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Генетические связи золотой минерализации е магматизмом и эле
менты эндогенной геохимии золота относятся к числу важнейших воп
росов минерагении. Золотое оруденение чащ е всего пространственно 
связано с гранитоидами повышенной основности и телами альбититов 
{2, 4, 5, 6]. Авторами настоящей статьи изучались основные и средние 
породы массивов и малых интрузий Ю жно-Приморской и Селемджин- 
ской (П риамурье) золотоносных зон Тихоокеанского рудного пояса.

В одном из рудных полей Ю жно-Приморской зоны особое вним а
ние было уделено роговробманковым диоритам и биотитовым траноди- 
оритам палеозойского интрузивного комплекса, относящегося к габбро- 
диорит-плагиогранитной формации. Габбро и диориты относятся к ран 
ним ф азам  формирования данного интрузивного комплекса, а секущие 
их гранодиориты и плагиограниты к поздней фазе. Диориты слагают 
обособленные массивы площадью в несколько кв. км, расположенные 
как  в непосредственной близости от разрабаты ваемы х россыпей, так и 
на значительном удалении от них. В диоритах, вблизи контакта с гра- 
нодиоритами поздней фазы  размещены рудные тела золото-кварцевой 
формации.

Д л я  изучения распределения золота в интрузивных породах и их 
контактовых зонах использован спектрохимический метод определения 
кларковых содержаний, предложенный H. Т. Воскресенской и Н. Ф. З в е 
ревой (1965). Р яд  полученных значений проверен радиоактивационным 
методом.

Диориты из массивов, не содержащ их золотоносных кварцевых 
жил, состоят из андезина и олигоклаз-андезина, роговой обманки, би
отита, кварца и имеют следующие числовые характеристики: а =  8,5 — 
12,9; с =  8 , 5 - 2 , 9 ;  в =  23 ,8— 14,1; S =  59,2 — 70,1; Q =  — 7,1 — ( + 1 1 ,5 )  
и в той или иной степени пропилитизированы. Установлено, что относи
тельно слабо пропилитизированные диориты содерж ат золото в коли
чествах, близких к кларку  — 2,7- 10 ~7,% вес,, а гранодиориты в коли
чествах, несколько меньших — 0,4 - 10 ~7— 1 , 1 - 1 0 " 7,% вес. Попутно 
золото было определено в других породах и породообразующих мине
ралах  комплекса (табл. 1).

Автометасоматические процессы (пропилитизация хлорит-альбйто- 
вой ступени) в породах проявлены пространственно неравномерно. Н а и 
более характерное изменение — это альбитизация плагиоклаза, часто 
с выделением кальцита, и хлоритизация темноцветных минералов. Здесь 
ж е  развиваю тся серицит, мусковит и микроклин, а такж е возникают ме- 
тасоматические линзовидные кварц-кальцитовые жилки.
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Содержание золота в некоторых породах и минералах
T а б л и д а  1

№ П орода, слагаю щ ие ее минералы К-во оп ре
С одерж ание

золота N a2O K2O N a2O
пробы делений п -1 0 % “ 7 % вес % вес. % вес. N a2O-KK2O ’10°

К-21 Роговообм анковое габбро 2 3,6 ; 4 ,2 — — —

Роговая обм анка (2 V N p = 8 4 °  C N g =  28°; f =  10) 1 2 5 ,0 1,23 1,23 79

К-211

Соссюритизированный плагиоклаз, краевы е зоны состава 
Ab73A27 ( I ( O lO ) B N g =  8°; BNp =  86°; BNm =  84°)

Аплит

2

2

580,0; 500 ,0  

11,0; 12,0

5 ,19 2 ,7 0

»

74

V П лагиоклаз Ab73An27 (_L(001) B N g= 80°; B N p= 78°; B N m = H 0) 2 13,0; 18 ,0 5 ,7 4 5 ,60 61

О ртоклаз 2VNp =  64° (J_ (001) 
B N g = 8 9 ° ;  BNp =  89°; BNm =  2°) 1 4 ,4 2 ,7 6 13,9 23

К варц » 2 7 ,0 —

К-210 Трондъемит 2 13,0; 15,0; — — —

К варц 2 27,0; 6 8 ,0 — — —

К-216 Трондъемит 2 14,0; 14,0 — —

У



Некоторые петрохимические особенности проявления пропилитиза- 
ции низших ступеней в гранодиорите и диорите (табл. 2) указываю т 
на увеличение содержания золота в породе при ее альбитизации, т. е. 
на возможность перераспределения и концентрации золота в сущест
венно натровой среде. С заменой в породе натрия на калий количества 
золота может уменьшаться. Так, для характеристики метасоматических 
изменений калиевого ряда использованы полные химические анализы 
(табл. 3, пробы К — 73а, К — 73 6 ), показавш ие зависимость содерж а
ния золота от количества натрия в сумме щелочей. Однако корреляци
онной связи между золотом и трехвалентным железом, как  было уста
новлено другими исследователями [5], в данных условиях, очевидно, 
нет.

Т а б л и ц а  2
Петрохимическая характеристика процесса пропилитизации

№ И нтрузивная и об р азо вавш ая
ся на ее м есте м етасом ати- 

ческая порода

Содерж .
золота Na3O K2O Na2O

пробы п-10_ 7 %
вес.

% вес. % вес . N a3O +  K2O ' 1U0

К— 65 Гранодиорит (плагиоклаз 
№  28) ........................................ 0 ,4 4 3 ,1 7 2 ,5 4 65

К—66 К варц-альбитовая порода (п ла
гиоклаз №  7 ) ............................ 3 ,9 5 ,54 1,79 82

К— 69* Гранодиорит (плагиоклаз №  25) 1 ,4 3 ,2 4 2 ,61 65
К— 69б К варц-кальцит-серицит-альби- 

товая порода (плагиоклаз 
№  5) . . . .  ....................... 6, 2 4 ,8 6 2 ,1 3 78

К—76а Гранодиорит альбитизирован- 
н ы й ................................................... 4 ,7 4 ,9 9 1,06 87

К—76б К варц-кальцитовая ж ила . . 2 ,3 — T- —
К— 80 Д иорит (плагиоклаз №  45) . . 2 ,7 3 ,7 8 1,93 75 -

Я I OO о OS Альбит с кварцем и серицитом 
(плагиоклаз JMb 6) . . . . 12,0 5 ,1 7 0 ,23 98

К—74а Г ранодиорит (плагиоклаз №  26) 4 ,6 4 ,32 3 ,3 6 66
К—74б К варц-микроклин-серицит-аль- 

битовая порода ....................... 2 ,3 2 ,20 9 ,51 26

Диориты массивов, несущих оруденение, содерж ат золото 10-10 “ 7 — 
—4 0 - 1 0 - 7 % вес. М етасоматически измененные диориты представляют 
собой очень неоднородные гнейсовидные породы, часто состоящие из 
отдельных чередующихся полос нормального и лейкократового состава. 
Полосы нормального состава сложены андезином (до 58% ), роговой об
манкой (до 20 % ), биотитом (3— 5 % ) , 'кварцем (до 2 %) .  В лейкократо- 
вых слоях плагиоклаз представлен олигоклазом, альбит-олигоклазом и 
почти чистым реакционным альбитом. Резко увеличивается количество 
кварца за счет роговой обманки, достигая 20% и более. Гнейсовидность 
в диоритах и явления натрового метасоматоза связаны с внедрением 
интрузий гранодиоритов поздней фазы.

Последовательность изменения химического состава диоритов, про
текавшего под действием магматических растворов гранитоидов и в 
целом соответствовавшего процессу гранитизации, показана в табл. 3 
(пробы К — 13а , К — 13а/1 , К — 12). Здесь вновь устанавливается з а 
висимость содержания золота от характера  распределения щелочей 
в породе, а такж е подтверждается наличие корреляционной связи 
A u - F e 2O3.
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28 Т а б л и ц а  3

Изменение содержания в породах при метасоматозе

№
пробы „Ф орм ула“ породы по Т. Барту, последовательная смена составов

С одерж ание 
золота 

п. 10“ 7 % вес.

♦
Ю ж но-П рим орская зона 

П ропилитизация гранодиоритов

К—73а К зз N asi C a17 M g 15 Mn, Fels" FejH" A lj50 Ti5 S i613 (O 1590 O H 10) 7 ,9 71 8 ,0

К—73б K55 N a71 C a13 M g 7 Mn,, F e jj1- F e '^  A l143 T i1 S i645 (O 1593 O H 7) 

Гранитизация диоритов

6 ,0 56 16,6

Ps
I

CO 65 K10 N a54 C a79 M g9s M n1 F e f f F e j J  A l199 T i12 S i452 (O 1578 O H 22) 10,0 71 7 ,9

К— 13«/1 K18 N a89 C a06 M g is M n, F e « F e 1J+ A l228 T i11 S i501 (O 1580 O H 2,,) 20 ,0 83 10,4

К— 12 K17 N a 1OS C a92 M g 10 Mn,, Feg+ F e |+ A l201 Ti2 Si534 (O 1588 O H 12) 

С елем дж инская зона

46 ,0 86 11,7

П ропилитизация диабазовы х порф иритов

И 484 K10 N a45 C a78 M g 133 M n2 Fef9+ F e ^  A l159 Ti2 S i492 (O 1542 O H 58) 2 1 ,0 81 20 ,4

И —495 Kao N a47 C a77 M g l28 M n2 F e f f F e!+  A I147 Ti3 S i486 (O 1542 O H 58) 7 ,8 70 18,8

H 120б K20 N a48 C a91 M g l27 M n1 F f f Fe?,/ A l152 Ti4 S i470 (O 1553 O H 47) 5 ,5 70 7 ,7

И—242 K35 N a52 C a111 M g68 M n1 F e g f Fe?+ A l179 Ti6 Si488 (O 1542 O H 58) 2 ,7 60 5 ,4



Золотоносные кварцевые жилы отмечены в поле развития наиболее 
интенсивно гранитизированных диоритов. В окруж аю щ их жилы лейко- 
кратовых породах с плагиоклазом Ab90A ni0— AbyoAn30 хлоритизирован-

ным биотитом и преобладанием натрия в составе щелочей -------------- — X
Р F N a2O +  K 2O

X  100 =  81 — 83 содержание золота резко падает, доходя до 4,0- IO-7 — 
— 5 , 0 - 1 0 ~ 7 % вес. Это, очевидно, связано с выщ елачиванием золота из 
диоритов под действием гидротермальных натровых растворов.

Н аметивш иеся закономерности распределения и перераспределения 
(концентрации и рассеяния) золота в массивах средних пород с н ал о 
женными метасоматическими изменениями подтвердились при изуче
нии массивов и малых интрузий Селемджинскдй зоны. Золоторудные 
тела располагаю тся в метаморфических породах, прорванных кварц е
выми диоритами существенно натрового состава (N a2O =  2,23%, К 2О =

=  1 ,17% -----———— -1 0 0 =  74). Диориты содерж ат  золото в количествах,
N a20  +  K20

превыш ающих кларк  (12-  I O- 7 — 13- 10~7 % вес.), и не подверглись су
щественным постмагматическим изменениям.

Интересно отметить, что в той ж е  металлогенической зоне оловян
но-вольфрамовое оруденение связано с существенно калиевыми 
гранитоидами Эзопского комплекса (N a2O =  3,38%; К 2О =  4,37%;

 ^ в   . 100 =  54), содержащ ими 1 , 6 - 1 0 - 7 % золота.
N a2O + K 2O

В дайках  диабазовы х порфиритов, подвергшихся зеленокаменным 
изменениям, наблю дается  иной тип метасоматического метаморфизма, 
чем в Ю жно-П риморской зоне. Порфириты подверглись хлоритизации и 
карбонатизации с одновременным выносом золота (табл. 3, пробы 
И — 484, И — 495, И — 120б , И — 242J. Этим объясняется повышение со
держ ан ия  золота не только в контактово-метаморфизованных породах, 
но и в кварцевых ж илах  при пересечении их малыми интрузиями. Сни
жение концентрации золота в породах сопровождается уменьшением 
доли натрия в сумме щелочей.

Н а основании изложенного можно полагать, что разруш ение пер
вичных минералов-концентратов при том или ином типе постмагматиче- 
ского процесса приводит к перераспределению золота. В общем случае 
благоприятными геохимическими условиями для его концентрации я в 
ляется  повышение содерж ания натрия в поровых растворах, что согласу
ется с существующими представлениями о формах миграции золота 
в гидротермах [7]. То ж е влияние оказы вает  и повышение железисто- 
сти среды. Высокая активность углекислоты не благоприятна для кон
центрации золота.
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