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В пределах Ленской золоторудной провинции, кроме широко известных крупнообъемных место-
рождений золота “сухоложского” типа, таких как Сухой Лог, Вернинское и др. выделяется ряд объ-
ектов, существенно отличающихся по стратиграфической, минералого-петрографической, изотоп-
ной, геохимической характеристикам и объемам запасов. Наиболее известным из них является ме-
сторождение Ожерелье. В статье показаны основные характеристики месторождения Ожерелье, с
выделением схожих и отличительных его черт с месторождениями “сухоложского” типа. Результа-
ты, полученные в ходе минералого-петрографических и изотопных исследований, не дают основа-
ний для отнесения месторождения Ожерелье к “сухоложскому” генетическому типу.
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Ленская золоторудная провинция (ЛЗП) явля-
ется одной из богатейших в России. Наиболее из-
вестными золоторудными месторождениями
данной территории являются месторождения Су-
хой Лог, Голец Высочайший, Вернинское, Крас-
ный. Согласно преобладающему в настоящее
время мнению исследователей, все золоторудные
месторождения в пределах Бодайбинского регио-
на, связанные с черносланцевыми породами и
сформированными в результате метаморфиче-
ских преобразований верхнеордовикского–ран-
несилурийского времени, относятся к “сухолож-
скому” генетическому типу (СГТ), названному
так по названию наиболее известного месторож-

дения гиганта Сухой Лог [1]. Тем не менее на тер-
ритории ЛЗП расположен ряд объектов (Ожере-
лье, Догалдынская Жила, Кавказ, Копыловское),
чья стратиграфическая позиция (юдомский стра-
тиграфический горизонт), структурные и веще-
ственные характеристики отличаются от пере-
численных выше месторождений. Важной харак-
теристикой данной группы месторождений
является их относительно низкая продуктивность
(запасы золота <10 т). Ввиду вышесказанного,
данные объекты требуют дополнительного рас-
смотрения. Основной целью данной статьи явля-
ется определение основных минералогических
характеристик месторождения Ожерелье, с выде-
лением схожих и отличительных черт месторож-
дения с месторождениями СГТ, детально описан-
ных в работах [2, 3].

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Месторождение Ожерелье расположено в Бо-
дайбинском районе Иркутской области в бассей-
не р. Маракан. Рудное поле месторождения лока-
лизовано в пределах Мамско-Бодайбинского
синклинория, характеризующегося развитием
линейно-складчатых и разрывных структурных
комплексов. В пределах рудного поля месторожде-
ния, вмещающие породы, представлены метамор-
физованными в условиях эпидот-амфиболитовой
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и амфиболитовой фаций [3] метатерригенными
отложениями юдомской группы (анангрская и до-
галдынская свиты) эдиакарского периода нео-
протерозойской эры (560‒540 млн лет) [4]. На-
копление данных отложений происходило в изо-
лированном морском бассейне типа “foreland”,
формирование которого связано с непрерывной
субдукцией-аккрецией крупных неопротерозой-
ских террейнов (формирование орогена в южной
части палеобассейна) к Сибирской платформе на
ранней стадии развития центрального Азиатско-
го складчатого пояса [5–7].

В структурном отношении рудное поле место-
рождения Ожерелье расположено в пределах севе-
ро-западного замыкания Маракано-Тунгусской
синклинали Мамско-Бодайбинского синклино-
рия. Рудная зона локализована в межнадвиговом
пространстве, мощностью от 20 до 120 м.

Вмещающие отложения догалдынской свиты
сложены биотитовыми и хлорит-биотитовыми
сланцами, в пределах которых отмечаются муско-
вит, кварц, кальцит, сидерит, анкерит, гранат,
амфибол, кианит. Количество Fe‒Mg-карбона-
тов достигает 10–30%. Содержание Сорг в отложе-
ниях догалдынской свиты варьирует от 0.5 до 2.6%.

Рудные тела представлены протяженными
(первые сотни метров) золотоносными жильно-
прожилковыми минерализованными зонами, ло-

кализованными в надвиговой зоне, крупной Ма-
ракано-Тунгусской синклинали (структура II по-
рядка) [3]. Вмещающие черносланцевые породы
нижней подсвиты догалдынской свиты (dg1)
представлены переслаиванием углеродсодержа-
щих сланцев хлорит-кварц-мусковит-карбонат-
ного, двуслюдяного мусковит-кварц-биотитово-
го, кремнисто-слюдисто-карбонатного составов
(рис. 1).

Золоторудная минерализация месторождения
представляет собой зону интенсивной гидротер-
мально-метасоматической переработки (минера-
лизованные зоны), проявленной в виде Fe‒Mg-
карбонатизации и мусковитизации, на которую
наложена золотоносная жильно-прожилковая ми-
нерализация. В пределах рудной зоны месторож-
дения отмечается сочетание золотоносных жил и
прожилков согласных со сланцеватостью с более
поздними кососекущими жилами, не несущими
рудной нагрузки.

Жилы и прожилки представлены несколькими
генерациями, имеют различную морфологию и
ориентировку. 1) Первая наиболее ранняя синме-
таморфическая генерация представлена кианит-
кварцевыми жилами и прожилками. Мощность
таких жил обычно не превышает 0.4–0.5 м, они
могут как залегать субсогласно сланцеватости и
слоистости, так и сечь ее под разными углами.

Рис. 1. Схематическая геологическая карта месторождения Ожерелье [3].

Четвертичные отложения

Условные обозначения

Догалдынская свита. Верхняя подсвита. Песчаники и алевролиты
с прослоями известковистых и углеродистых разностей.

Анангрская свита. Верхняя подсвита. Известковистые
песчаники с прослоями углеродистых сланцев и 
алевролитов, амфибол-биотитовые сланцы и гнейсы.

Анангрская свита. Нижняя подсвита. Углеродистые сланцы
и песчаники с линзами известняков, графитистые сланцы,
амфибол-биотитовые сланцы и кварциты.

Вачская свита. Высокоуглеродистые кварцевые сланцы,
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Секущие рудоконтролирующие зоны сдвиговых дислокаций
с крутопадающими плитообразными жилами
(Bi, Sn, Pb, Zn, Au минерализация).

Кварц-альбитовые метасоматиты.

Догалдынская свита. Средняя подсвита. Известковистые и
углеродистые песчаники, сланцы и алевролиты.
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прослоями углеродистых сланцев и линзами гравелитов.
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2) Вторая (рудная) генерация представлена сиде-
рит-кварцевыми жилами и прожилками, которые
в основном и образуют рудную жильно-прожил-
ковую зону. Данная генерация содержит основ-
ную массу рудной минерализации (пирротин, ар-
сенопирит, сфалерит). 3) Третья генерация жил и
прожилков – секущие по отношению к складча-
той структуре жилы, имеющие обычно субверти-
кальное залегание и плитообразную морфоло-
гию, иногда с апофизами по сланцеватости. В ас-
социации с данной кварц-карбонатной жильно-
прожилковой генерацией отмечен новообразо-
ванный пирит.

Золотая минерализация приурочена к мало-
сульфидным карбонатно-кварцевым жилам и зо-
нам прожилкования в метасланцах, в основном к
приконтактовым зонам и ксенолитам метасланцев
в жилах (рис. 2 а). Рудные тела характеризуются от-
четливыми геологическими границами – наличи-
ем значительного количества жильно-прожилко-
вого материала и рыжим цветом рассланцованных
пород за счет разложения Fe‒Mg-карбонатов и
сульфидных минералов. Устанавливается прямая
зависимость между насыщенностью минерализо-
ванной зоны жильно-прожилковым материалом и
золотоносностью: в рудных интервалах количе-
ство жильно-прожилкового материала достигает
5–15% (max ‒ 30%). Сульфидная минерализация
жильно-прожилкового материала имеет весьма
убогое содержание и представлена пирротином,
пиритом и марказитом, в меньшей степени рас-
пространены арсенопирит, халькопирит, ильме-
нит, рутил, висмутин, турмалин, а также зерна
видимого золота, которое в некоторых случаях
встречается в ассоциации с пирротином, в еди-
ничных случаях со сфалеритом и арсенопиритом
(рис. 2 б). Пирротин и арсенопирит в зальбандах
жил часто образуют скопления ксеноморфных и
правильных кристаллов – как друг с другом, так и
с золотом [8]. Отдельные золотины часто включа-

ют в себя вкрапленность пирротина, однако была
отмечена и обратная ситуация, когда мелкие зо-
лотины обрастают пирротином. Золото может
быть, как неправильной ветвистой, так и комко-
ватой формы. Преобладающим размером, даю-
щим весовые количества свободного металла, яв-
ляется крупность от 0.2 до 1.5 мм.

Золотоносные кварц-карбонатные жилы сло-
жены ксенобластовыми зёрнами кварца удлинен-
ной неправильной формы с неровными извили-
стыми границами, с размером зёрен в основном
от 3 × 2 – до 4 × 3 мм (рис. 3). На стыке зёрен
кварца и по трещинам внутри них отмечаются ча-
стицы углеродистого вещества и развиты единич-
ные мелкие до 0.2 × 0.02 мм пластинки мускови-
та. Сульфидная минерализация на месторожде-
нии Ожерелье проявлена слабо, доля сульфидов в
пределах жильно-прожилкового материала со-
ставляет от 0.5 до 2%. Наиболее часто отмечаются
линзы пирротина, в меньшей мере проявлены
пирит, халькопирит, арсенопирит, сфалерит,
марказит, а также единичные находки глаукодо-
та. Рудные минералы образуют выделения удли-
ненной линзовидной неправильной формы с раз-
мерами около 0.6 × 0.4 мм, расположенные со-
гласно со сланцеватостью. Золото развивается по
зальбандам кварцевых жил в ассоциации с желе-
зосодержащими карбонатными минералами и че-
шуйками мусковита, реже рудными минералами
(пирротин, арсенопирит, сфалерит). Крупность
золотин может достигать 2 мм, редко 3 мм.

Пирит представлен двумя морфотипами. Ре-
ликты первичных фрамбоидов пирита-1 удалось
установить, в единичных случаях. Они отмечают-
ся в виде редких округлых включений в пирроти-
не или в виде самостоятельных округлых включе-
ний во вмещающих породах (рис. 4 а). Размер их
не превышает 50 мкм. Состав минералов опреде-
лен с использованием сканирующего электрон-
ного микроскопа Tescan MIRA 3 LMH, оснащен-

Рис. 2 Самородное золото в рудах месторождения Ожерелье. а) Видимое золото в карбонат-кварцевом прожилке с ксе-
нолитом интенсивно метаморфизованных черных сланцев; б) самородное золото в ассоциации с пирротином и сфа-
леритом.
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ного системой энергодисперсионного микроана-
лиза AztecLive Advanced Ultim Max 40 (Oxford
Instruments Analytical Ltd.) в ЦКП «Изотопно-
геохимических исследований» ИГХ СО РАН.
Подготовка материала проведена на анализаторе
фрагментов микроструктуры твердых тел Мине-
рал C7 с линией пробоподготовки в МНОЦ “Бай-
кал”. Результат микроанализа “Aztec Energy”
XMax 50+ в ИГХ СО РАН приведен в табл. 1. В ви-
де включений микронного размера отмечаются
оксиды урана (настуран).

Арсенопирит на месторождении Ожерелье
представлен редкими крупными ромбическими
кристаллами размером до 2.0 мм (рис. 4 б) во вме-

щающих породах вблизи кварцевых жил. В кри-
сталлах арсенопирита присутствует пирротин не-
правильной формы, развивающийся по трещи-
нам.

В пределах рудной зоны месторождения Оже-
релье наибольшее распространение имеет пирро-
тиновая минерализация, которая чаще всего
представляет собой линзовидные выделения раз-
мером 0.5‒0.7 мм (рис. 4 в‒е). Линзы пирротина
приурочены к сланцеватости. В крупных зёрнах
пирротина присутствуют единичные включения
рутила, округлые включения арсенопирита, халь-
копирита, сфалерита и ранней разновидности
пирита-1. По кайме пирротина в единичных слу-

Рис. 3. Участок кварцевой жилы с органическим веществом и частичками мусковита в межзерновом пространстве.
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Рис. 4. Сульфиды месторождения Ожерелье: а – реликт фрамбоидного пирита-1; б – включение пирротина в ромби-
ческом кристалле арсенопирита; в – реликты пирита-1 в пирротине; г – халькопирит и галенит в ассоциации с пир-
ротином; д – галенит в ассоциации с пирротином; е – включение глаукодота в пирротине.
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чаях отмечается марказит. В составе пирротина
присутствует незначительная примесь Ni, ко-
бальт не отмечен. При этом содержания Ni уста-
новлены в центральной части минеральных зё-
рен, по которым отмечались реликты ранних пи-
ритов. В значительной степени линзовидные
выделения пирротина имеют сетчатую структуру,
часто по периферии развиваются каймы рутила.

Также на месторождении установлены единич-
ные находки глаукодота, представленные включе-
ниями округлой формы размером до 10 мкм, раз-
вивающимися по периферии линз пирротина
(рис. 3 е).

Халькопирит и сфалерит находятся в сраста-
ниях с пирротином, полностью подчиняясь мор-
фологии линзовидных выделений. Размер вклю-
чений халькопирита около 40 мкм, сфалерита до
100 мкм. Характерно то, что в составе сфалерита
полностью отсутствует примесь кадмия, что ха-
рактерно для высокотемпературных условий. По-
лученный химический состав сфалерита отлича-
ется от стехиометрического повышенным содер-
жанием железа. Согласно экспериментальным
работам [9], кристаллизация высокожелезистого
сфалерита (Fe – 13.3 мас. %) происходит в интер-
вале температур 580‒640°С. При изучении мине-
раграфии руд месторождения Ожерелье установ-

лено, что формирование сульфидной ассоциации
пирротин, арсенопирит, халькопирит, сфалерит,
глаукодот и самородное золото происходило суб-
одновременно и, по всей вероятности, отражает
наиболее высокотемпературную стадию форми-
рования месторождения.

Самородное золото наиболее часто встречает-
ся в зальбандах кварцевых жил в ассоциации с му-
сковитом в карбонатной оторочке. Преобладает
крупное золото (свыше 0.5 мм). Поверхность зо-
лотин неровная, форма комковатая или чешуйча-
тая (рис. 2 а). По пробности золото относится к
высокопробному в среднем 850‰ (от 770 – до
920‰).

Марказит представлен в виде кайм, развиваю-
щихся по пирротину. Мощность оторочки со-
ставляет обычно первые сотые доли мм. Наличие
марказита в изученных образцах указывает на то,
что на момент его формирования температура не
превышала 350°С, а температурный режим после-
дующего этапа активизации не достигал критиче-
ских условий его перекристаллизации [9].

Процесс формирования сульфидной минера-
лизации завершается образованием крупных ку-
бических кристаллов пирита-2 размером до 1 см.
Поверхность кристаллов характеризуется харак-
терной штриховкой на гранях. Пирит-2 в основ-

Таблица 1. Состав сульфидов на месторождении Ожерелье, мас. %

Примечание. Пределы обнаружения основных и примесных компонентов составляют 0.3 мас. % для метода энергодисперси-
онной спектрометрии.

Fe S Ni Co As Cu Zn Au г/т

Пирит-1 (24)

Арсенопирит (19)

Пирротин (22)

Глаукодот (2)

Халькопирит (14)

Сфалерит (6)

Марказит (12)

Пирит-2 (18)

42.3

37.4–46.1

51.7

45.2–56.1

3.7

2.9–4.8

2.2

1.8–3.1

0.14

0.07–0.19

36.7

29.9–40.1

20.5

18.7–23.2

43.5

40.9–48.6

63.2

58.7–67.1

36.4

32.6–38.9

0.4

0.0–0.8

20.5

18.2–13.5

8.3

6.3–11.0

18.4

16.2–22.4

40.7

37.7–47.2

31.7

27.9–37.1

34.6

31.5–37.4

34.2

30.4–38.4

13.3

9.6–15.4

30.4

28.7–35.2

56.1

52.7–60.7

44.2

41.3–48.2

54.0

50.3–57.8

45.7

42.1–48.9

53.6

49.4–58.3
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ном встречается в общей массе породы, гораздо
реже в ассоциации с наиболее поздней генераций
кварц-карбонатных жил. Часто кристаллы нахо-
дятся в кварцевой оторочке мощностью до 1 мм в
виде вкрапленности во вмещающих породах.
Наиболее часто отмечается развитие пирита-2 по
трещинам и в виде колломорфно-зональных аг-
регатов по кайме линз пирротина.

Рутил развивается в виде тонкой каймы вокруг
сульфидов, чаще пирротина, аналогичные выде-
ления установлены практически на всех золото-
рудных объектах Бодайбинского района.

Для определения возможного источника золо-
та, параметров его миграции и отложения были

изучены изотопные характеристики δ34S в суль-
фидах. Исследование проводилось локальным
методом в лаборатории стабильных изотопов в
ЦКП ДВГИ ДВО РАН с использованием фемто-
секундного комплекса лазерной абляции NWR
Femto [10]. Изотопный состав серы был проана-
лизирован в обеих разновидностях пирита (пи-
рит-1, пирит-2), марказите и пирротине. Всего
было проанализировано 83 точки, по 4 образцам в
пределах рудной зоны месторождений, а также
51 точка по 3 образцам догалдынской свиты, ото-
бранным за пределами месторождения Ожерелье
(расстояние от 2 до 60 км от месторождения Оже-
релье). По изотопному составу серы сульфидные
минералы оказались весьма однородны. Незави-
симо от близости к рудной зоне месторождения,

значения δ34S для пирротина, варьировали в пре-
делах от –11.9‰, до –13.0‰ (среднее по 39 точек
в 7 образцах –12.4‰), для пирита-1 и пирита-2,

вариации δ34S оказались полностью идентичны,
укладываясь в рамки значений от –12.0 до –12.6‰
(среднее по 73 точкам из 7 образцов –12.5‰), для
марказита разброс значений составил от –11.5 –
до 12.6‰.

ОБСУЖДЕНИЕ

В пределах рудной зоны месторождения эволю-
ция минералообразования представляет следую-
щий ряд: пирит-1 → пирротин, арсенопирит, глау-
кодот, халькопирит, сфалерит → марказит → пи-
рит-2 (табл. 2).

Реликты первичного фрамбоидного пирита-1
отмечаются на всех золоторудных объектах Бо-
дайбинского района и идентифицируется как пи-
риты ранней диагенетической стадии [2, 16].
В пределах месторождения Ожерелье воздей-
ствие метаморфизма амфиболитовой фации на
более ранние минеральные фазы привело к прак-
тически полному замещению раннего диагенети-
ческого пирита-1 наложенным пирротином. Сте-
пень проявления раннедиагенетического пирита
на прочих месторождениях Бодайбинского син-
клинория значительно варьирует, т.к. напрямую

зависит от поздних высокотемпературных про-
цессов. Следующая морфологическая разновид-
ность пирита, отмечаемая абсолютно на всех ме-
сторождениях Бодайбинского района, относи-
мых к “сухоложскому” генетическому типу,
идентифицируется как пирит катагенной стадии
[16]. Однако на месторождении Ожерелье данная
морфологическая разновидность пирита не уста-
новлена вообще. Отсутствие катагенного пирита
связано с его появлением на прочих объектах на
этапе регионального метаморфизма погружения
(~555 млн лет [13]), во время накопления малас-
соидных отложений анагрской свиты. Соответ-
ственно, догалдынская свита вмещающая место-
рождение Ожерелье, в этот этап развития задуго-
вого бассейна, еще не накопилась. Таким
образом, при формировании месторождения
Ожерелье процесс нагнетания рудоносного ката-
генного флюида в антиклинальные структуры, по
аналогии с месторождениями дальнетайгинско-
го-жуинского стратиграфических уровней, ис-
ключается. Пирит-2 является завершающей ста-
дией формирования сульфидной минерализации
месторождения Ожерелья. По своей морфологии
его можно отнести к поздней (пострудной) гене-
рации пирита месторождений СГТ (табл. 2).

Формирование сульфидной ассоциации пир-
ротин, арсенопирит, халькопирит, сфалерит и
глаукодот происходила субодновременно и, по
всей вероятности, отражает наиболее высокотем-
пературную стадию формирования месторожде-
ния в условиях метаморфизма амфиболитовой
фации, что подтверждается наличием глаукодота
и появлением высокожелезистого сфалерита. На-
хождение золота в данной высокотемпературной
ассоциации говорит о том, что именно эту стадию
развития месторождения Ожерелье можно счи-
тать наиболее рудопродуктивной. Данная ассо-
циация с пирротином хорошо соотносится с ран-
нерудной высокотемпературной ассоциацией
(пирротин, халькопирит, арсенопирит-1), выде-
ляемой в пределах месторождений СГТ. Марка-
зит, который в пределах месторождения Ожерелье
обрастает пирротин, является завершающей низ-
котемпературной рудной стадией формирования
на ретроградном этапе метаморфизма. Соответ-
ственно, при сопоставлении с минерализацией
месторождений СГТ, марказит месторождения
Ожерелье может быть соотнесен с рудоносным пи-
ритом, также сформированным на ретроградной
стадии метаморфизма [16]. Однако в отличие от
пирита СГТ месторождений, марказит месторож-
дения Ожерелье золоторудной нагрузки не несет.
В свою очередь пострудная стадия формирования
месторождения Ожерелье, фиксирующаяся по
появлению поздних кварцевых жил и пирита-2,
сопоставима с пострудной стадией формирова-
ния месторождений СГТ.



204

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 509  № 2  2023

БУДЯК и др.

Значения δ34S сульфидов по результатам локаль-

ного анализа попали в интервал от –11.5 до –13.0‰.

В среднем для рудной зоны месторождения значе-

ния δ34S составляют –12.4‰ (от –11.7 – до –12.9‰)

и для сульфидов за пределами рудной зоны место-

рождения -12.5 ‰ (от –11.5 – до –13.0‰). Узкий

диапазон вариаций δ34S всех изученных сульфид-

ных минералов независимо от стадийности их

формирования указывает на единый источник

серы при их формировании. Разброс полученных

значений δ34S укладывается в рамки значений,

полученных для сульфидной минерализации в

Таблица 2. Сопоставление минералогических характеристик месторождений СГТ и Ожерелье

Примечание. Обобщенная стратиграфическая схема с расположением отложений Бодайбинского синклинория и месторож-
дений “сухоложского” генетического типа, в сопоставлении с месторождением Ожерелье. Составлена по материалам и гео-
хронологическим оценкам [4, 11–15], данная работа].

Стадии формирования 

месторождения
Событие

“сухоложский” 

генетический тип
Ожерелье

Гранитоидный 

магматизм

Конкудеро-мамаканск-

ский гранитоидный 

батолит

Q-жилы, Пирит-4

 320‒270 млн лет [11]

Q-жилы, Пирит-2

320‒270 млн лет [12]

Метаморфизм 

(регрессивный)

Мамский плутоно-

метаморфический 

комплекс

~450‒420 млн лет

[11‒13]

ЗОЛОТО 

Пирит-3
Галенит

Арсенопирит-2

Халькопирит

Герсдорфит

Сфалерит

Блеклые руды

Марказит

(220–320°С) 

440‒420 млн лет [11]

Марказит

(280–350°С)

Метаморфизм

(прогрессивный)

Пирротин-2

Арсенопирит-1

Пирротин-1

(~390–420°С)

450‒440 млн лет [11]

ЗОЛОТО 

Арсенопирит

Пирротин

Глаукодот

Сфалерит

Халькопирит

(580–640°С)

седиментация догалдынская свита

~550 млн лет

– Пирит-1

(м-е Ожерелье)

анангрская свита

~555 млн лет [4, 13]

Пирит-2

(катагенный)

(м-я СГТ)

–

аунакитская свита 

~590 млн лет

Пирит-1

(м-е Красный)

хомолхинская свита 

610‒600 млн лет [4]

Пирит-1

(м-я Сухой Лог;

Г. Высочайший)



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 509  № 2  2023

РУДНАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ОЖЕРЕЛЬЕ 205

породах догалдынской свиты за пределами руд-
ной зоны от –8.9 до –15.5‰ (среднее ~12.0‰)
[6], что также может свидетельствовать о заим-
ствовании серы из вмещающих отложений догал-
дынской свиты. Необходимо отметить, что сиде-
ро-халькофильная геохимическая специализация
догалдынской свиты сопоставима с черносланце-
выми толщами хомолхинской и аунакитской свит.

Данные значения δ34S отличаются от боль-
шинства золоторудных объектов СГТ Бодайбин-
ского района как по величине разброса вариаций,

так и потому, что значения δ34S значительно легче
(месторождения дальнетайгинской группы – от
+4 до +21‰ [17]; месторождения жуинской груп-
пы – от +2 до –6‰). Кроме того, в пределах ме-

сторождения Сухой Лог значения δ34S сульфидов
за пределами месторождения демонстрируют бо-
лее тяжелый изотопный состав серы и более ши-
рокий диапазон их вариаций (12.5–21.6‰), отно-

сительно значений δ34S сульфидов из рудной зо-

ны δ34S (5.8–10.6‰) [18]. В своих работах
Е.О. Дубинина и соавт. [19, 20] такую закономер-
ность объясняют тем, что “гомогенизация и изо-
топное облегчение серы пирита в рудной зоне мог-
ли возникнуть вследствие переноса и отложения
сульфидов с участием флюида”. Ввиду вышеска-
занного можно предположить, что формирование
сульфидной минерализации месторождения Оже-
релье произошло за счет потенциала серы вмеща-
ющих отложений догалдынской свиты, что согла-
суется с мнением, высказанным в работе А.В. Чу-
гаева [12], которое базируется на изучения
изотопного состава Pb, Sr, Nd, O, C в рудных и
жильных минералах поздних кварцевых жил. Не-
смотря на однотипный с месторождениями СГТ
процесс гомогенезации серы необходимо отме-
тить отсутствие тенденции к облегчению значе-

ний δ34S сульфидов рудной зоны месторождения
Ожерелье, относительно сульфидов, отобранных
из пород догалдынской свиты за его пределами.
По всей вероятности, флюидоперенос серы, а со-
ответственно и золота, в пределах месторождения
Ожерелье, отличался от флюидного режима фор-
мирования рудных тел основной группы место-
рождений СГТ. Возможно, это связано с отсут-
ствием катагенной стадии, флюидоперенос ко-
торой осуществлялся посредством миграции
подвижной фазы органического вещества. Кос-
венным подтверждением данного предположе-
ния может являться тот факт, что в пределах изу-
чаемых ранее месторождений СГТ пирит ката-
генной стадии характеризуется более легким
изотопным составом серы, относительно значений

δ34S как валовой серы из вмещающих отложений,
так и более поздней метаморфогенной генерации
пирита, изученных локальным методом [11, 16].

В результате проведенного сопоставления
можно разделить полученные минералогические

и изотопно-геохимические характеристики на
схожие с месторождениями “сухоложского” типа
и на отличающиеся от них.

Сходство:

(1) литологическая приуроченность рудной
зоны месторождения к черносланцевой пачке,
либо к ее контакту с вышележащей пачкой, сло-
женной алевролитами, метапесчаниками.

(2) Присутствие диагенетического пирита,
обогащенного Au – 0.14 г/т; Co – 2.21 мас. %; Ni
3.77 мас. %.

(3) Наличие позднего пострудного пирита, без
золота.

(4) Гомогенезация изотопного состава серы
сульфидов относительно вмещающих пород. Со-

гласно значениям δ34S, сера пирротина, маркази-
та и пострудного пирита месторождения Ожере-
лье, заимствована из вмещающих пород.

Отличие:

(1) Нет обязательной структурной приурочен-
ности к апикальной части антиклинальной
складки 3-го порядка.

(2) Отсутствует катагенная стадия перераспре-
деления вещества, что подтверждается отсутстви-
ем катагенного пирита.

(3) Основная масса золоторудной минерализа-
ции (>90%) находится в самородной форме в
кварцевых жилах и не имеет срастаний с пирито-
вой минерализацией.

(4) Значения δ34S в пределах рудной зоны ме-
сторождения независимо от морфологических
разновидностей сульфидных минералов, не имеют
тенденции к облегчению изотопного состава отно-
сительно сульфидов за пределами месторождения.

ВЫВОДЫ

Таким образом, сопоставление состава рудной
минерализации месторождения Ожерелье с типо-
выми месторождениями СГТ показывает, что не-
смотря на определенные элементы сходства, ру-
ды этого месторождения отличаются заметным
распространением кварцевожильной минерали-
зации, отсутствием характерной генерации пири-
та (катагенного пирита месторождений СГТ),
свободной формой нахождения самородного зо-
лота, что позволяет отнести их к прожилково-
вкрапленному золото-кварцевому типу золото-
рудной минерализации.

Учитывая разницу в структурных и минерало-
гических характеристиках, а также параметрах
продуктивности данных месторождений с место-
рождениями СГТ, необходим пересмотр поиско-
вых критериев, используемых для поисков место-
рождений в Бодайбинском районе связанных с
юдомским стратоуровнем (догалдынская свита).
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ORE MINERALIZATION OF THE OZHEREL’E DEPOSIT: 
COMPARISON WITH OBJECTS OF THE “SUKHOI LOG” TYPE

A. E. Budyaka,b, Yu. I. Tarasovaa,b,#, Academician of the RAS N. A. Goryacheva,d, A. V. Blinova,b,
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d N.A. Shilo North-Eastern Integrated Research Institute, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences,
Magadan, Russian Federation
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Within the Lena gold province, in addition to the well-known large-volume gold deposits of the “Sukhoi
Log” type, such as Sukhoi Log, Verninskoye, etc. there are a number of objects that differ significantly in
stratigraphic, mineralogical-petrographic, isotopic, geochemical characteristics and the volume of reserves.
The most famous of them is the Necklace deposit. The article shows the main characteristics of the Ozherel’e
deposit, highlighting its similar and distinctive features with deposits of the “Sukhoi Log” type. The results
obtained in the course of mineralogical-petrographic and isotope studies do not give grounds for attributing
the Necklace deposit to the “Sukhoi Log” genetic type.

Keywords: orogenic gold deposits, sources of metals, black shale strata, Baikal-Patom province
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