
МЕТАЛЛОГЕНИЯ

75

© Петров О. В., Шатов В. В., Ханчук А. И., Иванов В. В., 
Змиевский Ю. П., Шпикерман В. И., Петров Е. О., Снежко В. В.,  

Шманяк А. В., Молчанов А. В., Халенев В. О., Шатова Н. В.,  
Родионов Н. В., Беляцкий Б. В., Сергеев С. А., 2023

УДК 553.411’43.074(571.61/.620)
DOI: 10.52349/0869–7892_2023_94_75–112

О. В. Петров, В. В. Шатов (ВСЕГЕИ), А. И. Ханчук, В. В. Иванов (ДВГИ ДВО РАН), 
Ю. П. Змиевский, В. И. Шпикерман, Е. О. Петров, В. В. Снежко,  
А. В. Шманяк, А. В. Молчанов, В. О. Халенев, Н. В. Шатова,  
Н. В. Родионов, Б. В. Беляцкий, С. А. Сергеев (ВСЕГЕИ) 

О ПЕРСПЕКТИВАХ ОТКРЫТИЯ НОВЫХ  
ЗОЛОТО-МЕДНО-ПОРФИРОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ МАЛМЫЖСКОГО ТИПА  

НА ТЕРРИТОРИИ НИЖНЕГО ПРИАМУРЬЯ (ДАЛЬНИЙ ВОСТОК, РОССИЯ)
В статье обсуждаются новые данные, полученные в ходе минералого-петрографиче-

ского, петрогеохимического, изотопно-геохронологического и изотопно-геохимического 
изучения магматических пород рудных полей Малмыж и Гион. Результаты изотопно-гео
хронологических исследований указывают на позднемеловой – сеноманский (97–99 млн 
лет) и кампанский (76–82 млн лет) радиологический возраст их магматической кристал-
лизации соответственно. На основе сравнительного анализа изученных образцов как 
друг с другом, так и с магматическими породами других порфировых месторождений 
Мира, обсуждаются результаты изучения на вторично-ионном масс-спектрометре (SIMS) 
закономерностей распределения элементов-примесей (REE+Y, Hf, Ti, U, Th, Pb) в акцес-
сорных цирконах из магматических пород рудных полей Малмыж и Гион с целью оценки 
их потенциальной рудоносности на золото-медно-порфировое оруденение. 
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Введение. В настоящее время месторождения 
порфирового семейства являются одним из глав-
ных источников получения меди, золота и молиб-
дена в мире, тогда как в нашей стране на долю 
данного геолого-промышленного типа приходится 

не более 20 % разведанных запасов меди, 6 % – 
золота и 15 % – молибдена (рис. 1). 

На данный момент на территории Российской 
Федерации выявлено 71 месторождение (17 – 
крупных, 15 – средних и 39 – мелких) и 518 рудо-
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Рис. 1. Структура минерально-сырьевой базы меди и золота Российской Федерации (распределение по геолого-промышленным 
типам по состоянию на 1.01.2021  г.)

Рис. 2. Положение ведущих порфировых месторождений России на вариационных диаграммах: Запасы (A + B + C1 + C2) vrs. 
Содержание полезного компонента в рудах 

№  
п/п

Месторожде-
ние

Медь Золото Молибден

Запасы, 
млн т

Содержа-
ние, % Запасы, т Содержа-

ние, г/т
Запасы, 
тыс. т

Содержа-
ние,%

1 Песчанка 6,4 0,53 350 0,30 132 0,014
2 Малмыж 8,3 0,35 347 0,20 – –
3 Аксуг 3,6 0,67 83 0,20 71 0,015
4 Томинское 3,8 0,34 33 0,12 – –
5 Михеевское 1,9 0,37 88 0,22 121 0,002
6 Сокское 0,4 0,25 – – 89 0,060
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проявлений, которые с определенной долей 
условности можно отнести к порфировому геоло-
го-промышленному типу. Как показано на рис. 2, из 
шести ведущих золото-медно-порфировых место-
рождений России (Песчанка, Малмыж, Аксуг, 
Томинское, Михеевское и Сорское) только пять 
относятся к  крупным по запасам месторождени-
ям, одно – к средним и ни одного – к уникальным 
(Cu > 10 млн  т, Au > 1000  т) типа Эль-Тениенте, 
Рио-Бланко и Чукакамата в Чили, Гразберг в Папуа-
Новая Гвинея, Калмакыр и Дальнее в Узбекистане, 
Бингэм в США, Ою Толгой в Монголии, Пэббл 
на Аляске, Кляймакс и Хендерсон в США и др.  
[6; 8; 22; 23; 35; 39; 50–52 и др.].

Здесь возникает закономерный вопрос: Почему 
структура МСБ меди, золота и молибдена России 
так разительно отличается от мировой? В чем 
причина?

В геологическом отношении территория России 
выглядит достаточно благоприятно с точки зрения 
возможностей обнаружения новых порфировых 
объектов. В ее пределах установлены кайнозой-
ские, мезозойские и палеозойские вулкано-плуто-
нические пояса окраинно-континентального типа, 
получил широкое развитие мощнейший острово-
дужный или син- и постколлизионный магматизм. 
То есть, казалось бы, в пределах нашей страны 
существовали все необходимые условия для 
формирования порфировых объектов, а место-
рождений мало. 

Ответ на этот вопрос связан, по-видимому, 
с  тем обстоятельством, что в течение длитель-
ного времени, еще начиная с советских времен, 
прогнозу и поискам этого типа рудных объектов 
на территории Российской Федерации не уде-
лялось должное внимание. Все усилия были 
направлены на прогнозирование порфирового 
оруденения в пределах Среднеазиатских и Закав-
казских Республик бывшего Советского Сою-
за – в  Казахстане, Узбекистане, Таджикистане, 
Кыргызстане и Армении, что привело к открытию 
там целого ряда порфировых объектов мирового 
класса таких как Медный Коунрад, Бощекуль, 
Актогай, Айдарлы, Нурказган, Коктасжал, Кара-
тас, Саяк, Коксай, Талдыбулак, Калмакыр, Даль-
нее, Каджаран и др. 

Тем не менее количество отечественных 
запасов меди, золота и молибдена, связанных 
с  порфировыми объектами, хоть и медленно, 
но с  каждым годом продолжает увеличиваться, 
прежде всего в связи с открытием таких крупных 
порфировых месторождений как Малмыж и Пес-
чанка на Дальнем Востоке России, Быстринское 
в Забайкалье, Михеевское и Томинское на Урале, 
Аксуг в Алтае-Саянской складчатой области и др.

То есть можно ожидать, что перспективы вос-
производства МСБ меди, золота и молибдена 
нашей страны будут связаны в ближайшие годы, 
в том числе и с открытием и разведкой новых 
объектов порфирового семейства.

В ФГБУ «ВСЕГЕИ» в последние годы в резуль-
тате реализации Государственной программы по 
региональному геологическому изучению недр 

территории Российской Федерации в масшта-
бе 1 : 1 000 000 (3-е поколение) и 1 : 200 000 
(2-е издание) накоплен обширный фактический 
материал по характеристике золото-медно-пор-
фировых месторождений территории Российской 
Федерации, обстановкам их проявления и зако-
номерностям размещения, что позволило соста-
вить «Карту закономерностей размещения золо-
то-медно-порфировых месторождений России 
масштаба 1:2.5М» [14]. 

Карта подготовлена в формате ArcGIS 10.2 и 
включает в себя целый ряд тематических «слоев», 
а также базу данных по рудным объектам порфи-
рового семейства. На карте отражено положение 
всех известных месторождений, рудопроявлений 
и проявлений порфировой рудной минерализа-
ции, а также 297 рудных и потенциально рудных 
узлов, перспективных на обнаружение порфиро-
вого оруденения.

Анализ карты дал возможность локализовать 
на территории Российской Федерации более 200 
перспективных на обнаружение порфировой руд-
ной минерализации участков недр, привязанных 
к номенклатурным листам масштаба 1 : 200 000 
с  целью постановки в их пределах ГДП-200/2, 
в  том числе по территории Дальневосточного 
федерального округа (ДВФО) – 179 единиц (50 – 
первой и 129 – второй очереди) [11; 13; 14].

Здесь возникает вопрос: Что делать с этим 
многообразием перспективных участков недр и 
каким образом выделить среди них наиболее 
интересные в поисковом отношении объекты?

Общеизвестно, что одной из главных проблем 
геологосъемочных работ на современном этапе 
является повышение их поисковой эффективно-
сти. Актуальность этой проблемы не вызывает 
сомнений в связи с тем, что лимит легко откры-
ваемых в нашей стране месторождений, в том 
числе и золото-медно-порфирового геолого-про-
мышленного типа, в настоящее время практиче-
ски полностью исчерпан. Новые рудные объекты 
могут быть обнаружены только за счет скрытых, 
не выходящих на дневную поверхность рудных 
месторождений. Повышение поисковой эффектив-
ности геологосъемочных работ можно ожидать от 
широкого привлечения наряду с геохимическими, 
геофизическими, дистанционными и другими мето-
дами, также и прецизионных изотопно-геохими-
ческих методов исследования вещества горных 
пород, руд и минералов.

В последние годы за рубежом, главным обра-
зом в Китае, Австралии, Канаде, США, Аргентине, 
Чили и в других странах на основе использования 
современных инновационных технологий получи-
ло широкое развитие новое научное направле-
ние – так называемое «изотопно-геохимическое 
картирование» интрузивных комплексов, наце-
ленное на оценку их потенциальной рудоносности 
на золото-медно-порфировое оруденение. 

В частности, в ходе этих исследований было 
показано, что циркон, как акцессорный минерал 
магматических пород, благодаря своим уникаль-
ным физическим свойствам, способности фикси-
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ровать условия среды минералообразования и 
консервативным изотопно-геохимическим харак-
теристикам может рассматриваться в качестве 
одного из самых надежных минералов-индикато-
ров продуктивных на золото-медно-порфировое 
оруденение интрузивных массивов [3; 5; 16; 17; 24; 
26–30; 32; 36; 38; 41–46; 49; 50; 54 и др.]. 

Начиная с 2020 г., данная методика, позволяю-
щая на основе изучения закономерностей распре-
деления некоторых элементов-примесей (REE+Y, 
Hf, Nb, Ta, U, Th, Pb, Ti и др.) в акцессорных цирко-
нах с большей долей вероятности разбраковывать 
порфировые интрузивы на продуктивные и заве-
домо «безрудные», также широко используется во 
ФГБУ «ВСЕГЕИ» при прогнозно-минерагеническом 
анализе территории Российской Федерации на 
золото-медно-порфировое оруденение. 

Эта методика уже успешно апробирована нами 
на примере целого ряда порфировых объектов 
Дальневосточного региона России – Малмыж, 
Пони, Песчанка, Рябиновое, Морозкинское, Россо-
шинское, Доронинское, Лора, Лазурное, Медьгора 
и др., где показала свою эффективность [10; 14; 
24; 44 и др.].

В настоящей статье авторы поставили перед 
собой задачу продемонстрировать на примере 
территории Нижнего Приамурья, в пределах кото-
рой расположено крупное золото-медно-порфи-
ровое месторождение Малмыж, эффективность 
данного методического подхода для разбраковки 
порфировых гранитоидных комплексов позднеме-
лового возраста на продуктивные и «безрудные» 
на основе использования индикативных геохи-
мических параметров циркона (Porphyry Indicator 
Zircons – PIZs [38; 45]), указывающих на то – был 
ли материнский гранитоидный расплав в доста-
точной степени флюидо- и водонасыщен, окислен, 
обогащен серой и рудогенными элементами для 
того, чтобы запустить механизм процесса форми-
рования порфировой рудоносной гидротермаль-
но-метасоматической системы. 

В статье также обсуждаются новые данные, 
полученные коллективом специалистов из ВСЕГЕИ 
и Дальневосточного геологического института ДВО 
РАН в ходе минералого-петрографического, петро-
геохимического, изотопно-геохронологического и 
изотопно-геохимического изучения магматических 
пород рудных полей Малмыж и Гион (Маномин-
ский перспективный участок). Это позволило 
авторам статьи на основе сравнительного анали-
за изученных образцов магматических пород как 
друг с другом, так и с магматическими породами 
других порфировых месторождений Мира, прийти 
к выводу о высоких перспективах обнаружения 
в пределах потенциального рудного поля Гион 
золото-медно-порфировой рудной минерализации 
Малмыжского типа. 

Положение рудных полей Малмыж и Гион 
в региональных геологических структурах, 
потенциальных геофизических полях и метал-
логенической зональности территории Нижнего 
Приамурья. Как показано на рис. 3, в структурах 

Сихотэ-Алинского орогенного пояса территория 
Нижнего Приамурья принадлежит к  Журавлев-
ско-Амурскому террейну турбидитового осадоч-
ного бассейна, сформированного на океаниче-
ской плите в раннемеловое время на границе 
континент–океан и деформированного в позднем 
альбе – сеномане в результате синсдвиговой кол-
лизии с континентальной окраиной раннемеловой 
островной дуги.

Важную роль в металлогении территории Ниж-
него Приамурья, как и всего юга Дальнего Востока 
России, играют проявления позднеальб-сеноман-
ского синколлизионного и кампанского посткол-
лизионного гранитоидного и монцонитоидного 
магматизма, так как с ними в регионе связано 
формирование крупных месторождений редких, 
цветных и благородных металлов различных гео-
лого-промышленных типов: порфирового, скарно-
вого, золото-кварцевого и др. [2; 7; 11; 13; 18–21]. 

Особое звучание эта проблема приобрела 
в  связи с открытием в пределах Журавлевско
Амурского террейна крупного золото-медно-пор-
фирового месторождения Малмыж и целого ряда 
перспективных на золото и медь рудопроявлений, 
таких как Пони и Тырское. Все эти объекты имеют 
очень важное значение для развития минераль-
но-сырьевой базы Дальнего Востока России. 

Многочисленными работами А.  И. Ханчука  
[2; 18–21; 31], О. В. Петрова [11; 13; 14] и соавто-
ров была дана развернутая характеристика гео-
логических, минерагенических, петрохимических 
и геохимических особенностей синорогенных (кол-
лизионных) позднемеловых рудоносных магмати-
ческих пород, впервые произведена оценка воз-
раста их кристаллизации по акцессорным цирко-
нам, предложены к рассмотрению геологические, 
регионально-минерагенические и геодинамиче-
ские модели формирования магматических обра-
зований, как Журавлевско-Амурского террейна, 
так и всего Сихотэ-Алинского орогенного пояса. 

В результате этих работ выяснилось, что даже 
территориально сближенные позднеальб-сено-
манские и кампанские интрузивы Сихотэ-Алиня 
могут иметь пестрые петрогеохимические харак-
теристики. В одном случае они представлены 
габбро, монцогаббро и монцонитами, а в другом – 
адакитами и гранитоидами А-, I- и S-типов. 

Такая комбинация внутриплитных и надсубдук-
ционных (или мантийных и коровых) признаков 
характерна для магматитов трансформных кон-
тинентальных окраин. При этом было показано, 
что с мантийно-коровыми синорогенными интру-
зиями гранитоидов связано образование Au-Cu- 
и  Au-Mo-Cu-порфирового оруденения в  ранне-
меловом террейне турбидитового осадочного 
бассейна на границе континент–океан и Cu-Au-W 
оруденения в террейне средне-позднеюрской 
аккреционной призмы (рис. 3).

На основании чего эти авторы смогли прий-
ти к выводу о проявлении на рассматриваемой 
территории на рубеже 100 ± 10 млн лет медного, 
вольфрамового, оловянного и золотого орудене-
ния, сформированного в результате синсдвигового 
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Рис. 3. Положение золото-медно-порфировых рудных полей 
Малмыж, Гион, Пони и Тырское в структурах Сихотэ-Алинского 
орогенного пояса
1–6 – меловые и кайнозойские магматические комплексы (штри-
хами показаны ареалы распространения): 1 – плиоцен (платоба-
зальты), 2 – поздний палеоцен – миоцен (риолиты, бимодальные 
вулканиты, базальты и габбро-граниты), 3 – турон – ранний палео-
цен (андезиты–риолиты и гранитоиды), 4 – поздний альб – нижний 
сеноман (базальты, андезиты, риолиты), 5 – позднеальб-сеноман-
ские гранитоиды и монцоитоиды, 6 – готерив-барремские граниты;  
7 – золото-медно-порфировые месторождения и рудопроявления; 
8 – Центральный Сихотэ-Алинский разлом. 
На врезке – террейны средне-позднеюрской аккреционной призмы: 
БД – Баджальский и НБ – Наданьхада-Бикинский, СM – Самар-
кинский и ХБ – Хабаровский; террейны позднетитон-валанжинской 
аккреционной призмы: ТХ – Таухинский; террейны баррем-ранне-
альбской аккреционной призмы: KM  – Киселевско-Маноминский; 
террейны баррем-раннеальбской островной дуги: KЕ – Кемско- 
Удыльский; террейны раннемелового турбидитового бассейна: ЖA – 
Журавлевско-Амурский; СР – Сергеевский террейн палеозойских 
континентальных аллохтонов на террейне юрской аккреционной 
призмы; террейны и супертеррейны орогенных поясов: БЦХ – Бу-
рея-Цзямуси-Ханкайский раннепалеозойский, ЛГ – Лаоелин-Гроде-
ковский триасовый, MOOП – Монголо-Охотский юрский

орогенеза в обстановке трансформной конти-
нентальной окраины в период и после коллизии 
островной дуги.

Однако, несмотря на открытие Малмыжского 
месторождения и рудопроявлений Пони и Тыр-
ское, минерагенический потенциал территории 
Нижнего Приамурья в отношении золото-мед-
но-порфирового оруденения можно считать до 
конца еще не исчерпаным. 

В ходе работ ГК-200/2 и ГК-1000/3 в ее пре-
делах установлена целая серия перспективных 
участков недр (Подхоренковский, Переселенка, 
Мухенский, Маноминский – Гион, Мачтовый, Сито-
гинский, Дидбиранский, Золотогорский, Благодат-
ненский и Амысканский), также связанных с про-
явлением позднемелового гранитоидного и мон-
цонитоидного магматизма и в пределах которых 
ожидается обнаружение рудной минерализации 
золото-медно-порфирового геолого-промышлен-
ного типа (рис. 3, 4). 

Из вышеперечисленных перспективных участ-
ков наиболее интересным в прогностическом 
отношении является Маноминская площадь, рас-
положенная на правом берегу р.  Амур, в 50  км 
к югу от месторождения Малмыж и которая в гео-
логической литературе нередко фигурирует под 
названием «потенциальное рудное поле Гион» 
[13]. 

На рис. 5 демонстрируется положение рудных 
полей Малмыж и Гион в региональных геоло-
гических структурах, на космическом снимке и  
в потенциальных геофизических полях террито-
рии Нижнего Приамурья. При рассмотрении этой 
иллюстрации, прежде всего, обращает на себя 
внимание факт чрезвычайно высокой степени 
сходства этих двух рудных полей как по особен-
ностям их геологического строения, выраженности 
на местности положительными формами рельефа, 
так и по положению в потенциальных геофизи-

ческих полях. В обоих случаях территории этих 
рудных полей хорошо фиксируются высокогра-
диентными положительными магнитными и гра-
витационными аномалиями. Особенно детально 
этот вопрос изучен на примере Малмыжского 
рудного поля, для которого, по результатам работ 
ряда исследователей [9; 25], была предложена 
геолого-геофизическая модель Малмыжской руд-
но-магматической системы с целью использования 
магнитометрических и гравиметрических данных 
при прогнозировании на территории Нижнего 
Приамурья перспективных участков недр на золо-
то-медно-порфировое оруденение.

На рис.  6 приводится фрагмент геолого-гео-
физического разреза земной коры по опорному 
профилю 8-ДВ, пересекающему в интервале 
ПК 1450–1525 км территории рудных полей Гион 
и Малмыж. 
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Рис. 4. Государственная геологическая карта Российской Федерации масштаба 1:1М, лист М-53 (Хабаровск) 
Черной рамкой показано местоположение изученной территории (см. рис. 5)

В целом данный фрагмент геолого-геофи-
зического разреза (ПК 1450–1590) освещает 
глубинное строение зоны сочленения Западно-
Сихотэалинской и Центрально-Сихотэалинской 
СФЗ. В пределах Западно-Сихотэалинской СФЗ 
на данном фрагменте выделяются Приамурская 
и Приуссурийская подзоны, которые сложены 
раннемеловыми турбидитовыми и аккреционными 
комплексами пород, сформированными на оке-
анической плите на границе континент–океан.

Приамурская подзона, в пределах которой 
и расположены рудные поля Малмыж и Гион, 
в  своей верхней, складчато-надвиговой части 
представляет собой крупную синформу, выпол-

ненную турбидитовыми отложениями нижнего 
мела мощностью до 8–12  км, смятыми в сим-
метричные складки. 

В западной ее части (ПК 1450–1485) на глуби-
нах 8–12 км на границе верхнего складчато-мета-
морфического слоя с нижележащей зоной гранити-
зации мелового возраста, четко выделяется слой 
куполовидной формы со сгущением площадок 
отражения мощностью 2–8  км, который интер-
претируется как реликт палеоокеанической коры, 
представленный базитами. В палеогеодинамиче-
ском плане данная структура рассматривается 
в качестве задугового спредингового бассейна. 
Турбидитовый состав осадков позволяет отнести 
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Рис. 5. Положение рудных полей Гион и Малмыж в региональных геологических структурах, на космическом снимке и в 
потенциальных геофизических полях территории Нижнего Приамурья
Космический образ представлен в виде цветовой композиции RGB 12, 8 и 4-го каналов KC SENTINEL2, совмещенной с цифровой 
моделью рельефа поверхности. 
Красной и белой линиями на рисунках показан фрагмент траектории комплексного геолого-геофизического разреза земной коры 8-ДВ 
в интервале 1450–1595 км

данную структуру к трансформным. Останцы 
палеоокеанической коры над зоной мелового 
магмообразования могли служить источником 
флюидов, заимствующих благородные металлы 
для формирования месторождений золото-мо-
либденовой формации. Именно к этой зоне и 
приурочено месторождение Малмыж.

Восточнее, ПК 1480–1525, в интервале которо-
го расположено потенциальное рудное поле Гион, 
подобный слой со сгущением площадок отраже-
ния наблюдается уже на глубинах 18–20  км, где 
залегает под областью меловой гранитизации 
(магмообразования), погружаясь под Приуссу-
рийскую подзону. В целом, выделенную область  
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Рис. 6. Комплексный геолого-геофизический разрез земной коры 8-ДВ. Фрагмент: интервал ПК 1450–1595 км, пересекающий 
территории рудных полей Гион и Малмыж

гранитизации вполне можно сопоставить с гранит-
ным слоем, который здесь и по совокупности гео-
физических данных имеет аномально малую мощ-
ность – 5–8 км. Базитовый слой характеризуется 
относительно большей мощностью  – 15–17  км,  
с увеличением мощности к востоку, к  границе 
с Приуссурийской подзоной, до 18 км. 

Поверхность М по профилю от ПК 1450 до 
ПК 1525 держится примерно на глубине 32–33 км, 
то есть земная кора в Приамурской подзоне, как 
и других зонах Сихотэ-Алинской орогенной систе-
мы, имеет сокращенную мощность.

Рудное поле Малмыж. Малмыжское рудное 
поле расположено в южной части Хабаровско-
го края, в нижнем течении р. Амур. Входящее 
в  его состав одноименное золото-медно-порфи-

ровое месторождение приурочено к небольшим 
интрузивным телам гранитоидов позднемелового 
(сеноманского) возраста, среди которых наиболее 
крупным является Боккинский массив, прорываю-
щий терригенные породы нижнего мела (рис. 7). 

На современном уровне эрозионного среза 
Боккинский массив и сопровождающие его в виде 
саттелитов более мелкие куполо-, штоко- и дай-
кообразные тела порфировидных диоритов, квар-
цевых диоритов и гранодиоритов, а также дио-
рит- и  гранодиорит-порфиров образуют линейный 
рудно-магматический ареал, контролирующий раз-
мещение золото-медно-порфировой рудной мине-
рализации. Ареал вытянут в северо-восточном 
направлении вдоль оси Малмыжской зоны разло-
мов более чем на 20  км при ширине в 5–10  км. 
В его пределах выделяется целая серия рудоносных 
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участков штокверкового типа (Центральный, Север-
ный, Равнина, Долина, Свобода и др.), приурочен-
ных к выходам на дневную поверхность малых тел 
диорит- и гранодиорит-порфиров позднемелового 
возраста, прорывающих терригенные и туфоген-
но-терригенные породы нижнемеловой (альбской) 
ларгасинской свиты. 

На территории рудного поля по структурно-мор-
фологическим особенностям выделяются линей-
ные и ареально-изометрические штокверки, а по 
вещественным характеристикам – магнетит-суль-
фидные существенно медные и кварц-сульфид-
ные золотосодержащие медные штокверки.

Установленная в пределах Малмыжского руд-
ного поля гидротермально-метасоматическая 
зональность, обусловленная процессом внедрения 
сеноманских гранитоидов, выражается в смене от 
центра к периферии кварц-биотит-калишпатовых 
гидротермалитов сначала кварц-серицит-карбо-

нат-хлоритовыми, а затем кварц-серицитовыми 
метасоматитами или филлизитами, а  еще даль-
ше – пропилитами, образующими самый внеш-
ний ореол гидротермальных изменений. По  осо-
бенностям внутреннего строения выявленная 
зональность мало чем отличается от типовой 
«диоритовой» модели строения рудоносной пор-
фировой системы, предложенной Дж. Лоуэлом 
и Дж. Джильбертом [37]. Выявленные в восточной 
части рудного поля ореолы аргиллизации имеют 
гипергенную природу, «накладываясь» на все 
вышеперечисленные типы гидротермально-мета-
соматических изменений. 

Большинство рудных тел Малмыжского место-
рождения контролируется разрывными наруше-
ниями преимущественно северо-восточного про-
стирания. Рудная минерализация представлена 
вкрапленностью и прожилками магнетита, пирита, 
халькопирита и борнита. В подчиненном количе-

Рис. 7. Схема геологического строения рудного поля Малмыж
1–2 – четвертичные отложения (1 – речные аллювиальные и делювиальные отложения, 2 – суглинки, супеси, дресва, щебень, глины 
с редкой галькой и гравием); 3–7 – магматические образования позднемелового (сеноманского) возраста (3 – гипабиссальный дайко-
вый комплекс: диорит- и кварцевые диорит-порфиры, гранодиорит-порфиры, 4  – гидротермально-магматические эруптивные брекчии, 
5 – диорит-порфиры, 6 – порфировидные гранодиориты и гранодиорит-порфиры, 7 – порфировидные кварцевые диориты, кварцевые 
диорит-порфиры); 8 – нижнемеловые терригенные отложения (Ларгасинская свита: песчаники, алевролиты, гравелиты, туффиты); 
9 – ось Малмыжской зоны разломов; 10–11 – тектонические нарушения (10 – установленные, 11 – предполагаемые); 12 – проекция 
на дневную поверхность штокверковых золото-медно-порфировых рудных тел (рудоносные участки – римские цифры в кружочках: 
I – Центральный, II – Северный, III – Равнина, IV – Долина, V – Свобода); 13 – места отбора проб на изотопно-геохронологические  
и изотопно-геохимические исследования
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Т а б л и ц а  1

Содержания петрогенных и малых элементов в интрузивных породах рудных полей Гион и Малмыж  
(участок Северный)

Оксиды,  
малые  

элементы, %

Малмыж Гион

Предел  
обнаружения

Кварцевый 
диорит Диорит

Кварцевый  
диорит-пор-

фир
Гранодиорит-

порфир
Кварцевый  
диорит-пор-

фир
Гранодиорит-

порфир

Обр. ИМ-288 Обр. ИМ-2017 
DEL Обр. 2-2 Обр. 3-4 Обр. 3-9А Обр. 3-11

SiO2 63,40 58,20 62,30 65,00 62,40 64,10 0,02, %
Al2O3 15,70 19,90 15,80 15,80 16,70 16,20 0,05
TiO2 0,40 0,39 0,70 0,64 0,68 0,59 0,01

Fe2O3общ 6,78 4,78 5,60 4,39 4,83 4,39 0,01
MnO 0,14 0,24 0,11 0,12 0,05 0,09 0,01
MgO 1,88 1,90 2,98 2,33 3,11 2,61 0,10
CaO 6,12 8,32 4,67 2,53 5,12 3,71 0,01
Na2O 2,65 3,15 3,97 3,45 3,81 3,94 0,10
K2O 0,59 0,95 2,40 3,36 1,85 2,50 0,01
P2O5 0,11 0,13 0,26 0,21 0,27 0,19 0,05
ппп 2,11 1,53 1,08 2,12 1,00 1,54 0,10

Сумма 99,90 99,60 99,90 99,90 99,90 99,80
Fe2O3 3,74 2,73 2,83 1,54 1,49 1,82 0,30
FeO 2,74 1,85 2,50 2,57 2,91 2,31 0,25

Fe2O3/FeO 1,36 1,48 1,13 0,60 0,51 0,79
K2O+Na2O 3,24 4,10 6,37 6,81 5,66 6,44
K2O/Na2O 0,22 0,30 0,60 0,97 0,49 0,63

Sc, г/т 7,2 9,9 7,8 10,0 6,9 4,4 0,2, г/т
V 94 98 120 96 110 100 2,5
Cr 20 3,4 48 28 45 28 1,0
Ni 16 14 25 40 36 27 1,0
Co 6,2 6,5 10,0 18,0 12,0 8,4 0,5
Pd 0,02 0,028 0,037 0,030  0,048 0,041 0,002
Pt 0,003 <0,002 0,0092 0,013 0,012 0,0035 0,002
Au 0,030 0,004 0,0083 0,0085 0,0063 0,002 0,002
Ag 0,63 0,12 0,026 0,093 0,12 0,04 0,01
Cu 1280 83 19 82 63 9 1,0
Pb 7,0 28 11 14 4,2 7,8 1,0
Zn 84 129 54 71 23 40 1,0
As н.о. н.о. 2,8 1,6 1,6 1,3 0,5
Sb 0,57 0,84 0,28 1,72 0,17 0,58 0,1
Re 0,0083 <0,005 н.о. н.о. н.о. н.о. 0,005
Bi <0,1 0,20 0,14 <0,1 0,18 0,47 0,1
Rb 16 18 65 124 75 58 2,0
Cs н.о. н.о. 1,3 2,8 3,0 1,6 0,1
Ba 190 260 650 930 560 770 50
Sr 265 426 724 636 870 818 1,0
Zr 56 82 131 142 119 136 0,5
Hf 1,60 2,20 3,29 3,82 2,88 3,48 0,01
Ta 0,4 0,5 0,6 0,8 0,6 0,5 0,1
Nb 3,2 4,1 9,7 10,4 8,5 8,4 0,5
Th 2,2 3,1 7,8 12,7 6,8 8,4 0,1
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Оксиды,  
малые  

элементы, %

Малмыж Гион

Предел  
обнаружения

Кварцевый 
диорит Диорит

Кварцевый  
диорит-пор-

фир
Гранодиорит-

порфир
Кварцевый  
диорит-пор-

фир
Гранодиорит-

порфир

Обр. ИМ-288 Обр. ИМ-2017 
DEL Обр. 2-2 Обр. 3-4 Обр. 3-9А Обр. 3-11

U 0,6 0,9 1,9 2,6 1,6 1,8 0,1
Mo 2,9 <0,6 0,7 0,6 1,5 1,3 0,6
W 0,6 0,6 0,8 1,4 6,8 0,6 0,5
Sn 1,0 0,8 0,9 1,0 1,6 0,8 0,2
Be <1,0 <1,0 1,6 1,1 1,3 1,5 1,0

Sr/Y 20 29 67 46 42 61
Y 13,2 14,9 13,0 20,4 10,6 11,2 0,1
La 9,99 12,00 27,20 39,30 29,10 28,70 0,01
Ce 20,10 26,40 52,60 67,10 56,20 53,00 0,01
Pr 2,38 3,26 5,88 8,98 6,32 5,90 0,01
Nd 9,80 13,00 21,40 30,40 22,00 20,60 0,01

LREE 42,27 54,66 107,08 145,78 113,62 108,20  
Sm 2,05 2,48 3,48 6,15 3,77 3,71 0,005
Eu 0,68 0,81 1,12 1,77 1,16 1,10 0,005
Gd 2,28 2,51 3,63 5,30 3,44 3,15 0,01
Tb 0,37 0,45 0,48 0,81 0,44 0,39 0,005
Dy 2,14 2,36 2,40 4,02 2,18 2,10 0,01
Ho 0,46 0,49 0,44 0,68 0,35 0,36 0,005

MREE 7,98 9,10 11,55 18,73 11,34 10,81  
Er 1,54 1,57 1,19 2,08 1,01 1,08 0,01
Tm 0,27 0,28 0,23 0,33 0,14 0,16 0,005
Yb 1,45 1,62 1,21 1,77 0,81 1,02 0,01
Lu 0,27 0,27 0,16 0,23 0,14 0,15 0,005

HREE 3,53 3,74 2,79 4,41 2,10 2,41  
∑REE 53,78 67,50 121,42 168,92 127,06 121,42  

П р и м еч а н и е . Малмыж: обр. ИМ-2017Del – равномернозернистый диорит, обр. ИМ-288 – порфировидный кварцевый диорит. 
Гион: обр. 2-2 –  биотит-роговообманковый кварцевый диорит-порфир, обр. 3-4 – биотитовый гранодиорит-порфир, обр. 3-9А – 
биотит-роговообманковый кварцевый диорит-порфир и обр. 3-11 – биотит-роговообманковый гранодиорит-порфир.

О к о н ч а н и е  т а б л .  1

стве отмечаются сфалерит, галенит, пирротин, 
арсенопирит и молибденит. Серебро- и медьсо-
держащее самородное золото, теллуриды золота 
и серебра, а также различные минералы серебра 
и платиноидов присутствуют в руде в виде тонких 
включений в халькопирите, борните, пирите и 
магнетите. 

В зоне окисления широкое развитие получили 
гётит, ярозит, гематит, лимонит, куприт, малахит, 
азурит, самородная медь, халькозин, ковеллин 
и дигенит, замещающие минералы первичных 
сульфидных руд.

Это одно из самых крупных золото-медно-пор-
фировых месторождений Российской Федерации. 
Его запасы (A + B + C1 ) составляют 1,3 млрд  т 
руды, в том числе 6,18 млн т меди и 273 т золота 

при средних содержаниях этих металлов в рудах – 
0,35 % и 0,20 г/т соответственно. К 2023 г. Русская 
медная компания (РМК) планирует построить на 
месторождении горно-обогатительный комбинат 
мощностью переработки 56 млн  т руды в год. 
Оператором освоения месторождения является 
ООО «Амур Минералс», которое входит в Группу 
РМК [с сайта – https://amurminerals.ru/].

Рудные образования Малмыжского место-
рождения всесторонне изучены с использовани-
ем самых современных аналитических методов и 
технологий [1; 4; 7; 15; 22; 44; 53]. 

Результаты изотопно-геохронологических 
исследований. Для определения радиологиче-
ского возраста магматических образований Мал-
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мыжского рудного поля в ЦИИ ВСЕГЕИ локальным 
U-Pb методом было изучено два представитель-
ных образца под номерами ИМ-288 и ИМ-2017Del, 
характеризующих гранитоиды северо-восточной 
части Боккинского массива в пределах Северного 
рудоносного участка [10; 44]. 

Обр. ИМ-288 отобран из керна скв. 081  
с глубины 288 м. Он представляет собой средне-
кристаллический биотит-роговообманковый пор-
фировидный кварцевый диорит. Порода состоит 
на 10–15  % из кварца, на 35–40  % – основного 
плагиоклаза (андезина), на 15–20  % – биотита 
и роговой обманки и на 20–25  % – новообразо-
ванных минералов стадии пропилитизации–бере-
зитизации. Темноцветные минералы исходной 
породы, биотит и роговая обманка практически 
полностью замещены агрегатными псевдоморфо-
зами хлорит-карбонатного и хлорит-эпидотового 
составов, к которым нередко приурочены микро
включения пирита, халькопирита и магнетита. 
Идиоморфные кристаллы андезина серицитизи-
рованы. Порода незначительно минерализована 
за счет проявления коротко-прожилковых обособ
лений и вкрапленности пирит-халькопиритового 
и магнетит-халькопирит-пиритового состава, что 
сказалось на повышенных содержаниях некоторых 
элементов – меди, серебра и др. (табл. 1).

Обр. ИМ-2017Del отобран из элювиально-де-
лювиальных глыбовых развалов гранитоидов 
северо-восточной части Боккинского массива. 
По данным микроскопического изучения прозрач-
но-полированных шлифов, образец представляет 
собой среднекристаллический равномерно-зерни-
стый биотит-роговообманковый клинопироксенсо-
держащий диорит, состоящий на 5–10 % из квар-
ца, на 45–50 % – основного плагиоклаза (андези-
на), на 15–20 % – биотита и роговой обманки, на 
2–5 % – клинопироксена и на 10–15 % – новообра-
зованных минералов стадии пропилитизации. Как 
и в предыдущем случае, темноцветные минералы 
породы (особенно биотит) псевдоморфно замеще-
ны хлоритом, эпидотом, пренитом и кальцитом. 
Плагиоклаз же подвержен слабой серицитизации 
и карбонатизации. 

В процессе изотопно-геохронологических 
исследований изучались монофракции акцес-
сорных цирконов, возраст которых определялся 
локальным U-Pb методом на вторично-ионном 
микрозонде SIMS SHRIMP-IIе в ЦИИ ВСЕГЕИ по 
стандартной методике [48; 56]. 

Как было показано в наших более ранних 
публикациях [10; 44], радиологический U-Pb воз-
раст магматической кристаллизации пород севе-
ро-восточного фланга Малмыжского рудного поля 
находится в интервале 97–99  млн  лет, что не 
противоречит результатам, полученным ранее 
Д. С. Бухановой [1]. 

При этом порфировидные биотит-роговообман-
ковые кварцевые диориты (обр. ИМ-288) имеют 
радиологический возраст в 97,2  ±  1,1  млн  лет, 
а равномернозернистые биотит-роговообман-
ковые клинопироксенсодержащие диориты 
(обр. ИМ-2017Del) – 99,4 ± 1,3 млн лет. 

Наряду с автохтонными кристаллами цирконов 
в магматических породах Малмыжского рудного 
поля также были выявлены и захваченные аллох-
тонные (ксеногенные) кристаллы цирконов, харак-
теризующие процесс контаминации гранитоидного 
расплава веществом вмещающих терригенных и 
туфогенных пород нижнего мела. Морфологически 
эти аллохтонные цирконы представляют собой 
«окатанные» короткопризматические кристаллы, 
чаще – обломки неправильной формы с темными 
включениями. 

Большинство аллохтонных (ксеногенных) 
цирконов из диоритов и кварцевых диоритов 
Малмыжского рудного поля имеет возраст 120–
130 млн лет, что соответствует возрасту вмещаю-
щих туфогенно-терригенных пород Ларгасинской 
свиты нижнего мела.

В табл. 1 приводится подробная петрохимиче-
ская и геохимическая характеристика изученных 
образцов магматических пород рудных полей 
Малмыж (участок Северный) и Гион.

Рудное поле Гион. Потенциальное рудное 
поле Гион расположено в междуречье Амура и 
его правого притока – р. Манома, в 50 км к югу от 
месторождения Малмыж. В геоморфологическом 
отношении территория рудного поля представляет 
собой цепь невысоких холмов с абс. отм. от 300 
до 475  м, образующих узкую гряду (или хребет) 
шириной от 4 до 8  км, вытянутую в северо-вос-
точном направлении более чем на 40 км. 

В геологическом строении рудного поля при-
нимают участие турбидитовые терригенные и 
вулканогенно-терригенные отложения Ларгасин-
ской и Уктурской свит раннемелового возраста, 
представленные мощной пачкой переслаивания 
алевролитов, песчаников, гравелитов и конгломе-
ратов. В составе пачки выделяются маломощные 
горизонты туффитов, туфов и лав андезитового и 
андезит-дацитового состава (рис. 8). 

Весь этот комплекс раннемеловых вулкано-
генно-терригенных пород в различных частях 
рассматриваемой территории прорван гранитои-
дами Нижнеамурского интрузивного комплекса. 
На хр. Гион закартировано несколько небольших 
по размерам штокообразных интрузивных тел 
неправильной формы. 

Судя по характеру положительной магнитной 
аномалии (рис.  5), все выходы гранитоидов при-
надлежат к одному крупному интрузиву линейного 
типа, вытянутому в северо-восточном направле-
нии более чем на 40  км и обнажающемуся на 
современном уровне эрозионного среза в виде 
серии небольших по размерам штокообразных 
массивов. Наиболее крупный из них, располо-
женный в районе перевала Гольдского (рис.  8), 
занимает площадь около 16  км2, остальные – 
не более 2–4  км2. В верхних частях Гольдского 
массива – на водоразделах и склонах – уста-
новлены выходы кварцевых диорит-порфиров и 
гранодиорит-порфиров, а в урезах ручьев, вниз по 
рельефу в сторону долины р. Манома получили 
развитие полнокристаллические порфировидные 
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гранодиориты и кварцевые диориты. Нередко 
в  этом интрузиве можно наблюдать небольшие  
(до 0,5 км2) останцы вмещающих осадочных пород. 

На хр. Гион с коренными выходами гранитои-
дов ассоциируют многочисленные дайки гранодио-
рит-порфиров, кварцевых диорит-порфиров и дио-
ритовых порфиритов. Мощность даек варьирует от 
1 м до первых десятков метров. Их простирание 
преимущественно северо-западное и субмериди-
ональное. Контакты дайковых тел крутые, иногда 
с апофизами во вмещающие породы. 

На контакте гранитоидов с вмещающими вулка-
ногенно-терригенными породами, последние несут 
отчетливые признаки интенсивного ороговикова-
ния, выраженного в виде разнообразных мине-
ральных парагенезисов биотитового, кварц-биоти-
тового, кварц-полевошпат-биотитового, кварц-био-
тит-кордиеритового, кварц-серицит-биотитового и 
кварц-амфибол-биотитового состава (рис. 9). При 
этом кварц-биотитовые и биотитовые разности 
роговиков заметно превалируют над остальными. 
Интенсивность биотитизации зависит от двух 
факторов: 1) от расстояния до контакта с гра-

нитоидами и 2) от состава вмещающих пород. 
Наиболее сильно ей подвержены субаркозо-
вые песчаники, алевропесчаники и алевролиты, 
а  также эффузивные породы среднего состава. 
В узких приконтактовых зонах получили разви-
тие кварц-полевошпат-биотитовые и пятнистые 
кварц-биотит-кордиеритовые роговики, которые во 
все стороны от контакта с гранитоидами постепен-
но сменяются обширными площадными ореолами 
биотитизации, размеры которых нередко достига-
ют первых десятков км2 (рис. 8). 

Среди этих площадных ореолов ороговико-
вания и биотитизации установлены многочис-
ленные более локальные по размерам участки 
пропилитизации и березитизации, контролирую-
щие размещение в пространстве зон штокверко-
вого окварцевания линейного и ареального типов, 
несущих прожилково-вкрапленную сульфидную 
(пирит, пирротин, халькопирит, молибденит и т. д.) 
минерализацию (рис. 9). Именно к таким участкам  
и приурочены небольшие (площадью около 1 км2) 
шлиховые ореолы со знаковым содержанием золо-
та. Судя по величине обломков кварца в делювии 

Рис. 8. Схема геологического строения потенциального рудного поля Гион
1–2 – четвертичные отложения (1 – верхнечетвертичные отложения: речные аллювиальные и делювиальные отложения русел, поймы 
и надпойменных террас, 2 – нижне- и среднечетвертичные отложения: пески, галечники, суглинки, супеси, алевриты, глины с редкой 
галькой и гравием); 3–6 – неогеновые образования (3 – плиоцен: Приамурская свита – пески, гравийники, галечники, глины, 4–6 – 
миоцен: 4 – Головинская свита – глины, алевриты, пески (на разрезе), 5 – Кизинская свита – покровы базальтов, 6 – Ушумунская 
свита – глины, алевриты, пески, прослои углей (на разрезе); 7–9 – магматические образования позднемелового Нижнеамурского интру-
зивного комплекса (7 – диорит-порфиры, кварцевые диорит-порфиры и гранодиорит-порфиры, 8 – дайки кварцевых диорит-порфиров и 
гранодиорит-порфиров, 9 – дайки габбродиоритов и диорит-порфиров); 10–11 – нижнемеловые терригенные и туфогенно-терригенные 
отложения (10 – Ларгасинская свита – песчаники, конгломераты, гравелиты, алевролиты, 11 – Уктурская свита, верхняя подсвита: 
песчаники, алевролиты, конгломераты, гравелиты, туфы и лавы андезитов); 12 – тектонические нарушения (установленные и предпо-
лагаемые); 13 – участки проявления интенсивных гидротермально-метасоматических изменений пород (окварцевание, сульфидизация, 
биотитизация, эпидотизация, хлоритизация, серицитизация и др.); 14 – места отбора образцов на изотопно-геохронологические и изо-
топно-геохимические исследования; 15 – проявления рудной минерализации (рудопроявления и пункты минерализации)
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и аллювии, в пределах таких зон жильно-штоквер-
кового окварцевания и локализуется основная 
масса кварцевых жил мощностью до первых десят-
ков  см. Кварц в них серый, сахаровидно-белый, 
массивного сложения, трещиноватый, содержащий 
густую вкрапленность пирита и других сульфидов. 
Наиболее широко такие кварцевые жилы распро-
странены в эндо- и экзоконтактах большинства 
обнажающихся массивов гранитоидов, а также в 
пределах рудопроявления Неприметное. 

Рудопроявление Неприметное приурочено 
к  минерализованным гранитоидам Нижнеамур-
ского комплекса, которыми сложен небольшой 
(около 2 км2) изометричный по форме куполовид-
ный интрузив в центральной части рудного поля. 
Гранитоиды здесь прорывают терригенные отло-
жения Уктурской свиты, представленные сильно 
ороговикованными субаркозовыми и полимикто-
выми песчаниками, реже алевропесчаниками и 
алевролитами. 

Вблизи контакта с вмещающими породами 
гранодиорит-порфиры интенсивно пропилитизи-
рованы, березитизированы и пиритизированы. 
В  центральной части участка проходит крупное 
разрывное нарушение северо-восточного прости-
рания. Здесь наблюдается наибольшее количе-
ство обломков и глыб кварца, а также повышенные 
содержания золота и киновари в делювиальных 
развалах пород. В кварце установлены скопления 
крупных (до 3–5 мм) кристаллов пирита, галенита, 
халькопирита и чешуек молибденита. Из-за плохой 
обнаженности в коренном залегании жилы кварца 
не вскрыты. Рудные минералы на участке рудо-

проявления представлены золотом, халькопири-
том, базовисмутитом, молибденитом и шеелитом. 
Вкрапленность этих минералов выявлена главным 
образом в кварцевых жилах и прожилках, реже 
в минерализованных гранодиорит-порфирах и 
зеленовато-серых кварцитах по роговикам. Золото 
в этих пиритизированных породах отмечается спо-
радически с содержаниями, достигающими вели-
чин в 0,1–1,0 г/т. Содержания молибдена нередко 
поднимаются до значений 0,1–0,2  %. Тогда как 
концентрации меди, свинца и цинка варьируют от 
0,05 до 0,4 %, а вольфрама и висмута – от 0,005 
до 0,06 %. В отдельных шлиховых пробах из шур-
фов, пройденных в долине ручья, установлены 
единичные знаки золота, киновари и до 10–15 
знаков базовисмутита. В таких же количествах 
эти минералы отмечаются и в шлиховых пробах 
из делювия. Металлометрическим опробованием 
установлены ореолы повышенных содержаний 
золота (0,01–0,03  г/т), тяготеющие к разрывно-
му нарушению северо-восточного простирания. 
В  пределах этого же нарушения локализован 
вторичный ореол рассеяния молибдена с содер-
жанием 0,001–0,004 %. 

Проведенные авторами данной статьи в 2021 г. 
полевые работы с пробоотбором и последующей 
лабораторно-аналитической обработкой пред-
ставительного каменного материала позволили 
получить новые данные, касающиеся минерало-
го-петрографических, петрогеохимических, изо-
топно-геохронологических и изотопно-геохимиче-
ских особенностей гранитоидов и вмещающих их 
вулканогенно-терригенных пород раннемелового 

Рис. 9. Микрофотографии прозрачно-полированных шлифов, характеризующих особенности проявления гидротермально-ме-
тасоматических изменений в алевролитах ларгасинской свиты
Слева – общий вид кварц-биотит-кордиеритовых роговиков, получивших развитие по алевролитам Ларгасинской свиты (Обр. 1-1. ув. ×10, 
николи =).
Справа – характер проявления процесса березитизации в орговикованных алевролитах Ларгасинской свиты. Кварц-серицитовые про-
жилки секут мелкокристаллические агрегаты кварц-биотит-кордиеритовых роговиков. При этом, вдоль прожилков, симметрично с обеих 
сторон, получили развитие метасоматические «оторочки» кварц-серицит-хлоритового и кварц-хлоритового составов, а метакристаллы 
кордиерита в кварц-биотитовом матриксе роговиков повсеместно замещаются агрегатными псевдоморфозами кварц-серицитового и 
хлорит-хлорит-серицитового состава (Обр. 1-1. ув. ×10, николи +).
Здесь и далее, на рис. 11: Qtz – кварц, Chl – хлорит, Ser – серицит, Ep – эпидот, Pl – плагиоклаз, Hb – роговая обманка, Bt – биотит, 
Kfs – калиевый полевой шпат, Crd – кордиерит
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возраста, участвующих в строении потенциально-
го рудного поля Гион. 

Всего в ходе полевых работ было отобрано 
46 штуфных геохимических проб, сколков для 
изготовления прозрачно-полированных шлифов 
и образцов горных пород, включая четыре пред-
ставительных образца гранитоидов весом 3–4  кг 
каждый для проведения изотопно-геохронологи-
ческих и изотопно-геохимических исследований 
в ЦИИ ВСЕГЕИ (рис. 8). Определение петрогенных 
и малых элементов осуществлялось в ЦЛ ВСЕГЕИ 

методами ICP-MS, атомной абсорбции и рент-
гено-спектрального флюоресцентного анализа 
(см. пределы обнаружения элементов в табл. 1).

В табл.  2 приводится развернутая петрохими-
ческая и геохимическая характеристика в различ-
ной степени гидротермально измененных пород 
рудного поля Гион, представленных обширными 
ореолами орговикования, пропилитизации и бере-
зитизации, обусловленными процессом внедрения 
и длительного становления гранитоидного плутона 
Гион (рис. 8). 

Т а б л и ц а  2

Петрохимические и геохимические особенности в различной степени  
гидротермально измененных пород рудного поля Гион

Оксиды, 
малые  

элементы, %

Ороговикование Пропилитизация Березитизация

по алевролитам по андезитам и андезиба-
зальтам

по субаркозовым алевро-
песчаникам по гранодиорит-порфирам

I–III VII–IX I–III VII–IX I–III VII–IX I–III VII–IX

SiO2 75,23 66,40 54,03 50,73 73,47 75,37 65,10 67,40
Al2O3 13,10 16,30 14,73 13,87 13,43 12,57 16,20 16,50
TiO2 0,44 0,73 1,07 1,32 0,51 0,48 0,58 0,37

Fe2O3общ 2,76 5,08 8,36 10,02 3,15 2,82 5,28 4,07
MnO 0,04 0,07 0,10 0,23 0,05 0,07 0,08 0,06
MgO 1,01 1,75 7,24 9,49 1,19 0,82 2,19 1,54
CaO 0,57 2,36 6,86 7,63 0,83 1,49 2,02 1,99
Na2O 2,41 2,59 3,06 2,28 2,67 2,25 4,07 3,47
K2О 3,03 3,44 2,07 1,75 2,98 2,87 2,44 2,18
P2O5 0,05 0,31 0,41 0,47 0,08 0,05 0,13 0,14
ппп 1,37 0,99 1,94 2,10 1,52 1,18 1,80 2,11

Сумма 99,95 100,00 99,85 99,87 99,87 99,97 99,90 99,80
Fe2O3 0,86 0,89 2,50 3,13 1,35 1,10 2,13 2,58
FeO 1,71 3,78 5,29 6,21 1,62 1,55 2,84 1,34

Sc, г/т 4,0 10,6 8,5 10,1 6,5 3,2 6,4 2,7
V 55,0 79,0 175,0 206,7 70,0 59,0 110,0 60,0
Cr 26,5 28,0 127,3 223,3 31,7 31,0 17,0 18,0
Ni 16,0 15,5 70,8 86,0 19,0 16,3 16,0 22,0
Co 8,3 7,1 21,5 19,7 8,1 8,3 8,1 5,2
Pd 0,007 0,014 0,040 0,035 0,009 0,015 0,029 0,030
Pt 0,008 0,030 0,016 0,012 0,026 0,016 0,010 0,005
Au 0,006 0,020 0,018 0,009 0,016 0,021 0,004 0,008
Ag 0,099 0,048 0,108 0,087 0,084 0,324 0,035 0,120
Cu 14,3 15,7 198,9 48,7 15,4 13,7 26,9 70,5
Pb 7,8 13,7 5,6 6,6 10,4 18,0 11,9 148,0
Zn 32,4 64,0 47,0 158,0 31,5 24,3 57,8 249,0
As 8,3 2,8 4,8 3,9 15,1 5,5 2,7 11,4
Sb 0,4 0,2 0,31 0,44 0,4 0,6 0,2 0,2
Bi 0,7 0,2 0,25 0,41 0,3 0,6 0,1 0,2
Cd 0,1 0,1 0,13 0,21 0,1 0,1 0,1 0,1
Te 0,6 0,2 0,40 0,20 0,3 0,3 0,2 0,2
Li 10,0 10,0 10,0 10,0 12,3 10,0 10,0 17,0
Rb 104,2 144,5 79,9 49,5 100,6 90,3 73,1 37,9
Cs 3,5 8,0 4,5 0,9 3,9 2,7 2,9 0,8
Ba 640,0 545,0 570,0 466,7 646,7 656,7 670,0 790,0
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В табл. 3 суммирована информация о средне-
взвешенных значениях коэффициентов привноса–
выноса петрогенных и малых элементов в ходе 
формирования главных типов гидротермально 
измененных пород рудного поля Гион. 

Как показано в табл.  2–3, для ореолов бере-
зитизации, получивших развитие как по гранито-
идам Нижнеамурского комплекса, так и по оро-
говикованным субаркозовым алевропесчаникам 
Уктурской свиты, наиболее характерным является 
многократный (по сравнению с малоизмененными 
породами) привнос в среду минералообразования 
прежде всего таких элементов как свинец, цинк, 

мышьяк, серебро, медь, кадмий, висмут, воль-
фрам, молибден и золото. Тенденцию к выносу 
испытывает ряд сидерофильных (Sc, V, Co, Ni, 
Pt) и литофильных (Rb, Cs, Sr, Nb, Th и REE+Y) 
элементов, тогда как остальные компоненты ведут 
себя индифферентно.

Для рудного поля Гион геохимическая формула, 
отражающая уровень концентрации элементов-при-
месей в ходе развития процесса березитизации по 
гранитоидам Нижнеамурского комплекса, выглядит 
следующим образом: Pb+1144 Zn+331 As+329 Ag+243 
Cu+162 Cd+124 W+122 Mo+100 (Au+50 Bi+50). То есть геохи-
мически они мало чем отличаются от околорудных 

Оксиды, 
малые  

элементы, %

Ороговикование Пропилитизация Березитизация

по алевролитам по андезитам и андезиба-
зальтам

по субаркозовым алевро-
песчаникам по гранодиорит-порфирам

I–III VII–IX I–III VII–IX I–III VII–IX I–III VII–IX

Sr 192,0 220,0 227,5 160,0 135,0 213,3 130,0 54,0
Zr 204,3 208,5 136,3 130,3 196,3 233,3 123,0 105,0
Hf 5,6 5,5 3,2 3,3 5,2 6,2 3,1 2,8
Ta 0,7 1,0 0,6 0,7 0,7 0,7 0,5 0,4
Nb 9,0 13,5 10,5 11,7 9,1 8,9 7,2 5,6
Th 8,6 11,5 7,7 7,0 8,8 6,9 7,7 6,7
U 2,1 2,4 1,6 1,4 2,0 1,9 1,5 1,9

Mo 1,0 1,0 0,8 0,6 1,4 0,6 0,6 1,2
W 1,3 2,7 1,6 1,4 2,1 2,0 0,6 1,4
Sn 2,1 1,7 2,6 1,6 2,2 6,3 0,8 1,1
Be 1,6 0,8 1,3 0,9 1,6 1,7 1,1 1,8
Y 16,1 28,9 15,9 17,4 16,8 15,9 11,0 9,7
La 24,28 33,90 33,70 32,57 25,13 18,74 23,60 22,60
Ce 51,33 71,75 69,38 65,50 52,17 39,83 47,00 36,80
Pr 5,78 8,18 8,31 8,09 5,96 4,70 5,35 4,31
Nd 20,25 29,55 29,63 30,53 20,33 16,71 18,40 13,90

LREE 101,6 143,4 141,0 136,7 103,6 79,9 94,4 77,6
Sm 4,11 6,49 6,01 6,17 3,99 3,33 3,65 2,88
Eu 0,76 1,25 1,59 1,69 0,75 0,81 0,95 0,74
Gd 3,46 5,93 4,98 5,21 3,32 3,04 3,02 2,38
Tb 0,53 0,91 0,64 0,73 0,50 0,48 0,45 0,34
Dy 2,82 4,83 3,09 3,48 2,95 2,72 2,12 1,69
Ho 0,54 0,93 0,53 0,63 0,56 0,54 0,45 0,29

MREE 12,2 20,3 16,8 17,9 12,1 10,9 10,6 8,3
Er 1,67 2,87 1,61 1,70 1,67 1,66 1,16 0,85
Tm 0,27 0,41 0,23 0,24 0,28 0,27 0,17 0,12
Yb 1,79 2,69 1,36 1,59 1,86 1,90 1,14 0,74
Lu 0,25 0,39 0,20 0,21 0,28 0,27 0,17 0,13

HREE 3,98 6,35 3,39 3,73 4,09 4,11 2,64 1,84
ƩREE 117,8 170,1 161,2 158,3 119,8 95,0 107,6 87,8

n 4 2 4 3 3 3 4 4

П р и м е ч а н и е . I–IX степень ГМ изменения: I–III – слабая–умеренная (<15 % новообразований), VII–IX – интенсивная–полная 
(>50 % новообразований); n – количество проб.

О к о н ч а н и е  т а б л .  2
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Оксиды, 
малые эле-
менты, %

Роговики Пропилиты Березиты

по алевро-
литам

по анде-
зитам и 

андезиба-
зальтам

по субар-
козовым 

алевропес-
чаникам

по грано
диорит-

порфирам

SiO2 –12 –6 3 4
Al2O3 24 –6 –6 2
TiO2 66 24 –6 –36

Fe2O3 3 25 –19 21
FeO 121 18 –4 –53
MnO 84 124 31 –31
MgO 73 31 –31 –30
CaO 316 11 79 –1
Na2O 7 –25 –16 –15
K2О 14 –15 –4 –11
P2O5 470 15 –35 8

СО2+Н2О –28 8 –23 17
Sc 168 18 –50 –58
V 44 18 –16 –45
Cr 6 76 –2 6
Ni –3 22 –14 38
Co –14 –9 2 –36
Pd 86 –13 65 3
Pt 291 –27 –40 –45
Au 248 –49 28 50
Ag –52 –19 284 243
Cu 10 –76 –11 162
Pb 77 17 73 1144
Zn 97 236 –23 331
As –66 –19 –64 329
Sb –45 43 44 –17
Bi –69 66 132 50
Cd –21 58 25 124
Te –66 –50 –16 0
Li 0 0 –19 70
Rb 39 –38 –10 –48
Cs 125 –79 –32 –73

Оксиды, 
малые эле-
менты, %

Роговики Пропилиты Березиты

по алевро-
литам

по анде-
зитам и 

андезиба-
зальтам

по субар-
козовым 

алевропес-
чаникам

по грано
диорит-

порфирам

Ba –15 –18 2 18
Sr 15 –30 58 –58
Zr 2 –4 19 –15
Hf –3 2 19 –9
Ta 43 19 –3 –13
Nb 50 11 –2 –22
Th 34 –9 –21 –12
U 14 –14 –9 29

Mo 3 –33 –56 100
W 104 –11 –2 122
Sn –19 –37 186 41
Be –51 –27 4 64
Y 80 10 –5 –12
La 40 –3 –25 –4
Ce 40 –6 –24 –22
Pr 41 –3 –21 –19
Nd 46 3 –18 –24

LREE 41 –3 –23 –18
Sm 58 3 –17 –21
Eu 66 6 8 –22
Gd 71 5 –9 –21
Tb 71 15 –4 –24
Dy 71 13 –8 –20
Ho 71 20 –4 –36

MREE 66 6 –10 –22
Er 72 5 0 –27
Tm 53 3 –1 –29
Yb 50 17 2 –35
Lu 52 6 –6 –24

HREE 60 10 0 –30
ƩREE 44 –2 –21 –18

n 6 7 6 8

Т а б л и ц а  3

Привнос–вынос петрогенных и малых элементов (∆С) в ходе формирования главных типов  
гидротермально измененных пород рудного поля Гион

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент привноса–выноса элементов (∆С) приведен в процентах и рассчитывался по формуле:  
∆C = (Ci–C)/ C × 100 %, где Сi – содержание элемента в интенсивно/полностью измененной породе, С – содержание элемента 
в минимально измененной породе. Для главных компонентов расчет баланса вещества осуществлялся атомно-объемным мето-
дом c учетом плотностных характеристик исходных пород и замещающих их метасоматитов (Казицын, Рудник, 1968); n – общее 
количество проб в сравниваемых выборках (см. табл. 2).

березитов-филлизитов большинства порфировых 
месторождений России и стран СНГ (Малмыж, 
Песчанка, Аксуг, Михеевское, Томинское, Актогай, 
Бощекуль, Медный Коунрад, Коксай и др.). 

Пропилиты, роговики и биотититы, как «под-
рудные» ГМ-образования, имеют принципиально 
иную геохимическую специализацию. Из числа 
рассеянных элементов тенденцию к накоплению 
в пропилитах-роговиках, развитых по терригенным 

и вулканогенным породам нижнего мела, испыты-
вают прежде всего сидерофильные (Cr, Ni, V, Sc, 
Pd, Pt), а также ряд халькофильных (Au, Pb, Zn) и 
литофильных (Rb, Cs, Nb, W, REE+Y) элементов. 

Результаты изотопно-геохронологических 
исследований. Для определения радиологиче-
ского возраста магматических образований потен-
циального рудного поля Гион локальным U-Pb 



Региональная геология и металлогения № 94/2023

92

Рис. 10. Фотографии изученных образцов магматических пород рудного поля Гион
Образцы: 2-2 – биотит-роговообманковый кварцевый диорит-порфир, 3-4 – биотитовый гранодиорит-порфир, 3-9А – биотит-рогово
обманковый кварцевый диорит-порфир, 3-11 – биотит-роговообманковый гранодиорит-порфир

методом в ЦИИ ВСЕГЕИ было изучено четыре 
представительных образца под номерами 2-2, 
3-4, 3-9А и 3-11, характеризующих гранитоидные 
образования из центральной и северной частей 
района работ (рис. 10, 11). 

Обр. 2-2 отобран из крупноглыбовых одно-
родных по составу элювиально-делювиальных 
развалов, слагающих восточный борт руч. Гольд-
ский (рис. 8). Образец представляет собой сред-
не-мелкокристаллический биотит-роговообманко-
вый кварцевый диорит-порфир. Порода состоит 
на 45–55  % из порфировых выделений плагио-
клаза (андезина и олигоклаза), роговой обманки 
и биотита, среди которых плагиоклаз заметно 
превалирует над темноцветными минералами. 
Основная масса породы сложена кварцем (10–
15 %), андезином (15–20 %), биотитом и роговой 
обманкой (5–10  %), а также новообразованными 
минералами стадии пропилитизации – 5–10  % 
(эпидот, хлорит, пренит, альбит). Биотит практи-
чески полностью замещен агрегатными псевдо-
морфозами хлорит-эпидотового и хлорит-прени-

тового составов, к которым нередко приурочены 
микровключения пирита и магнетита. Порфировые 
вкрапленники андезина в незначительной степени 
альбитизированы и серицитизированы. 

Обр. 3-4 отобран из коренных выходов грани-
тоидов, слагающих небольшое по размерам интру-
зивное тело, вскрытое крутым уступом-расчисткой 
строящегося газопровода в северо-западной части 
рудного поля. По данным микроскопического изу-
чения прозрачно-полированных шлифов образец 
представляет собой средне-мелкокристаллический 
биотит-роговообманковый гранодиорит-порфир, 
состоящий на 15–20  % из кварца, на 40–45  %  – 
плагиоклаза (олигоклаза), на 15–20  % – биотита 
и роговой обманки и на 5–10 % – новообразован-
ных минералов стадии пропилитизации (эпидот, 
хлорит, серицит, карбонат). Как и в предыдущем 
случае, на долю порфировых выделений в соста-
ве породы приходится не менее 40–45  % от их 
объема. Однако здесь, в отличие от предыдущего 
образца, в составе фенокристаллов темноцветные 
минералы (биотит и роговая обманка) и  анде-
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зин-олигоклаз находятся в примерно равных 
пропорциях. 

Обр. 3-9А и 3-11 отобраны из коренных выхо-
дов гранитоидов, слагающих овальное по форме 
интрузивное тело размером 4 км2 в северной части 
рудного поля, где оно, как и в предыдущем случае, 
вскрыто стенкой уступа строящегося газопровода. 

Обр. 3-9А представляет собой средне-мел-
кокристаллический биотит-роговообманковый 
кварцевый диорит-порфир. Порода состоит на 
35–40 % из порфировых вкрапленников плагиокла-
за (андезина), роговой обманки и, в меньшей сте-
пени, биотита, среди которых плагиоклаз заметно 
преобладает над темноцветными минералами. 
Мелкокристаллическая основная масса породы 
сложена кварцем (5–15 %), андезином (15–20 %) 
и роговой обманкой (5–10 %), а также новообра-
зованными минералами стадии пропилитизации – 
2–5 % (эпидот, хлорит, альбит). 

По данным микроскопического изучения шли-
фов, обр. 3-11 представляет собой средне-мелко-

кристаллический биотит-роговообманковый грано-
диорит-порфир, состоящий на 15–25 % из кварца, 
на 40–45 % – плагиоклаза (олигоклаза–андезина), 
на 15–20  % – биотита и роговой обманки и на 
5–10  % – новообразованных минералов стадии 
пропилитизации и березитизации (кварц, хлорит, 
серицит, карбонат, пирит, халькопирит). Как и 
в случае с вышеописанными образцами, здесь на 
долю порфировых выделений в составе породы 
также приходится не менее 40–45 % от их объема 
с примерно близким количественным соотношени-
ем между кварц-плагиоклазовой и темноцветной 
составляющими. Из числа изученных образцов обр. 
3–11 является единственным, в составе которого 
была выявлена густая вкрапленность мелкокри-
сталлического пирита объемом до 1,5 % с редкими 
микровключениями халькопирита, обусловленная 
проявлением в породе березитовых новообразова-
ний кварц-серицит-карбонат-хлоритового состава. 

Всего в ЦИИ ВСЕГЕИ на вторично-ионном 
микрозонде SIMS SHRIMP-IIе было выполнено 

Рис. 11. Микрофотографии прозрачно-полированных шлифов (ППШ), характеризующих общий вид и особенности внутреннего 
строения изученных образцов магматических пород рудного поля Гион
ППШ: 2-2 – биотит-роговообманковый кварцевый диорит-порфир (ув. ×10, николи +), 3-4 – биотитовый гранодиорит-порфир (ув.  ×10, 
николи +), 3-9А – биотит-роговообманковый кварцевый диорит-порфир (ув. ×4, николи +), 3-11 – биотит-роговообманковый гранодио-
рит-порфир (ув. ×10, николи +)
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Т а б л и ц а  4

Результаты изучения U-Pb изотопной системы акцессорных цирконов из интрузивных пород рудного поля Гион

№
п/п

Образец, 
зерно, 
кратер

206Pbc,
 %

Содержание, г/т
232Th/
238U

Возраст (1),
млн лет Изотопные отношения (1)

КК
U Th 206Pb* 206Pb*/238U

207Pb* 
/206Pb* ± %

207Pb* 
� /235U ± %

206Pb* 
/238U ± %

Обр. 2-2
1 1,1 1,21 804 730 8,34 0,94 76,68 ± 0,91 0,0507 6,7 0,0837 6,8 0,01197 1,2 0,176
2 2,1 0,44 771 753 8,11 1,01 78,04 ± 0,92 0,0466 6,3 0,0783 6,4 0,01218 1,2 0,187
3 3,1 0,48 699 683 7,54 1,01 79,92 ± 0,96 0,0466 6,7 0,0802 6,8 0,01247 1,2 0,178
4 4,1 1,12 517 336 5,40 0,67 77,3 ± 1,0 0,0498 9,3 0,0828 9,4 0,01206 1,3 0,141
5 5,1 1,21 446 349 4,64 0,81 76,7 ± 1,1 0,0492 10,0 0,0812 10,0 0,01198 1,4 0,136
6 6,1 1,49 388 216 4,13 0,58 78,5 ± 1,1 0,0504 11,0 0,0852 11,0 0,01226 1,5 0,129
7 7,1 0,60 608 496 6,11 0,84 74,31 ± 0,94 0,0463 8,3 0,0739 8,4 0,01159 1,3 0,151
8 8,1 1,06 676 559 6,84 0,85 74,94 ± 0,93 0,0503 7,2 0,0811 7,3 0,01169 1,3 0,171
9 9,1 1,16 499 359 5,23 0,74 77,5 ± 1,0 0,0496 9,3 0,0826 9,4 0,01210 1,4 0,144
10 10,1 1,27 299 147 4,49 0,51 110,6 ± 1,6 0,0513 8,9 0,1220 9,0 0,01730 1,4 0,157
11 11,1 1,23 501 378 5,15 0,78 75,9 ± 1,0 0,0501 9,0 0,0818 9,1 0,01184 1,3 0,147
12 12,1 0,67 522 100 5,50 0,20 77,9 ± 1,0 0,0460 9,9 0,0771 10,0 0,01216 1,3 0,134
13 13,1 0,29 795 890 8,37 1,16 78,12 ± 0,93 0,0454 6,5 0,0763 6,6 0,01219 1,2 0,181
14 14,1 0,70 535 273 5,32 0,53 73,85 ± 0,99 0,0497 5,9 0,0789 6,0 0,01152 1,3 0,223

Обр. 3-4
15 1,1 0,21 927 533 9,98 0,59 80,1 ± 1,1 0,0483 3,7 0,0834 3,9 0,01251 1,3 0,344
16 2,1 0,36 507 268 5,53 0,55 81,0 ± 1,2 0,0472 5,6 0,0823 5,8 0,01264 1,4 0,248
17 3,1 0,26 697 427 7,65 0,63 81,6 ± 1,1 0,0466 4,4 0,0818 4,6 0,01273 1,3 0,288
18 4,1 0,32 573 379 6,34 0,68 82,2 ± 1,1 0,0485 5,0 0,0858 5,2 0,01284 1,4 0,266
19 5,1 0,18 618 312 6,65 0,52 80,2 ± 1,1 0,0471 5,6 0,0813 5,7 0,01251 1,4 0,238
20 6,1 0,32 602 285 6,52 0,49 80,6 ± 1,1 0,046 5,2 0,0798 5,4 0,01259 1,4 0,256
21 7,1 0,16 1022 905 11,10 0,92 80,7 ± 1,0 0,0504 3,0 0,0875 3,3 0,01259 1,3 0,387
22 8,1 0,27 707 584 7,87 0,85 82,7 ± 1,1 0,0449 5,4 0,0800 5,5 0,01292 1,3 0,241
23 9,1 0,41 478 222 5,19 0,48 80,7 ± 1,2 0,0459 6,4 0,0797 6,5 0,0126 1,5 0,226
24 10,1 0,30 510 406 5,52 0,82 80,4 ± 1,2 0,0481 4,9 0,0832 5,1 0,01256 1,4 0,284
25 11,1 0,19 830 612 8,84 0,76 79,3 ± 1,0 0,0463 3,6 0,0791 3,8 0,01238 1,3 0,340
26 12,1 0,41 479 255 5,21 0,55 80,9 ± 1,2 0,0474 6,4 0,0825 6,6 0,01263 1,5 0,224
27 13,1 0,001 422 273 4,65 0,67 82,2 ± 1,2 0,0485 4,0 0,0858 4,2 0,01283 1,5 0,350
28 14,1 0,41 768 499 8,45 0,67 81,7 ± 1,1 0,0458 5,2 0,0806 5,3 0,01275 1,3 0,248
29 15,1 0,24 770 589 8,43 0,79 81,5 ± 1,1 0,0474 4,1 0,0831 4,3 0,01272 1,3 0,303

Обр. 3-9А

30 1,1 2,34 447 336 4,99 0,78 81,7 ± 1,2 0,0525 12,0 0,0920 12,0 0,01276 1,4 0,124
31 2,1 1,37 637 630 7,08 1,02 81,9 ± 1,5 0,0487 8,9 0,0859 9,1 0,01279 1,9 0,208
32 3,1 1,05 739 757 7,98 1,06 80,02 ± 0,94 0,0516 6,1 0,0889 6,2 0,01249 1,2 0,191
33 5,1 0,85 567 382 5,99 0,70 78,31 ± 0,98 0,0493 6,8 0,0831 6,9 0,01222 1,3 0,183
34 6,1 0,68 858 588 9,47 0,71 81,68 ± 0,94 0,0464 6,4 0,0816 6,5 0,01275 1,2 0,178
35 7,1 1,72 321 256 3,43 0,82 78,6 ± 1,3 0,0510 16,0 0,0860 16,0 0,01227 1,6 0,102
36 8,1 0,65 519 358 5,57 0,71 79,4 ± 1,0 0,0462 9,1 0,0789 9,2 0,01239 1,3 0,143
37 9,1 1,02 692 603 7,12 0,90 76,05 ± 0,93 0,0482 8,1 0,0789 8,1 0,01187 1,2 0,152
38 10,1 0,39 346 172 15,40 0,51 325,0 ± 3,7 0,0527 3,4 0,3760 3,6 0,05170 1,2 0,325
39 11,1 1,10 349 165 3,71 0,49 78,3 ± 1,2 0,0461 14,0 0,0780 14,0 0,01221 1,5 0,111
40 12,1 0,76 477 307 4,99 0,66 77,3 ± 1,0 0,0464 9,8 0,0772 9,9 0,01206 1,4 0,136
41 13,1 0,21 1191 1489 12,20 1,29 76,33 ± 0,84 0,0461 4,6 0,0757 4,7 0,01191 1,1 0,237
42 15,1 0,51 587 349 6,10 0,61 76,9 ± 1,0 0,0455 8,6 0,0753 8,8 0,01201 1,4 0,154
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№
п/п

Образец, 
зерно, 
кратер

206Pbc,
 %

Содержание, г/т
232Th/
238U

Возраст (1),
млн лет Изотопные отношения (1)

КК
U Th 206Pb* 206Pb*/238U

207Pb* 
/206Pb* ± %

207Pb* 
� /235U ± %

206Pb* 
/238U ± %

Обр. 3-11

43 1,1 0,17 1063 895 11,4 0,87 79,6 ± 0,97 0,0478 3,1 0,0819 3,3 0,01243 1,2 0,369
44 4,1 0,18 777 506 8,55 0,67 81,9 ± 1,1 0,0480 3,4 0,0846 3,6 0,01278 1,3 0,357
45 5,1 0,35 549 214 5,9 0,40 79,8 ± 1,1 0,0470 5,5 0,0808 5,7 0,01246 1,4 0,251
46 6,1 0,31 598 357 6,46 0,62 80,4 ± 1,1 0,0467 5,1 0,0807 5,3 0,01254 1,4 0,262
47 7,1 0,43 500 192 5,42 0,40 80,4 ± 1,2 0,0473 5,6 0,0819 5,8 0,01256 1,4 0,248
48 8,1 0,37 410 185 4,34 0,47 78,8 ± 1,2 0,0484 5,6 0,0821 5,8 0,0123 1,5 0,263
49 9,1 0,36 541 285 5,74 0,54 78,8 ± 1,1 0,0481 5,9 0,0816 6,1 0,0123 1,4 0,233
50 10,1 0,19 659 525 7,16 0,82 80,8 ± 1,1 0,0470 3,7 0,0817 3,9 0,01262 1,3 0,340
51 11,1 0,20 785 496 8,27 0,65 78,4 ± 1,0 0,0465 3,7 0,0784 3,9 0,01223 1,3 0,335
52 13,1 0,23 795 509 8,63 0,66 80,8 ± 1,0 0,0477 4,0 0,0829 4,2 0,01261 1,3 0,310
53 14,1 0,26 734 601 7,61 0,85 77,1 ± 1,4 0,0465 4,4 0,0771 4,8 0,01204 1,8 0,385

П р и м е ч а н и е .  Погрешности приведены на уровне 1δ. Pbc и Pb* – свинец нерадиогенный и свинец радиогенный соответственно. 
(1) – скорректировано на измеренный нерадиогенный Pb. Погрешность калибровки по стандарту Temora 0,43 %. 
КК – коэффициент корреляции между ошибками определения изотопных отношений 206Pb/238U и 207Pb/235U. 
Номера кратеров соответствуют номерам кратеров пробоотбора (диаметр 25 мкм) в цирконах на рис. 12.

О к о н ч а н и е  т а б л .  4

U-Pb методом 53 локальных изотопных анализа 
по стандартной методике [48; 56]. С этой целью 
выбирались однородные, свободные от включе-
ний и трещин, участки в хорошо сохранившихся 
кристаллах цирконов, выделенных из вышеоха-
рактеризованных образцов магматических пород 
потенциального рудного поля Гион. 

Цирконы выделялись из раздробленных до 
300  мкм образцов с последующим осаждением 
тяжелой фракции в бромоформе, извлечением 
немагнитной фракции и последующей ручной 
доочисткой под бинокулярной лупой. Для инстру-
ментальных исследований цирконы и стандарты 
имплантировались в эпоксидные шайбы и припо-
лировывались до половины толщины кристаллов.

Результаты U-Pb датирования приведены 
в табл. 4 и показаны на рис. 12.

В целом изученные монофракции цирконов 
представляют собой гомогенную популяцию, 
сформировавшуюся в процессе магматической 
кристаллизации гранитоидного расплава. Общи-
ми минералогическими особенностями изученных 
зерен цирконов являются их сравнительно круп-
ные размеры (250–400 мкм), эвгедральный, корот-
копризматический облик (коэффициент удлинения 
равен 3–4), гиацинтовый габитус, ярко выражен-
ная тонкая осцилляторная внутренняя зональ-
ность роста и хорошо сохранившиеся ребра 
и вершины кристаллов. Унаследованные ядра 
отсутствуют, имеются немногочисленные газо-
во-жидкие и пылевые минеральные включения, 
степень резорбции поверхности граней выражена 
незначительно. 

В результате выполненных изотопно-геохроно-
логических исследований было установлено, что 
радиологический U-Pb возраст магматической кри-

сталлизации пород потенциального рудного поля 
Гион оценивается интервалом 76–82 млн лет, что 
соответствует кампанскому веку позднего мела 
(рис.  12). При этом кварцевые диорит-порфиры 
(обр. 2-2 и 3-9А) имеют радиологический возраст 
76,78  ±  0,73 и 76,62  ±  0,85  млн  лет, а гранодио-
рит-порфиры (обр. 3-4 и 3-11) – 81,01  ±  0,58 и 
79,82 ± 0,67 млн лет соответственно.

Как и в случае с Малмыжским месторождением, 
в магматических породах потенциального рудного 
поля Гион, наряду с автохтонными кристаллами 
цирконов, также выявлены и захваченные аллох-
тонные (ксеногенные) кристаллы цирконов, харак-
теризующие процесс контаминации гранитоидного 
расплава веществом вмещающих терригенных и 
вулканогенно-туфогенных пород нижнего мела. 
В отличие от Малмыжского месторождения, здесь 
спектр радиологических возрастов изученных 
аллохтонных (ксеногенных) цирконов варьирует в 
широких пределах. В обр. 3-11 обнаружено одно 
аллохтонное зерно с раннеордовикским возрастом 
474 млн лет, в обр. 2-2 также зафиксировано одно 
зерно с раннемеловым возрастом 110 млн лет, а в 
обр. 3-9А – два зерна: одно с раннеюрским возрас-
том 190 млн лет, а другое – со среднекарбоновым 
возрастом 325 млн лет. 

Скорее всего, такой разброс значений ради-
ологического возраста ксеногенных цирконов 
свидетельствует о более широком возрастном 
спектре пород областей сноса обломочного 
материала при формировании терригенных и 
вулканогенных пород нижнего мела, веществом 
которых и был контаминирован гранитоидный 
расплав при внедрении в данный (Гионовский) 
фрагмент земной коры Журавлевско-Амурского 
террейна.
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Рис. 12. Результаты U-Pb датирования интрузивных пород рудного поля Гион на примере Обр. 2-2, 3-4, 3-9А и 3-11 
Для каждого из изученных образцов:
Вверху – диаграммы с конкордиями (206Pb/238U – 207Pb/235U) для цирконов из гранодиорит-порфиров и кварцевых диорит-порфиров, 
характеризующих возраст их магматической кристаллизации.
Внизу – катодолюминисцентные изображения изученных зерен цирконов с местоположением кратеров пробоотбора (25 мкм)
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Результаты изучения закономерностей рас-
пределения элементов-примесей в цирконах из 
магматических пород рудных полей Малмыж 
и Гион. Изучение индикативных геохимических 
характеристик циркона, отражающих состав и 
металлогенические особенности среды минерало-
образования, требует наличия гомогенной популя-
ции зерен этого минерала, кристаллизовавшегося 
из гранитоидного расплава. Для исследования 
в таких случаях непригодны многофазные кристал-
лы гибридного происхождения, а также кристаллы, 
содержащие значительное количество минераль-
ных включений, древние ядра, метаморфические 
оболочки и т. п. 

Применение вторично-ионного масс-спектро-
метра (SIMS) в сочетании с предварительной 
катодолюминесцентной (CL) и оптической доку-
ментацией позволяет исключить из рассмотре-
ния нерелевантные фазы циркона и проводить 
в  одном микрообъеме кристалла как U-Pb изо-
топное определение возраста, так и опреде-
ление концентраций редкоземельных и других 
элементов-примесей. В результате появляется 
однозначная привязка определенного геологиче-
ского события (процесса) к его геохимическому 
наполнению.

В данной работе для изучения закономерно-
стей распределения элементов-примесей в  цир-
конах из магматических пород рудных полей Мал-
мыж и Гион было использовано шесть образцов 
(ИМ-288, ИМ-2017Del, 2-2, 3-4, 3-9А и 3-11), петро-
графическое описание которых и геологическая 
привязка были рассмотрены выше.

Методика проведения локального элемент-
ного анализа в цирконе. Анализ проводился на 
вторично-ионном микрозонде SHRIMP-IIе в ЦИИ 
ВСЕГЕИ. Измерялись относительные содержа-
ния редкоземельных элементов (РЗЭ), а также 
иттрий, титан и гафний по методике количествен-
ного химического анализа (МКХА), предложенного 
П. В. Хоскиным [32]. Интенсивность первичного 
пучка молекулярных отрицательно заряженных 
ионов кислорода O2– составляла 3-4 нА, диаметр 
аналитического кратера 25–30 мкм. 

Опорным пиком служил изотоп 91Zr, а норма-
лизация содержаний элементов в измеряемом 
образце производилась относительно стандарта 
SRM NIST-611. Вторичные положительно заряжен-
ные ионы направлялись с помощью ускоряющего 
напряжения 10кВ в масс-спектрометр и регистри-
ровались электронным умножителем в однокол-
лекторном режиме.

Энергетическое фильтрование применялось 
для уменьшения излишне высокой интенсивности 
пика циркония, при этом также подавляя изотоп-
ные наложения (ионов гидридов, окислов и других 
комплексов), что в совокупности с масс-разре-
шением 4000–5000 (1 % высоты пика) позволяло 
уверенно отделять каждый измеряемый полезный 
пик от паразитного наложения. Во время анализа 
регистрировалось три масс-спектра нижеперечис-
ленных изотопов: 89Y, 91Zr, 139La, 140Ce, 141Pr, 143Nd, 

146Nd, 147Sm, 149Sm, 151Eu, 153Eu, 155Gd, 157Gd, 159Tb, 
161Dy, 163Dy, 165Ho, 166Er, 167Er, 169Tm, 171Yb, 172Yb, 
175Lu, 178Hf, 180Hf. 

Закономерности распределения элемен-
тов-примесей в цирконах. В табл.  5–6 приве-
дены содержания редкоземельных элементов, 
а также содержания иттрия, титана, гафния, свин-
ца, урана и тория в изученных зернах цирконов 
на вторично-ионном микрозонде SHRIMP-IIе. При 
построении спектров распределения редкоземель-
ных элементов состав циркона нормировался на 
состав хондрита CI [55–56]. 

Рудное поле Малмыж. Как показано на рис. 13, 
спектры распределения редкоземельных эле-
ментов (REE) в цирконах из образцов ИМ-288 и 
ИМ-2017Del практически идентичны друг другу, как 
по форме, так и по уровням содержания индиви-
дуальных редких земель.

Суммарное содержание REE в цирконах в обр. 
ИМ-288 варьирует от 234 до 1105  г/т (при сред-
нем значении 508  г/т), а в обр. ИМ-2017Del – от 
217 до  1158  г/т (при среднем значении 468  г/т) 
(табл. 6). Характер распределения редких земель 
отчетливо дифференцирован с увеличением 
содержаний элементов от легких к тяжелым REE 
(LuN/LaN отношение в среднем по двум образцам 
составляет 40052). Eu-аномалия – отрицательная, 
выражена достаточно слабо (Eu/Eu* в среднем – 
0,60). Се‑аномалия, наоборот, положительная, 
проявлена весьма отчетливо и интенсивно (Се/ Се* 
в среднем составляет 61,4 в обр. ИМ-288 и 72,5 – 
в обр. ИМ-2017Del). 

Содержания остальных элементов-примесей 
(Y, Hf, Pb, U, Th) в цирконах также мало чем 
отличаются друг от друга в изученных образцах 
гранитоидов. Так, средние содержания иттрия 
в обр. ИМ-288 и ИМ-2017Del варьируют от 718 до 
732 г/т, гафния – от 4524 до 4928 г/т, свинца – от 
1,2 до 1,6 г/т. Концентрации U и Th весьма низкие. 
Средние значения содержаний урана – 89–112 г/т, 
а тория – 58–76 г/т при Th/U отношении 0,59–0,62. 

Потенциальное рудное поле Гион. Изученные 
зерна цирконов из кварцевых диорит-порфиров и 
гранодиорит-порфиров (обр. 2-2, 3-4, 3-9А и 3-11) 
незначительно отличаются по своим геохимиче-
ским характеристикам от цирконов из вышерас-
смотренных гранитоидов Малмыжского рудного 
поля (табл.  5–6). Прежде всего, эти различия 
касаются легких редких земель, а также иттрия, 
гафния, свинца, урана и тория, концентрации кото-
рых в 2–3 раза и более превышают средние зна-
чения этих элементов в цирконах из малмыжских 
гранитоидов. Тогда как по содержаниям средних 
и тяжелых редких земель цирконы из гранитоидов 
этих двух рудных полей практически не отличают-
ся друг от друга. 

Суммарное содержание REE в цирконах из 
обр. 2-2, 3-4, 3-9А и 3-11 варьирует от 243 до 
1059 г/т при среднем значении – 502 г/т и высокой 
дисперсии распределения. Так же, как и в случае 
с малмыжскими образцами, характер поведе-
ния редких земель отчетливо дифференцирован 
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с  увеличением содержаний элементов от легких 
к тяжелым REE (LuN/LaN отношение колеблется 
в широких пределах, в среднем составляя 32 797). 
Eu-аномалия – отрицательная, выражена чуть 
сильнее, чем в малмыжских цирконах (Eu/ Eu* 
в  среднем – 0,58). Се-аномалия положитель-
ная, проявлена более отчетливо, чем в случае 
с малмыжскими гранитоидами (Се/Се* в среднем 
составляет 207,6). 

В цирконах из гионовских гранитоидов обна-
ружены высокие концентрации U и Th. Сред-
ние значения содержаний урана – 670  г/т, а 
тория – 460  г/т при Th/U – 0,65. Концентрации 
остальных элементов-примесей (Y, Hf и Pb) по 
сравнению с  малмыжскими гранитоидами так-
же повышенные. Средние значения содержаний 
иттрия составляют 807  г/т, гафния – 7379  г/т, 
а свинца – 7,1  г/т.

Обсуждение результатов исследования. 
1. На рис.  14 приведены материалы, иллю-

стрирующие положение состава изученных образ-
цов магматических пород рудных полей Гион и 
Малмыж на петрохимической диаграмме TAS 
(Na2O  +  K2O – SiO2), а также на вариационных 
диаграммах Fe2O3/FeO – SiO2 и Sr/Y – Y. Для 
сравнения на них вынесены фигуративные точки 
усредненных составов рудовмещающих интру-
зивных пород большинства ведущих порфировых 
месторождений мира. Сравнительный анализ изу-
ченных образцов магматических пород как друг 
с другом, так и с рудоносными магматическими 
породами ведущих порфировых месторождений 
мира позволил сделать ряд выводов генетическо-

Рис. 13. Редкоземельные спектры цирконов (в нормированных единицах к содержаниям в хондритах) из магматических пород 
рудных полей Малмыж и Гион

го, геодинамического и прогнозно-минерагениче-
ского характера:

– петрогеохимически изученные образцы мал-
мыжских и гионовских магматических пород прак-
тически мало чем отличаются друг от друга. Все 
они принадлежат к известково-щелочной серии 
гранитоидов, характеризуясь нормальной щелоч-
ностью (Na2O + K2O = 3–6 %) при резком преоб-
ладании натрия над калием (K2O/Na2O = 0,2–0,3) 
у малмыжских образцов и менее резком преобла-
дании натрия над калием (K2O/Na2O = 0,5–0,9) –  
у таковых, отобранных в пределах рудного поля 
Гион (рис. 14, А). То есть гионовские гранитоиды 
оказались более калиевыми чем малмыжские, 
что не могло не сказаться на их геохимической 
специализации. Так, более калиевые гранитоиды 
из рудного поля Гион значительно обогащены по 
сравнению с малмыжскими образцами магматиче-
ских пород барием, рубидием, стронцием, цирко-
нием, торием, ураном и суммой редкоземельных 
элементов, особенно их легкой лантоноидной 
составляющей; 

– на вариационной диаграмме Fe2O3/FeO – SiO2 
фигуративные точки состава характеризуемых 
образцов группируются в поле «золото-медно-пор-
фировых и медно-порфировых месторождений», 
связанных с проявлением гранитоидного магма-
тизма «магнетитовой» серии (рис.  14, Б). В этом 
отношении гранитоиды из рудных полей Гион и 
Малмыж практически не отличаются как друг от 
друга, так и от магматических пород большинства 
порфировых месторождений Мира;

– на вариационной диаграмме Sr/Y – Y фигура-
тивные точки состава данных образцов расположи-
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Рис.  14. Положение состава изученных образцов магматических пород рудных полей Гион и Малмыж
А – на петрохимической диаграмме TAS (Na2O + K2O – SiO2), на которой для сравнения вынесены фигуративные 
точки составов рудовмещающих интрузивных пород большинства ведущих Au-Cu-, Au-Cu-Mo- и Cu-Mo-порфировых 
месторождений мира (по D. A.  John et al. [35], Fig. 3 с дополнениями авторов). 
Б – на вариационной диаграмме Fe2O3/FeO – SiO2, предложенной В. Д. Синклером (W. D. Sinclair [52], Fig. 12) и на 
которую для сравнения вынесены фигуративные точки усредненных составов рудовмещающих интрузивных пород 
некоторых ведущих Cu-, Au-Cu-, Au-Cu-Mo-, Mo, W-Mo и Sn-порфировых месторождений мира. 
В – на диаграмме Sr/Y – Y, предложенной Д.  А.  Джоном c соавторами (D. A.  John et al. [35], Fig.  4), на которую 
для сравнения вынесены поля усредненных составов рудовмещающих интрузивных пород некоторых Cu- и Au-Cu-
порфировых месторождений Азиатского региона (Китай, Центральная Азия, Иран, Индонезия)

лись в области «адакитовых» магматических пород 
порфировых месторождений Китая, Центральной 
Азии и Ирана, а внутри нее малмыжские гранитои-
ды «попали» в поле Южного Тибета, а гионовские 
образцы – в поле Восточного Тибета, Юго-Восточ-
ного Ирана и Северо-Восточно Китая (рис.  14, В). 

По этому показателю из всего многообразия 
порфировых месторождений Мира изученные 
магматические породы Журавлевско-Амурского 
террейна сопоставимы, в первую очередь, со 
синсдвиговыми интрузивными породами террито-
рии китайского Тибета, где в последние годы была 
открыта серия золото-медно-молибден-порфиро-

вых месторождений, связанных с проявлениями 
адакитового гранитоидного магматизма [33; 34; 
46; 47; 57]. 

2. Результаты проведенных изотопно-геохро-
нологических исследований магматических пород 
рудных полей Малмыж и Гион указывают на близ-
кий – позднемеловой радиологический возраст 
их кристаллизации: сеноманский (97–99 млн лет) 
для малмыжских образцов и кампанский (76–
82 млн лет) для образцов, отобранных в пределах 
рудного поля Гион. 

Это свидетельствует о том, что магматические 
породы данных рудных полей были сформиро-
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ваны в рамках одного, достаточно короткого по 
времени (не более 20 млн лет), этапа проявления 
син- и постколлизионной интрузивной магмати-
ческой деятельности, реализованной в пределах 
Журавлевско-Амурского террейна раннемелового 
турбидитового осадочного бассейна. 

3. Оценка потенциальной рудоносности маг-
матических пород рудных полей Малмыж и Гион 
по геохимическим характеристикам акцессорных 
цирконов осуществлялась на основе использо-
вания вариационных диаграмм: Eu/Eu* – Dy/ Nd 
и Eu/Eu* – (Ce/Nd)/Y, предложенных Ю.  Лу с 
соавторами [38; Fig. 5 и 6] на основе обобщения 
большого фактического материала по золото-мед-
но-порфировым и золото-медно-молибден-порфи-
ровым месторождениям Центрально-Азиатского 
альпийского орогенного пояса в сравнении их с 

заведомо безрудными магматическими образова-
ниями различных регионов Мира. На приведенных 
в этой работе вариационных диаграммах отчетли-
во выделяются, практически не перекрывающиеся 
друг с другом, поля, одни из которых отвечают 
цирконам из рудоносных магматических пород 
порфировых месторождений, а другие – заведомо 
безрудным магматическим комплексам.

На рис.  15 представлена вариационная диа-
грамма Eu/Eu* – (Ce/Nd)/Y, заимствованная из 
работы Ю. Лу и соавторов [38], на которой специ-
альными значками нанесены фигуративные точки 
геохимических составов изученных зерен циркона 
из магматических пород рудных полей Малмыж и 
Гион. Анализ диаграммы показывает, что цирконы 
как из малмыжских (обр. ИM-288 и ИM-2017Del), 
так и гионовских (обр. 2-2, 3-4, 3-9А и 3-11)  

Т а б л и ц а  7

Значения индикативных геохимических параметров циркона (Porphyry Indicator Zircons – PIZs,  
after Pizarro et al. [45]) для изученных образцов магматических пород рудных полей Гион и Малмыж 

(участок Северный)

№ 
п/п

Индикативные геохимические  
параметры циркона (PIZs)  

для продуктивных  
порфировых интрузивов

Гион Малмыж

Обр. 2-2 Обр. 3-4 Обр. 3-9А Обр. 3-11 Среднее Обр.  
ИМ-288

Обр.  
ИМ-2017Del Среднее

1 Ce/Nd >1 40,7 29,3 37,8 33,4 35,3 10,0 10,1 10,0

2 Eu/Eu* >0,4 0,61 0,54 0,51 0,59 0,56 0,60 0,60 0,60

3 (Ce/Nd)/Y >0,01 0,078 0,063 0,043 0,043 0,057 0,019 0,016 0,018

4 Dy/Yb <0,3 0,19 0,17 0,18 0,20 0,19 0,16 0,16 0,16

5 (10000x Eu/Eu*)/Y >1 11,6 11,7 7,1 5,7 9,0 11,1 9,1 10,0

6 Th/U от 0,1 до 1,0 0,87 0,59 0,82 0,40 0,67 0,59 0,62 0,61

7 To C (Ti-in-zircon-
thermometer)

от 637 до 738 651 643 671 672 659 660 700 680

Рис. 15. Положение геохимического 
состава изученных зерен цирконов 
из образцов магматических пород 
рудных полей Малмыж и Гион на 
вариационной диаграмме Eu/Eu* – 
(Ce/Nd)/Y
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гранитоидов попадают в область рудоносных пор-
фировых систем. 

Это подтверждается и материалами табл. 7, в 
которой приводятся значения всех семи основных 
индикативных геохимических параметров циркона 
(PIZs – Porphyry Indicator Zircons), предложенных 
Х. Пизарро и соавторами [45] на основе обоб-
щения большого статистического материала по 
основным порфировым месторождениям Мира и 
рассчитанных для изученных образцов магматиче-
ских пород рудных полей Гион и Малмыж. 

То есть на основе анализа вышеприведенных 
геохимических данных можно прийти к однознач-
ному выводу: несмотря на то, что в пределах 
потенциального рудного поля Гион до настоя-
щего времени промышленная золото-медно-пор-
фировая рудная минерализация была неизвест-
на, тем не менее, гранитоиды, участвующие в 
его геологическом строении, по геохимическим 
характеристикам акцессорных цирконов практи-
чески ничем не отличаются от гранитоидов как 
соседнего с ним Малмыжского рудного поля, 
так и большинства золото-медно-порфировых 
месторождений Мира.

Таким образом, изучение особенностей распре-
деления элементов-примесей (REE+Y, Hf, Ti, U, 
Th, Pb) в акцессорных цирконах из магматических 
пород рудных полей Малмыж и Гион, проведен-
ное авторами статьи на основе использования 
геохимических моделей, предложенных Ю. Лу  
с соавторами [38] и Х. Пизарро и соавторами [45], 
действительно может помочь при разбраковке 
порфировых магматических комплексов на потен-
циально рудоносные и безрудные. 

4. Однако по результатам работ Троицкой 
партии, проводившей на этой территории в 1975–
1978 гг. ГСР масштаба 1 : 200 000, в целом было 
сделано негативное заключение о перспективах 
открытия в пределах рудного поля Гион промыш-
ленного золото-медно-порфирового оруденения 
(С. П. Кузьменко и др., 1979ф). 

Сравнительный анализ всей совокупности при-
веденных в данной статье новых геолого-геофизи-
ческих, космогеологических, петрогеохимических, 
минералого-петрографических, изотопно-геохро-
нологических и изотопно-геохимических материа-
лов однозначно указывает на то, что между этими 
двумя рудными полями – Малмыж и Гион скорее 
всего больше сходства нежели различий. 

Более того, на основе тщательного анализа 
положения рудных полей Малмыж и Гион в реги-
ональных геологических структурах и на косми-
ческом снимке территории Нижнего Приамурья 
с определенной долей условности можно пред-
положить, что в позднемеловое время эти две 
территории находились рядом, представляя собой 
единый гранитоидный интрузивный пояс, вытяну-
тый в северо-восточном направлении более чем 
на 65  км (рис.  16, 17). Однако в результате нео-
тектонических движений в плейстоценовое время 
этот единый гранитоидный интрузивный пояс был 
разделен левосторонним сдвигом на два фрагмен-
та: Малмыжский и Гионский, с первым из которых 
связано крупнейшее в России золото-медно-пор-
фировое месторождение, а перспективы второго 
на предмет прогнозирования промышленной руд-
ной минерализации порфирового типа остаются 
пока до конца не реализованными.

По мнению авторов статьи, для окончательного 
решения этого вопроса в пределах потенциаль-
ного рудного поля Гион необходимо провести 
оценку геологической изученности и подготовить 
Программу геологоразведочных работ масштаба 
1  : 50  000 (1  : 25  000) с общими поисками, вклю-
чающих комплекс современных геофизических, 
литогеохимических и дистанционных методов, 
а также петрографо-геохимическое изучение и 
картирование полей гидротермально измененных 
пород, нацеленное на выделение в его пределах 
более локальных перспективных участков раз-
мером не более 10–15  км2 под проведение ГРР 
поисково-оценочной стадии. В результате реали-

Рис.  17. Реконструкция предполагаемого геологического строения Гион-Малмыжского 
гранитоидного интрузивного пояса на момент его формирования в позднемеловое время
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зации подобной Программы на территории потен-
циального рудного поля Гион можно будет ожидать 
открытие 1–2 крупных порфировых месторожде-
ний по запасам, близким к месторождениям Мал-
мыж и Песчанка. 

Рассмотренные выше результаты исследо-
вания важны для решения актуальных проблем 
прогнозирования и оценки золото-медно-порфиро-
вого оруденения не только на территории Сихотэ-
Алиня, но и в пределах всего Дальневосточного 
региона России в целом.
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