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В С аяно-Байкальской складчатой области, обрамляющ ей с юга 
Сибирскую платформу, золото распространено весьма широко и явл яет ­
ся характерным типоморфным металлом. Выделяются, по меньшей 
мере, две основные эпохи золотого рудообразования — докембрийская 
и каледонская. Интенсивность проявления этих разновозрастных золото­
рудных образований резко неравномерна и определяется совокупностью 
различных факторов.

Докембрийские золоторудные проявления на рассматриваемой 
территории представлены золотоносными кварцевыми ж илами с незна­
чительным количеством сульфидов, л  зонами убогой сульфидной вкр ап ­
ленности в интенсивно рассланцованных песчано-сланцевых толщах. 
Пространственное размещ ение этих типов оруденения в региональном 
плане определяется зоной глубинных разломов (краевым ш вом), отде­
ляющ ей Сибирскую платформу от обрамляю щ их ее геосинклинальных 
образований Саяно-Байкальской складчатой области (рис. 1).

Эти глубинные разломы характеризую тся значительной протяж ен­
ностью (сотни — тысячи километров), линейной вытянутостью п а р а л ­
лельно геометрическим формам основания платформы, большой глуби­
ной залож ения (контролируют размещ ение ультраосновных и основных 
интрузий), взбросо-сдвиговыми движениями различной амплитуды и 
кулисообразностью расположения более мелких разрывов. По геофизи­
ческим данным, глубинные разломы хорошо вы раж аю тся  аномальными 
магнитными полями, оси которых обычно параллельны простиранию 
разломов. Внутренние («центральные») части зон разломов подчеркива­
ются переходами сил тяжести и наиболее интенсивно проявленными 
процессами ультраметам орф изм а и палингенного магматизма. Тектони­
ческие движения вдоль разломов проявились неоднократно как  в проте­
розое, так  и в гіоследующее время, вплоть до кайнозоя, определяя 
план и характер  развития складчатых и более мелких разрывных струк­
тур, магматических и, главное, минеральных образований.

Степень регионально выраж енных метаморфических преобразова­
ний пород такж е определяется пространственным положением их по 
отношению к этой зоне глубинных разломов. В общем виде, несколько 
схематично, нами выделяются следующие четыре различнофациальные 
метаморфические зоны (пояса), расположенные на различном удалении 
от зоны разломов: 1) центральная зона (пояс), пространственно совпа­
даю щ ая  с наиболее мобильной и проницаемой для теплового потока
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частью зоны разломов; характеризуется интесивно выраженными про­
цессами метаморфизма и палингенного магматизма, 2) зона (пояс) 
проявления регионально-метаморфических преобразований зпидот- 
амфиболовой фации; 3) зона (пояс) развития зеленосланцевой фации 
метаморфизма; 4) краевая  периферическая зона, охватывающ ая диагене- 
зированные и эпигенезированные, практически не метаморфизованные 
осадочные толщіи.

У

Рис. 1. Схема размещ ения фаций метаморф изма и эндогенного докембрийского 
оруденением; 4 — неметаморфизованные породы со свинцово-цинковым телетер- 
часть зоны глубинных разлом ов, характеризую щ аяся интенсивно выраженными 
процессами м етам орф изм а (ам ф иболитовая и гранулитовая фации) и палинген­
ного м агм атизм а с редкометальными и слюдоносными пегматитами; 2 — зона 
развития эпидот-амфиболитовой фации метаморф изма с высокотемпературным 
пневматолито-гидротермальным редкометальным оруденением; 3 — зона разви ­
тия зеленосланцевой фации м етаморф изма с золотым и золото-колчеданным 
оруденением; 4 — нем етам орфизованны е породы оо свинцово-цинковым телетер- 
мальным оруденением; 5 — слож но метаморф изованны е не расчлененные по ф а ­
циям метаморфические образования; 6 — слюдоносные пегматиты; 7 — редком е­
тальные пегматиты; 8 — редкометальное высокотемпературное гидротермальное 
и пневматолито-гидротермальное оруденение; 9 — золотое и золото-колчеданное 
оруденение; 10 — свинцово-цинковое телетермальное оруденение. Глубинные р а з ­
ломы: 1 — Бирюсинский, 2 — Главный Саянский, 3 — Приморский, 4 — Д аван-

ская зона

Эти различнофациальные метаморфические зоны верхнепротерозой­
ского (?) этапа метаморфизма имеют линейно вытянутый, параллельно 
глубинному разлому, региональный характер распространения, грубо 
конформны региональным складчатым структурам и не связаны с от­
дельными интрузивными массивами или локальными складчатыми и 
разрывными структурами. Переходы между соседними различнофаци- 
альными зонами постепенные, минеральные ассоциации для пород одно­
именного состава в пределах зон устойчивы. Все это позволяет зак л ю ­
чить, что данные зоны метаморфизма представляют собой единую 
группу или серию фаций единого, весьма длительно развивающ егося 
прогрессивного этапа метаморфизма.
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Разумеется, в результате внедрения более молодых (палеозойских 
и мезозойских) интрузий, приводящих к формированию контактовых 
роговиков и развитию наложенных зон динамотермального и регрес­
сивного метаморфизма, происходит значительное усложнение и и скаж е­
ние отмеченной метаморфической зональности. В этом случае восста­
новление первичной (докембрийской) метаморфической зональности, 
контролирующей размещ ение докембрийского оруденения, может 
представить значительные трудности.

Докембрийское зрлотое оруденение образует повышенные концент­
рации только в пределах третьей зоны в породах зеленосланцевой фации 
метаморфизма, т. е. на вполне определенном расстоянии от глубинных 
разломов. В первой зоне (в центральном поясе) развиты слюдоносные 
и керамические пегматиты с редкоэлементной минерализацией. Во вто­
рой зоне проявлено высокотемпературное пневматолито-гидротермаль- 
ное, в том числе редкометальное оруденение. И, наконец, в наибольшем 
удалении о т ‘зоны глубинных разломов — в породах, практически не 
подверженных процессам метаморфизма, отмечается в промышленных 
концентрациях только полиметаллическое "оруденение телетермального 
типа; золото здесь если и содержится, то в крайне незначительных ко­
личествах.

Иными словами, пространственное размещение докембрийского 
оруденения, в том числе и золотого, по отношению к зоне глубинных 
разломов определяется подвижностью (ионными плотностями) элемен­
тов и значениями изобарных потенциалов (AZ) их соединений (табл. 1). 
Н аиболее подвижные и наименее энергоемкие элементы (Hg, Zn, Pb, Cu, 
Au, As, Sb, и др.), образующ ие минеральные соединения (H gS, PbS, 
ZnS, F eS 2, C uFeS2, самородное золото и пр.), характеризующиеся м а ­
лы м и значениями AZ, концентрируются в наибольшем удалении от зо ­
ны разломов. По мере приближения к зоне разломов и усиления степени 
метаморфизма вмещающ их толщ локализуются менее подвижные эле­
менты (Mo, Sn, Be, Nb, Ta, Yb и др.), образующие более энергоемкие 
соединения с повышенными значениями AZ (M oS2, S nO 2, берилл, колум­
бит, танталит и др.). Вполне понятно, что золото как металл, характери­

зующийся высокой подвижностью (небольшой ионной плотностью), 
может давать  повышенные концентрации только в сравнительно низко­
температурных зонах метаморфизма, т. е. при значительном падении 
температуры минерализующих растворов.

Следовательно, в общем ряду рудных докембрийских образований 
золото занимает вполне определенное пространственное и геохимическое 
положение, тяготея к внешним зонам древних металлогенических поясов.

Характерно, что в пределах зеленосланцевой фации метаморфизма 
распределение золота в свою очередь определяется целым рядом ф акто­
ров, среди которых главную роль играет разры вная и пликативная 
тектоника, а такж е литология и химический состав вмещающих пород. 
В региональном плане повышенные концентрации золота приурочены 
в местам региональных изгибов простираний зон глубинных разломов и 
окаймляю щ их их складчатых структур, выпуклостью обращенных в 
сторону платформы (Ленский золотоносный р-н, енисейский кряж, Ce- 
веро-Байкальский золотоносный р-н — бассейны рек Тыи, Нерюнды, 
Верхнеленский р-н и др.). Причем чем более резко выраж ен изгиб (Л е ­
на, Енисейский к р я ж ) ,  тем боДее интенсивно проявлено золотое оруде­
нение. При спокойном, выдержанном простирании зоны разломов и 
складчатых структур оруденение обычно не развито или ж е проявлено 
крайне слабо.

Благоприятными вмещающими породами для локализации повы­
ш енных концентраций золота является существенно кремнекислые пес-
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; & , » Т а б л и ц а  1
Сравнительная характеристика различных зон оруденения

. / З о н ы

С тепень м етам орф изм а вм ещ аю ­
щ их толщ

I II III IV

А м ф иболитовая фация Эпидот-амфиболитовД я
ф ация

Ф ация зелены х слан­
цев

Э пигенезированны е не 
м етам орф изованны е 

породы

Х арактерны е типоморфные 
элементы минеральных новооб­
разований

Ca, M g, Al, К, 
Be и др.

Ta, Nb,
Sn, Mo, Be и др. Fe, Zn, Au и др. Zn, Pb, Cu, Sb и др.

- A Z t ккал на 1 г-атом  кис­
лорода или серы при 300°К 144 — 85 62 — 45 5 9 -  +  6 4 4 — 12

И онные плотности рудных 
элементов ........................................ 150 — 78 95 — 73 2 6 — 18 27 — 3

П р и м е ч а н и е :  Значения AZ приняты по Ф. А. Л етникову  [3J: для первой зоны по ряду C aO — N b2O 5, для второй — по ряду
ЗпО г— M oS2, для тр етьей — по ряду F eO — A u2 O 3 и для четвертой — по ряду Z nS — S b2O 3; значения ионных плотностей взяты  по Ю. Г. Щ е р б а к о ­
ву [4]: для первой зоны по ряду T a— Nb, для второй— по ряду  Sn —Мо, для третьей  по ряду F e —Au и для четвертой — подряду Z n — Sb.



чано-сланцевые, особенно сланцевые толщи. Известковистые породы не­
благоприятны для локализации в них оруденения.

Проведенные исследования показывают, что это влияние состава 
вмещающ их пород на развитие оруденения обусловлено, по-видимому, 
двумя причинами: 1) повышенной первично-осадочной концентрацией
в песчано-сланцевых толщ ах золота и сульфидов и 2) наиболее интен­
сивным развитием в этих породах, в силу их резко пониженной основное 
сти, кислотного выщ елачивания (окварцевания), обеспечивающего 
интенсивное выщ елачивание золота и других металлов из пород1) и их 
концентрированное сопряженное отложение. И, наоборот, почти полное ' 
отсутствие золота в известковистых породах обусловлено отсутствием 
или весьма слабым развитием в них исходной (осадочной или вулкано­
генно-осадочной) концентрацией золота и других рудных элементов, 
а такж е высокой основностью этих пород, затрудняющей развитие ' 
кислотного выщ елачивания и последующее отложение металлов.

Необходимо отметить, что отмеченная зависимость оруденения от 
степени метаморфизма вмещающих пород, обусловленная различной 
удаленностью от глубинных разломов, четко выраж ена и в комплексе 
с другими поисковыми признаками с успехом может быть использована 
в практике ведения геологических исследований. Налицо региональная 
металлогеническая зональность, вы раж аю щ аяся  в наличии единой, по­
следовательно развиЁающейся «колонки» рудных зон (поясов), х а ­
рактеризующихся определенной минерализацией и степенью прогрессив­
ного метаморфизма вмещ ающ их пород. Очевидно, эти разнофациальные ' 
рудные пояса возникают закономерно и развиваются во времени и в про­
странстве в тесной связи с формированием длительно живущей зоны глу­
бинных разломов и развитием процессов регионального метаморфизма.

Верхнепротерозойские магматические породы, синхронные во вре­
мени процессам метаморфизма и оруденения, развиты только в преде­
лах  первой зоны. Это типичные ультрамегаморфические образования. 
П рям ая  генетическая связь золотого и других типов оруденения с ни­
ми не устанавливается. М ожет быть в данном случае можно говорить 
о парагенетической связи между магматизмом и оруденением: перво­
причиной формирования как  магматических тел, так и оруденения 
являю тся процессы метаморфизма (ультраметаморф изма), обуслов­
ленные, в свою очередь, наличием зоны глубинных разломов.

Развиты е в различных зонах интрузии палеозойских гранитоидов 
явно более поздние по отношению к процессам складкообразования, 
метаморфизма и рассматриваемого оруденения.

Создается впечатление, что метаморфические, в том числе и ульт- 
раметаморфические преобразования пород (палингенез), как  формиро­
вание золотого и других типов эндогенного докембрийского орудене­
ния, были обусловлены поступлением по зоне глубинных * разломов 
метаморфизующих >(«сквозьмагматических», по Д. С. Коржинскому) 
растворов. При этом золото и многие другие рудные компоненты воз­
можно поставлялись главным образом не путем привноса по зоне глу­
бинных разломов из глубоких горизонтов земных недр, а вследствии 
метаморфической мобилизации из всей толщи метаморфизуемых пород.

Н а это, в частности, указы вает  тесная взаимосвязь процессов ме­
таморф изма и оруденения, довольно четкий литологостратиграфиче­
ский контроль в развитии оруденения, зависимость его состава и ин­
тенсивности от первично-осадочной минерализации вмещающих пород,

1J. Естественно в данном случае имеется в виду, выщ елачивание золота не только 
из боковых пород, но и изо всей метаморфизуемой толщи. H e отрицается такж е и д о ­
полнительный привнос золота по зоне глубинных разлом ов из более глубоких горизон­
тов Земли, возм ож но из ее подкорковых чйстей.
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а такж е закономерное изменение состава элементов-примесей в вулка­
ногенно-осадочных толщах по мере усиления степени их метаморфизма 
и др. {1, 2].

В заключение следует отметить, что приведенные данные по зо ­
нальности размещ ения оруденения относительно зоны глубинных р а з ­
ломов и связи с процессами метаморфизма дают возможность, по н а ­
шему мнению, более правильно подойти к решению целого ряда 
вопросов не только золотого, но и других видов оруденения и, в част­
ности, к выяснению генезиса так называемых телетермальных полиме­
таллических месторождений, широко развитых в П рибайкалье и, воз­
можно, в Приангарье. Очевидно, они не могут рассматриваться как 
осадочно-метаморфические или типичные гидротермальные постмагма- 
тические образования, генетически связанные с определенными м агм а­
тическими массивами. Формирование их, как и докембрийских золото­
рудных образований, возможно, происходило в тесной связи с развити­
ем зоньь глубинных разломов и процессов метаморфизма.
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