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В последнее десятилетие среди вулканогенных колчеданных месторождений выделяется
самостоятельная группа золото-обогащённых объектов [3, 5], в которых золото имеет промыш-
ленное значение. Рудно-Алтайский металлогенический пояс протягивается с запада на восток
(от Алтайского края Росси через Республику Казахстан до северо-западной части Китая) более
чем на 500 км при ширине от нескольких десятков км до 100 км. В Рудном Алтае золото-обога-
щённые колчеданные месторождения встречаются часто и являются предметом промышленно-
го извлечения золота и серебра. Имеются и месторождения, в которых золото содержится в не-
значительных количествах. В этой связи возникла проблема изучения этих систем с оценкой
петрологических критериев повышенной золотоносности. Как известно, в Рудном Алтае выде-
ляется несколько временных уровней распространения стратифицированных вулканитов и кол-
чеданного оруденения. При этом происходит омоложение возраста вулканогенных пород и руд в
пределах Рудно-Алтайского металлогенического пояса от Лениногорского района в обе стороны
на северо-запад (Алтайский край) и юго-восток (Китай). Золото-обогащённая минерализация ас-
социирована с наиболее кислыми (мельничная и крюковская свиты) вулканическими центрами
эмс-эйфельской вулканической фазы (Лениногорский, Зыряновский рудные районы Казахстана,
Змеиногорский) [1].

Вулканогенные массивные сульфидные (VMS) месторождения с заметно меньшими кон-
центрациями золота Прииртышского, Золотушинского, Рубцовского и Ашельского (Китай) руд-
ных районов связаны с последующим живет-франскими бимодальными базальт-риолитовыми вул-
каническими породами. Кроме того, в пределах конкретных рудных узлов наблюдается закономер-
ность – наиболее золото-обогащёнными являются самые ранние фазы вулканогенно-гидротер-
мальной деятельности, а более поздние характеризуются заметно пониженной золотоносностью.
Следует отметить, что в самых ранних и нижних горизонтах кислых лав (дацитах, риодацитах,
риолитах) отмечаются самые высокие суммарные содержания редкоземельных элементов. При
этом в лавах мельничнoй свиты (Российская часть Рудного Алтая) и в эффузивах крюковской
свиты (территория Казахстана) наблюдаются примерно одинаковые суммарные содержания TR.

Соотношения La и Nb в кислых лавах Рудного Алтая закономерно разделяются на класте-
ры: самые ранние по времени формирования и наиболее золотоносные системы (Риддер-Соколь-
ная, Змеиногорская, Зареченская, Майская и др.) имеют самые высокие содержания и соотно-
шения La/Nb (для крюковской свиты, вмещающей Риддер-Сокольное, Ново-Лениногорское и др.
месторождения Казахстана отношение La/Nb варьирует от 3,75 до 5,33, среднее – 4,31; для мель-
ничной свиты с Зареченским, Змеиногорским, Майским и др. месторождениями Российской ча-
сти Рудного Алтая эти соотношения колеблются от 1,32 до 5,78, среднее значение – 3,1). Соот-
ношения La/Nb в лавах заводской (D2) и каменевской свит (D2-3) значительно ниже (от 1,62 до
2,1, среднее значение 1,79). Близкие соотношения отмечаются для лав, вмещающих аналогич-
ное месторождение Ашеле (Китай). Колчеданные объекты, связанные с этим уровнем, средние
по размерам и концентрации золота в них резко снижены. Следует отметить, что с этим уров-
нем в Змеиногорском районе, связаны проявления субвулканического золото-серебряного типа
(Черепановское месторождение). Подобные проявления Au-Ag типа отмечены на территории Ки-
тая, а также жильные месторождения золота (Сайду, Дуолонасай и др.). Золото-обогащённые кол-
чеданные магмо-рудно-метасоматические системы Рудного Алтая имеют мантийный источник
с различным соотношением мантийного и литосферного компонентов [1].

На канонических диаграммах [4, 6-11] наблюдается разделение существенно золото-обо-
гащённых и слабо-обогащённых систем Рудного-Алтайского пояса. При этом золото-обогащён-
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ные системы тяготеют к высоко-калиевой серии, генерированной в процессе частичного плав-
ления гранатового перидотита, а слабо-обогащённые – к низко-K2O, формирующейся в резуль-
тате частичного плавления шпинелевого перидотита. При этом, первые из них характеризуются
повышенными содержаниями F и такими несовместимыми элементами как Th, U, La, Ba, Ce, Y,
Rb, Pb. По соотношениям Nb и Y самые ранние золотоносные системы относятся к обстанов-
кам внутри плитовых и аномальных океанических хребтов, а единичные пробы в поле – океа-
нических хребтов. Таким образом, вулканиты Рудного Алтая по соотношениям проанализиро-
ванных иммобильных микроэлементов не образуют единого поля на проанализированных соот-
ношениях и диаграммах, а распадаются на отчётливые кластеры, тяготеющие к разным геоди-
намическим обстановкам: ранние золото-обогащённые дериваты попадают в поле анорогенных
внутриплитных обстановок и аномальных океанических хребтов (имеют близость к А-типу)
Джунгарского океанического бассейна, а поздние, начиная с живета, формировались в обстановке
вулканических островных дуг и имеют чёткие характеристики известково-щелочного типа. Вул-
каниты золото-обогащённых колчеданных объектов характеризуются относительно более высо-
кими отношениями Ti/Sc и Nb/Ta – Ta, подтверждая различия в их петрогенезисе. По соотноше-
ниям La и Sm [9] наблюдается также разделение разновозрастных кислых вулканитов Рудного
Алтая. При этом, риолиты и риодациты золото-обогащённых колчеданных объектов тяготеют к
источнику обогащённой мантии, в то время как не золотоносные образования ближе к источни-
ку верхней коры.

Таким образом, кислые вулканиты золото-обогащённых колчеданных месторождений (VMS)
в Рудно-Алтайском металлогеническом поясе относятся к самым ранним по времени формиро-
вания. Их геодинамическая обстановка формирования близка к внутриплитной и аномальных
океанических хребтов, в то время как поздние вулканиты (начиная с живета) и связанные с ними
слабо золотоносные месторождения близки к обстановке вулканических островных дуг.
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