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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУДЕНЕНИЯ В АЛБАЗИНСКОМ 
ЗОЛОТОРУДНОМ ПОЛЕ (ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ) 

Арзамасова А.О. 
Научный руководитель профессор Ворошилов В.Г.  

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, г. Томск, Россия 

Албазинское золоторудное поле расположено в Хабаровском крае, на левобережье реки Амгунь. В геолого-

структурном отношении район относится к Амгунскому террейну Нижнеамурской складчатой зоны, 

сформировавшейся в результате аккреции юрских окраинно-континентальных комплексов к Северо-Азиатскому 

кратону и Монголо-Охотскому поясу [1]. Месторождения рудного поля относятся к золото-малосульфидному 

минеральному типу золото-сульфидно-кварцевой формации [2]. Рудные тела представлены минерализованными 

зонами березитов и аргиллизитов, штокверками и жилами кварцевого и кварц-карбонатного состава. Общее 

количество сульфидов редко превышает 3 %. Среди первичных рудных минералов преобладают пирит и арсенопирит, 

реже встречаются халькопирит, галенит, фрейбергит, сфалерит, антимонит, пираргирит, молибденит, шеелит, еще 

реже – хромшпинелид, рутил, барит, титанит, джемсонит, гетероморфит, фторапатит [3]. 

В основу проведенного исследования положены результаты опробования первичных геохимических 

ореолов, выполненного ООО «Ресурсы Албазино», являющимся владельцем лицензии на разработку месторождения. 

Оценка поведения химических элементов в процессе оруденения осуществлялась путем сравнения средних 

содержаний элементов в рудах, околорудных ореолах и вмещающих породах разведанных и эксплуатирующихся 

участков месторождения. Поскольку промышленные руды выделяются только по результатам опробования, в основу 

разделения положены содержания золота в породах. К рудам отнесены пробы с содержанием золота более 0,5 г/т, к 

околорудным ореолам – от 0,1 г/т до 0,5 г/т, к вмещающим породам – пробы с содержаниями золота ниже 

чувствительности анализа и без явно аномальных содержаний главных спутников золота – Ag, As, Sb, S. 

Сравнение выборок с использованием многомерного непараметрического критерия Краскла-Уоллиса 

показывает, что практически все исследованные химические элементы в той или иной мере участвовали в 

гидротермальном процессе. По характеру связи с золотым оруденением все элементы можно объединить в 3 группы: 

1) интенсивно накапливающиеся в рудах и околорудных ореолах; 2) выщелачиваемые из центральных частей рудных 

зон и переотлагающиеся по их периферии; 3) устойчиво выносимые за пределы рудных тел и околорудных ореолов.  

Приведенные на рисунке 1 диаграммы «ящик с усами» иллюстрируют это поведение на примере характерных 

представителей своих групп – As, Co и P. 
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Таблица 

Концентрации химических элементов в рудах, первичных ореолах и вмещающих породах Албазинского 

золоторудного месторождения 

 

Элемент 
Руды (Au≥ 0,5 г/т) 

Первичный ореол 

(0,1<Au< 0,5 г/т) 

Вмещающие породы 

(Au< 0,05 г/т) 

Среднее Мин. Макс. Среднее Мин. Макс. Среднее Мин. Макс. 

Ag, 10-4 % 4,77 0,015 94,00 0,82 0,03 51,2 0,45 <0,01 50 

As, 10-4 % 998 50 8930 197 50 4200 80 50 440 

S, % 0,59 0,02 1,82 0,31 0,001 1,798 0,18 0,003 1,8 

Mn, 10-4 % 577 100 1500 609 146 12120 466 100 10000 

Ni, 10-3 % 1,17 0,25 6,32 1,39 0,25 10 1,31 0,25 10 

Co, 10-3 % 0,92 0,25 2,68 1,21 0,25 13,92 1,02 0,25 5 

Ti, 10-1 % 1,82 0,40 4,12 2,39 0,5 7 2,29 0,5 7 

V, 10-3 % 4,05 0,28 9,40 4,64 1 20 4,71 1 10 

Cr, 10-3 % 3,18 0,21 21,36 2,97 0,06 17,12 3,18 <0,08 25,68 

Mo, 10-4 % 0,76 0,50 5,00 1,04 0,5 20 0,89 0,5 17,4 

W, 10-3 % 0,58 0,01 24,30 0,65 0 46,08 0,42 <0,01 8,6 

Cu, 10-3 % 2,31 1,00 80,20 2,08 1 46,24 1,77 1 20 

Pb, 10-4 % 17,6 5,0 56,8 18,65 3 50 19 2 50 

Sb, 10-3 % 2,03 0,50 14,28 0,78 0,5 15 0,56 0,5 2 

Bi, 10-3 % 0,50 0,50 0,50 0,51 0,5 2,4 0,51 0,5 1 

Zn, 10-3 % 5,99 1,50 20,90 6,36 1,5 15 6,02 1,5 10 

Sn, 10-3 % 1,56 0,50 16,20 1,62 0,5 3 1,67 0,5 3 

Be, 10-3 % 1,07 1,00 2,00 1,05 1 2 1,02 1 2 

Sc, 10-3 % 0,66 0,50 2,82 0,58 0,5 2 0,55 0,5 2,55 

P, 10-2 % 5,80 0,66 14,54 6,97 2,34 15 7,42 3 20 

Li, 10-3 % 2,22 0,50 14,04 2,05 0,5 28,5 1,90 0,5 15,82 

Ba, 10-2 % 1,52 1,00 20,00 1,22 1 10 1,27 1 20 

Tl, 10-3 % 0,55 0,50 1,00 0,56 0,5 1 0,53 0,5 1 

 

Для выявления групп элементов со сходным поведением в процессе рудоотложения нами использован 

факторный анализ результатов опробования первичных геохимических ореолов [4].  В первичном геохимическом поле 

факторный анализ позволяет выделить 4 родственных по своему поведению группы элементов: фактор 1(0,90Mn+ 

0,79Ni+0,67Co+0,61Bi+0,52Mo); фактор 2(0,91As+0,80Sb+0,78Au+0,70S+0,41Ag); фактор 3 

(0,80Pb+0,70P+0,67Zn+0,64V); фактор 4(0,93Cu+0,91W). Цифры соответствуют величине факторных нагрузок, то 

есть, отражают вклад конкретного элемента в интенсивность проявления геохимической ассоциации. 

 

 

Рис. 1. Поведение химических элементов в рудном процессе на примере As, Co и P: А – привнос извне в зону 

рудоотложения; Б – вынос из центра рудных зон и переотложение на их периферии; В – вынос за пределы 

рудных зон; 𝒙̅ – среднее арифметическое; 𝑺𝒙̅ – стандартное отклонение среднего арифметического 

 

В факторе 2 объединяются Au и его главные элементы-спутники As, Sb, S, Ag. Показательно, что вклад Ag в 

дисперсию этого фактора существенно ниже, чем остальных элементов. Причину этого иллюстрирует рисунок 2. 

Аномалии Ag смещены относительно Au, As, Sb, S вниз по склонению рудных зон и могут служить индикатором 

нижнерудного среза. Элементы, контролируемые фактором 1 (Mn, Ni, Co, Mo, Bi) выносятся из области 

рудоотложения и накапливаются за пределами рудных зон, в их надрудной части (рис. 2). Ближе к зоне отложения 

золота, и тоже в надрудной части, отмечается накопление Cu и W. 
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Рис. 2. Геохимическая зональность золоторудной зоны в разрезе Албазинского месторождения: 

геохимические ассоциации, выделенные факторным анализом: 1 – Mn, Ni, Co, Mo, Bi; 2 – As, Sb, Au, S, Ag; 

3 – Pb, P, Zn, V; 4 – Cu, W; 5 – аномалии Ag; 6 – разведочные скважины 

Поведение элементов, входящих в фактор 3 (Pb, P, Zn, V) отчетливо центробежное по отношению к рудной 

зоне. В разрезе эта ассоциация геометризуется в виде субвертикальных зон, вероятно, маркирующих  

рудоконтролирующие разломы. 

В целом можно констатировать, что в процессе образования руд идет накопление, прежде всего, Au, Ag, As, 

Sb, S. Эти элементы, видимо, привносились гидротермальными растворами извне. Локальный привнос Cu, Pb, Bi, Sn, 

W, Mo, Zn, Mn, Co, Ni, V, P часто сочетается с участками выноса, что указывает на перераспределение этих элементов 

с заимствованием их из вмещающих пород. В пользу последнего говорит изначальная обогащенность некоторых 

пород перечисленными элементами за пределами месторождения. Соответственно, определенные группы элементов 

не только фиксируют участки золотого оруденения, являясь составной частью рудогенного геохимического поля, но 

и трассируют рудоконтролирующие структуры. 
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Территория изучаемого бассейна с залежами континентальных железняков относится к междуречью рек Обь 

и Томь, которая располагается в восточной части Западно-Сибирской плиты. Обь-Тымская низменность полностью 

наследует мезозойско-кайнозойскую отрицательную структуру – Усть-Тымскую мегавпадину и является районом 

развития аккумулятивных и эрозионно-аккумулятивных речных террас реки Обь и ее крупных притоков [1]. 

Изучаемые железняки локализованы в разрезе Киреевского рудопроявления в верхних горизонтах кочковской свиты, 

отделяющей неогеновые отложения от плейстоценовых. Осадочная толща в пределах Киреевского проявления 

включает следующие литотипы: железняки, гравелиты, песчаники и алевропесчаники.  

Минералы в отложениях Киреевского проявления подразделяются на аллотигенные (привнесенные), 

аутигенные (новообразованные) и глинистые. Основные аутигенные и глинистые минералы следующие (в порядке 

убывания): железистый хлорит (шамозит), сидерит, гётит (гидрогётит), каолинит, иллит, кальцит, доломит, пирит, 




