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Геологическое строение  
и золотое оруденение района

Ортон-Федоровский рудный узел находится 
в пределах Ортонского тектонического блока раз-
мером 70 на 25 км [1] – фрагмента Мартайгинско-
Верхнелебедской структурно-формационной зоны. 
Блок приурочен к северной границе Мрасского анти-
клинория (рис. 1, врезка) и ограничен Кузнецко-Ал-
тайским и Балыксинским глубинными разломами. 
В геологическом строении блока резко преоблада-
ют образования раннекаледонского структурного 
этажа (поздний рифей – ранний ордовик): эффу-
зивно-осадочные, с прослоями карбонатных, венд-
кембрийские породы, смятые в линейные складки. 
Породы претерпели региональный метаморфизм 
зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций 
[12], а также контактовый метаморфизм. Вдоль 
тектонических нарушений господствующего севе-

ро-восточного простирания породы милонитизиро-
ваны и пронизаны кембрийскими субсогласными 
телами вулканитов и секущими интрузиями основ-
ного состава. У северо-западной границы блока на-
ходится крупная Ортонская интрузия гранитоидов, 
а в юго-восточной его части, в верховьях р. Федо-
ровка – значительно более мелкая Федоровская. 
Обе интрузии относятся к садринскому комплексу 
(Є3–О1), представляющему собой южный сателлит 
Тыгертышского гранитоидного плутона мартайгин-
ского комплекса. Значительно менее выражены об-
разования позднекаледонско-герцинского (ранний 
ордовик – поздняя пермь) этапа геологического 
развития. Девонские габброидные интрузии распро-
странены в центральной части Мрасского антикли-
нория, однако есть они и по его периферии, в том 
числе многочисленные мелкие дайки в бассейне 
р. Федоровка [6] и в рудном поле Федоровского 
месторождения [13]. В зоне влияния Балыксинско-
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го разлома тектонические подвижки происходили 
и в пермо-триасовое время [6].

Кембрийские эффузивно-осадочные породы, 
вулканиты кундусуюльского комплекса [6] и де-
вонские дайки долеритов [13] продуктивны на ло-
кализацию золотого оруденения. В пределах Ор-
тонского блока выделяются линейно вытянутые 
в северо-восточном направлении Ортон-Магы-
зинское и Федоровско-Балыксинское рудные поля 
(см. рис. 1), разделенные Чашкатским хребтом. 
В первом больше проявлено оруденение кварце-
во-жильного типа, а во втором, включающем Федо-
ровское и Кедровское месторождения, – линейно-
штокверкового.

Линейно-штокверковые минерализованные 
зоны, несущие основное золотое оруденение, об-
наруживают отчетливую пространственную связь 
с интрузиями гранитоидов и залегают в прокварцо-
ванных, лимонитизированных, рассланцованных, 
раздробленных диабазах, диоритах, габбро-дио-
ритах или на контакте их со сланцевой или кар-
бонатной толщами. Золотоносны как стержневые 
кварцевые жилы и линзы мощностью до 1–3 м, 
так и широко распространенные околожильные 
метасоматиты, рассекаемые более мелкими про-

жилками кварца. Простирание зон северо-восточ-
ное, протяженность их обычно составляет до 500–
800 м, мощность бурения от 3–5 до 40 м, падение 
крутое. Глубина оруденения по данным бурения 
единичных скважин на Федоровском месторожде-
нии превышает 200 м [5]. Содержания золота до-
стигают десятков г/т, в бонанцах – кг/т. Кварцевые 
жилы выполняют тот же каркас трещин, что и дайки 
и силлы пород основного состава. Последние в ме-
стах пересечений с жилами гидротермально изме-
нены и часто золотоносны.

Кварцево-жильный тип представлен множе-
ством мелких, обычно крутопадающих тел, часто 
образующих параллельные серии, залегающих на 
удалении несколько километров от гранитоидных 
интрузий и за редким исключением не имеющих 
промышленного значения. В районе выделяются 
два типа кварцевых жил. Жилы ортонского типа 
имеют аналогичное штокверковым зонам северо-
восточное простирание и северо-западное падение 
(65–85°) и расположены вблизи небольших удли-
ненных кембрийских даек основного состава, не 
пересекая их. Околожильные изменения вмещаю-
щих вулканогенно-осадочных пород незначитель-
ны. Жилы магызинского типа залегают согласно 

Рис. 1. Схема геологического строения Ортон-Федоровского рудного узла (по материалам ООО «Тэтис-Т»)
1 – мрасская свита (Є1mr): известняки, доломиты; 2 – унушкольская свита (V–Є1us): известняки, песчаники, сланцы 
кремнистые, углеродисто-глинистые, полевошпат-амфиболовые; 3 – усть-анзасская свита (V–Є1un): лавы, туфы ба-
зальтов, известняки, сланцы, песчаники; 4 – Кундусуюльский габбро-диоритовый комплекс (mvЄ1k); 5 – Садринский 
диорит-гранодиоритовый комплекс (γδЄ3–O1s); 6 – габброиды патынского комплекса (v1D1p); 7 – усть-кундусуюльская 
свита (D1uk): песчаники, алевролиты пестроцветные; 8 – рудные зоны (вне масштаба карты); участки: 1 – Ортонское 
рудопроявление, 2 – Федоровское месторождение, 3 – Лазаретное рудопроявление; 9 – рудные поля
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с субмеридиональным простиранием Балыксинско-
го разлома, пересекают дайковые тела и имеют как 
крутое, так и более пологое падение. Содержания 
золота в жилах достигают первых г/т, редко боль-
ше. Богатство жил определяется наличием нало-
женной золотосульфидной минерализации, прони-
кающей по подновленным трещинам.

Сульфидная минерализация в виде вкрап-
ленности и мелких жилок во всех типах золото-
кварцевого оруденения составляет не более 
1–3 %, чаще менее 1 %. Среди сульфидов доми-
нирует пирит, особенно на ранней стадии оруде-
нения, реже встречаются пирротин, халькопирит. 
В меньших количествах в кварцевых жилах отмеча-
ются арсенопирит, молибденит, галенит, сфалерит, 
сульфосоли, теллуриды [13] и другие минералы. 
Редко наблюдаются кварцевые жилы с преобла-
данием галенита и сфалерита над пиритом. Само-
родное золото находится преимущественно в виде 
свободных выделений размером от пылевидного 
до самородков. Характерная особенность – крайне 
неравномерное столбово-гнездовое распределе-
ние золота в жилах.

ортон-Магызинское рудное поле
В геологическом строении рудного поля при-

нимают участие венд-нижнекембрийские вулкано-
генно-терригенно-осадочные и карбонатные поро-
ды унушкольской и мрасской свит, а также дайки 
и силлы кундусуюльского (Є1) габбро-диоритового 
комплекса. Рудное поле включает в себя ряд раз-
розненных, слабозолотоносных (обычно до 0,n г/т) 
кварцевых жил и жильных серий как ортонского, так 
и магызинского типов, в том числе Ортонское рудо-
проявление (рис. 2). Последнее в качестве пред-
ставителя оруденения кварцево-жильного типа да-
лее характеризуется более детально.

Рудопроявление находится в 6–8 км от выхо-
да гранитоидов Ортонской интрузии. Рудные зоны 
северо-восточного простирания, состоящие из се-

рии пространственно сближенных кварцевых жил 
и линз, локализованы в линейной зоне смятия, при-
уроченной к висячему боку надвига, который сло-
жен образованиями унушкольской свиты (V–Є1). 
Породы характеризуются чрезвычайно неоднород-
ным литологическим составом (рис. 3). Чередую-
щиеся прослои различной мощности представлены 
хлорит-серицитовыми, хлоритовыми, серицито-
выми, известковистыми сланцами, известняками, 
измененными кварц-полевошпатовыми песчаника-
ми с различным количеством углистого вещества. 
В углеродизированных породах отмечается обиль-
ная тонкая сыпь пирита, редко прожилки и гнезда 
пирита и халькопирита. Количество сульфидов 
обычно 1 % и менее, максимально 10–15 %. От-
ложения прорваны субсогласными дайками и сил-
лами долеритов, габбро-долеритов кундусуюль-
ского комплекса. Дайки и кварцево-жильные зоны 
пространственно сближены, но не пересекаются. 
В контактах даек отмечаются слабое ороговико-
вание, мраморизация, тремолитизация вмещаю-
щих пород и формирование редкой вкрапленно-
сти пирита, фуксита и магнетита. Околожильные 
изменения проявлены слабо, в виде маломощных 
прерывистых тел кварц-карбонат-серицитовых ме-
тасоматитов, иногда с парагонитом (табл. 1).

Изучение метасоматитов при помощи скани-
рующей электронной микроскопии показало, что 
карбонат ряда доломит – анкерит имеет проме-
жуточный состав: содержит примерно одинаковое 
количество Fe и Mg (по 8–14 %) или представлен 
доломитом. Концентрация золота в породах унуш-
кольской свиты очень низка (см. рис. 3), что под-
тверждено площадным опробованием. Несколько 
повышена она в редких случаях в приконтактовых 
ореолах даек и в углеродистых сланцах (от сотых 
долей до 0,4 г/т), что может быть связано с наличи-
ем сульфидной вкрапленности.

Лежачий бок надвига слагают известняки и до-
ломиты мрасской свиты (Є1), прорываемые в при-

таблица 1
Результаты рентгенофазового анализа метасоматитов

Скважина Интервал, 
м

Минеральный состав

Основная фаза Примеси Следы

С16 55,7 Анкерит, слюда М1, возможно 
парагонит, плагиоклаз, кварц

Калиевый полевой шпат 
(кпш)

Гематит, сидерит?

С16 68,2 Анкерит, плагиоклаз, слюда, 
кварц 

Кальцит Гематит, кпш, иллит-смектит

С17 33,9 Кварц, Са-доломит, Fe-Mg хло-
рит, слюда М1, парагонит

Плагиоклаз, кпш, кальцит Сидерит, барит

С17 52,5 Кварц, плагиоклаз, слюда М1 Доломит, сидерит Анкерит, кпш, парагонит, 
барит?, пренит?

С17 67,5 Доломит Анкерит, плагиоклаз, кварц Сидерит
Плагиоклаз, доломит Сидерит Анкерит, слюда, кварц, 

гематит, пренит?
С18 95,7 Кварц, доломит Сидерит, слюда М1, параго-

нит, плагиоклаз
Анкерит, анатаз??, кпш, 

кальцит
Примечание. Анализы выполнены в лаборатории геологии кайнозоя, палеоклиматологии и минералогических инди-
каторов климата ИГМ СО РАН.
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Рис. 2. Схема геологического строения и золотоносности Ортонского участка (по материалам ООО «Тэтис-Т»)
1 – мрасская свита (Є1mr): известняки, доломиты; 2 – унушкольская свита (V–Є1us): известняки, песчаники, сланцы 
кремнистые, углеродисто-глинистые, полевошпат-амфиболовые; 3 – Кундусуюльский габбро-диоритовый комплекс 
(mvЄ1k); 4 – дайки габбро патынского комплекса (v1D1p); 5 – аллювий; 6 – разломы; 7 – надвиг; 8 – рудные зоны (вне 
масштаба карты); 9 – содержания Au в кварцевых жилах: а – 1–2 г/т, б – 2–24 г/т; 10 – рудные зоны на разрезе
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Рис. 3. Литологическая колонка по скв. 
13 (по материалам ООО «Тэтис-Т»); со-
держания Au – по данным пробирного 
анализа
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контактовой с унушкольской свитой части дайками 
кундусуюльского комплекса, а на большем удале-
нии от контакта – девонскими габброидными дай-
ками. Мощность мрасской свиты около 2 км. Не-
однородность литологического состава отложений 
унушкольской свиты предопределила большое ко-
личество межпластовых срывов и трещин, ориен-
тированных согласно общему северо-восточному 
простиранию пород. Они послужили контролиру-
ющим структурным фактором при формировании 
кварцевых жил и дайковых тел. Кварцевые жилы 
и вмещающие их породы подвержены смятию 
и будинированию. Чешуйки слюдистых минералов 
ориентированно обрастают приконтактовые части 
будин. В зальбандах жил породы (кварц, сланцы, 
метасоматиты) образуют книжные текстуры, смя-
тые в причудливые складки. Это указывает на пла-
стичные деформации в течение относительно дли-
тельного времени.

Рудные зоны имеют северо-восточное прости-
рание и крутое (65–85°) падение и не продолжают-
ся в толще известняков, которые выступают в каче-
стве экрана. Мощность рудных зон достигает 18 м, 
а отдельных жильных тел – от первых сантиметров 
до 1–2 м. На глубину рудные тела прослежены, по 
данным предшественников, до 200 м. Концентра-
ции золота в рудных зонах в основном невысокие 
(0,n г/т, иногда достигают 11 г/т), единичные – на 
порядок больше. Проводником гидротермально-
го флюида послужила линейная зона смятия; ве-
щество поступало, вероятно, как из вмещающих 
пород унушкольской свиты, так и из глубинного 
мантийного источника. В углеродистых сланцах 
унушкольской свиты (скв. 13, инт. 29–30 м, см. рис. 
3) δ34S пирита 8,7 ‰; δ34S пирита из делювия руд-
ной зоны –0,3 ‰. Обогащенные золотом кварце-
вые жилы сформировались не непосредственно 
в контакте известняков со сланцевой толщей, где 
породы сильнее всего смяты, а на удалении в 200–
300 м от него, где породы оказались наиболее про-
ницаемыми для рудоносного флюида. Здесь при-
сутствуют кварцевые жилы мощностью до 1–2 м. 
Возраст оруденения, определенный 39Ar/40Ar мето-
дом, по серициту из богатой (до 24 г/т) жилы соста-
вил 278,8±9,8 млн лет (Р1). Этот серицит находился 
в непосредственном срастании с частичками золота.

Федоровско-Балыксинское рудное поле
Это поле, так же как и Ортон-Магызинское, 

сложено породами унушкольской свиты и кундусу-
юльского комплекса, однако расположено в непо-
средственной близости от интрузий гранодиоритов. 
Оно включает Федоровское, Кедровское месторож-
дения, Лазаретное рудопроявление. На наиболее 
изученном Федоровском месторождении оруде-
нение носит многостадийный характер [13]. В его 
формировании, весьма вероятно, участвовали 
флюиды глубинного происхождения [13]. В связи 
с началом становления гранодиоритового массива 

(Є3–О1) возник ореол повышенной золотоносности 
(до 0,05 г/т) венд-нижнекембрийских пород. По об-
разовавшимся зонам трещиноватости восточно-се-
веро-восточного простирания внедрились диабазо-
вые дайки и сформировались слабозолотоносные 
кварцевые жилы с пиритом. В позднекаледонско-
герцинскую (ранний ордовик – поздняя пермь) эпо-
ху тектонической активности региона [6] разломы 
северо-восточного простирания подновились, воз-
никли новые – субмеридионального простирания, 
и по ним девонские габбро-диабазовые дайки про-
низали существующий золотоносный ореол. Магне-
тит даек нес в себе повышенное количество золота. 
В окончательном виде структура месторождения 
сформировалась после субширотных сдвиговых 
нарушений, пересекших дайки и ранние кварцевые 
жилы. По существующим трещинам поступила но-
вая порция золотоносных растворов, сформирова-
лись мощные зоны кварц-хлорит-серицит-анкерит-
альбитовых метасоматитов, а продуктивный кварц 
сцементировал раздробленные породы, в том чис-
ле и ранние жилы. Богатые рудные столбы с круп-
ным, вплоть до самородков, золотом возникли 
в узлах пересечения разломов с дайками и квар-
цевыми жилами [13] и в местах экранирования зо-
лотоносных растворов дайками. Примером может 
служить участок Стержневой рудной зоны, вскры-
тый карьером и штольней. Содержание золота до 
1 кг/т в Стержневой кварцевой жиле было обнару-
жено под экраном двух сходящихся даек.

По результатам 39Ar/40Ar анализа серици-
та из богатого золотом штуфа возраст составил 
291±1,3 млн лет [13], что соответствует Р1. По на-
шим данным (рис. 4), возраст метасоматитов – С1 
(319,4±2,4 млн лет), кварцевых прожилков в ме-
тасоматитах – С2 (307,2±2,2 млн лет). Таким об-
разом, формирование богатой золотом линейно-
штокверковой Стержневой зоны Федоровского 
месторождения происходило в нижнекарбоново-
нижнепермское время. Связь оруденения с глу-
бинным источником вещества подтверждается 
анализом изотопного состава серы пиритов: δ34S = 
1,4–5,1 ‰ [13]. Возраст Ортонского и Федоровского 
оруденения близки. Ступенчатый спектр выделе-
ния аргона (см. рис. 4, усл. знак 1) свидетельствует 
о присутствии в образце избыточного аргона, унас-
ледованного из более древних вмещающих пород. 
Наиболее близко к истинному в этом случае мини-
мальное возрастное плато [3] – 278,8±9,8 млн лет.

Кедровское месторождение аналогично Фе-
доровскому и является его северо-восточным про-
должением, но находится на территории Респу-
блики Хакасия. Раннекаледонские геологические 
структуры северо-восточного простирания, вмеща-
ющие Федоровское и Кедровское месторождения, 
с северо-востока ограничиваются региональным 
Балыксинским разломом, а с юго-запада – грани-
тоидной интрузией Садринского комплекса, вы-
ходящей в верховьях р. Федоровка (Федоровская 
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интрузия) между устьями руч. Бол. Калмык и Бол. 
Лазаретный. Севернее интрузии, в сохранившемся 
окончании этих структур, локализовано рудопро-
явление Лазаретное. Оруденение представлено 
кулисо образно расположенными зонами дробле-
ния и окварцевания по вулканогенным породам. 
Протяженность зон 50–800 м, мощность 0,5–3 м, 
содержание золота – до 2,8 г/т [4]. Рудные зоны 
прослежены на глубину до 250 м [6], сопровожда-
ются метасоматитами с хлоритом, карбонатами, 
актинолитом. Присутствуют два типа золота – тон-
кое, тяготеющее к зальбандам жил, и более круп-
ное в самих жилах. Проявлены как минимум две 
генерации кварца, в околожильных метасомати-
тах есть пересекающиеся прожилки темно-серого 
кварца мощностью около 1 см.

Вещественный состав золотокварцевых руд 
ортон-Федоровского рудного узла

Кварцевые жилы содержат незначительное ко-
личество сульфидов (до 1–3 %), в основном пири-
та. Продуктивный кварц жил непрозрачный, молоч-
но-белый, трещиноватый, пористый и обохренный, 
с включениями вмещающих пород, реже серовато-
белый почти без включений. В рудах штокверкового 
типа такой кварц относится к ранней слабозолото-
носной генерации, он раздроблен и сцементирован 
продуктивным серым полупрозрачным кварцем, 
несущим золотую и полисульфидную минерали-
зацию. Жилки продуктивного кварца пересекают 
и околожильные гидротермально измененные по-
роды типа березитов. По трещиноватости в кварце 
развиваются лимонит, серицит, иногда железистые 
карбонаты, окислы марганца, графит. Выделе-
ния золота тяготеют к наиболее деформирован-
ным призальбандовым, часто пиритизированным 
участкам жил. Золото образует тончайшие плен-
ки и примазки по стенкам трещин в кварце, обыч-
но в ассоциации с лимонитом и серицитом, реже 

встречается в виде вкрапленности в слабо изме-
ненном кварце. В продуктивном кварце штокверко-
вых зон оно может образовывать крупные скопле-
ния и прожилки. Преобладающий размер золотин 
0,1–0,25 мм и менее. Обычное распределение 
золотин по крупности выглядит так: 50 % – менее 
0,1 мм; 50 % – 0,1–0,25 мм; единичные знаки – 
0,25–0,5 мм, максимальный размер около 1 мм. 
В рудах штокверкового типа присутствует более 
крупное золото, класс +2 мм составляет около 50 
вес. % [13]. Для золота весьма характерны сраста-
ния с кварцем, гидро окислами железа, хлоритом, 
слюдистыми минералами, реже с альбитом, рути-
лом и др. Эти минералы свойственны вмещающим 
породам. Золото часто образует срастания с псев-
доморфозами лимонита, гетита по пириту или тон-
кую вкрапленность в них.

Содержания золота в неокисленном пирите 
Ортонских жил по данным атомно-абсорбционно-
го анализа четырех монофракций низкие – 0,83–
3,9 г/т (1–1,6 г/т Ag). При изучении аншлифа, из-
готовленного из пиритов, обнаружены единичные, 
очень мелкие вкрапления эпидота, апатита, рути-
ла, сфалерита, аргентита, теллурида висмута. Все 
включения расположены хаотично и не обнаружи-
вают связи с трещиноватостью в пирите (которая 
наблюдается редко), т. е. захвачены при его кри-
сталлизации. Микрорентгеноспектральный анализ 
(на Fe, Co, As, Au, S, Sb, Cu, Ni) 80 зерен пирита, 
отобранных из разных жил Ортонского рудопрояв-
ления, показал, что пирит хорошо соответствует 
своему стехиометрическому составу: в 11 зернах 
встречена примесь Co 0,15–1,32 % (предел обнару-
жения 0,02 %), в 7 зернах – Ni 0,16–1 % (0,03 %). 
Примеси Co и Ni на подобном уровне 0,0n % обыч-
ны для пирита, повышенные их содержания и Co/Ni 
отношение характерны для ранних рудных ассо-
циаций. Остальных элементов, индикаторных для 
пиритов золоторудных месторождений (Au, As, Sb, 

Рис. 4. Результаты 39Ar/40Ar 
определения возраста по-
род по серициту (лаборато-
рия изотопно-аналитических 
методов ИГМ СО РАН)
1 – продуктивный кварц Ор-
тонского рудопроявления; 
2–4 – Стержневая рудная 
зона Федоровского место-
рождения: 2 – метасомати-
ты, 3 – кварцевые прожилки 
в метасоматитах, 4 – кварц 
из богатого участка Стерж-
невой жилы [13]



110

№
 1

(2
1)

 ♦
 2

01
5

Минерагения, рудные и нерудные месторождения

Cu), не обнаружено [8]. По данным того же анализа 
(9 определений), в пиритах Стержневой зоны Федо-
ровского месторождения содержание Au составля-
ет 0,07–0,2 % [13], отмечены единичные содержа-
ния Ni 0,65 % и As 0,49 %. Повышенные (до 0,55 %) 
содержания мышьяка встречаются в 30 % пиритов 
Лазаретного рудопроявления (10 определений).

По данным В. В. Сыроватского [9], в Ортон-Фе-
доровском рудном узле выделяются три разновид-
ности золота, различающиеся средней пробностью 
и крупностью выделений (табл. 2): ортонское высо-
копробное – средняя пробность 852 ‰; федоров-
ское среднепробное (807 ‰, 788–821 ‰ по данным 
[5, 13]), повсеместно встречающееся более низ-
копробное (709 ‰). В выветрелых метасоматитах 
Федоровского месторождения присутствует золото 
с пробностью вплоть до 530 ‰ [5].

Полученные нами данные подтверждают вы-
сокую химическую чистоту золота Ортонского рудо-
проявления и его повышенную пробность (рис. 5), 
даже более высокую, чем описано в литературе. 
В кварцевых жилах преобладает золото с пробно-
стью 930–970 ‰, затем 900–930 ‰ и очень редко 
860–890 ‰. Наиболее высокопробное золото со-
средоточено в рудных зонах вблизи тектонического 
контакта, в северо-восточном направлении, по про-
стиранию трещинных структур и по мере удаления 
от контакта она снижается. Золото кварцевых жил 
Ортонского рудопроявления однородно по соста-
ву, пробность отдельных золотин в подавляющем 
большинстве случаев варьирует не более чем на 
30 ‰. Гипергенных новообразований не выявлено. 

таблица 2
Пробность золота Ортон-Федоровского рудного узла

Рудное поле Количество 
анализов

Пробность Au (в скобках – 
среднее значение),  ‰ Источник

Ортонcкое n00 760–887 (852) [9]
« 300 750–989 (950) Данные авторов

Лазаретное
кварцевые жилы 12 830–974 (916) Данные авторов
руч. Лазаретный 19 753–927 (875)

Федоровское
кварцевые руды – 760–860 (807) [9]
кварцевые руды и вмещающие 
прокварцованные породы

748 (772) 

делювиальные и аллювиальные 
россыпи

30 (800)

р. Федоровка, аллювий:
верхнее течение 266 (823)
нижнее течение 18 (844)

кварцевые жилы Стержневой зоны 20 808–842 (821) [2]
кварцевые жилы 136 755–810 (788) [13]
окисленные рудные выходы 229 788–828 (814) [13]
метасоматиты, в том числе 
выветрелые

191 530–890 (730) [2]

р.Федоровка, аллювий:
– верхнее течение 10 715–887 (822) Данные авторов
– нижнее течение 6 782–876 (824)

Примечание. В составе Au спорадически присутствует до 1 % Hg; в золоте Ортонского рудного поля редко отмечается 
примесь Cu (до 3,5 %).

Рис. 5. Пробность золота Ортонского рудопроявления



111

№
 1(21) ♦ 2015

В. В. Колпаков, П. А. Неволько и др.

Золото штокверковых зон, особенно Федоровского 
месторождения, более низкопробно и менее вы-
держано по составу. Золото Лазаретного рудопро-
явления по пробности занимает промежуточное 
положение, но более высокопробно чем Федоров-
ского. Для всего рудного узла характерно, что сум-
ма элементов-примесей в составе золота, за ис-
ключением серебра, в подавляющем большинстве 
случаев не превышает 0,n % [5, 9, 13].

Результаты термобарогеохимических  
исследований

Проведено криотермометрическое и хромато-
графическое изучение образцов кварца (табл. 3). 
Газово-жидкие флюидные включения в рудном 
кварце псевдовторичные, двухфазные. Доля газо-
вых пузырьков от 8 до 15 %. Размер включений от 
1 до 18 мкм. Гомогенизация флюидов происходит 
в жидкую фазу, в жильном кварце – в интервале 
температур 150–280 °C. Соленость растворов от 5 
до 18,8 мас. % NaCl-эквивалент. Температуры го-
могенизации (Тгом) газово-жидких включений в про-
дуктивном кварце 220–280 °C. Валовое содержа-
ние солей в рудоносном флюиде в пересчете на 
NaCl-эквивалент в кварце на контакте с известня-
ками равно 5–8 %, а в обогащенных золотом руд-
ных зонах – 14–16 и 17–19 %. Включения имеют 

размер 1–8 мкм, удлиненную, овальную или непра-
вильную форму. Для кварца рудной зоны, удален-
ной от контакта на 400 м, получена самая низкая 
Тгом – 165–190 °C (см. табл. 3). Этот кварц выделя-
ется и по внешнему виду: меньшей трещиновато-
стью и обохренностью, серым цветом. Включения 
в нем крупнее (до 15 мкм), удлиненной и овальной 
формы. По Тгом включений и пробности золота этот 
кварц близок к позднему продуктивному кварцу 
Федоровского месторождения. На Федоровском 
месторождении Тгом раннего слабозолотоносного 
кварца 290–350 °C, продуктивного – 300–140ºС 
(чаще 200–150 °C), пострудных тонких прожилок – 
145–80 °C.

Методом газовой хроматографии определен ва-
ловый состав флюидных включений в кварце. Глав-
ными компонентами являются вода (83–94 мас. %) 
и углекислый газ (3–15 мас. %). В образцах с высо-
кими содержаниями золота отмечаются повышен-
ные содержания CO2 и присутствует N2 (около 1 %). 
Газово-жидкие включения в рудном кварце штоквер-
ковых зон содержат относительно малое количе-
ство воды и значительно большее, чем в ортонском 
рудном кварце, – СО2 (до 30 %). Азот присутствует 
в такой же концентрации. Включения имеют непра-
вильную, серповидную или негативных кристаллов 
форму и больший размер – до 18 мкм.

таблица 3
Свойства рудного кварца

Проба

Рассто-
яние от 
надвига, 

м

Au, г /т
Проб-
ность 
Au,  ‰

Тгом, °С NaCl, 
экв.,  % Н

2О
,  

м
г/к

г

С
О

2 /
 Н

2О

N
2 /

 Н
2О

C
H

 / 
Н

2О

Включения

Форма
Раз-
мер, 
мкм

Ортонское рудопроявление, кварцевые жилы, сульфидов < 3 %

136 50–100 1 958–989 265–275 5–7,9 1800 0,04 0,037 Неправильная, 
удлиненная 1–8

105 50–100 2 928–965 210–220 9,2–10,4 2000 0,03 0,030 Овальная, 
удлиненная 1–8

107 200–300 5 907–971 255–270 14–16 510 0,18 0,012 0,010 Неправильная, 
удлиненная 1–8

100 200–300 9 867–987 220–280 17–18,8 750 0,08 0,011 0,008 Овальная, 
удлиненная 1–8

15 200–300 24 750–955 180–220 9,2–10,4 То же 1–15
144 400 2,5 839–871 165–190 7,9–12,9 1100 0,03 0,024 « 1–15

Ортонское рудопроявление, кварц из делювия, сульфидов < 3 %
1 – 0 150–160 5–7,9 680 0,12 0,004 0,008 Удлиненная 1–10
2 – 0,n 862–966 250–270 3,3–4,9 Удлиненная, 

призматическая 1–10

Лазаретное рудопроявление, линейно-штокверковая жильно-метасоматическая зона, сульфидов < 3 %

13–18 – 0,n–n 190–220 3,3–6,4 260 0,46 0,008 0,023 Негативных 
кристаллов 1–15

13–20 – 0,n–n 881–971 245–275 14–18,8 410 0,39 0,012 0,015 То же 1–18
КЛАЗ–2 – 0,n–n 935 250–260 4,9–6,4 470 0,13 0,022 Неправильная, 

призматическая 1–18

КЛАЗ–3 – 0,n–n 220–240 3,3–4,9 940 0,18 0,034 Неправильная, 
серповидная 1–18

КЛАЗ–4 – 0,n–n 220–250 3,3–6,4 740 0,43 0,011 0,027 То же 1–18
Примечание. Приведены результаты пробирного (ООО «Тэтис-Т») и атомно-абсорбционного (аналитический центр 
ИГМ СО РАН) определений содержаний золота (максимальные содержания), микрозондового анализа,  криотермоме-
трического и газово-хроматографического изучения образцов кварца (лаборатория термоборогеохимии ИГМ СО РАН).
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условия формирования золотокварцевого  
оруденения

Золотокварцевое оруденение формировалось 
с Є по Р1, синхронно со становлением гранитоидов, 
которое происходило в регионе в интервале 540–
290 млн лет [13]. На первой стадии образовались 
слабозолотоносные кварцевые жилы, однако внед-
рение гранитоидов создало ореол повышенной зо-
лотоносности кембрийских пород. В его пределах 
образовались зоны трещиноватости с дайками до-
леритов, в которых в дальнейшем в позднекале-
донско-герцинскую эпоху тектономагматической 
активности региона сформировалось наиболее 
богатое золотое оруденение. Золотокварцевое 
оруденение Ортон-Магызинского и Федоровско-Ба-
лыксинского рудных полей по многим параметрам 
различается (табл. 4), что связано с различной уда-
ленностью от гранитоидов.

Золотоносность кварцевых жил Ортонского 
типа обусловлена преимущественным развити-
ем раннего этапа золотокварцевого оруденения, 
сульфиды представлены главным образом пи-
ритом. Рудоносный гидротермальный флюид 
был слабо насыщен золотом (что косвенно под-
тверждается низким содержанием Au в пирите). 
Галенит, сфалерит и некоторые другие минералы 
встречаются лишь в виде мелких редких включе-
ний в пирите. В раннюю пирит(арсенопирит, пир-

ротин) альбит-хлорит-слюдистую стадию оруде-
нения золотокварцевой формации выделяется не 
более 10 % Au [11].

Линейно-штокверковое оруденение, несущее 
в Ортон-Федоровском рудном узле основное ко-
личество золота, формировалось минимум в две 
стадии, по времени согласующиеся с позднекале-
донской и герцинской эпохами тектономагматиче-
ской активности в регионе. Основная золотая и по-
лисульфидная минерализация имеет наложенный 
характер, сформировалась на позднем этапе ору-
денения (С1–Р1).

Максимальные Тгом включений в кварце ор-
тонских жил 270–280 °C. Золото очень высоко-
пробное (почти все >900, до 989 ‰, среднее 
≈950 ‰). Содержания золота постепенно увеличи-
ваются по мере удаления от тектонического кон-
такта. Максимальные наблюдаются на расстоянии 
в 200–300 м, здесь же вскрыты наиболее мощные 
кварцевые жилы. Видимо, здесь, в зоне повышен-
ной проницаемости, произошла основная раз-
грузка гидротермальных рудоносных флюидов. 
Кварцевая жила, расположенная прямо на кон-
такте, сильно раздроблена, смята, ею захвачено 
большое количество вмещающих сланцев, а жилы 
на удалении от него имеют большую мощность 
и сложены сухаревидного облика кварцем с оби-
лием пустот.

таблица 4
Сравнительная характеристика оруденения Ортон-Магызинского (1) и Федоровско-Балыксинского (2, 3) рудных 
полей

Параметры Ортонское рудопроявление 
(1)

Лазаретное рудопроявление 
(2)

Федоровское месторождение 
(3)

Удаленность от 
гранитоидов, км

≈ 6 ≈ 1 ≈ 1

Тип Жильное Линейно-штокверковое
Минеральные 
ассоциации

Кварц-пиритовая Кварц-пиритовая и полисульфидная

Возраст 
(см. рис. 4)

 Р1 Предположительно С1–Р1 С1–Р1

Параметры рудных 
зон

Простирание 1 км, мощность 
до 18 м, по падению до 200 м

Простирание 800 м, мощность 
до 3 м, по падению до 250 м

Простирание 800 м, мощность 
до 40 м, по падению более 

200 м
Околожильные  

изменения
Слабые Зоны метасоматитов мощно-

стью до 1-2 м
Зоны метасоматитов мощ-
ностью до первых десятков 

метров
Содержания Au Первые десятые г/т, редко – 

первые г/т, единичные – до 
80 г/т; в пирите – до 3,9 г/т

Первые г/т До десятков г/т, в бонанцах – 
до кг/т; в пирите кварцевых 

жил – 0,7–2 кг/т
Крупность Au 50 % <0,1 мм, 50 % <0,25 мм, 

ед. зерна – до 1 мм
Тонкое в зальбандах жил,  

до 5 мм – в жилах
Класс >2 мм – 50 вес.%; в бо-

нанцах встречались самородки 
Пробность Au (в 

скобках – среднее); 
примеси в нем

750–989 (950 ‰)
Cu – до 3,5 %, Hg – до 

1–1,5 %

830–974 (916 ‰), в россыпи – 
753–927 (875 ‰); Hg – до 1 %

530–890 (730 ‰), в россыпи – 
715–887 (823 ‰); Hg – до 1 %

Примеси в пирите 
из кварцевых жил

Редко Co и Ni – до 1,3 %; Au – 
до 3,9 г/т

As – до 0,55 % Единичные Ni (0,65 %) и As 
(0,49 %); Au – 700–2000 г/т

δ34S (пирит) –0,3 ‰ (делювий) Нет данных 1,4–5,1 ‰ (кварцевые жилы) 
Кварц Молочно-белый, трещинова-

тый и обохренный
Молочно-белый; серый, полупрозрачный

Тгом включений  
в кварце, °С

150–280, в продуктивном – 
220–280

190–275 140–350, в продуктивном – 
150–200
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Существует тенденция к небольшому пониже-
нию пробности золота по простиранию рудных зон 
по мере удаления от контакта в северо-восточном 
направлении: самая высокая 958–989 ‰, самая 
низкая 839–871 ‰. В этом же направлении умень-
шается Тгом газово-жидких включений в кварце (до 
165–190 °C); она также незначительно понижается 
в северном направлении, при этом в рудных зо-
нах появляется золото с пробностью менее 900 ‰, 
а валовое содержание солей во флюиде повыша-
ется от 5–7,9 до 17–18,8 %. Тенденция к прямой за-
висимости пробности золота от температуры фор-
мирования оруденения общеизвестна [7].

Изучение газово-жидких включений в кварце 
Ортонских жил привело к выводам, сходным с по-
лученными Н. А. Гибшер и др. [2] для золотокварце-
вого оруденения Енисейского кряжа. Продуктивный 
кварц по сравнению с безрудным более высоко-
температурный. Он характеризуется повышенными 
содержаниями СО2 во флюиде, что характерно для 
многих месторождений [10], иногда N2 и повышен-
ной соленостью флюида. В делювиальных отло-
жениях присутствует молочно-белый, слабо преоб-
разованный дорудный неминерализованный кварц 
с низкими Тгом и соленостью флюида во включени-
ях. Продуктивен трещиноватый обохренный кварц.

В штокверкового типа жильно-метасомати-
ческих рудах Федоровско-Балыксинского рудного 
поля, имеющих глубинный мантийный источник 
вещества [13], ранние слабозолотоносные кварце-
вые жилы с пиритом и тонким золотом более вы-
сокотемпературны, чем продуктивные. В кварце 
последних флюидные включения более насыщены, 
в них содержится значительно больше СО2 и при-
сутствует N2. В кварце с большими содержаниями 
Au Тгом включений чаще всего 200–150 °C. Проб-
ность золота более низкая и невыдержанная, чем 
в жилах ортонского типа.

основные выводы
1. В Ортон-Федоровском рудном узле прояв-

лено золотокварцевое оруденение, формирование 
которого происходило в основном в герцинскую 
эпоху тектономагматической активизации региона.

2. В жилах Ортонского рудопроявления пре-
имущественно выражена ранняя кварц-пиритовая 
стадия золотокварцевого оруденения в ореоле сла-
бо золотоносных пород. Рудоносный флюид был 
беден золотом и рудными компонентами. На Фе-
доровском месторождении основное золотое ору-
денение, локализованное в линейно-штокверковых 
жильно-метасоматических зонах, формировалось 
на поздней золотополисульфидной стадии, в орео-
ле повышенно золотоносных пород, созданном ра-
нее при внедрении гранитоидов.

3. Главными компонентами гидротермаль-
ного флюида являются вода и углекислый газ, 
Тгом = 140–350 °C. Соленость растворов от 5 до 
18,8 мас. % NaCl-эквивалент. Повышенные содер-

жания Au напрямую коррелируют с низким содер-
жанием воды, соленостью флюида, содержанием 
в нем СО2 и присутствием N2. Температура гомоге-
низации включений наиболее золотоносного квар-
ца жильного типа оруденения 220–280 °C, линейно-
штокверкового 200–150 °C. Значения δ34S пирита 
указывают на участие мантийных флюидов в фор-
мировании золотокварцевого оруденения.

4. Для ранней стадии золотокварцевого оруде-
нения характерно мелкое и тонкое высокопробное 
золото. Наиболее высокопробно (930–970 ‰) зо-
лото Ортонских кварцевых жил. В его составе спо-
радически присутствуют примеси меди (0,n–3,5 %) 
или ртути (0,n–1,5 %). Пробность золота в линей-
но-штокверковых рудах менее выдержана – 530–
890 ‰, в нем изредка содержится до 1 % Hg.
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Вышла из печати монография Г. Г. Шемина

«Региональные резервуары нефти и газа  
юрских отложений  

севера западно-Сибирской провинции»

Отв. редакторы М. И. Эпов, Н. П. Запивалов 
Новосибирск : Изд-во СО РАН, 2014. – 362 с., 

тираж 300 экз.

Монография представляет собой крупное научное 
обобщение по строению, условиям образования и оцен-
ке перспектив нефтегазоносности юрских отложений 
севера Западной Сибири и акватории Карского моря 
оксфордского, батского, аален-байосского, тоарского, 
плинсбахского и геттанг-синемюрского региональных ре-
зервуаров юрских отложений севера Западной Сибири 
и акватории Карского моря, которые являются важней-
шим объектом по подготовке запасов и добыче углево-
дородного сырья России. Изложены результаты высоко-
разрешающей корреляции юрских отложений на уровне 
пачек циклического строения.

Для каждого резервуара рассмотрены: 
– современные структурные планы, строение, со-

став и условия формирования; 
– распределение на территории региона их тол-

щин, толщин песчаников, толщин коллекторов; 
– фильтрационно-емкостные модели проницаемых 

комплексов резервуаров и оценка качества флю-
идоупоров. 

Освещены закономерности изменения фильтрационно-емкостных свойств продуктивных пластов в зависимости 
от глубины их залегания.

Приведены методика и результаты количественной оценки перспектив нефтегазоносности региональных резер-
вуаров на всей территории региона. Прилагаются карты перспектив нефтегазоносности, нефтеносности и газонос-
ности каждого резервуара, на которых выделены земли различных перспектив и первоочередные крупные объекты 
нефтепоисковых работ

Шемин Георгий Георгиевич, д. г.-м. н., гл. науч. сотр. ИНГГ СО РАН  
(Новосибирск, пр.Коптюга, 3) 

Тел. 8 (383)-335-64-20, 8 913-782-50-25


