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Введение
Цель работы – изучение распределения золота 

методами статистики в отложениях нельгесинской 
свиты верхнего триаса, входящей в черносланцевый 
комплекс пермско-триасового возраста в пределах 
Адыча-Нерской металлогенической зоны, составной 
части Яно-Колымского металлогенического пояса 
(Восточная Якутия). Работа продолжает проведенные 
ранее исследования условий образования нельгесин-
ской свиты верхнего триаса с помощью геохимиче-
ских методов [1].

Геологическое положение
Яно-Колымский металлогенический пояс длиной 

1200 км и шириной 500–600 км протягивается в се-
веро-западном направлении в пределах центрального 
и западного районов Верхояно-Колымской орогенной 
области Восточной Якутии. Пояс сформировался в 
конце поздней юры – начале раннего мела в связи с 
коллизией Колымо-Омолонского супертеррейна с 
Северо-Азиатским кратоном [2]. В центральном рай-
оне Верхояно-Колымской орогенной области Яно-
Колымский металлогенический пояс включает Чы-
багалахскую металлогеническую зону, вытянутую 
вдоль главного батолитового пояса, и расположенные 

к юго- и северо-западу от нее соответственно Адыча-
Нерскую и Куларскую металлогенические зоны. 
Адыча-Нерская металлогеническая зона шириной 
150 км протягивается в северо-западном направлении 
на 600 км, охватывает центральный и юго-восточный 
секторы Кулар-Нерского сланцевого пояса, образо-
ванные глубоководными черносланцевыми толщами 
перми и триаса, и смежную часть Верхоянского 
складчато-надвигового пояса, сложенную шельфовы-
ми отложениями верхнего триаса и, местами, отло-
жениями нижней юры. В пределах Адыча-Нерской 
зоны размещается большое количество Au кварцевых 
жильных месторождений и рудопроявлений различ-
ных морфологических типов (рис. 1).

Основной процесс рудообразования на площади 
связывают с магматической активизацией на колли-
зионном этапе развития территории в начале мело-
вого периода. Выделяют несколько стадий развития:

1) внедрение и становление крупных массивов 
гранитоидов и более поздних дайковых комплексов, 
генерирующих основную часть рудных объектов 
региона, в том числе относящихся к золото-кварцевой 
малосульфидной формации;

2) внедрение в позднемеловую эпоху низкотем-
пературных гидротермальных растворов в уже осла-
бленные зоны при общем растяжении коры в период 
начальной стадии континентального рифтогенеза, что 



171ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2014. № 2

Ри
с.

 1
. М

ес
то
ро
ж
де
ни
я Р

ес
пу
бл
ик
и 
С
ах
а (
Я
ку
ти
я)

. A
u-
кв
ар
це
вы

е и
 A

u-
ре
дк
ом
ет
ал
ль
но

-к
ва
рц
ев
ы
е м

ес
то
ро
ж
де
ни
я и

 р
уд
оп
ро
яв
ле
ни
я А

ды
ча

-Н
ер
ск
ой

 и
 Ч
аб
ы
га
ла
хс
ко
й 

ме
та
лл
ог
ен
ет
ич
ес
ки
х 
зо
н 

[3
]. 
Ус
ло
вн
ы
е о

бо
зн
ач
ен
ия

: 1
 –

 О
му
ле
вс
ки
й 
ми

ог
ео
кл
ин
ал
ьн
ы
й 
те
рр
ей
н 

(O
V

); 
2 

– 
П
ол
оу
сн
о-
Д
еб
ин
ск
ий

 те
рр
ей
н 
ак
кр
ец
ио
нн
ог
о 
ти
па

, с
ло
ж
ен
ны

й 
пр
еи
му
щ
ес
тв
ен
но

 ту
рб
ид
ит
ам
и 

(P
D

); 
3 

– 
А
ды

ча
-Т
ар
ы
нс
ки
й 
на
дв
иг

 (A
D

); 
4 

– 
П
ро
до
ль
ны

й 
Гл
ав
ны

й 
гр
ан
ит
ны

й 
по
яс

 (в
оз
ра
ст

 о
бр
аз
ов
ан
ия

 1
43

–1
38

 м
лн

 л
ет

); 
5 

– A
u-
кв
ар
це
вы

е 
кр
уп
ны

е 
ме
ст
ор
ож

де
ни
я 
и 
ру
до
пр
оя
вл
ен
ия

 (1
 –

 Б
ур
га
вл
ий
ск
ое

, 2
 –

 К
ер
е-
Ю
ря
хс
ко
е,

 3
 –

 Т
ит
ов
ск
ое

, 4
 –

 Ч
уг
ул
ук

, 5
 –

 Н
ен
не
ли

, 6
 –

 Х
ап
та
га
й-
Х
ая

, 7
 –

 С
ох
ат
ин
ск
ое

, 8
 –

 В
е-

не
ра

, 9
 –

 Б
ад
ра
н,

 1
0 

– 
Я
ку
тс
ко
е,

 11
 –

 К
ел
ля
м,

 1
2 

– 
Ко
ка
ри
н,

 1
3 

– 
Та
ла
ла
х,

 1
4 

– 
И
мт
ач
ан

, 1
5 

– 
Х
ан
га
ла
с,

 1
6 

– 
Э
рг
ел
ля
х,

 1
7 

– 
Д
ор
а-
П
ил
ь)

; 6
 –

 A
u-
кв
ар
це
вы

е 
ру
до
пр
оя
вл
ен
ия

; 
7 

– 
A

u-
ре
дк
ом
ет
ал
ль
но

-к
ва
рц
ев
ы
е 
ру
до
пр
оя
вл
ен
ия

; 8
 –

 п
ло
щ
ад
ь 
ра
бо
т

Новые данные о возможных источниках золота на площади развития нельгесинской свиты...
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привело к образованию кварцевых прожилков и жил. 
Предположительно, одновременно произошло фор-
мирование месторождений золото-антимонитовой 
формации [2].

Основным объектом поисков и прогноза в преде-
лах Яно-Колымской золотоносной провинции явля-
ются золото-кварцевые и золото-сульфидно-кварце-
вые жильные секущие тела и многочисленные рос-
сыпные месторождения, образованные при их раз-
рушении за счет корообразования и последующих 
аллювиальных преобразований. В пределах региона 
установлены признаки седиментогенного золотона-
копления [4], что определяет возможность существо-
вания крупнообъемных стратиформных месторожде-
ний большой мощности, в том числе и сульфидного 
золота типа месторождения Карлин в Неваде [5, 6]. 

Объект изучения
Для оценки потенциальной перспективности 

черносланцевых комплексов верхнего триаса рас-
смотрены данные геохимического и петрографиче-
ского изучения разнообразных по литологическому 
составу пород нельгесинской свиты (водосборная 
площадь ручья Соревнование – правого притока 
р. Адычи в ее среднем течении), являющейся страти-
графическим подразделением черносланцевых от-
ложений палеозоя–мезозоя. Образование свиты про-

изошло в обстановке внешнего шельфа континенталь-
ного склона пассивной окраины при стабильно вы-
соких скоростях седиментации и неизменном поло-
жении области сноса в условиях гумидного климата 
[1, 7–9].

Лабораторное обеспечение
Определение микроэлементов проведено квадру-

польным масс-спектрометром PLASMA QUAD 
PQ2+TURBO английской фирмы VG Instruments 
(лаборатория ИГЕМ РАН, г. Москва) полуколиче-
ственным «обзорным» анализом на 70 элементов. 
Предел обнаружения в среднем 0,01 г/т. Используемая 
навеска – 50 мг. 

Результаты исследования и их обсуждение
Изучение вещественного и микроэлементного 

состава отложений нельгесинской свиты и коры вы-
ветривания по ней [1] показывает:

1) концентрации большинства элементов ниже 
кларка или близкие к нему [10];

2) во всех литологических типах пород, слага-
ющих свиту, повышены содержания Li, Sc, As, Se, Ag, 
Cd, Te, I, Au, Bi, отдельные образцы обогащены Sb;

3) микроскопическое изучение зерен и микро-
зерен золота не выявило. Содержание золота и се-
ребра, по данным анализов ICP-MS, приведено в 
табл. 1 и 2.

В. А. Шатров, Г. В. Войцеховский

Таблица  1
Содержание Au и Ag в породах нельгесинской свиты верхнего триаса 

(водосборная площадь ручья Соревнование – правого притока р. Адычи в ее среднем течении)
№ 
обр.

4 5 31 32 34 35 26 42 28 29 33 43 1 2 3 20 41 Кларк по

алевролиты песчаники аргиллиты жильный 
кварц

А. П. Виноградову 
[10]

Ag 1,06 1 2,1 2,7 3,4 6,5 1,2 3  1,2 5,4 5,9 2,4 1,1 1,7 0,11 0 3,1 0,1
Au 0 0,12 0,83 1,4 1,6 1 1,4 0,51 0,11 0,25 0,08 0,54 1,3 1,4 0,3 0,29 0,8 0,001

Таблица  2
Содержание Au и Ag в коре выветривания по аргиллитам нельгесинской свиты верхнего триаса

(ручей Первый, правый приток ручья Соревнование – правого притока р. Адычи в ее среднем течении)
№ обр. 51-1 51-2 51-3 63 61 62 52 53

зона I КВ (черная глина) зона II КВ (зеленая глина)
Ag 1,1 0 0,64 1,4 0,45 0,6 0,2 1,2
Au 0,16 0,03 0,14 0,11 0 0 0,2 0

На основании анализа табл. 1 и 2 отмечается 
следующее: среднее содержание для алевролитов: 
Au – 0,86 г/т (вариации 0–1,6), Ag – 2,62 г/т (вариации 
1–6,5); для песчаников: Au – 0,25 г/т (вариации 
0,08–0,54), Ag – 3,73 г/т (вариации 1,2–5,9); для ар-
гиллитов: Au – 0,82 г/т (вариации 0,3–1,4), Ag – 
0,73 г/т (вариации 0–1,7). Высокие содержания Au и 
Ag определены во всех типах пород: при увеличении 
концентрации Au – в более тонкозернистых образо-
ваниях (алевролиты, аргиллиты) и увеличении кон-

центрации Ag – в более крупнозернистых (песчани-
ки). Содержание Au и Ag в маломощной коре выве-
тривания по аргиллитам уменьшается снизу вверх по 
разрезу: зона I (глина черного и черно-синего цвета 
гидрослюдистого, реже каолинит-гидрослюдистого 
состава, с фрагментами аргиллитов) – среднее со-
держание Au – 0,11 г/т, Ag – 0,79 г/т; зона II (глина 
зеленоватого и зеленовато-серого цвета каолинит-
гидрослюдистого и гидрослюдистого состава, интен-
сивно ожелезненная за счет разложения пиритов) – 
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среднее содержание Au – 0,05 г/т, Ag – 0,61 г/т. По-
казательно содержание Au и Ag в кварцевом прожил-
ке с высоким содержанием серебра (табл. 1).

Дендрограмма для коренных пород нельгесин-
ской свиты (рис. 2), рассчитанная с помощью пакета 
StatSoft Statistika v. 6, показывает высокую положи-
тельную связь между Cd, Tl, Te, Bi, Hg, Au, Ta, менее 
выражена связь этой группы с Mo, Be, Se, U; Ag по-
ложительно коррелируется с Sn. Не изменяется ха-
рактер корреляционной связи в маломощной коре 

выветривания и нижележащих аргиллитах нельге-
синской свиты (рис. 3), отмечается высокая положи-
тельная корреляция между Au, Bi, Hg, Te, Cd, Tl, 
положительная связь этой группы с Ta, Mo, W, Ag. 
Большинство элементов, обладающих высокой гео-
химической подвижностью, образуют положитель-
ные корреляционные связи между собой. Данное 
распределение элементов соответствует золото-ред-
кометалльной ассоциации. 

Новые данные о возможных источниках золота на площади развития нельгесинской свиты...
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Характер корреляционных зависимостей показы-
вает, что, наряду с широко развитыми на площади 
золото-кварцевой и золото-сульфидно-кварцевой 
(золото-кварцевой малосульфидной) формациями, 
имеет место золото-редкометалльная формация. По 
предложенной классификации золоторудных форма-
ций [11] определенная ассоциация элементов харак-
терна для группы вулканогенно-плутоногенных ме-
сторождений (формации золото-сурьмяная кварцевая, 
золото-висмутовая кварцевая, золото-теллуровая 
кварцевая, золото-сульфидная), образованных в раз-
личных геологических обстановках, в том числе со-
седствующих с существенно плутоногенными сери-
ями магматических пород. Месторождения этих 
формаций, наряду со сложными особенностями гео-
логии и минерального состава, имеют общую черту: 
золото тесно связано с сурьмой, висмутом, теллуром 

(рис. 2). В то же время месторождения редкометалль-
ной формации выделяются не во всех классификаци-
ях, иногда их относят к золото-сульфидной формации 
[12] или вообще не выделяют [11].

На основании ряда признаков (лично наблюдае-
мых при проведении полевых работ), а именно: про-
явление выделений сульфосолей на площади; более 
широкий набор минералов кремнезема (кварц, хал-
цедон), широкое развитие в составе кварцевых жил 
карбонатов; на основании геохимического изучения, 
а именно: повышенные концентрации серебра 
(табл. 1, 2), отсутствие платиноидов; низкое (большей 
частью ниже кларкового) содержание никеля в по-
родах нельгесинской свиты [1] предполагается на-
личие на площади образований золото-сульфидной 
формации вулканогенно-плутоногенной группы (в 
отличие от золото-сульфидной плутоногенно-магма-

Рис. 2. Дендрограмма корреляционных связей элементов в породах нельгесинской свиты верхнего триаса
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тической формации [11]. Образование высоких кон-
центраций Au и Ag обусловлено за счет флюидомас-
сопереноса и метасоматоза при внедрении много-
численных интрузивов на коллизионном этапе раз-
вития региона [6, 11, 13].

Заключение
1. Отмечается унаследованный характер элемент-

ного состава образований коры выветривания по 
отношению к подстилающим породам нельгесинской 
свиты, что характерно для гипергенных процессов в 
физико-географических условиях субполярной об-
становки. Обогащения золотом и серебром в мало-
мощной коре выветривания не происходит.

2. Перспективность площади на россыпное и 
рудное золото связана не только с золото-кварцевой 
и золото-сульфидно-кварцевой (золото-кварцевой 
малосульфидной) формациями, выступающими рос-
сыпеобразующими источниками, но и с сульфидной 
формацией вулканогенно-плутоногенной группы (по 
предложенной классификации Н. А. Шило [11]).
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нельгесинской свиты верхнего триаса
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