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на сопредельных территориях юго-востока россии и северо-востока китая значительная часть 
золотоносных площадей пространственно сопряжена с градиентными зонами поля силы тяжести. 
при этом крупные золоторудные районы, во многом определяющие металлогенический облик 
региона, размещены вблизи сопряжений разноориентированных градиентных зон.
в наиболее изученных золоторудных районах установлено наличие выступов докембрия, ярусное 
размещение магматических очагов (по вертикали) выше поверхности мохо и частая приурочен-
ность рудных полей к краевым (периферическим) частям интрузивных массивов. наличие ареалов 
метасоматических преобразований пород, россыпей и рудопроявлений благородных металлов на 
подобных, но слабо изученных золотоносных площадях может служить основанием к постановке 
ревизионных и детальных прогнозно-поисковых работ.

ключевые слова: градиентные зоны поля силы тяжести, интрузивы, золотоносные площади.

ввеДение

сопредельные территории россии и китая, 
расположенные между северо-азиатским и 
северо-китайским кратонами, характеризуют-
ся повышенной золотоносностью. Достаточно 
упомянуть такие знаменитые рудно-россыпные  
районы как алданский, Балейский, Бодай-
бинский, Дарасунский, кербинский, селем-
джинский, нижнеамурский в рФ и Гулику, 
туанцзигоу, сичоу, цзяпигоу и др. в кнр. 
проблема выявления факторов, предопреде-
ливших формирование и размещение высо-
копродуктивных золотоносных п лоща дей, 
остается актуальной для большинства ме-
таллогенических провинций, поясов и зон.  
ее решение вряд ли возможно без учета результа-
тов региональных геофизических исследований. 
использование таковых для объяснения регио-
нальных особенностей строения и закономерно-
стей размещения золотоносных площадей, в том 
числе в южном обрамлении сибирского (северо-
азиатского) кратона, неразрывно связано с 
именами в.а. абрамова (1995), н.а. Беляевского 
(1974), Ю.Я. ващилова (1984), Г. а. Генко (1977), 
т.к. злобина (1987), Э.н. лишневского (1968, 
1976), Ю.Ф. малышева (1977), Г. и. менакера 

(1990), а.м. петрищевского (1988), Ю. а. павлова 
и Э.л. рейнлиба (1982), н.п. романовского (1987) 
и многих других специалистов. несмотря на 
многолетние исследования перечисленных ав-
торов пространственные связи упомянутых пло-
щадей с рельефом поверхностей, разделяющих 
геосферные зоны земной коры и верхней мантии, 
до недавнего времени считались недостаточно 
определенными. одни исследователи (Буряк, 
Бакулин, 1998) полагали, что подобные площади 
чаще встречаются в пределах блоков со средней 
и уменьшенной мощностью (36-38 км) коры, 
другие (Генко, львов, 1977) – с увеличенной  
(37-41 км) ее мощностью. по мнению же Ю.Ф. 
малышева и его коллег (малышев и др., 2009), 
крупные месторождения золота обнаружены в 
доменах, где земная кора характеризуется мощ-
ностью от 30 до 45 км и мощностью литосферы 
от 75-10 до 120-160 км. исследования последнего 
десятилетия позволили, по нашему мнению, 
внести ясность в эти вопросы путем созда-
ния и специализированных карт (глубинного 
строения, золотоносности, рис. 1, 2), и расчетно-
статистических моделей золоторудных районов 
(тектоника, глубинное…, 2004; Хомич, петри-
щевский, 2004). сочетание инструментального 
геофизического и расчетно-статистического 
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Рис 1. схема районирования земной коры сопредельных территорий Юго-востока россии и северо-
востока, по материалам всеГеи (тектоника, глубинное…, 2004) с некоторыми изменениями и дополне-
ниями (тектоника, геодинамика…, 2001; Хомич, Борискина, 2006):
1-3 – типы земной коры мегаблоков и блоков I-II порядков и ее мощность, км: 1 – субокеанический (а), ме-
нее 20 км и окраинно-континентальный (б), 26-30 км; 2 – континентальный деструктивный (а), 30-40 км и 
континентальный переходный (б), 35-45 км; 3 – континентальный, 40-48 км; 4 – восточно-сибирский и 
северо-китайский континентальные мегаблоки; 5 – изолинии мощности земной коры по сейсмическим 
данным, км; 6-9 – гравитационные ступени и зоны нарушения поля силы тяжести разного масштаба:  
6 – планетарные, 7 – глобальные, ограничивающие мегаблоки I порядка, 8 – региональные, разделяю-
щие блоки II порядка, 9 – прочие зоны; 10-12 – некоторые крупные разломы и их кинематическая харак-
теристика: 10 – сдвиги и сдвиговые зоны; 11 – сбросы; 12 – взбросы; 13 – фронтальные части надвигов;  
14 – контуры госграниц.
цифрами в квадратах обозначены гравитационные ступени (1-11, 14-18) и крупные сдвиговые (12, 13) 
зоны: 1 – Байкало-Элькон-улканская, 2 – Южно-алданская, 3 – патомско-Жуинская, 4 – олекминская,  
5 – нелькано-Бурхалинская, 6 – каларо-становая, 7 – монголо-охотская, 8 – северо-аргунская,  
9 – синлунгоу, 10 – Хингано-охотская (главная), 11 – западно-туранская, 12 – танлу-Дунми-
нижнеамурская, 13 – центрально-сихотэ-алинская, 14 – прибрежная пограничная, 15 – северо-
китайская,  16 – Борзя-Балейская, 17 – чикойская, 18 – селигдар-верхнетимптонская, 19 – вилюйско-
Бодайбинская, 20 – Южно-Ханкайская.
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Рис. 2. схема размещения золотоносных площадей на сопредельных территориях Юго-востока россии и 
северо-востока китая. составлена авторами с использованием материалов (попов и др., 1999; карта ми-
нерагенического…, 2006; карта закономерностей…, 2005; романовский и др., 2006; тектоника, глубинное…, 
2004).
1 – золотоносные площади разной степени изученности: а – известные золоторудные районы, в т.ч. круп-
ные. Буквами в кружках обозначены: а – алданский, Б – Балейский, БД – Бодайбинский, Г – Гонжин-
ский, Д – Дарасунский, к – карийский, л – любавинский, м – могочинский, н - нер-заводской, с – се-
лемджинский, т – токкинский, у – учурский, ч – чарский; б-в – рудно-россыпные районы: б – с одним 
или несколькими средними или мелкими коренными месторождениями, в – с мелкими и недостаточно 
изученными месторождениями и рудопроявлениями; г – районы преимущественно россыпной золотонос-
ности с редкими рудопроявлениями;
2 – золоторудные узлы (а), известные средние (б) и мелкие (в) месторождения и рудопроявления (г), а также 
крупные комплексные золотосодержащие (медно-молибден-порфировые, скарновые) месторождения (д);
3 – позднемезозойско-кайнозойские эпирифтогенные бассейны, депрессии, впадины. Буквенными индек-
сами обозначены депрессии: аз – амуро-зейская, вз – верхне-зейская, са – средне-амурская, с – сяо-
лихэ, Хн – Хулунурская. остальные условные обозначения приведены на рис. 1.
Штрих-пунктирной линией обозначены по (Ярмолюк и др., 2000) контуры северо-азиатского суперплюма.
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направлений помогло учесть, с одной стороны, 
основные особенности глубинного строения 
сопредельных территорий рФ и кнр, а с дру-
гой – позволило нам выявить принципиально 
важные детали пространственного размещения 
золотоносных площадей в связи с плотностными 
неоднородностями в земной коре, зафиксиро-
ванные на приводимых в статье рисунках. 

пространственные осоБенности  
размеЩениЯ крупныХ  

золоторуДныХ раЙонов

предлагаемая авторами интерпретация 
результатов геолого-петрологических и геофи-
зических исследований показывает, что почти 
все известные золотоносные площади в регионе 
выявлены в границах магматического ареала, 
возникшего в позднем палеозое – мезозое под 
влиянием подлитосферного «горячего поля 
мантии» (Ярмолюк и др., 1995, 1997), обусловив-
шего существование азиатского суперплюма 
(Ярмолюк и др., 2000).

Более детальный, чем ранее (критерии…, 
1982), анализ геолого-геофизических материалов 
касающихся крупных районов сосредоточения 
месторождений благородных металлов (таких 
как а лданский, Балейский, Гонжинский и 
Бодайбинский)  на территории Юго-востока 
россии, позволил установить, что известные 
рудно-россыпные районы часто расположены в 
местах наличия выступов пород докембрия, где 
фиксируются разноориентированные градиент-
ные зоны поля силы тяжести шириной до 50-80 км 
(рис. 2). Для крупных золоторудных районов 
характерна структурная  унаследованность 
развития (от протерозоя и рифея до позднего 
мезозоя и кайнозоя), ярусное (в виде «гирлянд») 
размещение палеомагматических очагов и ин-
трузий (рис. 3) в диапазоне глубин 100-60-30 км 
и менее, вплоть до современной поверхности 
(абрамов, 1995; Хомич, петрищевский, 2004). 
Для многих районов сопоставима продолжи-
тельность существования рудно-магматических 
систем и одинаковый тренд их эволюции, 
обусловивших формирование гипо-, мезо- и 
эпитермальных проявлений. примечательно, 
что в таких районах встречаются месторождения 
золотомедно-молибден-порфировых, золото-
редкометалльных, золото (сульфидно)- квар-
цевых, скарноидных, золотосеребряных и даже 
сурьмяно-ртутных руд.

так, для алданского рудного района, объеди-
няющего многочисленные россыпи и коренные 
месторождения лебединского (Au), куранах-
ского (Au-Ag) узлов, рябинового (Au, Cu, Mo) 
рудного поля, характерна ассоциируемость ору-
денения с разнофациальными магматическими 

образованиями повышенной щелочности одно-
именного (алданского) вулкано-плутонического 
комплекса. последний формировался в ин-
тервале от средней юры до позднего мела:  
175-100 млн. лет (Бойцов, пилипенко, 1998). его 
ареал расположен у сопряжения субширотной 
Байкало-Элькон-улканской (I порядка) и суб-
меридиональной селигдар-верхнетимптонской 
(II порядка) гравитационных ступеней (Хомич, 
Борискина, 2008). сопряжение фиксируется 
повышенной концентрацией геофизических 
аномалий (в том числе мощных линейных зон 
разуплотнения), локальных многократно под-
новлявшихся (от рифея до кайнозоя) рифтоген-
ных зон, вскрытых и невскрытых интрузивных 
массивов (абрамов, 1995). контуры селигдар-
верхнетимптонской тектонической зоны опреде-
ляются по сокращенной (до 36-38 км) мощности 
коры, размещению основных и ультраосновных 
массивов, содержащих платинометалльные, 
апатит-титаномагнетитовые проявлени я. 
Формирование таких массивов в раннем про-
терозое соотносят с процессами коллизии, 
амальгамации и последующего рифтогенеза 
(тектоника, геодинамика…, 2001). Градиентная 
зона является не только глубинной по заложе-
нию, но и долгоживущей. она контролирует  
(в интервале протяженностью 400 км) разме-
щение апатитоносных полей в карбонатитах.  
на ее крыльях протяженные пояса среднерифей-
ских даек имеют разное простирание: субширот- 
ное – восток-северо-восточное в западном и 
северо-западное – в восточном (округин и 
др., 2000). на крыльях закартированы пермо-
триасовые ультрабазит-базитовые массивы, а 
на северном фланге осевой части, где находится 
алданский золоторудный район, и ареал триа-
совых кимберлитов (разин и др., 1994).

на сопряжении селигдар-верхнетимптон-
ской градиентной зоны (II порядка) с другими 
субширотными (II порядка) анома лиями: 
Южно-а лданской и каларо-становой рас-
положены Эвотинский (верхненимнырский) и 
апсаканский золоторудные районы (казанский, 
Яновский, 2006; попов и др., 1999).

сходное с  алданским строение имеют Ба-
лейский и Гонжинский золоторудные районы. 
так, Балейский район находится вблизи участка 
сопряжения монголо-охотской (I порядок) и 
Борзя-Балейской (II порядок) гравитационных 
ступеней (тектоника, глубинное…, 2004), при-
мыкая с юга к Борщевочному валу полихронной 
гранитизации, а с востока к Дутурульскому 
выступу докембрия. около последнего гео-
физиками выявлен крупный («ярусный»), дли-
тельно существовавший магматический очаг 
(константинов и др., 1998), наиболее молодые 
производные которого принадлежат средне-
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Рис. 3. Генерализованный геологический разрез алданского золоторудного района. составлен в.а. абра-
мовым (1995) по результатам комплексных геофизических исследований. 
1 – границы: конрада (к) и мохо (м); 2 – переходный разуплотненный слой; 3 – платформенный 
(терригенно-карбонатный) чехол; 4 – консолидированная земная кора в пределах: а – рудоносной площа-
ди, б – смежных блоков; 5 – позднемезозойский (алданский) магматический комплекс. Ярусная система 
массивов (I-III порядок) сложного состава; 6 – рудные месторождения (проекция); 7 – границы рудного 
района; 8 – контуры: а – рудного узла (куранахского), б – потенциально рудоносной площади.

верхнеюрскому амуджикано-шахтаминскому 
комплексу (карта закономерностей…, 2005).  
в районе известно три золоторудных узла: Балей-
ский, казаковский и мунгинский. Длительная 
мобильность Борзя-Балейской тектонической 
зоны доказывается размещением в ней разново-
зрастных магматических и рудных образований 
(диапазон 175-100 млн. лет (константинов и др., 
1967)) разных формационных типов: золото (мед-
но)- порфирового (мунгинское месторождение), 
золоторедкометалльного (андрюшкинское, 
среднеголготайское), золотошеелит-кварцевого 
(казаковское), золото(сульфидно)- кварцевого 
(сосновское), золотосеребряного (Балейское, 
тасеевское), сурьмяно-ртутного (усть-егьин- 
ское и др.) и флюоритовой минерализации (Бере-
зовское). в районе известны мелкие месторожде-
ния молибдена и вольфрама (ферберита).

Гонжинский золоторудный район также рас-
положен на сопряжении двух крупных градиент-
ных зон поля силы тяжести (I порядка): монголо-
охотской и Хингано-охотской (рис. 1), вблизи 

одноименного выступа докембрия (Хомич, 
Борискина, 2006). Глубинное строение района 
характеризуется существованием области разу-
плотнения, достигающей максимума на глубинах 
20-30 км (черкасов, 2000). по данным глубинного 
сейсмического зондирования, она соответствует 
зоне «сейсмической прозрачности», проникаю-
щей в верхнюю мантию. по обрамлению мета-
морфитов Гонжинского выступа докембрия об-
нажены монцонитоидно-гранитоидные массивы 
магдагачинского (I3-K1m), верхнеамурского (K1v), 
буриндинского (K1b) комплексов, субвулканиче-
ские, экструзивно-эффузивные и пирокластиче-
ские образования, формировавшиеся в период 
145-95 млн. лет (сорокин и др., 2003). в эндо- и 
экзоконтактовых зонах раннемеловых интрузи-
вов (которые хорошо фиксируются локальными 
гравитационными аномалиями) на сопряжении 
с вулканогенными накоплениями расположены 
Боргуликанское, Буриндинское, пионерное, по-
кровское и другие месторождения Au в районе 
(Хомич, Борискина, 2006).
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примечательно, что наиболее крупный в 
россии Бодайбинский золоторудный район 
также расположен в экзоконтактовой части 
ангаро-витимского гранитоидного супербато-
лита («ареал-плутона», по Ярмолюку и др., 1997), 
на сопряжении разноориентированных гради-
ентных зон поля силы тяжести: субширотных 
Байкало-Элькон-улканской, каларо-становой 
и субмеридиональной вилюйско-Бодайбинской 
рифтогенного происхождения (рундквист и др. 
1992; сафонов и др., 2006). при этом некоторые 
исследователи рассматривают «ареал-плутон» 
в качестве производной горячей точки мантии 
(кузьмин и др., 2006). 

почти все исследователи рудного района 
пришли к выводу о длительном (порядка 500 млн. 
лет и более), многоэтапном формировании про-
мышленных концентраций Au на его площади 
(салоп, 1953; Буряк, Хмелевская, 1997; иванов, 
2008; лишневский, Дистлер, 2004 и др.). выде-
ляют синседиментационный, синскладчатый, 
синметаморфический, сингранитный этапы ру-
догенеза. последний считается наиболее значи-
мым для формирования месторождений. он свя- 
зан с внедрением позднепалеозойских (конку-
деро – маймаканских) гранитоидов, в надинтру-
зивных зонах которых (на пересечениях субши-
ротных зон рассланцевания с субмеридиональ-
ными рудоконтролирующими разломами) раз-
мещены золотоносные минерализованные зоны 
большинства месторождений (иванов, 2008).  
в связи с такими массивами в районе известны 
также золотошеелит-кварцевые, турмалин-
кварцевые, висмутин-кварцевые проявления.

Э.н. лишневский и в.в. Дистлер (2004) по-
лагают, что решающая роль в формировании зо-
лотоплатиноидного оруденения района принад-
лежит угаханскому гранитному криптобатолиту, 
кровля которого находится на глубине 3-3,2 км от 
современной поверхности. они рассматривают 
мелкие массивы порфировидных адамеллитов 
(константиновский, васильевский и другие (Ге-
расимов, 1926)), обнажающиеся на периферии 
некоторых рудных полей, в качестве произво-
дных упомянутого криптоплутона. последний, 
в свою очередь, является частью ангаро-витим-
ского «ареал-плутона», образование которого со-
относят с мантийным плюмом, воздействовавшим 
на мощную литосферу и обусловившем в позднем 
палеозое (320-290 млн. лет назад) столь масштаб-
ный анатексис (Ярмолюк и др., 1997).

в пространственной связи с крупными 
градиентными зонами (Хингано-охотской, 
западно-туранской, северо-китайской и др.) 
размещены многие известные на северо-востоке 
китая месторождения золота: цзяпигоу, Хайгоу, 
туанцзегоу, сичоу, Дунфэньшань, паншаньгоу, 
пиндиншань, Гулику и др. (рис. 2).

заклЮчение 

краткий анализ геолого-геофизических 
материалов по  Юго-востоку россии и северо-
востоку китая демонстрирует приуроченность 
основной части золотоносных площадей к гра-
диентным зонам поля силы тяжести, и позволяет 
более четко определить особенности позиции 
крупных золоторудных районов. Для них свой-
ственно наличие выступов докембрия, ярусное 
размещение магматических очагов выше поверх-
ности мохо и приуроченность к сопряжениям 
разноориентированных глобальных и регио-
нальных градиентных зон поля силы тяжести. 
возможно, что чем крупнее ранг сопрягающихся 
градиентных зон, тем крупнее золоторудные 
районы, приуроченные к таким сопряжениям. 
масштаб золотоносности существенно ниже в 
пределах градиентных зон одного направления. 
вне известных градиентных зон  расположено 
примерно 15 % золотоносных (преимущественно 
россыпных) площадей. намеченные корреля-
ционные соотношения между золотоносными 
площадями и градиентными зонами поля силы 
тяжести могут быть учтены при металлогени-
ческих исследованиях и выборе наиболее пер-
спективных районов для развития минерально-
сырьевой базы благородных металлов.

работа выполнена при финансовой под-
держке президиума ран и Дво ран (проект 
09-I-п14-06).
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GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL FACTORS OF CONTROL FOR THE GOLD 
OCCURENCES WITHIN THE BORDER BETWEEN RUSSIA AND CHINA

V.G. Khomich, N.G. Boriskina

The Far East Geological Institute, FEB RAS, Vladivostok, 690022

At the border between south-eastern Russia and north-eastern China much of the gold-bearing 
areas are located within the gradient zones of the gravity field. Large gold-ore districts that form the 
metallogenic signature of the region are located close to the differently oriented gradient zones. In 
the well explored gold-bearing areas the author detected the Pre-Cambrian protrusions and found 
that magmatic chambers are distributed vertically at multi levels above the Moho boundary, and the 
ore fields are frequently limited to the margins of intrusive massives. Zones of rock metasomatic 
alterations, deposits, and ore occurrences of precious metals within unexplored areas with gold deposits 
similar to the above mentioned may be helpful for conducting detailed forecasting-prospecting works. 

Keywords: gradient zones of gravity field, intrusives, gold-bearing areas.


