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ВВЕДЕНИЕ

На территории Нижнего Приамурья профили-
рующим полезным ископаемым является золото. 
Э.Э. Анерт [1] дал подробные сведения о начальном 
периоде изучения золотоносности Приамурья. Во 
второй половине прошлого века возросшая потреб-
ность в минеральном сырье привела к стремитель-
ному росту планомерных объемов геологической 
съемки и поисково-разведочных работ, что привело к 
открытию месторождений многих полезных ископа-
емых. Результаты деятельности производственных и 
научных организаций опубликованы в ряде изданий, 
отдельных монографиях и картах [3, 5, 7–9, 14, 17, 18, 
20, 30, 35] и др.

Начало золотого промысла в Нижнем Приамурье 
относится к 1861 г., когда царскими властями была 
разрешена частная добыча близ Амурского лимана. 
Пильда-Лимурийская золотоносная площадь извест-
на с дореволюционных времен. До 1925 г. ручным 
способом было добыто 279 пудов (4423 кг) и драгами 
663 кг золота [34]. В последующие годы из россыпей 
(руч. Бори-Феликс-Ивановский и др.) и коренных 
месторождений (Агние-Афанасьевское, Дяппе, Мар-
темьяновское, Покровско-Троицкое и Учаминское) 
было добыто более 30 т золота. Месторождения раз-
рабатывались столь интенсивно, что большинство 
из них оказались исчерпанными в первой половине 
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прошлого века. Наращивание золоторудной ресурс-
ной базы предпринималось неоднократно. Однако 
работы прекращались на разных стадиях, когда ожи-
дание крупных месторождений класса Многовершин-
ного не оправдывались. В этой связи весьма актуаль-
на проблема расшифровки тектонических структур 
Пильда-Лимурийского золоторудного района, распо-
ложенного в интенсивно дислоцированных меловых 
песчано-глинистых терригенных толщах. 

Проведенные в последние годы в низовьях Аму-
ра полевые работы [16, 22] показали, что предшест-
вующими исследователями горизонтальные переме-
щения блоков земной коры по разломам при геологи-
ческом картировании и разведке месторождений явно 
недооценивались. На важную роль горизонтальных 
смещений в тектонике Сихотэ-Алиня впервые указал 
Б.А. Иванов [11, 12]. Он установил, что Центральный 
Сихотэ-Алинский разлом – это левый сдвиг амплиту-
дой от 60 до 200 км. Дальнейшие работы показали, 
что сдвиги являются одним из основных элементов 
крупномасштабных горизонтальных перемещений 
вдоль границы континент-океан. Динамическое на-
правление в исследованиях тектоники Сихотэ-Алиня 
и его рудных районов основано В.П. Уткиным [27, 
28] и продолжено его учениками. В настоящей рабо-
те автор рассматривает закономерности размещения 
промышленных концентраций золота на основе ана-
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лиза сдвиговых структурных парагенезов в северном 
секторе Сихотэ-Алинского орогенного пояса. Цель 
работы – установить региональные и локальные зо-
лотоносные структуры, благоприятные для поисков и 
разведки крупнотоннажных рудных объектов. 

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

В качестве основного фактического матери-
ала использованы геологические карты масштаба 
1:2 500 000 Хабаровского края и Амурской обла-
сти, Приамурья и сопредельных территорий, а так-
же карта полезных ископаемых Хабаровского края 
масштаба 1:1 500 000 [8, 21]. Проведен анализ фон-
довых материалов, научных статей и монографий, 
посвященных геологии, тектонике и металлогении 
Нижнего Приамурья. Часть информации получена из 
ГИС-Атласа «Недра России» [35]. Структуры место-
рождений изучались по геологическим отчетам, кар-
там и планам в ФБУ «Территориальные фонды гео-
логической информации по Дальневосточному феде-
ральному округу» в г. Хабаровске. По большинству 
месторождений, к сожалению, разведочная графика 
безвозвратно утеряна. Кроме того, автор использовал 
свой опыт структурных исследований при полевом 
изучении условий локализации золота в зонах вязко-
го сдвига в Центральном Сихотэ-Алине и прибреж-
ной зоне Приморья [31, 32].

Одним из методов изучения горизонтальных 
тектонических движений (в частности, сдвиговых 
перемещений по разломам) является анализ струк-
тур, обязанных своим происхождением именно го-
ризонтальным движениям, по методике, разработан-
ной В.С. Буртманом, А.В. Лукьяновым, А.В. Пейве, 
С.В. Руженцевым [26]. Она дополнена сбором и ста-
тистическим анализом материалов  о разрывах, квар-
цевых жилах, дайках, складках, штриховках и зерка-
лах тектонического скольжения и других структурных 
элементах из фондовой геологической документации. 
Обработка структурных элементов проводилась по 
методике В.П. Уткина [27], которая широко приме-
няется в практике структурных и геодинамических 
исследований Сихотэ-Алиня и его рудных районов. В 
результате обработки и синтеза обширного фактиче-
ского материала построены тектоническая и геолого-
структурные схемы, диаграммы и таблица с краткой 
характеристикой месторождений.

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ И СТРУКТУРНО-
ФОРМАЦИОННОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ НИЖНЕГО 

ПРИАМУРЬЯ

Исследуемая территория располагается в север-
ном секторе Сихотэ-Алинского мезозойского ороген-

ного пояса в зоне сочленения разновозрастных текто-
нических комплексов (океанических, континенталь-
ных, окраинноморских и островодужных). На севере 
Сихотэ-Алинский орогенный пояс сочленяется с Мон-
голо-Охотской покровно-складчатой системой, на за-
паде примыкает к Цзямусы-Буреинскому кратонному 
террейну. Его восточный фланг на всем протяжении 
перекрывается вулканитами Восточно-Сихотэ-Алин-
ского вулканического пояса. Согласно недавнему обо-
бщению геофизических данных [10], низкоскоростная 
(6.2–6.3 км⋅с-1) земная кора Северного Сихотэ-Али-
ня сокращена до 25–35 км, а мощность и плотность 
литосферы, наоборот,   увеличены до 130 км и 3.28 
г⋅см-3, соответственно. Земная кора, описываемая 
реологическими гравитационными моделями [24], 
характеризуется существованием двух слоев повы-
шенной жесткости. Первый слой представляет собой 
кристаллическое основание вулканогенно-осадочных 
комплексов (PZ3 – MZ), кровля которого погружается 
по направлению к Татарскому проливу. В зоне наибо-
лее резкого погружения этого слоя расположена зона 
сдвигового дуплекса, образованная Лимурчанским и 
Приозерным глубинными разломами. В зоне дуплекса 
находится большая часть месторождений Пильда-Ли-
мурийского рудного района (рис. 1). Второй жесткий 
слой залегает в виде пластин океанической или остро-
водужной коры, надвинутой на континентальную 
кору и пододвинутую под вулканогенно-складчатые 
комплексы. Кровля второго слоя погружается в запад-
ном направлении и осложнена локальным поднятием 
островодужной или океанической природы под Пиль-
да-Лимурийским рудным районом до глубины 11–12 
км. В Прибрежной вулканической зоне отсутствует 
гранитно-метаморфический слой, т.е. вулканогенно-
осадочный слой залегает здесь на океанической коре. 

По данным А.М. Петрищевского [24], рудная 
минерализация Нижнего Приамурья контролируется 
зоной синсдвигового растяжения – на границе кон-
тинентальной и океанической (островодужной) коры 
(рис. 2 А). Подошвой сдвига является метаморфиче-
ский фундамент континентального типа (гранитно-
метаморфический слой), кровля которого в правом 
крыле сдвига залегает на глубине 20–22 км. Амплиту-
да левого горизонтального перемещения по сдвигу с 
транстенсионной составляющей (сдвиг с элементами 
растяжения), определяемая по суммарной амплитуде 
раскрытия северо-западных раздвигов Z-образного 
μz-минимума, составляет 200 км. Синсдвиговая 
зона растяжения в подкоровом слое верхней мантии 
(рис. 2 Б) смещена к востоку относительно внутри-
коровой структуры растяжения. Отсутствие в ее пре-
делах рудных месторождений указывает на то, что 
мантийный сдвиг, возможно, образовался позднее, 
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Рис. 1. Тектоническая схема контроля золоторудных 
месторождений Нижнего Амура (составлена с использо-
ванием данных [8, 15, 21, 35]).
1 – четвертичные континентальные отложения Удыль-Кизинской 
впадины; 2 – Восточно-Сихотэ-Алинский вулкано-плутониче-
ский пояс позднемеловой–неогеновый; 3 – Киселевско-Мано-
минский апт-сеноманский террейн; 4 – Журавлевско-Амурский 
террейн раннемелового турбидитового бассейна трансформной 
окраины; 5 – Ульбанский террейн юрский турбидитовый; 6 – раз-
ломы и их номера: I – Лимурчанский, II – Приозерный, III – Утан-
ский, IV – Центральный Сихотэ-Алинский, V – Киселевский, 
стрелки указывают направление сдвига; 7 – месторождения 
золота: крупные (1), средние (2), рудопроявления (3) и их номера: 
1 – Многовершинное, 2 – Белая гора, 3 – Покровско-Троицкое, 
4 – Агние-Афанасьевское, 5 – Дяппе, 6 – Мартемьяновское, 
7 – Учаминское, 8 – Делькен; 8 – рудные районы: ПЛ – Пильда-
Лимурийский, НА – Нижнеамурский.

чем основная часть месторождений Нижнего Приа-
мурья. С другой стороны, крутопадающие разломы 
на границах мантийной структуры растяжения тоже 
имели рудоконтролирующее значение, поскольку 
большая часть месторож дений на рассматриваемой 
территории приурочена к границам μz-минимума. На 
поздний возраст кулисообразного мантийного сдвига 
с соответствующими элементами растяжения по севе-
ро-западным разрывам указывает широкое присутст-
вие кайнозойских базальтов в северной и восточной 

частях Нижнего Приамурья [7]. Пространственное 
размещение приповерхностной рудной минерали-
зации Приамурья сопоставляется с распределением 
аномалий градиентов плотности земной коры и верх-
ней мантии до глубины 100 км. Дискретная металло-
геническая зональность литосферы выражена законо-
мерным увеличением вертикальной протяженности 
региональных рудно-магматических систем от преи-
мущественно оловоносных к преимущественно золо-
тоносным: Sn (95–15 км)→Sn, W, Mo (30 км)→W, Mo 
(60–70 км)→Au (100 км) [23, 24]. 

Современное тектоническое районирование 
территории Нижнего Приамурья показано в работах 
[2, 7, 8, 9, 29 35]. С позиций теории геосинклиналей 
традиционно выделяются структурно-формационные 
зоны (СФЗ), с позиций террейновой тектоники терри-
тория рассматривается как коллаж террейнов разного 
возраста и происхождения. Эти построения, несмотря 
на разные подходы, используют издавна известные 
главные геологические структуры, которые в своих 
границах остаются неизменными. Используя двой-
ную терминологию, аналогами СФЗ являются Уль-
банский (Ульбанская СФЗ), Журавлевско-Амурский 
(Горинская СФЗ), Киселевско-Маноминский (Ниж-
неамурская СФЗ) террейны. Главные, особенности 
геологического строения, геодинамики, магматизма и 
металлогении террейнов (СФЗ) подробно изложены в 
цитируемых выше работах.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА И СТРУКТУРНЫЙ 
КОНТРОЛЬ ЗОЛОТОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ

Исследуемая территория расположена в северном 
сегменте Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плуто-
нического пояса, наложенного на мезозойские осадоч-
ные образования Сихотэ-Алинского орогенного пояса 
(рис. 1). По особенностям геологического строения 
здесь выделяются две тектонические зоны – Прибреж-
ная вулканическая и Перивулканическая, ограничен-
ные c флангов Лимурчанским и Приозерным глубин-
ными разломами, которые расположены на продолже-
нии Ценрального Сихотэ-Алинского сдвига. Особен-
ностью тектонического строения Прибрежной зоны 
является двухъярусное строение и пониженная мощ-
ность земной коры. Верхний ярус образуют базальты, 
андезибазальты, андезидациты и риодациты позднего 
мела–палеоцена [9, 17]. Вулканогенные отложения на 
востоке скрыты водами Татарского пролива. С запада 
они ограничены Приозерным глубинным разломом, 
который прослеживается на 334 км от залива Рейнеке 
на севере до оз. Кизи, продолжаясь к югу на 320 км.

В Перивулканической зоне вулканический че-
хол срезан, и эрозией вскрыт фундамент Прибрежной 
зоны, сложенный преимущественно мезозойскими 
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терригенными интенсивно дислоцированными отло-
жениями Журавлевско-Амурского турбидитового и 
Киселевско-Маноминского аккреционного террейнов. 
Журавлевско-Амурский террейн на западе по Лимур-
чанскому глубинному разлому граничит с Ульбанским 
террейном. В Ульбанском террейне, как это следует 
из карт [8, 35], преобладают верхнетриасово-юрские и 
юрские интенсивно дислоцированные осадочные от-
ложения, а в двух первых террейнах – нижнемеловые. 
Тектоническому строению соответствуют металлоге-
нические зоны. В Нижнеамурской вулканической ме-
таллогенической зоне развиты близповерхностные зо-
лотосеребряные кварц-алунитовые месторождения, а 
в Пильда-Лимурийской перивулканической – золото-
кварцевые слабо сереброносной формации. Подчи-
ненное значение имеют месторождения и рудопрояв-
ления золотосульфидной формации гипабиссального 
уровня глубинности [17, 18]. 

Перивулканическая Пильдо-Лимурийская зо-
лотоносная зона выступает в тектоническом блоке, 
ограниченном на западе Лимурчанским, а на востоке 
Приозерным глубинными разломами, на юге – севе-
ро-восточной зоной Киселевского разлома. Глубин-
ные разломы образуют широкую (50–70 км) мериди-
ональную зону вязкого левого сдвига протяженно-
стью 275 км от залива Николая на севере до р. Амур 
на юге [33]. На геологических картах [8, 35] ампли-

туда сдвига определяется по флексурному S-образ-
ному изгибу складчатых мезозойских терригенных 
толщ (рис. 1). Судя по его размерам, горизонтальная 
амплитуда левостороннего сдвига составляет 200 км 
с учетом разворота складчатых структур к меридио-
нальному простиранию параллельно Лимурчанскому 
разлому, вертикальная амплитуда по геофизическим 
данным – 8 км (устное сообщение А.М. Петрищев-
ского). При сдвиге в режиме транстенсии флексура 
испытала растяжение в центральной части, где гео-
логическим картированием фиксируется основная 
масса гранитов, внедрившихся в локальные раздви-
ги. С гранитами нижнеамурской натриевой серии 
повышенной основности ассоциирует золоторудная 
минерализация. 

В зоне Лимурчанского разлома разрывные и 
складчатые дислокации изучались в бассейнах одно-
именной реки и ее левом притоке руч. Делькан [20]. 
Было установлено доминирование субгоризонталь-
ных тектонических штрихов и борозд скольжения на 
разрывах, составляющих зону разлома, которую со-
провождает интенсивная аксоноклинальная складча-
тость (складками с крутым погружением шарниров), 
характерная для зон сдвигов [4, 26, 27]. 

По результатам изучения фондовых материалов 
для этого района построена  сводная роза-диаграмма 
разрывов (рис. 3), где левые сдвиги занимают сектор 

Рис. 2. Связь золоторудных ме-
сторождений с нормированной 
сферической плотностью в земной 
коре (А) и верхней мантии (Б) 
Нижне-Амурского региона (данные 
А.М. Петрищевского, 2013 г.).
1 – изолинии нормированной сфериче-
ской плотности (1 ед. = 10–2 кг/м2/км); 
2 – зоны пониженной вязкости (низкие 
значения µz-параметра), Нс – глубина 
залегания поверхности, на которую 
«выметаются» плотностные неодно-
родности слоя; 3 – месторождения и 
рудопроявления золота и их номера 
(названия месторождений на рис. 1); 4 – 
рудные районы: НА – Нижне-Амурский, 
ПЛ – Пильда-Лимурийский. 
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простирания  СЗ-СВ 330–40°, а сопряженные правые 
сдвиги – СЗ 270–320°, СВ 70–90°. Образование этих 
разрывов, по-видимому, связано с горизонтальным 
сжатием, которое было ориентировано в направлении 
СЗ 330°. Подмечено, что субмеридиональные разры-
вы-сколы, слагающие зону Лимурчанского разлома, 
расположены кулисно с S-образным изгибом отдель-
ных разрывов по простиранию [20]. Простирание 
разрывов на коротких интервалах меняется от северо-
восточного через меридиональное на северо-западное 
и характеризуется левосдвиговыми малоамплитуд-
ными смещениями. Вдоль отдельных субмеридио-
нальных разрывов наблюдаются малоамплитудные 
правые сдвиги, наложенные на основные левосторон-
ние сдвиги. Разрывы растяжения в зоне сдвига ори-
ентированы субпараллельно латеральному сжатию. 
Дайки, штоки, кварцевые жилы занимают полости, 
образовавшиеся в результате горизонтального раз-
двигания стенок крутых разломов и трещин. Все это в 
совокупности подтверждает левосторонний сдвиг по 
Лимурчанскому разлому. На глубинное происхожде-
ния Лимурчанского разлома указывают проявления 
платины и ртути в зоне сдвига.

По представлениям В.П. Уткина [27, 28], ран-
немеловая активизация левых сдвигов Сихотэ-Али-
ня привела к формированию зоны тектонического 
срыва в основании осадочного слоя с развитием в 
нем складчатости. В позднем мелу–неогене осадоч-
ный чехол испытал растяжение при левосторонней 
активизации близмеридиональных и северо-восточ-
ных сдвигов фундамента. В условиях транстенсии 
сформировалась Нижнеамурская вулканическая зона. 
Структурно она напоминает гигантскую брекчию, где 
блоки осадочных пород растащены, сцементированы 
магматическим веществом и перекрыты эффузивами. 
Горизонтальные смещения по сдвигам продолжались 

и в четвертичный период, об этом свидетельствует 
Удыль-Кизинская ромбовидная сдвиго-раздвиговая 
впадина (pull apart basin), выполненная четвертич-
ными аллювиально-озерными отложениями, которая 
рассматривается как составной элемент Приозерного, 
Утанского и Киселевского сдвигов [16, 22].

Структурные условия размещения золотого 
оруденения рассмотрим на примере Покровско-Тро-
ицкого, Агние-Афанасьевского, Учаминского, Дель-
кенского, Дяппенского и Мартемьяновского место-
рождений – типичных представителей Пильда-Лиму-
рийского золотоносного района. На карте полезных 
ископаемых Хабаровского края [35] эти месторожде-
ния и рудопроявления приурочены к юрско-меловым 
углеродистым сланцевым толщам, контро лируемым 
зонами вязкого сдвига. Вязкие сдвиги характеризуют-
ся большой шириной и протяженностью, отсутствием 
единой плоскости разлома, вместо которого наблюда-
ются параллельные сколы послойного срыва в толщах 
осадочных пород разной компетентности. По прости-
ранию вязкий сдвиг проявляется в многочисленных 
дуплексах транстенсии или транспрессии. Сдвиги 
сопровождаются складками с крутонаклонными шар-
нирами, к которым часто приурочены золотоносные 
кварцевые жилы и прожилки. Ведущей формой контр-
оля локализации руд в разломах являются секущие 
структуры блокирования. В зоне динамического влия-
ния Лимурчанского глубинного разлома золотоносная 
зона вязкого сдвига прослеживается в северо-восточ-
ном направлении на 50 км от Агние-Афанасьевского 
золотокварцевого месторождения до Учаминского 
золотоарсенопиритового месторождения и далее на 
север до Покровско-Троицкого месторождения. Ши-
рина зоны сдвига колеблется от первых сотен метров 
до 2–3 км. Дадим краткую геолого-структурную ха-
рактеристику месторождений (с севера на юг).

Покровско-Троицкое золотокварцевое место-
рождение разрабатывалось с 1942 по 1958 гг. Рудные 
тела локализованы в интенсивно дислоцированных 
нижнемеловых песчано-сланцевых отложениях пио-
нерской свиты, нарушенных многочис ленными раз-
рывами северо-восточного направления, образующи-
ми широкую зону (2–3 км) вязкого левого сдвига. В 
разрезе преобладают песчаники, а глинистые сланцы 
играют подчиненную роль. В сланцах наблюдаются 
тонкие кварцевые прожилки. Изверженные поро-
ды на площади рудного поля имеют ограниченное 
распространение и внедрены в виде штоков, поясов 
даек, сложенных диоритовыми порфиритами, дио-
ритами и гранодиоритами. Мощность даек от 0.09 
до 30 м. С диоритовыми порфиритами ассоциируют 
золотосодержащие кварцевые жилы (до 12 г/т Au), 
что свидетельствует неоднократном приоткрывании 

Рис. 3. Роза-диаграмма частоты простираний левых и 
правых сдвигов в зоне Лимурчанского разлома (1700 
замеров, по данным [22]). Бассейн р. Лимурчан.
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рудовмещающих трещин. В небольших массивах гра-
нодиоритов наблюдаются микропрожилки кварца с 
вкрапленностью пирита и арсенопирита. Вмещающие 
осадочные породы вблизи интрузивных тел орогови-
кованы, окварцованы, каолинизированы и лимони-
тизированы. Содержание золота в окварцованных и 
пиритизированных песчаниках от следов до 1–4 г/т. 
На рудном поле канавами вскрыты зоны мощностью 
8.0 м окварцованных песчаников, контролируемые 
послойными срывами. В бороздовых пробах содержа-
ние золота в зоне колеблется от 0.4 г/т до 6.0 г/т, сред-
невзвешенное – 2.65 г/т. В маломощных зонах дро-
бления (0.25 м) содержание золота достигает 120 г/т. 
Промышленное значение имели крутопадающие 
золотокварцевые жилы, содержащие вкрапленность 
самородного золота, пирита, антимонита, сфалерита, 
галенита, халькопирита и арсенопирита. В основном 
горными выработками вскрывались маломощные, не-
протяженные жилы, которые, как правило, с флангов 
блокируются сколами. Дорудные смещения по сколам 
на амплитуду до 1–3 м обусловили незначительное 
раскрытие рудо вмещающих трещин. Установлены 
штокверковые зоны лестничного типа, которые не 
разведывались из-за малой мощности прожилков. На-
блюдается явная вторичность жильно-прожилковых 
золотокварцевых проявлений по отношению к тон-
ко-рассеянной сульфидной (пирит-арсенопиритовой) 
минерализации. 

Рудное поле Агние-Афанасьевского месторо-
ждения расположено в надинтрузивной зоне скры-
того рудогенерирующего массива диоритов в восточ-
ном крыле Лимурчанского сдвига. Рудовмещающие 
нижнемеловые углеродистые песчано-глинистые 
отложения пионерской свиты слагают ядро антикли-
нальной складки, а крылья – песчаники пиванской 
свиты (рис. 4). Осадочные породы прорваны штока-
ми и дайками позднемеловых диоритов, кварцевых 
диоритовых порфиритов, гранитов, гранодиоритов, 
гранит-порфиров и спессартитов [18]. Все эти породы 
были вовлечены в деформацию вязкого сдвига. Сдви-
ги распознаются с помощью статистического анализа 
замеров ориентировки шарниров складок на стерео-
графической диаграмме А (рис. 4, врезка). Складки 
первой генерации (F1) с субгоризонтальными осями 
и вертикальными осевыми поверхностями нарушены 
системой складок волочения второй генерации (F2) с 
пологонаклонной (20–40°) ориентировкой шарниров. 
Они интерпретируются как сохранившиеся складча-
то-надвиговые и взбросо-сдвиговые структуры ран-
него этапа деформаций на крыльях цилиндрических 
складок первой генерации. Наложенная аксонокли-
нальная складчатость с крутонаклонными шарнира-
ми, достигающими 90°, развита на крыльях складок 

первой и второй генерации вдоль субвертикально па-
дающих пластов. Аксоноклинали образуют складки 
волочения третьего порядка (F3), связанные с много-
численными послойными сдвигами. Оси складок пер-
вой генерации концентрируются в двух направлениях: 
близширотном (СВ 70–80°) и близмеридиональном 
(СВ 10–20°), что отражает закономерный разворот 
складчатых структур к меридиану в процессе левого 
сдвига по Лимурчанскому разлому. Оперяющие его 
северо-восточные взбросы, взбросо-сдвиги и сдвиги, 
как правило, прослеживаются вдоль контактов оса-
дочных толщ разной компетентности. Так, на Агние-
Афанасьевском месторождении золотокварцевые и 
золотосульфидные жилы локализованы в пластичной 
углеродистой песчано-глинистой толще, расплющен-
ной в условиях транспрессии между блоками жестких 
пород преимущественно песчаникового состава.

И.А. Преображенский, посетивший в 1923 г. 
прииски Пильда-Лимурийской группы, пришел к 
выводу, что источником золота в россыпях являются 
глинистые сланцы, относимые к мартемьяновской 
толще (пионерская свита в современном понимании), 
которая подверглась пиритизации, окварцеванию и 
динамометаморфизму. Золото в сланцах связано с пи-
ритом и кварцем [1]. Кроме того, высказано предполо-
жение, что золото находится в сланцах и независимо 
от кварца и пирита. Это согласуется с современными 
результатами геохимического опробования осадоч-
ных толщ [4, 5, 25]. Литолого-стратиграфический 
контроль золотокварцевых и золотосульфидных жил 
проявлен как в рассматриваемом месторождении, так 
и в смежных районах. 

Структурная обстановка предопределила морфо-
логию и ориентировку малосульфидных кварцевых 
жил. Жилы, как правило, расположены кулисно по 
простиранию и падению, образуя эшелонированные 
разрывные структуры протяженностью до 1 км. Рас-
стояние между жилами от 10 до 20 м. Мощность жил 
непостоянна – от 5–10 см, изредка до 0.8–1.2 м. Свод-
ная стереографическая диаграмма Б (рис. 4, врезка) 
иллюстрирует ориентировку кварцевых жил преиму-
щественно в северо-восточном направлении согласно 
складчатым структурам (F1) и секущим близмеридио-
нальным и северо-западным разрывам с углами паде-
ния от 27° до 60°. Золотоносные кварцевые жилы в 
пределах рудного поля встречаются редко. На их долю 
приходится не более 5–10 % от числа известных жил 
[4]. С 1936 по 1962 год эксплуатировалось порядка 30 
золотокварцевых жил со средним содержанием золота 
25 г/т, иногда до 1–2 кг/т [18]. Как правило, кварце-
вые жилы быстро меняют мощность и простирание 
на небольших отрезках. Рудные растворы проникали 
по трещинам, которые были чаще и значительнее в 
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Рис. 4. Геолого-структурная схема Агние-Афанасьевского месторождения (составлена по данным Ю.И. Никитина).
1 – четвертичные аллювиальные отложения; 2–4 – нижнемеловые терригенные отложения: 2 – песчаники, 3 – флишоидное пере-
слаивание алевролитов и песчаников, 4 – алевролиты с редкими прослоями песчаников; 5 – граниты; 6 – диориты; 7 – сдвиговые 
зоны; 8 – рудные тела. На врезке стереографические диаграммы ориентировки (проекции на нижнюю полусферу) [5]: А – шарниров 
складок (110 замеров), Б – золотокварцевых жил (167 замеров).

местах, где сланцы подвергались наибольшей склад-
чатости, отчего получилась не одна жила, а целый ряд 
жил, измененных в отношении падения их мощности 
[1]. Контакты жильных тел четкие. Приурочены они к 
узким зонам рассланцевания и поэтому сопровожда-
ются многочисленными согласными трещинками кли-
важа разлома. 

На водоразделе р. Пильда и руч. Малый Бори 
на участке площадью всего 1.2 км2 расположена ме-
гаштокверковая залежь, где пройдено около 100 км 
штолен. Разведочными штольнями были вскрыты и 
слепые жилы. По сообщению В.Е. Кириллова [34], 
разрабатывались кварцевые жилы с ураганными со-
держаниями золота в бонанцах. Бывало так, что из 
20 кг кварца получалось 4 кг золота. Селективная 
отработка богатых рудных тел привела к быстрому 
истощению запасов. За время существования рудни-
ка добыто 12 т рудного золота и примерно столько же 
россыпного [18]. В 1938 г. на обогатительной фабрике 

Агние-Афанасьевского месторождения впервые было 
проведено опытное извлечение благородного металла 
по гравитационно-флотационной технологии из мар-
темьяновских сланцев в технологической пробе весом 
21 т со средним содержанием золота 3.17 г/т. Эконо-
мически извлечение золота из сланцев было признано 
нерентабельным. 

Учаминское месторождение состоит из воль-
фрамового месторождения, открытого в 1944 г., и зо-
лотомышьякового, открытого в 1954 г. В пределах ме-
сторождения распространены песчаники и алевроли-
ты, прорванные штоками и дайками гранит-порфиров 
и лампрофиров. Рудовмещающей является северо-
восточная зона брекчирования мощностью 1.5–6.0 м 
на поверхности и до 30 м на глубине. Она прослежена 
по простиранию на 1450 м в углеродистых алевроли-
тах нижнего мела и сопровождается зоной расслан-
цевания, серицитизации и вкрапленного оруденения. 
Распределение золота относительно равномерное со 
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средними содержаниями 4.1–12.2 г/т. Главными руд-
ными компонентами являются золото, серебро и мы-
шьяк. Pb, Zn,Cu, Sb, Sn, Bi и V присутствуют в незна-
чительных количествах. Учаминское золотомышьяко-
вое месторождение имеет промышленную ценность 
по концентрации золота, но разведанные запасы его 
невелики (табл.). Вследствие этого, а также сложной 
технологии обогащения, месторождение признано не 
промышленным.

К юго-западу от Учаминского месторождения, в 
западном крыле Лимурчанского сдвига, расположен 
Делькенский золоторудный узел. Его рудное поле 
слагают осадочные юрские образования ульбанской 
и силинской свит Ульбанского террейна. В составе 
ульбанской свиты преобладают алевролиты. Силин-
ская свита в основном сложена песчаниками. Рудо-
вмещающими являются северо-восточные и субмери-
диональные взбросо-сдвиги, сдвиги, оперяющие Ли-
мурчанский разлом. Вдоль разломов вмещающие по-
роды гидротермально изменены, лимонитизированы, 
пронизаны сетью тонких прожилков кварца с мелкой 
вкрапленностью сульфидов. Типичными элементами 
структуры рудных полей являются зоны интенсивной 
сланцеватости, катаклаза и аксоноклинальной склад-
чатости, образующие широкие (до 700 м) и протяжен-
ные (1.5–5 км) северо-восточные зоны вязкого сдвига. 
Наиболее высокие концентрации золота (до 33.5 г/т) 
установлены в катаклазированных алевролитах [13]. 
Судя по результатам бурения ФГУП «Дальгеофизика» 
на водоразделе ручьев Делькен–Попутный, вертикаль-
ный размах золотого оруденения не менее 250 м. Про-
гнозируемые ресурсы категории Р2 оцениваются в 63 т 
золота (табл.).

Месторождения Дяппе и Мартемьяновское 
расположены в золотоносной зоне протяженностью 
18 км, контролируемой северо-восточным Киселев-
ским левым сдвигом. В области его динамического 
влияния прослеживается зона динамометаморфизма 
(шириной более 1 км) в осадочных породах верхне-
го мела, которые смяты в складки северо-восточного 
простирания (СВ 50°). Рудовмещающие пачки алев-
росланцев и песчаников характеризуются повышен-
ным содержанием углерода (1.5–3 %), золота (до 
5–8 г/т) и платины (до 3.5 г/т) [5, 19]. 

Золотосурьмяное месторождение Дяппе эксплуа-
тировалось с 1935 по 1938 гг. на золото и в 1941–1942 
гг. на сурьму. Добыто 177,6 кг золота и 15 т сурьмы 
при 30 % ее содержании. Месторождение приурочено 
к выходу на поверхность небольшой интрузии кварце-
вых диоритов, которая прорывает песчанистые алев-
ролиты позднемелового возраста (ларгасинская сви-
та). В 1936 г. В.А. Ме лиоранский и Е.А. Ставровская 
пришли к выводу, что магматические породы и ору-

денелые участки на площади месторождения Дяппе 
составляют единую рудную зону северо-восточного 
простирания шириной 550 м, которая прослеживается 
за пределы участка работ. Рудную минерализацию и 
магматизм контро лирует левосдвиговый дуплекс рас-
тяжения, компенсированный кварцевыми диоритами 
(рис. 5). Золото связано с гидротермально изменен-
ными породами и локализуется в кварцевых жило-
образных зонах и жилах, зонах метасоматического 
и прожилкового окварцевания, зонах серицитовых 
метасоматитов. Зоны имеют северо-восточное, ред-
ко близмеридиональное простирание. Рудные тела, 
группируясь, образуют систему кулисообразных эше-
лонов в зонах скалывания в эндо- и экзоконтактах 
интрузии. В пределах эшелонов установлены рудные 
тела с промышленным золотом. Мощность зон – от 
4–5 до 20 м. Содержание золота варьирует от 0.01 г/т 
до 26 г/т. Наиболее разведан северо-западный фланг 
рудного поля. Кулисное расположение рудных тел об-
условило трудности их поисков. Часто выходящие на 
поверхность золоторудные зоны в буровых скважи-
нах не обнаруживаются. В то же время, выявляются 
«слепые» зоны гидротермально измененных пород, 
часто золотоносных. Встречаются золотоарсенопири-
товые и сурьмяные жилы. Широко проявлено рассе-
янное оруденение в виде сети тончайших золотонос-
ных прожилков. Штокверки развиты в интрузивных 
породах и вмещающих песчанистых алевролитах. 
По данным Э.Н. Бруско, «слепой» штокверк перебу-
рен скважиной № 15 на глубине 100 м в кварцевых 
диоритах. Среднее содержание золота на мощность 
80 м составляет около 4 г/т. Широко развиты линей-
но вытянутые участки гидротермально измененных и 
пиритизированных сланцев, содержащих до 5 г/т зо-
лота, что обусловлено наличием кварц-лимонитовых 
жилок. Кроме того, золото присутствует и в пирите, 
где его содержание достигает 40–50 г/т. Все горные 
породы месторождения Дяппе в разной степени золо-
тоносны. Обычно в руде содержится теллур, поэтому 
золото обогащается с трудом и с большими потерями. 
Между месторождениями Дяппе и Мартемьяновское 
картируются измененные породы, брекчии, зеркала 
скольжения и свалы кварца.

Мартемьяновское золоторудное месторождение 
было открыто в 1912 г. на левобережье р. Лимури. 
Разведка месторождения с попутной добычей про-
водилась периодически с перерывами до 1954 г. До-
быто 33 кг золота. Золотоносные кварцевые жилы 
локализованы в черных глинистых сланцах с ярко вы-
раженной сланцеватостью и пиритом, которые были 
названы «мартемьяновскими» по названию месторо-
ждения. На месторождении известно 20 кварцевых 
жил, прослеженных на глубину 30 м. Обычно с глу-



107Структурно-тектонические закономерности размещения золота 

Примечание. Курсивом выделены крупные и средние месторождения золота. По данным [17, 18, 35].

биной содержание золота уменьшается. Простирание 
жил северо-восточное, падение – юго-восточное под 
крутыми углами. Мощность жильных рудных тел ко-
леблется от 20 см до 3 м (в среднем 0.9–1.5 м). По 
простиранию они прослежены от 40 до 850 м. Содер-
жание золота в кварцевых жилах неравномерное до 
32.3 г/т. Во вмещающих породах и кварцевых жилах 
присутствует пирит, реже арсенопирит. На северо-
восточном фланге месторождения расположено два 
рудопроявления: Жерминское и Дорожное, где вскры-
ты кварцевые жилы с содержанием золота от 3–5 до 
86 г/т. Месторождение и рудопроявления признаны 
непромышленным и не эксплуатируются. 

Приведенные данные свидетельствуют, что 
прежняя концепция отработки месторождений заклю-
чалась в селективной выемке богатых золотоквар-
цевых жил. Тонкие прожилки и вкрапленные руды в 
межжильном пространстве массово не опробовались, 
оставаясь в целиках. Однако вмещающие кварцевые 
жилы зоны дробления, песчаники, сланцы, дайки и 
штоки с наложенной гидротермальной минерализа-
цией сами являются рудными телами. Сегодня суще-
ствующие мировые цены на золото и современные 
технологии позволяют с экономической выгодой из-

влекать золото при пониженном минимальном про-
мышленном содержании до 1.5 г/т и бортовом – до 
0.4 г/т [6]. В этой связи к объектам первой очереди 
разведки золоторудных месторождений в Пильда-Ли-
мурийском рудном районе можно отнести ранее раз-
рабатывавшиеся мелкие месторождения золота. Ме-
сторождения контролируются зонами вязкого сдвига, 
которые являются благоприятной структурной обста-
новкой для проявления штокверкового и мелкожиль-
ного (до десятков и сотен в рудном поле) оруденения. 
Суммарный потенциал золота по месторождениям и 
рудопроявлениям автором оценивается в 1200 т. 

Как показал многолетний опыт, разведка место-
рождений должна проводиться с привлечением ква-
лифицированных геологов-структурщиков. Только 
выяснив геодинамические условия структурообра-
зования: тектонические поля напряжения и доми-
нирующие движения тектонических блоков, можно 
приступить к крупномасштабному и детальному 
прогнозированию.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненные исследования по изучению струк-
турно-тектонических закономерностей размещения 

№ Место- 
рождение 

Возраст 
оруде-
нения 

Уровень 
глубины 
оруденения 

Рудная 
формация или 

тип 

Проба 
золота 

Запасы 
ресурсы 
золота (т) 

Ср. сод. Au,  
запасы 
ресурсы, 
г/т в руде 

Степень пром. освоения и 
элементы-индикаторы 

оруденения 

Нижнеамурская металлогеническая зона 
1 Многовер-
шинное 

К2– P1 субвулка-
нический 

Au-адуляр-
кварцевая 

750–
850 

83 9.5 Разрабатываемое 
Au, Ag, Pb, Zn, Sn, Mo, Bi, 
Sn, W, Ni, Co, Se, Te 

2 Белая гора P1 субвулка-
нический 

Au-адуляр-
кварцевая 

646–
656 

33.7 3.1 Разрабатываемое 
Au, Ag, As, Pb, Cu, Te, Hg 

Пильда-Лимурийская металлогеническая зона 
3 Покровско-
Троицкое 

К2 гипабис-
сальный 

Au-кварцевая 
малосульф. 

625–
790 

1.48 
47 

35.4 
3.0 

Частично отработанное 
Au, As,Cu, Zn,Pb 

4 Агние-
Афанасьев-
ское 

К2 гипабис-
сальный 

Au-кварцевая 
малосульф. 

625–
790 

1.82 
71.8 

7.3–7.7 
3.17 

Отработанное, геол. 
изучение 
W Cu Au Sn Mo Sb, Zn, 
As, Hg 

5 Дяппе К2 гипабис-
сальный 

Au-кварцевая 
малосульф. 

600–
650 

1,9 
34.86 

6.8 
4.0 

Разведываемое  
Sb, Au, As 

6 Мартемья-
новское 

К2 гипабис-
сальный 

Au-кварцевая 
малосульф.  

- 0.18 
22 

2.6 
2.7 

Неосваиваемое 
- 

7 Учамин-
ское 

К2  гипабис-
сальный 

Au-серебря-
но-арсено-
пиритовая 

625–
790 

5,19 
9 

5.2 
4.1 

Неосваиваемое 
W, Au, Ag, As, Pb, 
Zn, Be 

8 Делькен К2 гипабис-
сальный 

Au-кварцевая 
малосульф. 

- 63 8.43 Разведываемое 
Au, Ag, As, Cu, Zn, Sb, Pb, 

Таблица. Краткая характеристика месторождений.
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Рис. 5. Дуплексная зона левосдвигового растяжения, ком-
пенсированная кварцевыми диоритами месторождения 
Дяппе (составлена по данным Э.Н. Бруско).
1 – песчанистые алевролиты; 2 – кварцевые диориты; 3 – дайки 
гранит-порфиров (1) и диоритовых порфиритов (2);  4 – рудные 
тела; 5 – разломы установленные с вектором сдвига (1) и предпо-
лагаемые (2); 6 – граница рудолокализующей структуры растя-
жения; 7 – вектора горизонтального сжатия (1) и растяжения (2).

месторождений золота в Пильда-Лимурийском руд-
ном районе позволяют сделать ряд выводов, основные 
из которых следующие. 

1. Установлено, что основную роль в региональ-
ном контроле золотого оруденения в Пильда-Лиму-
рийском рудном районе играет Лимурийско-Приозер-
ный транспрессивный сдвиговый дуплекс, где рудные 
поля ассоциируют с S-образной флексурой, образо-
ванной юрско-меловыми терригенными породами в 
результате левого сдвига амплитудой 200 км. Наибо-
лее продуктивный тектонический режим для рудоот-
ложения отвечал условиям локального растяжения на 
фоне общего латерального сжатия. 

2. Ближайшая перспектива увеличения золотодо-
бычи связана с открытием крупнообъемных прожил-
ково-вкрапленных и штокверковых залежей золото-
кварцевого минерального типа золотосульфидной 
формации в мезозойских черносланцевых углероди-
стых терригенных толщах, вовлеченных в деформа-
цию вязкого сдвига. Потенциально крупнотоннаж-
ными рудными объектами являются рудные поля и 

фланги месторождений Агние-Афанасьевское, Пок-
ровско-Троицкое, Учаминское, Дяппе, Мартемьянов-
ское и Делькен. 

3. Находит свое подтверждение литологический 
контроль золотосульфидной минерализации с дис-
персным золотом меловыми черносланцевыми тол-
щами (пионерской, ларгасинской или лимурийской 
свит – «мартемьяновские» сланцы).
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Yu. P. Yushmanov

Structural-tectonic patterns of gold distribution in the Pilda-Limuriysky ore district, Lower 
Priamurie

The important role of shift tectonics in localization of gold mineralization in Lower Priamurye has been 
determined. The Pilda-Limuriysky gold-bearing zone is controlled by a S-shaped  exure which consists of 
Jurassic and Cretaceous terrigenous rocks as a result of the left strike-slip faults with an amplitude of 200 km 
along the Limurchansky and those  parallel to it faults forming a wide meridional zone of viscous displacement. 
The shift zone displays a number of  lithological, structural and magmatic features favorable for searching 
gold and platinum in the black shale carbonaceous and terrigenous sediments. Agnie-Afanasevsky, Pocrovka-
Troitsk, Uchaminsky, Dyappe, Martemyanovsky, and Delken ore  elds and  ank ore deposits are potentially 
large-tonnage gold ore objects of the Pilda-Limuriysky gold-bearing zone.

Keywords: left strike-slip faults, structural paragenesis, pull-apart, gold-bearing zones,  black shales, 
Lower Priamurie. 
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