
Распределение рудогенных элементов 
в околорудном пространстве мезотермальных 
месторождений золота, образованных 
в кристаллическом субстрате и толщах черных сланцев
Распределение рудогенных (золота, серебра,

ртути), как и петрогенных, включая фемофиль�
ные, элементов в рудовмещающих горных породах
разных состава, возраста и происхождения в мез�
отермальных месторождениях золота подчиняется
околорудной метасоматической (минералого�пе�
трохимической) зональности (табл. 1–4, рис. 1, 2).

Это выражается в субкларковых содержаниях
металлов во фронтальной зоне околорудных мета�
соматических ореолов или в повышенных против
кларка, но минимальных во вскрытых объемах
ореолов содержаниях их, – при недоступности для
изучения фронтальной зоны в промежуточных
хлоритовой, углеродистой минералого�петрохими�
ческих зонах и в повышении содержаний металлов
в направлении к тыловым (альбитовой, березито�
вой) зонам с достижением, как правило, в послед�
ней максимальных значений. Также последова�
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Актуальность. Условия образования известных многочисленных мезотермальных месторождений золота в толщах черных
сланцев разного возраста составляют предмет оживленной дискуссии, которая нередко приобретает черты суррогатной и, веро<
ятно, в силу этого бесконечной вследствие исключения конкретным автором или авторским коллективом из учета, анализа,
обобщения, обсуждения фактов, важных для решения проблемы, но не вписывающихся в доказательную базу данных разраба<
тываемых им/ими представлений.
Цель: для получения корректных результатов, необходимых для углубления теории гидротермального рудообразования и раз<
работки, совершенствования комплексов эффективных прогнозно<поисковых критериев оруденения, устранять это негативное
проявление человеческого фактора и в процедуре реконструкции процессов рудообразования вернуть дискуссию в нормальное
русло посредством включения в научный оборот «удобных» и «неудобных» фактов.
Методы. Выполнен анализ баз данных, предложенных давно и недавно в обоснование метаморфогенно<гидротемальной и
других гипотез образования мезотермальных месторождений золота в толщах черных сланцев. Обсуждаются приведенные ав<
торские материалы, в том числе аналитические данные – результаты полного химического силикатного анализа (мокрого) гор<
ных пород, атомно<абсорбционного анализа содержания золота, серебра, ртути в горных породах, петрохимических балансо<
вых расчетов межзональной миграции петрогенных элементов в околорудных метасоматических ореолах, математической об<
работки содержаний в горных породах рудогенных элементов.
Результаты. Сделан вывод о геолого<генетической однородности мезотермальных месторождений золота, образованных в
кристаллическом и черносланцевом субстрате. Доказательством этому служат следующие ключевые факты: 1) контроль место<
рождений глубинными разломами; 2) близкий геологический возраст ранних плутонов, массивов палингенных гранитоидов с
многочисленными сопровождающими дайками средне<кислых пород и поздними дайками умеренно<щелочных долеритов, до<
леритов, лейкодолеритов дорудных, внутрирудных, послерудных генераций, в том числе преобразованными в высокотемпера<
турные биотит<роговообманковые метасоматиты внутрирудными дайками<флюидопроводниками, и руд; 3) аутентичная мине<
ралого<петрохимическая зональность околорудных метасоматических ореолов в том и другом субстрате, образованных в усло<
виях калиево<сернисто<углекислотного метасоматизма пропилит<березитового профиля с поступлением в ореолы калия, вос<
становленной серы, углекислоты, удалением натрия и частично кремния; 4) наследование околорудными метасоматитами пе<
трохимического профиля внутридолеритового метасоматизма и контрастных аномалий фемофильных элементов (P, Mg, Fe, Ti);
5) отвечающие метеоритному стандарту (мантии) изотопные отношения серы сульфидов и углерода карбонатов руд и около<
рудных метасоматитов. Перечисленные факты исключают участие метаморфизма в рудообразовании. В Ленском районе, как и
в других золоторудных районах горно<складчатого обрамления Сибирского кратона, мезотермальные месторождения золота
образованы в составе антидромных гранит<диорит<долеритовых флюидно<рудно<магматических комплексов на позднем бази<
товом этапе их функционирования, а внутрирудные дайки<флюидопроводники преобразованных в высокотемпературные био<
тит<роговообманковые метасоматиты умеренно щелочных долеритов служат связующим звеном между базитовыми очагами
мантии – источниками золотоносных растворов – и месторождениями золота в коре.
Структура статьи. В части 3 статьи приведены разделы: содержание проблем и постановка задачи; минералого<петрохимиче<
ская зональность околорудных метасоматических ореолов пропилит<березитового профиля в мезотермальных месторожде<
ниях золота, образованных в кристаллическом субстрате и толщах черных сланцев; минералого<петрохимическая зональность
околорудного метасоматического ореола золоторудного месторождения Сухой Лог. В части 4 статьи приведены разделы: ра<
спределение рудогенных элементов в околорудном пространстве мезотермальных месторождений золота, образованных в кри<
сталлическом субстрате и толщах черных сланцев; обсуждение результатов и выводы; заключение.

Ключевые слова:
Мезотермальные месторождения золота, кристаллический субстрат, черные сланцы, 
магматизм, метаморфизм, рудообразование, человеческий фактор.



тельно возрастают, за редкими исключениями,
другие параметры распределения металлов – стан�
дартный множитель, стандартное отклонение со�
держаний, золото�серебряное отношение – макси�
мальные в тыловых зонах. Перечисленные макси�

мальные значения параметров распределения со�
четаются с максимальными доверительными ин�
тервалами изменения средних геометрических со�
держаний металлов в метасоматитах тыловых зон
(рис. 1, 2).
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Таблица 1. Оценка параметров распределения рудогенных элементов в минералого�петрохимических зонах околорудных (рудовме�
щающих) метасоматических ореолов золоторудных месторождений юго�восточного складчатого обрамления Сибирского
кратона

Table 1. Appraisal of parameters of oregenous elements distribution in mineral�petrochemic zones of mesothermal goldore deposits nearore
(orecontaining) metasomatic haloes in south�eastern folded frame of Siberian craton
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Минералого�петрохимические зоны и подзоны [число проб] 
Mineral�Petrochemic zones and subzones [number of samples]

Фронтальная/Frontal

Хлоритовая
Chloritic

Альбитовая 
Albitic

Тыловая 
Rear

Подзоны/Subzones

Слабого изменения
Weak alteration

Умеренного изменения
Moderate alteration

Интенсивного изменения
Intensive alteration

I. Ирокиндинское месторождение/Irokindinskoe deposit Кальцифиры (AR2)/Calciphyres (AR2)

Au
xг––(x–) 0,9(1,2)[25] 0,9(1,4)[23] 0,9(1,0)[6] 1,0(1,2)[7] 1,7(5,7)[18] 7,2(188,0)[53]

t(s) 2,1(1,7) 2,3(1,9) 1,8(0,6) 1,7(0,6) 4,0(12,1) 8,4(982,7)

Ag

xг––(x–) 42,5(53,4) 30,9(36,1) 44,4(47,6) 52,0(70,8) 175,6(399,7) 112,0(242,0)
t(s) 2,2(32,1) 1,9(20,2) 1,5(20,8) 2,8(46,8) 3,7(603,3) 3,5(408,0)

r(sr) (Au�Ag) 0,75(0,17) 0,09(0,37) 0,80(0,16) 0,03(0,50) 0,91(0,05) 0,47(0,16)
Au/Ag 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,06

Hg
xг––(x–) 23,8(29,6) 21,6(32,4) 32,5(39,6) 23,4(30,3) 27,0(48,8) 41,7(64,7)

t(s) 2,0(19,9) 2,3(35,3) 2,1(25,5) 2,2(24,2) 3,1(56,4) 2,7(63,6)
r(sr) (Au�Hg) –0,36(0,33) –0,54(0,27) –0,06(0,45) 0,47(0,39) 0,0002(0,29) 0,24(0,19)

Альмандин�диопсид�двуполевошпатовые гнейсы (AR2)/Almandine�diopside�twofeldspathic gneisses (AR2) 

Au
xг––(x–) 0,7(1,1)[29] 0,6(0,7)[48] 0,7(0,7)[29] 0,7(0,8)[23] 16,5(47,0)[65] 49,9(228,8)[169]

t(s) 2,1(1,8) 1,5(0,3) 1,5(0,3) 1,4(0,3) 4,0(94,0) 5,7(646,0)

Ag

xг––(x–) 35,7(43,9) 50,0(55,9) 60,3(85,3) 56,8(92,7) 153,1(222,0) 134,3(268,1)
t(s) 1,8(36,8) 1,7(25,3) 2,2(95,1) 3,2(109,8) 2,3(239,8) 2,9(590,8)

r(sr) (Au�Ag) 0,73(0,12) 0,02(0,20) 0,38(0,22) 0,68(0,14) 0,82(0,06) 0,50(0,12)
Au/Ag 0,02 0,01 0,01 0,01 0,1 0,37

Hg
xг––(x–) 17,1(22,0) 15,6(18,2) 19,3(34,4) 21,7(34,8) 19,7(33,4) 28,7(55,2)

t(s) 2,0(17,0) 1,7(11,5) 2,4(56,5) 2,3(53,8) 2,6(47,0) 2,9(99,4)
r(sr) (Au�Hg) –0,07(0,19) –0,36(0,13) –0,10(0,18) 0,04(0,27) 0,05(0,11) 0,07(0,08)

Альмандин�двуслюдяные гнейсы (AR2)/Almandine�twomica gneisses (AR2)

Au
xг––(x–) 0,5(0,6)[30] 1,2(1,4)[17] 1,9(2,5)[15] 1,7(2,4)[96] 2,3(4,1)[24] 11,5(1439,5)[34]

t(s) 1,3(0,2) 1,7(0,7) 2,4(1,7) 2,3(2,4) 2,3(8,5) 21,0(1220,0)

Ag

xг––(x–) 36,2(43,1) 33,3(42,4) 42,5(52,4) 38,9(56,0) 76,5(91,1) 160,2(777,8)
t(s) 2,2(19,3) 2,3(25,9) 2,0(32,5) 2,5(50,3) 1,9(50,2) 4,0(н/д)

r(sr) Au�Ag) 0,12(0,33) 0,61(0,19) –0,32(0,26) 0,42(0,20) 0,09(0,23) 0,72(0,12)
Au/Ag 0,01 0,04 0,04 0,05 0,03 0,08

Hg
xг––(x–) 19,4(21,4) 21,2(23,4) 17,0(19,7) 18,3(20,8) 15,0(19,9) 18,3(26,4)

t(s) 1,6(9,5) 1,6(10,0) 1,7(11,8) 1,6(12,5) 2,2(16,3) 2,1(33,2)
r(sr) (Au�Hg) –0,46(0,26) –0,23(0,29) 0,19(0,28) 0,33(0,22) –0,33(0,20) 0,14(0,25)

Граниты мигматитовой выплавки (AR2)/Granites of migmatitic melting (AR2)

Au
xг––(x–) 0,6(0,7)[28] 0,6(0,7)[10] 0,6(0,7)[17] 1,5(1,7)[49] 6,4(23,2)[99] 50,7(335,2)[24]

t(s) 1,6(0,4) 1,4(0,2) 1,4(0,2) 1,8(0,9) 4,9(45,7) 10,6(688,3)

Ag

xг––(x–) 47,9(70,3) 58,9(77,2) 47,3(54,8) 19,0(26,1) 96,8(122,9) 158,5(318,5)
t(s) 2,4(71,6) 2,4(50,2) 1,8(27,3) 2,3(19,8) 2,2(78,2) 3,1(513,4)

r(sr) (Au�Ag) 0,18(0,27) –0,08(0,35) 0,28(0,28) –0,37(0,22) 0,40(0,15) 0,81(0,10)
Au/Ag 0,01 0,01 0,01 0,07 0,06 0,32

Hg
xг––(x–) 20,6(24,1) 21,8(28,3) 16,2(30,1) 17,1(19,6) 27,8(41,0) 34,5(41,1)

t(s) 1,7(16,6) 2,2(20,9) 2,5(55,1) 1,7(11,8) 2,4(45,9) 2,0(22,0)
r(sr) (Au�Hg) –0,15(0,27) –0,58(0,24) –0,20(0,29) 0,49(0,20) 0,14(0,18) 0,02(0,23)

Микрогранит�порфиры фельзитовые дайковые (PZ3)/Microgranite�parphyres felsitic dikes (PZ3)

Au
xг––(x–) н/д н/д 1,2(1,4)[6] 1,4(1,9)[37] 3,6(17,4)[120] 43,1(269,5)[64]

t(s) н/д н/д 1,8(1,0) 2,0(1,8) 4,9(53,8) 9,0(736,4)

Ag

xг––(x–) н/д н/д 24,4(24,6) н/д 132,7(168,4) 143,8(164,3)
t(s) н/д н/д 1,1(3,0) н/д 1,8(160,0) 1,7(92,9)

r(sr) (Au�Ag) н/д н/д 0,48(0,34) н/д н/д н/д
Au/Ag н/д н/д 0,05 н/д 0,03 0,3

Hg
xг––(x–) н/д н/д н/д 22,3(29,0) 38,2(54,0) 43,8(62,4)

t(s) н/д н/д н/д 2,0(26,2) 2,4(44,7) 2,2(68,7)
r(sr) (Au�Hg) н/д н/д н/д 0,07(0,21) 0,43(0,23) 0,15(0,15)
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Окончание табл. 1

Table 1

Примечание. Здесь и в табл. 2–5: 1) xг––(x–) – среднее соответственно геометрическое и арифметическое содержание, мг/т; t – стан�
дартный множитель; s – стандартное отклонение содержаний, мг/т; r – коэффициент парной линейной корреляции элементов с золо�
том, выше уровня значимости обозначен жирным шрифтом; sr – стандартное отклонение коэффициента корреляции; н/д – нет дан�
ных. 2) В квадратных скобках – число проб. 3) Содержание Au и Ag определялось атомно�абсорбционным методом (чувствительность
0,1 мг/т) в лаборатории ядерно�физических методов анализа вещества ОИГГиМ СО РАН (г. Новосибирск), аналитик В.Г. Цимбалист.
Содержание Hg определялось атомно�абсорбционным методом (чувствительность 5 мг/т) в ЦЛ ПГО «Березовгеология» (г. Новос�
ибирск) под руководством Н.А. Чарикова. 4) Расчеты выполнены Н.П. Ореховым.

Note. Here and in the tables 2–5: 1) xг––(x–) are the moderate geometric and arithmetic content accordingly, mg/t; t is the standard multiplytion;
s is the standard digression of the contents, mg/t; r is of couple linear correlation elements coefficient with gold, higher than the significance le�
vel is designated by bold type; sr is the standard digression of the correlation coefficient; н/д – no data. 2) In square brackets – the number of
samples. 3) The content of Au and Ag were determined by means of atomic�absorption method (the revelation limit is 0,1 mg/t) in the laboratory
of Siberian Section RAS Institute Geology, Geophysics and Mineralogy (Novosibirsk) by guidance of V.G. Tsimbalist, the content of Hg – by me�
ans of atomic�absorption method (the revelation limit is 5 mg/t) in the laboratory of Bereozovgeology (Novosibirsk) by guidance of N.A. Chari�
kov. 4) The calculations were fulfilled by N.P. Orekhov.
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Минералого�петрохимические зоны и подзоны [число проб] 
Mineral�Petrochemic zones and subzones [number of samples]

Фронтальная/Frontal

Хлоритовая
Chloritic

Альбитовая 
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Подзоны/Subzones

Слабого изменения
Weak alteration

Умеренного изменения
Moderate alteration

Интенсивного изменения
Intensive alteration

II. Кедровское месторождение/Kedrovskoe deposit 
Кварцевые диориты очагово�купольной постройки (PZ3)/Quartz diorites of hearth�dome structure (PZ3)

Au
xг––(x–) 0,7(0,8)[25] 0,7(0,8)[25] 0,8(1,0)[6] 1,4(1,7)[17] 1,5(2,3)[20] 3,6(3,8)[6]

t(s) 1,4(0,4) 1,4(0,4) 2,1(1,1) 1,8(1,1) 2,6(2,4) 1,5(1,4)

Ag

xг––(x–) 19,8(26,0) 19,8(26,0) 27,1(28,7) 34,0(33,6) 24,7(36,8) 46,4(47,2)
t(s) 1,9(27,0) 1,9(27,0) 1,4(11,9) 2,4(75,6) 2,5(36,3) 1,2(9,2)

r(sr) (Au�Ag) 0,55(0,16) 0,55(0,16) 0,93(0,05) 0,16(0,24) 0,35(0,21) 0,69(0,21)
Au/Ag 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08

Hg
xг––(x–) 18,0(19,3) 18,0(19,3) 24,2(29,3) 17,3(17,8) 19,6(32,2) 25,7(39,3)

t(s) 1,5(7,9) 1,5(7,9) 2,0(19,5) 1,3(4,6) 2,3(53,2) 2,7(38,4)
r(sr) (Au�Hg) –0,15(0,23) –0,15(0,23) –0,41(0,34) –0,04(0,24) 0,13(0,23) 0,94(0,05)

Углеродистые мусковит�биотитовые полевошпат�кварцевые песчано�алевросланцы кедровской свиты (R3) 
Carbonaceous muscovite�biotitic feldspar�quartz sandstone�aleuroslates of kedrovskaja suite (R3)

Au
xг––(x–) 1,2(1,6)[37] 0,7(1,5)[15] 1,1(1,7)[23] 1,8(2,6)[123] 3,9(6,9)[209] 5,8(15,3)[27]

t(s) 2,1(1,5) 2,9(2,7) 2,7(1,6) 2,0(4,0) 2,8(9,5) 4,5(19,9)

Ag

xг––(x–) 26,7(32,1) 23,3(26,0) 56,6(91,7) 61,7(165,1) 135,8(223,4) 165,0(278,5)
t(s) 1,9(20,9) 1,6(13,9) 2,6(116,6) 4,6(340,4) 2,6(359,5) 3,1(257,0)

r(sr) (Au�Ag) 0,001(0,2) 0,79(0,11) 0,22(0,21) 0,21(0,12) 0,11(0,09) 0,44(0,16)
Au/Ag 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04

Hg
xг––(x–) 18,0(26,3) 28,3(34,7) 22,0(30,4) 24,5(34,1) 17,5(23,5) 30,5(36,0)

t(s) 2,8(20,7) 2,1(18,7) 2,2(27,0) 2,4(30,1) 2,1(20,6) 1,8(21,4)
r(sr) (Au�Hg) 0,35(0,16) 0,50(0,22) 0,20(0,21) –0,15(0,12) –0,11(0,08) 0,58(0,13)

III. Каралонское местoрождение/Karalonskoe deposit 
Углеродистые мусковит�биотитовые полевошпат�кварцевые песчано�алевросланцы водораздельной свиты (R3) 

Carbonaceous muscovite�biotitic feldspar�quartz sandstone�aleuroslates of vodorazdelnaja suite (R3)

Au
xг––(x–) 1,0(1,1)[15] н/д 1,6(2,0)[11] 2,0(2,8)[34] 2,0(3,5)[7] 24,7(73,5)[6]

t(s) 1,6(0,4) н/д 1,9(1,8) 2,4(2,6) 2,8(5,1) 5,6(100,9)

Ag

xг––(x–) 25,1(35,1) н/д 34,9(64,7) 45,6(65,1) 29,4(44,5) 53,3(60,2)
t(s) 2,2(34,8) н/д 2,9(99,3) 2,4(75,0) 2,9(39,9) 1,8(29,6)

r(sr) (Au�Ag) 0,56(0,18) н/д 0,73(0,14) 0,52(0,12) 0,80(0,13) 0,70(0,21)
Au/Ag 0,04 н/д 0,04 0,04 0,07 0,4

Hg
xг––(x–) 32,4(37,3) н/д 47,0(49,0) 58,0(68,6) 42,2(61,6) 44,6(46,5)

t(s) 1,8(19,2) н/д 1,4(14,8) 1,7(61,4) 2,5(63,5) 1,4(16,3)
r(sr) (Au�Hg) 0,12(0,25) н/д –0,007(0,30) –0,22(0,16) 0,55(0,26) –0,30(0,37)

IV. Ирокиндинский прогиб/Irokindinskii trough 
Углеродистые мусковит�биотитовые алевро�пелитосланцы мухтунной свиты (R3)

Carbonaceous muscovite�biotitic aleuro�pelitoslates of muhtunnaja suite (R3)

Au
xг––(x–) н/д н/д н/д 0,6(0,6)[39] 0,6(0,7)[24] 1,0[1]

t(s) н/д н/д н/д 1,6(0,3) 1,6(0,5) н/д

Ag

xг––(x–) н/д н/д н/д 14,7(16,2) 19,8(25,7) 19,0
t(s) н/д н/д н/д 1,6(7,1) 2,1(19,0) н/д

r(sr) (Au�Ag) н/д н/д н/д 0,27(0,15) 0,53(0,15) н/д
Au/Ag н/д н/д н/д 0,04 0,03 н/д

Hg
xг––(x–) н/д н/д н/д 15,1(17,8) 16,6(18,1) 12,5

t(s) н/д н/д н/д 1,8(10,4) 1,5(7,9) н/д
r(sr) (Au�Hg) н/д н/д н/д н/д н/д н/д
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Рис. 1. Доверительные интервалы изменений среднего геометрического содержания золота, серебра, ртути (мг/т) в минералого�пе�
трохимических зонах околорудных метасоматических ореолов, образованных в альмандин�двуслюдяном гнейсе (а), граните
мигматитовой выплавки (б), дайках фельзитовых микрогранит�порфиров (в) Ирокиндинского месторождения (при 5 % уров�
не значимости)

Fig. 1. Trust (ing) alteration intervals of average geometric content of gold, silver, mercury (mg/t) in mineral�petrochemic zones of nearore
metasomatic haloes formed in almandine�twomica gneisses (a), granite migmatitic melting (б), felsitic microgranite�porphyre dikes (в)
of Irokindinskoe deposit (attached to 5 per cent level of significance)
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Рис. 2. Доверительные интервалы изменений среднего геометрического содержания золота, серебра, ртути (мг/т) в минералого�пе�
трохимических зонах околорудных метасоматических ореолов, образованных в кварцевом диорите (а), углеродистых песчано�
алевросланцах кедровской (б) Кедровского и углеродистых песчано�алевро�сланцах водораздельной (в) Каралонского месторож�
дений толщ (свит) (при 5 % уровне значимости)

Fig. 2. Trust (ing) alteration intervals of average geometric content of gold, silver, mercury (mg/t) in mineral�petrochemic zones of near�ore
metasomatic haloes formed in quartz diorite (а), carbonaceous sandstone�aleuroslates of kedrovskaya (б), Kedrovskoe and in carbona�
ceous sandstone�aleuroslates of vodorazdelnaya (в) Karalonskoe deposits suites (attached to 5 per cent level of significance)



Содержания металлов в метасоматитах обра�
мления рудных столбов, образованных в золото�
рудных кварцевых жилах и залежах жильно�про�
жилково�вкрапленных руд, особенно обогащен�
ных сульфидами, всегда выше (табл. 1, колонки
Ирокиндинского месторождения) сравнительно с
участками рудных тел или рудными телами с ря�
довыми содержаниями (до 10 г/т) золота (табл. 1,
колонки Кедровского, Каралонского месторожде�
ний). Основная масса золота и серебра осаждается
в тыловых альбитовой и особенно березитовой зо�
нах. В породах, в частности в черных сланцах поз�
днерифейской мухтунной свиты в Ирокиндинском
прогибе, не содержащих рудных тел, содержания
металлов и в тыловых зонах метасоматических ко�
лонок остаются на субкларковых уровнях (табл. 1).

Таблица 2. Оценка параметров распределения рудогенных эл�
ементов в минералого�петрохимических зонах рудов�
мещающего метасоматического ореола золоторудно�
го месторождения Сухой Лог (Западный участок)

Table 2. Appraisal of the parameters of oregenous elements distri�
bution in mineral�petrochemic zones of mesothermal gol�
dore Sukhoi Log deposit (Western section) orecontai�
ning metasomatic halo 

На западной периферии месторождения Сухой
Лог карьером и скважинами вскрыты залежи
жильно�прожилково�вкрапленных руд в промежу�
точных хлоритовой и смежной с тыловой альбито�
вой зонах крупнообъемной метасоматической ко�
лонки, образованной в черных сланцах имняхской
и хомолхинской свит позднего рифея. Обычное в
этом и подобных условиях неравномерное распре�
деление в метасоматитах сульфидов – носителей
значительной части золота и серебра – обеспечило
дифференциацию проб на содержащие сульфиды,
среди которых преобладает золотоносный пирит с
редкой несущественной примесью галенита, сфа�
лерита и других, и бессульфидные. Результаты
анализов и их обработки (табл. 2) подтвердили об�
щую закономерность – усиление интенсивности
метасоматических преобразований пород сопро�
вождается возрастанием содержаний того и друго�
го металла при изменении количественных соот�
ношений золота и серебра в пользу золота.

Таблица 3. Оценка параметров распределения рудогенных эл�
ементов в минералого�петрохимических зонах рудов�
мещающего метасоматического ореола Вернинского
золоторудного месторождения

Table 3. Appraisal of the parameters of oregenous elements distri�
bution in mineral�petrochemic zones of mesothermal Ver�
ninskoe goldore deposit orecontaining metasomatic halo 

В соседнем с Сухим Логом генетически одно�
типном с ним Вернинском месторождении, во
вскрытом карьером и скважинами объеме которо�
го залежи жильно�прожилково�вкрапленных руд
образованы в альбитовой и тыловой березитовой
зонах рудовмещающего метасоматического орео�
ла, параметры распределения золота, серебра, рту�
ти увеличены в тыловой зоне сравнительно со
смежной альбитовой зоной ореола, образованного
среди углеродистых песчаников и алевролитов ау�
накитской свиты позднего рифея (табл. 3). Как и в
других месторождениях, в том числе в Сухом Ло�
гу, содержания металлов, включая ртуть, в бес�
сульфидных черных сланцах и апосланцевых ме�
тасоматитах в удалении от рудных столбов и рудо�
контролирующих (раствороподводящих) разломов
в хлоритовой и нередко, как в данном случае, в
альбитовой зонах не выходят за пределы субклар�
ковых значений.

В месторождении Чертово Корыто, располо�
женном в Патомском нагорье в 150 км к северу от
месторождения Сухой Лог, образованном в толще
переслаивающихся углеродистых разнозерни�
стых, тонко�мелкозернистых песчаников, алевро�
литов, аргиллитов раннепротерозойской михай�
ловской свиты, пробы горных пород по техниче�
ским причинам не дифференцированы по содержа�
нию сульфидов, участвующих в форме редкой тон�
кой вкрапленности. Крупная залежь жильно�про�
жилково�вкрапленных руд месторождения образо�
вана в объеме, сложенном метасоматитами углеро�
дистой (хлоритовой с керогеном), хлоритовой (без
керогена), альбитовой, тыловой березитовой зон,
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Au xг––(x–) 2,3 (2,4) 13,0 (23,6) 39,2 (309,0) 37,0 (55,0)
t(s) 1,3 (0,55) 2,5 (47,1) 4,8 (1187) 2,6 (52,1)

Ag xг––(x–) 33,5 (38,3) 52,3 (65,4) 78,6 (125,0) 143,7 (187,5)
t(s) 1,7 (20,6) 1,8 (67,0) 2,2 (198,0) 2,2 (145,0)

r(Au�Ag) 0,22 0,44 0,61 0,81
Au/Ag 0,07 0,25 0,50 0,26

Hg xг––(x–) 15,9 (29,0) н/д 78,7 (262,0) н/д
t(s) 5,1 (25,1) н/д 6,3 (483,0) н/д

r(Au�Hg) 0,56 н/д 0,30 н/д
r(Ag�Hg) 0,90 н/д 0,63 н/д
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ts Параметры 

распределения 
Distribution
parameters

Углеродистые филлиты, песчаники, 
алевро�сланцы имняхской свиты (R3) 

Carbonaceous phyllites, sandstones, 
aleuro�slates imniahskaja suite (R3)

Минеральные зоны [число проб]
Mineral zones [number of samples]

Хлоритовая/Chloritic Альбитовая/Albitic
Без суль�

фидов [19]
Without
sulphides

С сульфи�
дами [6]

With
sulphides

Без суль�
фидов [11]

Without
ulphides

С сульфи�
дами [10]

With
sulphides

Au
xг––(x–) 3,4 (3,5) 10,1 (10,3) 3,9 (5,0) 20,9 (35,3)
t(s) 1,4 (1,3) 1,2 (2,4) 2,0 (4,3) 2,7 (49,0)

Ag

xг––(x–) 26,9 (28,3) 40,3 (45,7) 29,1 (33,5) 63,2 (65,6)
t(s) 1,4 (8,9) 1,7 (23,8) 1,8 (19,8) 1,3 (20,2)

r(Au�Ag) –0,01 0,5 0,2 0,4
Au/Ag 0,13 0,25 0,13 0,33

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2019. Т. 330. № 7. 165–181
Кучеренко И.В. Проблемы рудной геологии и человеческий фактор. Часть 4. Метаморфизм и мезотермальное ...

170



многократно чередующихся в разрезе. Примесь зо�
лотоносных сульфидов сообщает породам повы�
шенные против кларка содержания золота и сере�
бра уже в углеродистой зоне, возрастающие, хотя
и несущественно, в промежуточной хлоритовой и
тыловой зонах рудовмещающей метасоматической
колонки в сопровождении незначительно возра�
стающих стандартного множителя и стандартного
отклонения содержания (табл. 4). Как обычно в бе�
резитовой зоне усиливается положительная корре�
ляционная связь золота с серебром и возрастает зо�
лото�серебряное отношение.

Таблица 5. Оценка параметров распределения рудогенных эл�
ементов в гидротермально измененных породах про�
межуточных и тыловых минералого�петрохимиче�
ских зон рудовмещающего метасоматического орео�
ла месторождения Чертово Корыто на различных
гипсометрических уровнях

Table 5. Appraisal of the parameters of oregenous elements distri�
bution in hydrothermal altered rocks of the Chertovo Ko�
ryto deposit orecontaining metasomatic halo intermediate
and rear mineral�petrochemic zones on different hypso�
metric levels

Объемная геохимическая зональность место�
рождения, выраженная в закономерном измене�
нии параметров распределения металлов в проме�
жуточных и тыловых минералого�петрохимиче�
ских зонах рудовмещающего метасоматического
ореола, сочетается с объемной геохимической зо�
нальностью, выраженной в закономерном измене�
нии параметров распределения рудогенных золо�
та, серебра, мышьяка – геохимического спутника
золота на подрудном, рудном, надрудном гипсоме�
трических уровнях (табл. 5). В частности, сравни�

тельно с объемными подрудным и надрудным
уровнями объемный рудный уровень выделяется
более чем на порядок высоким содержанием в ме�
тасоматитах золота, более высоким содержанием
серебра и мышьяка, на порядок более высоким зо�
лото�серебряным отношением, повышенным золо�
то�мышьяковым отношением. Перечисленными
параметрами распределения в метасоматитах ме�
таллов, которые согласуются с таковыми тыловых
минералого�петрохимических зон рудовмещаю�
щих метасоматических ореолов, оконтуривается
рудная залежь месторождения.

Обсуждение и выводы
Доказанное предшественниками�профессиона�

лами [1–4] участие в составе околорудных (рудов�
мещающих) метасоматических ореолов в место�
рождении Сухой Лог и других золоторудных ме�
сторождениях «черносланцевого типа» Ленского
района метасоматитов сопряженных березитовой
и пропилитовой формаций служит одним из важ�
нейших, наряду с другими, доказательств веще�
ственно�генетической однородности оруденения,
образованного в черносланцевом и кристалличе�
ском субстрате. Поскольку образование березитов
не было предусмотрено предложенной в середине
прошлого столетия метаморфогенно�гидротер�
мальной гипотезой, но разработчикам гипотезы
надо было поддерживать ее как отличную от дру�
гих гипотез «на плаву», то есть в конкурентоспо�
собном состоянии, возникла потребность искать
основания для опровержения факта образования
березитов в черных сланцах в процессах околоруд�
ного метасоматизма и ограничиться пропилитами,
«трансформировав» их в производные региональ�
ного метаморфизма гидратации фации зеленых
сланцев. Атаки на березиты не замедлили себя
ждать.

Первая попытка опровержения выводов пред�
шественников о березитовом (березит�лиственито�
вом) профиле околорудных метасоматитов Сухого
Лога и Ленского золотоносного района предприня�
та авторами идеи метаморфогенно�гидротермаль�
ного рудообразования [5, 6], в том числе [6] на ос�
нове петрохимических пересчетов 482 химиче�
ских силикатных анализов проб, объединенных в
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Гипсометрические уровни [число проб] 
Hypsometric levels [number of samples]

Подрудный
Underore [162]

Рудный 
Ore [440]

Надрудный
Overore [289]

Au
xг––(x–) 50,0(208,8) 759,2(1505,3) 11,0(159,1)

t(s) 9,4(390,6) 5,4(3655,2) 13,3(661,9)

Ag
xг––(x–) 130,5(187,2) 175,1(277,4) 119,7(245,5)
t(s) 2,0(267,2) 2,3(475,2) 1,8(1763,4)

Au/Ag 0,38 4,00 0,08

As
xг––(x–) 80(602) 436(1447) 40(118)
t(s) 5,0(1817) 5,2(2470) 3,0(516)

Au/As 0,0006 0,0018 0,00025
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Таблица 4. Оценка параметров распределения рудогенных элементов в минералого�петрохимических зонах рудовмещающего метасо�
матического ореола золоторудного месторождения Чертово Корыто

Table 4. Appraisal of the parameters of oregenous elements distribution in mineral�petrochemic zones of mesothermal goldore Chertovo Ko�
ryto deposit orecontaining metasomatic halo 

Эл
ем

ен
ты

 
El

em
en

ts Параметры 
распределения 

Distribution 
parameters

Исходные горные породы и минеральные зоны [число проб]/Initial rocks and mineral zones [number of samples]
Углеродистая/Carbonaceous

Хлоритовая
Chloritic

[39]

Березитовая
Beresitic [18]

Разнозернистые песчаники 
Different granular 

sandstones [58]

Тонко�мелко�зернистые 
песчаники 

Thin�finegranular sandstones [94]

Алевролиты
Aleurolites [24]

Аргиллиты
Argillites [23]

Au
xг––(x–) 7,3 (60,7) 7,7 (37,5) 5,6 (22,8) 5,1 (12,4) 16,0 (82,7) 22,1 (93,5)

t(s) 4,9 (231,1) 4,5 (105,1) 4,2 (59,3) 3,4 (23,6) 5,1 (210,2) 5,6 (163,1)

Ag

xг––(x–) 77,9 (104,4) 78,5 (89,7) 72,0 (81,5) 87,8 (152,9) 81,0 (122,0) 84,9 (115,1)
t(s) 1,9 (145,4) 1,7 (52,4) 1,7 (39,0) 2,6 (244,6) 2,1 (193,1) 2,1 (122,3)

r 0,44 0,33 –0,05 –0,03 0,50 0,24
Au/Ag 0,09 0,10 0,08 0,058 0,19 0,26



выборки по нескольку десятков проб в каждой с
учетом гипсометрического уровня опробования,
литологического состава исходных пород (песча�
ники, алевролиты), расстояния отбора проб от жил
и рудных зон.

Указание на учет принадлежности проб к суб�
фациям регионального метаморфизма гидратации
(биотит�хлоритовой, хлорит�серицитовой) сочета�
ется с дифференциацией проб по степени измене�
ний пород на «исходные», «слабо измененные»,
«интенсивно измененные» без описания их мине�
ральных составов, минеральных преобразований,
количественных оценок интенсивности измене�
ний, и поэтому выборки представляются сформи�
рованными некорректно. Методически некоррект�
но также рассчитывать баланс петрогенных и руд�
ных компонентов, то есть искать внешние или вну�
тренние (местные породные на уровнях опробова�
ния) источники вещества для жил и жильных зон,
определяя средний химический состав каждой
пробы, «…исходя из среднего состава и степени
распространенности (представительности) в с е х
слагающих ее образований, в том числе кварцевых
жил и в различной степени измененных пород»
(разрядка наша, – И.К.) [6, с. 137]. Невозможно,
скажем, судить о выносе кремнезема из изменен�
ной породы и об образовании за счет вынесенного
кремнезема кварцевой жилы – обычного явления в
процессе березитизации, смешивая, как это вы�
полнял и рекомендовал В.А. Буряк, материал этой
породы и кварцевой жилы в одну пробу – вынос
кремнезема из измененной породы не будет зафик�
сирован. Поэтому вывод В.А. Буряка, согласно ко�
торому «…широко распространенные ранее пред�
ставления … о том, что рассматриваемые процессы
по химизму характеризуются исключительным
постоянством, проявляются в постоянном привно�
се калия и углекислоты и выносе кремнезема и
натрия при относительной стабильности содержа�
ния других элементов, очевидно, не могут быть
приняты» [6, с. 143], не очевиден, напротив, ведет
к запутыванию вопроса, так как на такого рода не�
корректных выводах основано противопоставле�
ние В.А. Буряком (и не только) минералого�петро�
химической сущности околорудных изменений
черных сланцев, с одной стороны, и разнообраз�
ных пород в магматогенно�гидротермальных ме�
сторождениях, с другой.

В.А. Русинов с соавторами, позднее диагности�
ровавшие в Сухом Логу минеральный состав уча�
ствующего в околорудном метасоматическом орео�
ле месторождения метасоматита, отрицают факт
участия березита, ссылаясь на отсутствие в около�
рудной метасоматической колонке еще более ты�
ловой, чем березитовая, кварц�серицитовой зоны
[7]. Последняя существует в модели, следующей из
теории метасоматической зональности Д.С. Кор�
жинского, но в природных околорудных (рудовме�
щающих) метасоматических ореолах рудных ме�
сторождений образованию тыловой двухминераль�
ной кварц�серицитовой зоны препятствует не уч�

тенная в теории встречная, из трещинных раство�
ров в поровые, диффузия компонентов, формирую�
щая полиминеральный состав в том числе тыло�
вой, а не только промежуточной, согласно теории,
зоны [8], в данном случае отвечающий полимине�
ральному березиту.

Как известно и следует из приведенных мате�
риалов, зональная структура околорудных метасо�
матических ореолов месторождения Сухой Лог и
других обсуждаемых месторождений «чернослан�
цевого типа» по минералого�петрохимическому со�
держанию не составляет исключения из зональной
структуры типовой минералого�петрохимической
зональности околорудных метасоматических орео�
лов мезотермальных месторождений золота, ура�
на, цветных металлов, образованных и в кристал�
лическом субстрате [8, 9], отвечающих в том и дру�
гом субстрате сочетанию березитовой в тыловых и
пропилитовой в периферийных зонах формаций.
Апочерносланцевые метасоматиты месторожде�
ния в обрамлении рудоконтролирующего раство�
роподводящего глубинного Кадали�Сухоложского
разлома обогащены углекислотой, восстановлен�
ной серой, калием, фемофильными элементами в
ассоциации – магнием, железом, титаном, фосфо�
ром, зафиксированными в обильных магнезиаль�
но�железистых карбонатах, лейкоксене, рутиле,
апатите, а также обогащены [10], в опровержение
утверждения об отсутствии в месторождении око�
лорудных геохимических ореолов [11], золотом,
серебром, платиной, палладием, никелем, кобаль�
том, хромом, цинком, свинцом, медью, редкими
землями, вольфрамом, молибденом, цирконием.
Каждый из этих металлов образует собственные
многочисленные минеральные фазы.

На основе изотопных отношений углерода, се�
ры, редкоземельных радиогенных элементов ре�
конструированы два источника металлов и доста�
вивших их в образующееся месторождение флюи�
дов, один из которых глубинный [12]. По заключе�
ниям Н.П. Лаверова с коллегами, в область рудо�
отложения поступили с металлоносными флюида�
ми CO2, золото, платина, вольфрам, молибден, ред�
кие земли, никель, кобальт, хром, свинец, цинк,
В.В. Дистлера с коллегами [13] – в составе руд уча�
ствуют самородные железо, олово, свинец, титан,
монацит.

Доказанная в месторождениях «сухоложско�
го» типа прямая корреляционная связь между со�
держаниями золота и металлов платиновой груп�
пы [14], участие в околорудных (рудовмещающих)
метасоматических и геохимических ореолах и ру�
дах никелистого хлорита [15], ртути [16–18], под�
чиняющейся (рис. 1, 2) околорудной метасомати�
ческой зональности, – факты, которые служат до�
полнительными индикаторами генетической свя�
зи золотого оруденения с базитовым магматизмом.

После всего, что выполнили предшественники
в исследовании обсуждаемой проблемы, утвержде�
ние отсутствия в Сухом Логу и, очевидно, в других
месторождениях «сухоложского типа» околоруд�
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ных метасоматических и геохимических ореолов
[11] не отвечает реальной ситуации, но согласуется
с новой эксгаляционно�осадочной версией образо�
вания этих месторождений и, вероятно, продикто�
вано необходимостью защищать эту версию.

Если природа создала месторождения по эксга�
ляционно�осадочному сценарию, но мало похожие
на ножки «грибов» пологие залежи жильно�про�
жилково�вкрапленных руд с секущими стратифи�
кацию вмещающих толщ черных сланцев контура�
ми [11] представляют, согласно версии, верхнюю
осадочную стратиформную составляющую свой�
ственных месторождениям типа куроко грибооб�
разных рудных тел («шляпки») без гидротермаль�
но�метасоматических «ножек», околорудных ме�
тасоматических березитовой формации и геохими�
ческих ореолов – непременных спутников гидро�
термально�метасоматических руд не должно быть.
Поскольку те и другие ореолы существуют, остает�
ся предположить, что более чем четырехкиломе�
тровая по пологому падению Главная рудная зал�
ежь Сухого Лога и другие подобные менее объе�
мные залежи этого месторождения, следующие ру�
доконтролирующему (раствороподводящему) Ка�
дали�Сухоложскому глубинному разлому, образо�
ваны как гидротермально�метасоматические в по�
родах придонной области конседиментационного
прогиба под термодинамическим и физико�хими�
ческим барьером, созданным в придонной области
толщей океанских (морских) вод и грунтовыми во�
дами ниже дна. В таком случае весь ансамбль на�
копленных в Ленском районе фактов следует соот�
нести с этим выводом. В любом случае факты нель�
зя отменять или о них «забывать», а надо их ис�
пользовать в обоснование или опровержение пред�
ложенных версий.

Выводу о гидротермально�метасоматическом
происхождении рудных залежей Сухого Лога про�
тиворечит факт образования в них слойчатой тек�
стуры породы (руды?), в которой слойки (не эпиге�
нетические полоски?, – И.К.) сульфидов череду�
ются со слойками силикатов черных сланцев и ко�
торая призвана [11] служить признаком осадочно�
го их (залежей) происхождения. Поскольку, со�
гласно сформулированному предположению, руд�
ные залежи могли быть образованы только в поро�
дах ниже дна водоема, но в непосредственной от
него близости, можно допустить достижение хо�
лодных придонных вод отдельными струями обще�
го потока поднимающихся горячих металлонос�
ных растворов, смешение последних с придонны�
ми водами, нарушение химического равновесия в
смеси и, как следствие, осаждение на дно раство�
ренного вещества в верхних частях образующихся
гидротермально�метасоматических залежей на ло�
кальных участках функционирования «черных
курильщиков».

Если этот сценарий с учетом обычного явления
в осадочном процессе – колебательных движений
(воздымание, погружение) дна водоемов – реали�
зован природой, представление о гидротермально�

метасоматическом происхождении рудных зал�
ежей с фрагментами осадочной составляющей нет
оснований отменять.

В свою очередь, популярному представлению о
метаморфогенно�гидротермальном происхожде�
нии оруденения в черных сланцах [19–37] Ленско�
го района противоречат данные, раскрывающие
последовательность геологических событий по�
средством радиологических определений их возра�
ста. Н.П. Лаверов с соавторами свидетельствуют
[12, 38]: рудовмещающие толщи черных сланцев
образованы около 1000 млн л. назад, их регио�
нальный метаморфизм нагревания происходил
510±30 млн л. назад, возраст метасоматических
рудных залежей составляет 440 млн л., золотонос�
ных кварцевых жил – 315±15 млн л. Приходится
предположить возраст залежей завышенным, так
как он определен по валовым пробам, содержащим
древний мусковит и биотит этапа регионального
метаморфизма нагревания мусковит�биотитовой
ассоциации фации зеленых сланцев, и более моло�
дой мусковит�серицит этапа околорудного (около�
жильного) метасоматизма с их Rb�Sr системами.
Один мусковит от другого не отделим. Скорее все�
го, возраст рудных залежей и продуктивных жил
близок – они образованы в одном с выносом из по�
род образующего кварцевые жилы кремнезема
процессе, хотя в монофракции околожильного му�
сковита�серицита также нельзя исключать уча�
стие древнего и молодого минерала, но без биоти�
та, который в околожильном березите полностью
замещен мусковитом�серицитом. Значительный
возрастной перерыв между этапами регионального
метаморфизма и рудообразования, следующий из
этих данных, исключает участие ранних метамор�
фических процессов в создании более поздних ме�
сторождений золота.

В последовательности геологических событий,
непосредственно предшествовавших образованию
мезотермальных генетически однородных место�
рождений золота в кристаллическом субстрате и
толщах черных сланцев и сопровождавших его
[39–43], природа оставляет следы, раскрывающие,
в частности, пространственно�временные и при�
чинно�следственные соотношения рудообразова�
ния с магматизмом.

В Ленском районе следы материализованы в со�
ставе антидромного гранит�диорит�долеритового
флюидно�рудно�магматического комплекса, вклю�
чающего не вскрытый эрозией массив гранитоидов
под месторождением Сухой Лог, связанный с ним,
но выходящий на дневную поверхность гранитный
Константиновский шток, сопровождающие массив
многочисленные дорудные дайки средне�кислых
пород аглан�янского комплекса, поздние ассоци�
ации чередующихся по времени образования с руд�
но�минеральными комплексами базитовых даек
кадали�бутуинского комплекса. K�Ar возраст био�
тита гранитоидов штока составляет 300±20 млн л.,
Sm�Nd возраст (по валовым пробам) базитовых да�
ек – 312±59 млн л. [44].
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В числе базитовых даек С.Д. Шером описаны
дожильные и послежильные [45].

Дожильные дайки содержат многочисленные
кварцевые прожилки, гидротермально изменены.
Реликтовые порфировые вкрапленники плагио�
клаза, оливина, пироксена частично замещены
псевдоморфными агрегатами альбита, хлорита,
магнезиально�железистых карбонатов; цемент
сложен теми же минералами с примесью кварца и
пирита. Пирит и магнезиально�железистые карбо�
наты по размерам кристаллов�ромбоэдров, соста�
ву, содержанию элементов�примесей (серебра,
цинка, свинца, висмута и других) аутентичны эт�
им же минералам, образованным в составе апочер�
носланцевых околорудных березитов.

Послежильные дайки не содержат кварцевых
прожилков, в контактах с кварцем сопровождают�
ся зонами закалки. Сложены реликтовыми магма�
тическими минералами – плагиклазом�лабрадо�
ром (до 15 об. %), авгитом (до 30 об. %), магнети�
том, гранатом, новообразованными минералами в
ассоциации зеленовато�бурого, грязно�зеленого
биотита (до 40 об. %), обыкновенной роговой об�
манки (до 10 об. %), цоизита, апатита, магнетита,
пирита, хлорита, серицита, кальцита, магнезиаль�
но�железистых карбонатов. Биотит и другие пере�
численные минералы частично замещают роговую
обманку, лабрадор, авгит. Описанные дайки, пер�
воначально диагностированные С.Д. Шером [45]
как лампрофиры, впоследствии переквалифици�
рованы в диабазы (долериты) [46], подвергшиеся
метасоматическим преобразованиям с обогащени�
ем аподолеритовых метасоматитов калием в био�
тите (до 5,36 мас. %), углекислотой (CO2) в карбо�
натах (до 1,06 мас. %), магнием (MgO) (до
16,65 мас. %) и снижением содержания натрия
(Na2O) (до 0,07 мас. %) и кремнезема. С усилением
степени гидротермальных изменений даек в апо�
дайковых метасоматитах возрастает содержание
золота – от 1,3 мг/т (21 проба) в слабо измененных
до 11 мг/т (22 пробы) в интенсивно измененных.

Ранняя, этапа метасоматизма, ассоциация вы�
сокотемпературных биотита и обыкновенной рого�
вой обманки базитовых (послежильных по
C.Д. Шеру) даек, преобразованных в метасомати�
ты среди не измененных гранитов, черных сланцев
и других пород, пересекающих ранние рудно�ми�
неральные комплексы и пересекаемых поздними,
выполняющих в числе базитовых даек других (до�
рудных, послерудных) генераций оперяющие ру�
доконтролирующий Кадали�Сухоложский глубин�
ный разлом структуры [47], служит в согласии с
известным физическим явлением [48, 49] индика�
тором аккумулирующей в горячем состоянии сре�
ди холодных пород горячие металлоносные раство�
ры и флюидопроводящей функции внутрирудных
даек долеритов. Вместе с тем фиксируемый во вну�
трирудных дайках�флюидопроводниках долери�
тов калиево�сернисто�углекислотный профиль ме�
тасоматизма [9] унаследован процессом околоруд�
ного метасоматизма, но с образованием в берези�

тах, в отличие от аподолеритовых метасоматитов,
относительно низкотемпературного серицита, а не
биотита, вследствие дальнейшего при фильтрации
охлаждения растворов и при отсутствии, вероят�
но, по этой же причине, в средне�низкотемпера�
турных березитах метасоматической обыкновен�
ной роговой обманки. В сочетании с фемофильной
(Mg, Fe, Ti, P) специализацией внутридайковых
биотит�роговообманковых и околорудных в обра�
млении глубинных разломов метасоматитов (бере�
зитов) [8, 9] эти факты квалифицируют внутрируд�
ные дайки�флюидопроводники долеритов как свя�
зующее звено между базитовыми очагами ман�
тии – источниками базитовых расплавов и золото�
носных растворов и образованными этими раство�
рами на верхних горизонтах земной коры мезотер�
мальными месторождениями золота.

Приведенные данные дополняют изотопные от�
ношения участвующих в составе руд элементов.
Обращается внимание на аномальное облегчение
серы сульфидов в рудных залежах Сухого Лога, об�
условленное привносом металлоносными раство�
рами изотопно легкой мантийной серы [13]. Уча�
стие в образовании руд месторождения Сухой Лог
флюидов и металлов, генерированных в мантии,
доказывается также расширенными интервалами
значений изотопных отношений восстановленных
и окисленных форм углерода (13C=–30…3,5 ‰,
18O=16,3…30,2 ‰), серы и радиогенных изотопов
TR [10], отвечающими мантии изотопными отно�
шениями углерода карбонатов�порфиробластов
руд [50]. Согласно одной из последних версий ру�
дообразования [11], наиболее мощные и наиболее
золотоносные залежи жильно�прожилково�вкра�
пленных руд в месторождениях «сухоложского ти�
па», образованные на конседиментационном, ме�
таморфизованные на коллизионном этапах в обла�
стях раствороподводящих каналов вблизи единых
центров повышенной эндогенной активности –
разломов фундамента и узлов их пересечения, со�
держат сульфиды с высокой изотопной гомогенно�
стью серы (34S=±3 ‰), отвечающей метеоритно�
му стандарту.

Извлеченные из месторождения Сухой Лог, ме�
сторождений Ленского и других [41] золоторуд�
ных районов, образующие согласованный ан�
самбль, взаимно дополняющие один другой факты
составляют основу двух геолого�генетических сце�
нариев, следуя которым природа создает в черно�
сланцевом и кристаллическом субстрате золотосо�
держащие колчеданные и золоторудные месторож�
дения.

Оба сценария активированы одним явлением�
процессом – внедрением в мантию и земную кору
по зонам сверхглубинной проницаемости, вероят�
но, из жидкого ядра планеты высокотемператур�
ных газовых флюидов�теплоносителей, плавящих
на своем пути мантию и земную кору – создающих
«горячие точки». В мантии и коре возникают сосу�
ществующие бассейны – очаги соответственно ба�
зитового и гранитного составов с последующим ох�
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лаждением и кристаллизацией в опережающем по
меркам геологического времени режиме коровых
гранитных расплавов в относительно холодном
сравнительно с мантией коровом субстрате.

Накапливающиеся в процессе кристаллизации
в нижних частях магматических камер остаточ�
ные гранитные расплавы в случае их геохимиче�
ской (металлогенической) специализации на лито�
фильные, сидерофильные (Be, Li, Ta, Nb, Rb, Cs,
Sn и др.) металлы в разных сочетаниях в благопри�
ятных термодинамических и физико�химических
условиях способны создавать редкометальные пег�
матиты, генерировать металлоносные растворы,
образующие редкометальные месторождения.
В результате кристаллизации гранитных распла�
вов образуются массивы, плутоны, батолиты па�
лингенных гранитоидов – ранние составляющие
антидромных флюидно�рудно�магматических
комплексов.

Мантийные базитовые очаги продолжают
функционировать, доказательством чему служат
дайки долеритов, умеренно�щелочных долеритов,
лейкодолеритов с нормативными для них минера�
лого�химическими составами [9, 39–43], локали�
зованные, в том числе, среди гранитоидов. В свою
очередь, отсутствие в золоторудных месторожде�
ниях дорудных минглинг�даек – «гибридных» да�
ек – факты, которые служат доказательством кри�
сталлизации гранитных расплавов во всем объеме
магматической камеры, включая остаточные рас�
плавы в ее низах, до инъекции ранней порции ба�
зитовых расплавов и следующей за ней ранней
порции золотоносных растворов. Очевидно, вслед�
ствие этого смешение поднимающихся из мантий�
ных очагов базитовых расплавов с гранитными ис�
ключено, а золотоносные растворы не могут быть
генерированы в уже не существующих остаточных
гранитных расплавах. Они могут быть генерирова�
ны в продолжающих функционировать эмана�
ционно активных базитовых очагах мантии. Гене�
рация золотоносных растворов и аккумуляция их
наряду с разломами еще горячими внутрирудны�
ми базитовыми дайками�флюидопроводниками
через промежуток времени, в течение которого
дайки не успевают остыть, сочетаются с наследую�
щей фемическую специализацию базитовых рас�
плавов фемической специализацией золотоносных
растворов и мантийными соотношениями изото�
пов углерода карбонатов и серы сульфидов руд и
околорудных (рудовмещающих) метасоматитов.

Описанный сценарий процесса генерации золо�
тоносных растворов без участия метаморфизма
сменяется двумя возможными геолого�генетиче�
скими сценариями образования без участия мета�
морфизма месторождений золота.

Первый предполагает инъекцию золотоносных
растворов в земную кору океанического типа – в
приконтинентальных областях океанов – зонах
Беньофа, в срединно�океанических хребтах, в
структурах типа Восточно�Тихоокеанского подня�
тия, в рифтах – Красноморском фрагменте Восточ�

но�Африканского рифта, в трансформных разло�
мах. Здесь образуются гидротермально�осадочные
типа «куроко» месторождения, сочетающие в себе
рудные тела грибообразной формы, – сложенные,
как правило, колчеданами осадочные залежи –
«шляпы» и гидротермально�метасоматическими
прожилково�вкрапленными рудами «ножки гри�
бов» в раствороподводящих разломах дна водое�
мов. В случаях активных донных течений страти�
формные называемые вулканогенно�осадочными
рудные залежи пространственно разобщены с суб�
вертикальными гидротермально�метасоматиче�
скими телами, образованными в раствороподводя�
щих разломах дна. Естественно, стратиформные
залежи осадочных руд, в отличие от Сухого Лога,
не должны содержать признаки околорудного ме�
тасоматизма при том, что распределение сопро�
вождающих руды элементов определяется гидро�
динамическими режимами придонных вод, но не
может подчиняться минералого�петрохимической
зональности не существующих околорудных мета�
соматических ореолов.

Согласно второму сценарию, предполагающему
инъекцию золотоносных растворов в земную кору
континентального типа, на рубежах встречи хо�
лодных грунтовых вод – термодинамических и фи�
зико�химических барьерах с поднимающимися го�
рячими золотоносными растворами – образуются
гидротермально�метасоматические и/или кварце�
во�жильные мезотермальные руды золота в сопро�
вождении околорудных (рудовмещающих) метасо�
матических ореолов – зональных колонок, в том
числе пропилит�березитового минералого�петро�
химического профиля, и геохимических ореолов,
структура которых подчиняется околорудной ми�
нералого�петрохимической зональности, как это
фиксируется в месторождении Сухой Лог и множе�
стве мезотермальных месторождений золота, обра�
зованных в кристаллическом и черносланцевом
субстрате (табл. 1–4) [41].

Вероятно существование термодинамических и
физико�химических барьеров и в верхних горизон�
тах океанической коры вследствие проникновения
океанических (морских) вод на некоторую глубину
в породы дна. В случае подъема здесь горячих ме�
таллоносных растворов возможно отложение руд�
ной минерализации на барьерах, то есть под дном,
и образование не осадочных залежей, а пологих
вдоль барьеров, гидротермально�метасоматиче�
ских залежей прожилково�вкрапленных руд, по�
добных Главной и другим залежам Сухого Лога.

Заключение
Как отмечалось [8, 9], в ученом сообществе, за�

нятом проблемами рудной геологии, существуют
обусловленные субъективными причинами – чело�
веческим фактором – негативные явления, проду�
цирующие не живительную для развития науки
дискуссию, а суррогат ее, искусственно навязыва�
емый посредством вброса в научный оборот недо�
стоверных «фактов» или исключения из учета,
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анализа, обсуждения, обобщения опубликованных
в не самых непопулярных изданиях вполне досто�
верных фактов, очевидно, по причинам, далеким
от поисков истины. Наиболее популярные нега�
тивные явления заключаются в следующем.
• Вброс в научный оборот статистически не выве�

ренного «факта» о приуроченности гидротер�
мальных месторождений золота к породам,
обогащенным металлом, инициировал более
полувека назад, несмотря на предшествующий
опыт отказа от литораль�секреционной гипоте�
зы, возникновение метаморфогенно�гидротер�
мальной гипотезы, популярной в разных вер�
сиях до сих пор при том, что этот «факт» был
вскоре повторно опровергнут по причине приз�
нания, в том числе автором вброса В.А. Буря�
ком, одинаково низких (2…4 мг/т) содержаний
золота в черных сланцах золотоносных и не зо�
лотоносных районов.

• Отрицание с методически ущербными попыт�
ками обоснования одновременно с презентаци�
ей метаморфогенно�гидротермальной гипотезы
участия описанных С.Д. Шером [1] метасома�
титов березитовой формации в составе около�
рудно измененных пород (черных сланцев)
Ленского района.

• Отрицание без обоснования в новейшее время в
Сухом Логу и месторождениях золота «сухо�
ложского типа» околорудных метасоматиче�
ских и геохимических ореолов, описанных
предшественниками�профессионалами [2–4, 7,
10, 12, 51], породившее новую для Ленского ра�
йона эксгаляционно�осадочную гипотезу рудо�
образования и как бы способствующее поддер�
жанию ее в конкурентоспособном состоянии,
но не отвечающее реальной ситуации.

• Исключение апологетами метаморфогенно�ги�
дротермальной и гранитогенной гипотез из уче�
та, анализа, обсуждения, обобщения ассоци�
ации фемофильных элементов в составе Mg, Fe,
Ti, P, образующих в околорудных метасомати�
ческих ореолах мезотермальных месторожде�

ний золота, в том числе апочерносланцевых, в
том числе в Сухом Логу, контрастные анома�
лии, наследующие фемофильную специализа�
цию аподолеритовых метасоматитов, образо�
ванных золотоносными растворами во внутри�
рудных дайках�флюидопроводниках долери�
тов.

• Исключение апологетами обеих гипотез из уче�
та, анализа, обсуждения, обобщения базитовых
даек, образованных в мезотермальных место�
рождениях одновременно с рудами посред�
ством чередования во времени инъекций бази�
товых расплавов и золотоносных растворов, –
даек�флюидопроводников, которые в сочета�
нии с минералого�петрохимическим и геохими�
ческим содержанием внутридайковых метасо�
матитов, изотопными отношениями углерода
карбонатов и серы сульфидов руд и околоруд�
ных метасоматитов служат индикаторами гене�
рации металлоносных растворов в базитовых
очагах мантии, в сочетании с контролем бази�
товых даек и мезотермальных месторождений
золота глубинными разломами – связующим
звеном между базитовыми очагами мантии и
месторождениями в верхних горизонтах зем�
ной коры.
Возврат, включение в научный оборот всех на�

копленных достоверных, проверяемых, повторяю�
щихся во множестве мезотермальных месторожде�
ний золота, образованных в разнообразном кри�
сталлическом и черносланцевом субстрате, фак�
тов, как это следует из приведенных материалов,
обеспечивает обоснование представления о геоло�
го�генетической однородности месторождений той
и другой совокупности как магматогенно�гидро�
термальных и концепции, наиболее приближен�
ной к написанному и реализованному природой
сценарию, содержание которого доказывается ре�
зультатами реконструкции рудообразующих про�
цессов на основе изучения всех оставленных ими, в
том числе неудобных для многих, вещественных
следов.
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The relevance of the research. The conditions of the known large mesothermal gold deposits formation into black shales states of dif<
ferent age form the subject of animated discussion which often acquires the signs of substitute and probably therefore the endless one
as a result of exception by concrete author or author’s group of the facts important for the problem solution but which don’t fit in da<
tabase of developing by him/them ideas, from the consideration, discussion, generalization.
The main aim of the research. To obtain the correct results required for deepening the hydrothermal ore formation theory and deve<
loping, improving the effective forecast<search criteria of the deposits it is necessary to remove this negative manifestation of the hu<
man factor and return the discussion in normal course by means of including in scientific expression of «handy» and «non handy» facts
in reconstruction of ore formation.
The methods of the research. The author has analyzed the database proposed long ago and recently for substantiation of the meta<
morphic<hydrothermal and others hypotheses of mesothermal gold deposits formation into black shales strates. The paper introduces
the author’s materials, including the analytic data – the results of the full chemical silicate analysis (wet) of rocks, atomic<absorption
analysis of the content of gold, silver, mercury into rocks, petrochemic balance calculations of the between<zoning migration of chemi<
cal elements into near<ore metasomatic haloes, mathematical computing of the analyses results (content oregenous elements).
The results of the research. The author made the conclusion on geology<genetic uniformity of mesothermal gold deposits formed in<
to crystalline substratum and black shales. The following facts: 1) control of gold deposits by deep faults; 2) similar geologic age of ear<
ly plutons, massifs of palingenetic granitoids with large accompanying dikes of average<soured rocks and late dikes of the moderately<
alkaline dolerites, dolerites, leucodolerites of tillore, insideore, afterore generations, including transformed into hightemperature bioti<
te<amphibole hornblende metasomatites of insideore dikes<fluidconductors, and ores; 3) authentic mineral<petrochemic zoning of the
near<ore metasomatic haloes in both substratum, formed in conditions of potassium<sulphurously<carbon<dioxidic metasomatism of
propilite<beresitic type with entrance into haloes of potassium, restoring sulphur, carbon dioxide, removal of sodium and partly silicium;
4) inheritance by the nearore metasomatites of the petrochemic type insidedoleritic metasomatism and contrasting anomalies of the fe<
mic (Mg, Fe, P, Ti) elements; 5) isotopic relations of sulphides sulphur and carbonates carbon of ores and nearore metasomatites mee<
ting the meteoritic standard (the mantle), prove the conclusion. The enumerated facts eliminate the participation of metamorphism in
ore formation.
In Lensk region, as well as in others goldore regions of mountain<folded Siberian craton frame, mesothermal gold deposits are formed
into antidromic granite<diorite<dolerite fluid<ore<magmatic complexes composition at late basic stage of their function, and insideore
dikes<fluid conductors of moderately<alkaline dolerites are the link between basic hearthes of mantle – the sources of gold<bearing so<
lutions, and deposits in the crust.
Paper structure. The 3rd part of the paper has the following sections: subject of the problems and the formulation of the task; mineral<
petrochemic zoning of the nearore propilitic<beresitic type metasomatic haloes in mesothermal gold deposits formed into crystalline sub<
stratum and black shales series; mineral<petrochemic zoning of the gold deposit Sukhoi Log nearore metasomatic haloe. In the 4th part
of the paper there are the following sections: the distribution of oregenous elements into nearore expanse of the mesothermal gold de<
posits formed into crystalline substratum and black shales series; the discussion of the results and conclusion.
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