторождения Дукат, 
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в районе которого известны магматогенные ме-
сторождения порфирового типа. Такая модель 
могла бы объяснить наблюдаемую картину с от-
личиями в параметрах и составе минералообра-
зующих флюидов разных районов Охотского 
сектора.

Результаты текстурного анализа, минера-
логических исследований и  полученные фи-
зико-химических параметры минералообра-
зующих флюидов, позволяет большинство 
изученных Au-Ag месторождений Охотского 
сектора отнести к  низкосульфидизированно-
му классу эпитермальных месторождений, а Ag 
и Ag-Au месторождения ОМЗ – к промежуточ-
но-сульфидизированному классу.

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы в  региональных прогнозно-металлоге-
нических построениях, поисках и оценке эпи-
термальных Au-Ag месторождений. Учитывая 
слабую изученность Охотского сектора ОЧВП 
(особенно оперяющих зон ТМА) весьма реаль-
ны перспективы открытия новых эпитермаль-
ных Au-Ag и Ag месторождений.
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The Okhotsk sector, located in the central part of the Cretaceous marginal continental Okhotsk-
Chukchi volcanic belt (OСhVB), stretches along the coast of the Sea of Okhotsk (within the borders of 
the Magadan Region) for a distance of about 1000 km. To date, about 150 tons of Au and more than 
14500 tons of Ag have been extracted from epithermal deposits in the Okhotsk sector. Deposits of the 
Se subtype predominate; Te-containing mineralization is rare. Volcanic troughs, depressions, calderas, 
dome uplifts, as well as zones of tectonomagmatic activation (TMA) control the location of deposits. 
A brief description of the main Au-Ag and Ag epithermal deposits of the Okhotsk sector is given. The 
ore bodies are represented by quartz-adulyar and quartz-adulyar-carbonate veins, sometimes assembled 
in a spiral fashion into extended vein zones. The ores of most deposits are characterized by complex, 
combined breccia-croustification textures; widely developed rhythmically and collomorph-striped 
textures, which have a predominantly thin and mottled distribution of ore inclusions, often with their 
striped accumulation (ginguro). Native gold has a relatively low purity and a low to high dispersion of 
this indicator. Native silver is present in significant quantities in the polysulfide ores of the Omsukchan 
metallogenic zone (OMZ) deposits. Faded ore of the tetrahedrite group, such as freibergite, acanthite, 
and sulfosols (Ag, Sb, As, and Sn), are widespread in the ores. The maximum values of temperatures 
and salinities are typical for the fluids that formed the OMZ deposits, while the minimum values are 
for the fluids of the eastern (Even Group) and central parts of the sector. The results of textural analysis, 
mineralogical studies, and physico-chemical parameters of mineral-forming fluids allow the majority 
of Au-Ag deposits in the Okhotsk sector to be classified as a low sulfidation class of epithermal deposits, 
and Ag-containing OMZ deposits as an intermediate sulfidation class. Thermal metamorphism of ores, 
rejuvenation of the hydrothermal system, and the formation of exotic mineral parageneses were noted at 
the Dukat, Nyavlenga, Juliet, and other deposits. The results obtained can be used in regional forecasting 
and metallogenic constructions, searching and evaluation of epithermal deposits. Taking into account the 
fragmentary study of the territory of the Okhotsk sector of the OСhVB, as well as the feathering zones of 
the TMA, the prospects for the discovery of new epithermal deposits are very real. 
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ore textures, mineral paragenesis, fluid inclusions, predictive prospecting models


