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Минералого-геохимическая характеристика 
россыпного и рудного золота района верховий р. Амазар 

(Могочинский золоторудный район, восточное Забайкалье) 

В.В. Колпаков*, П.А. Неволько, Д.Е. Дранишникова
Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева Сибирского отделения РАН, Новосибирск, Россия

Проведено детальное изучение золота из россыпей и элювия рудных зон Амазарканского место-
рождения, находящихся в бассейне трех верхних притоков р. Амазар. Россыпи расположены на не-
значительном удалении от коренных источников. Гипергенная преобразованность золота слабая 
и выражается в наличии на частицах Au высокопробных кайм, кайм петровскаита, новообразованного 
золота. Для золота из элювия характерна пробность 650–800‰. Эндогенные особенности химического 
состава унаследуются золотом россыпей, но в россыпях преобладает или значимо присутствует более 
высокопробное (выше 850‰) золото. В золоте руд (1,2) и россыпей (3–5) установлены следующие ас-
социации минералов-включений: 1) халькопирит, сфалерит, сульфотеллуриды Bi (с Pb, Se); 2) галенит, 
тетрадимит, цумоит, минералы состава BiPbTeS, SbPbBiFeTe; 3) арсенопирит, пирротин, герсдорфит, 
аллоклазит, тетрадимит; 4) галенит, тетрадимит, Bi-содержащие сульфосоли (с Pb, Sb, иногда Se), 
цумоит, ауростибит; 5) арсенопирит, герсдорфит, кобальтит, галенит, тетрадимит, висмутин. Нерудные 
минералы представлены кварцем, турмалином, мусковитом, сидеритом, калиевым полевым шпатом, 
эпидотом. Зависимости между пробностью золота и наличием в нем включений того или иного ми-
нерала нет. Золотое оруденение разных стадий пространственно совмещено, а на верхних горизонтах 
рудных тел, вероятно, происходило переотложение золота с укрупнением и повышением пробности. 
Такое золото характерно для россыпей рек Верхне-Амазарского рудного узла (Амазаркан, Большой 
Амазар, Васильевка). Среди включений в золоте преобладают галенит и минералы Bi (ассоциация 4), 
реже встречается ассоциация 3. К коренным источникам золота россыпи р. Малый Амазар, вероятно, 
в большей мере относится оруденение относительно глубокого уровня (мезотермальное). Включения 
минералов Bi в золоте редки, галенит ассоциирует не с ними, а с арсенопиритом (ассоциация 5). 
Ассоциация галенита и минералов Bi во включениях в золоте характерна и для россыпей других 
районов восточного Забайкалья, где золотое оруденение связано с гранитоидами амуджиканского 
или шахтаминского комплексов.
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Введение
Могочинский золоторудный район приурочен 

к Пришилкинской мобильной зоне Монголо-Охотского 
складчатого пояса, в которой сконцентрировано значи-
тельное количество месторождений золота восточного 
Забайкалья. В характеризуемом районе, охватывающем 
бассейны трех верхних притоков р. Амазар и находящемся 

на стыке Верхне-Амазарского (Au) и Урюмского (Au, 
Mo, Cu) рудных узлов, известны среднее по масшта-
бам Амазарканское и более крупное Уконикское ме-
сторождения золото-сульфидно-кварцевой формации, 
пункты минерализации Au, Pb, Sb, Bi и россыпи золота. 
Месторождения были подготовлены к освоению срав-
нительно недавно, лишь в начале 1970-х годов. Золотое 
оруденение локализовано в архейских сланцах и гнейсах 
и генетически связано с гранитоидами амуджиканского 
комплекса (J3). Месторождения, связанные с интрузия-
ми гранитоидов (чаще всего юрско-мелового возраста), 
или, золото-редкометальные, широко распространены. 
Они возникают в обстановках коллизии и активных кон-
тинентальных окраин, в надинтрузивных или апикальных 
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зонах, в различных по составу и строению геологических 
структурах (Волков, Сидоров, 2018). На востоке России 
месторождения этого типа приурочены к Монголо-
Охотскому (Средне-Голготайское), Сихотэ-Алиньскому 
(Кировское), Охотско-Чукотскому (Кекурное), Яно-
Колымскому (Бутарное) металлогеническим поясам, 
известны или прогнозируются они также на юго-востоке 
и востоке Сибирской платформы – в зоне сочленении 
Алданского щита и Становой области (Кардашевская 
и др., 2024), в восточном обрамлении Анабарского 
щита (Никифорова и др., 2018). Эталонными объектами 
являются месторождения пояса Тинтин (Аляска): Форт-
Нокс, Пого и др. Для большинства месторождений ха-
рактерны большие запасы, но бедные (до 1,5–2,5 г/т Au) 
руды. Главными сульфидными минералами являются 
арсенопирит, пирротин, пирит (Волков, Сидоров, 2018). 
Запасы золота Амазарканского месторождения на участ-
ках Северный и Широтный по категории С2 составляют 
5458 кг, на участках Безымянный, Верхняя, Средняя, 
Нижняя Саввиха прогнозные ресурсы золота по категории 
Р2 суммарно оцениваются в 20 тонн (Быбин, Багова, 2014). 
На месторождении Уконик запасы золота по данным 
(Быбин, Багова, 2014) оцениваются в 42,7 тонн, а по дан-
ным (Seminskiy, 2021) – в 24,5 тонн. Изученность Верхне-
Амазарского рудного узла более слабая, чем соседних 
Урюмского и Давенда-Ключевского. Геологические 
работы в верховьях р. Амазар проводились в 1927, 
1951–1959 (ВСЕГЕИ), в конце 1960-х годов (при разведке 
Амазарканского месторождения). Интрузии амуджикан-
ского комплекса (Геологическая карта СССР, 1971, лист 
N-50-XXIV) изучали Ю.А. Билибин, М.Б. Бородаевская, 
Ю.В. Казицын, Г.В. Александров и др. Рудный район 
в верховьях р. Амазар выделил в 1962 году Е.М. Лейфман 
(Геологическая карта СССР, 1971). Сведений о самород-
ном золоте руд и, особенно, россыпей района в опублико-
ванных литературных источниках очень мало, как и общих 
сведений о месторождениях. Типоморфизм золота целена-
правленно почти не изучался. Целью данной работы явля-
ется установление коренных источников золота россыпей 
на основе изучения его типоморфных свойств, выявление 
индикаторных для гранитогенного золотого оруденения 
признаков золота. В связи с этим решались следующие 
задачи: детальное изучение морфологии, химического 
состава золота, определение набора и ассоциаций минера-
лов, находяшихся во включениях в золоте или в сростках 
с ним, и вариаций этих признаков в рудах и россыпях 
района; сопоставление полученных данных с данными 
по другим районам восточного Забайкалья, где золотое 
оруденение связано с интрузиями и дайками амуджикан-
ского или шахтаминского (J2-3) комплексов. Фактическим 
материалом послужила коллекция золота Г.В. Нестеренко 
с Амазарканского месторождения и из россыпей Верхне-
Амазарского рудного узла, а также из россыпи р. Малый 
Амазар, в верховьях которой находится месторождение 
Уконик. Комплексное изучение золота россыпей дает 
ценную генетическую информацию и позволяет выявить 
типоморфные для золотого оруденения признаки, что мо-
жет быть использовано в прогнозно-поисковых целях 
и остается актуальным.

Материалы и методы
В основу работы положен фактический материал 

из коллекции Г.В. Нестеренко, собранный им в 1968 году, 
когда проводилась разведка Амазарканского место-
рождения. Это выборки золота из россыпей, а также 
выборки золота и остатки шлиховых концентратов, 
полученные из элювия рудных зон и вмещающих пород 
Амазарканского месторождения. После фотографиро-
вания под бинокулярным микроскопом (ЛОМО, камера 
FHD V2, 21 Mpx, Китай), из зерен Au были изготовлены 
полированные шашки-аншлифы на эпоксидной основе. 
Поиск минералов-включений в золотинах осуществлялся 
под рудным микроскопом AxioScope A.1 (Zeiss, Япония), 
зерна Au с включениями минералов или с неоднород-
ным внутренним строением также фотографировались. 
Минералы-включения в золоте определялись при помощи 
сканирующего электронного микроскопа (SEM) MIRA 3 
LMU (Tescan Ltd, Чехия) с системой микроанализа INCA 
Energy 450 XMax 80 (Oxford Instruments Ltd–NanoAnalysis 
Ltd) с термополевой эмиссией. Химический состав зо-
лотин на 4 главных компонента макросостава (Au, Ag, 
Hg, Cu) определялся на электронном микрозонде JEOL 
JXA-8100 (Япония) с использованием волнового диспер-
сионного спектрометра (WDS) с тонко сфокусированным 
пучком (< 2 мкм). Пределы обнаружения Au, Ag, Hg, 
Cu составили 0,1 мас.%. Состав золотин с однородным 
внутренним строением определялся в одной точке, с не-
однородным – в 2-х и более точках. Гипергенные высоко-
пробные каймы анализировались в единичных случаях 
(методом SEM), эти анализы при построении графиков 
не учитывались. Микрозондовый и SEM анализы вы-
полнены в Центре коллективного пользования многоэле-
ментных и изотопных исследований СО РАН.

Краткие сведения о геологическом 
строении и золотом оруденении района

Амазарканское и Уконикское месторождения (рис. 1), 
также как и Итакинское, Наседкино, приурочены к вытя-
нутому в широтном направлении выходу архейских пород 
Могочинского выступа, находящегося в северо-восточной 
части Пришилкинской мобильной складчатой зоны, при-
мыкающей здесь к Алданскому щиту. Первое относится 
к штокверковому, Ключевскому типу, второе – к жильно-
му, Дарасунскому (Государственная геологическая кар-
та…, 2010). Золотое оруденение контролируется зонами 
долгоживущих глубинных разломов северо-восточного 
и субширотного простираний и генетически связано 
с интрузиями и дайками гранитоидов амуджиканского (J3) 
комплекса (Федчук, Лукин, 1995). Большую часть рассма-
триваемой площади занимают архейские гнейсы, сланцы, 
гранулиты, метаморфизованные до гранулитовой фации 
регионального метаморфизма, и гранитоиды верхнего 
палеозоя. К зонам разломов приурочены также верхнеюр-
ские и нижнемеловые вулканогенно-осадочные породы.

Амазарканское месторождение локализовано в обо-
их бортах р. Амазаркан, в верхнем-среднем ее течении 
и включает в себя участки Безымянный (в северной 
части месторождения), Северный и Широтный (точка 1 
на карте), Верхняя, Средняя, Нижняя Саввиха (Быбин, 
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Багова, 2014). Рудные тела представлены кварц-(турмалин, 
карбонат)-серицитовыми, кварц-полевошпатовыми 
и эпидот-пироксен-хлоритовыми метасоматитами, раз-
витыми по архейским биотит-пироксен-амфиболовым, 
графитовым сланцам и гнейсам и актинолит-диопсидо-
выми скарнами, с прожилково-вкрапленной сульфидной 
минерализацией. Распространены также золотоносные 
аргиллизиты (Росляков и др., 2010). Главными рудными 
минералами являются пирит и арсенопирит (Секисов 
и др., 2014). В эндогенных ореолах золоту сопутствуют 
Ag, As, B, Bi, Co, Cu, Pb, Sb, Sn, W и др. Золотое орудене-
ние связано как с высокотемпературным процессом (бор-
ная минерализация), так и со средне- (As-минерализация) 
и низкотемпературным (Sb-минерализация) процессами. 
Морфология и площадной характер рудных тел и их оре-
олов позволяют ожидать в рудном поле Амазарканского 
месторождения крупнообъемный золоторудный объект 
полигенного типа (Жмодик и др., 2012). Содержание 
сульфидов в рудах в среднем составляет 8–15%, золота – 
3 г/т. Руды сильно катаклазированы. Золото пылевидное 
и мелкое, находится как в сульфидах, так и в свободном 
виде, максимальный размер золотин достигает 0,5 мм 
(Секисов и др., 2014). Вещественные составы первичных 
руд и руд зоны окисления близки. После отработки зоны 
окисления добыча была приостановлена из-за упорности 
руд и резкого снижения извлекаемости золота кучным 
выщелачиванием.

Месторождение Уконик расположено в экзоконтакте 
одноименного интрузивного массива амуджиканского 
комплекса, в архейских метаморфических породах. 
Рудные тела, представляющие собой сеть жил, локализо-
ваны в пределах площади шириной 1,5 км и длиной более 
4,6 км, вытянутой вдоль контакта, в северо-восточном 
направлении. Рудоносная площадь насыщена дайками 
лампрофиров, диоритовых порфиритов, гранит-порфи-
ров, гибридных порфиров и др., игравшими важную роль 
в локализации оруденения (Федчук, Лукин, 1995). Жилы 
сопровождаются березитами, имеют сложное строение 
и минеральный состав, что обусловлено длительностью 
и многостадийностью оруденения, его телескопированием 
и проявлением внутрирудной и пострудной тектоники. 
Главными минералами являются кварц, карбонаты, пирит, 
арсенопирит, галенит, сфалерит, второстепенными – халь-
копирит, пирротин, пентландит, марказит, блеклые руды, 
стефанит (Ag5SbS4), висмутин, галеновисмутит, акантит, 
самородные Ag, Bi. Средние содержания сульфидов в ру-
дах – 30%, золота – 3 г/т. Руды являются комплексными 
(Au, Ag, As, Pb, Zn). Выделяются кварц-молибденитовая, 
кварц-турмалиновая, Au-кварц-пиритовая (пре-
обладает), Au-кварц-пирит-арсенопиритовая, Au-
полиметаллическая, кварц-халцедон-карбонатная стадии. 
Кварц-молибденитовая ассоциация распространена 
очень локально, в самом контакте, кварц-турмалиновая 
сэродирована и местами сохранилась на флангах 

Рис. 1. Схема геологического строения района по (Государственная геологическая карта..., 2010, листы N-50, N-50-XXIV): 1 – био-
титовые и аляскитовые гранитогнейсы (АR); 2 – амазарская свита (АR), биотит-пироксеновые гнейсы, кристаллические сланцы, 
кварциты, гранулиты; 3 – амазарканская свита (АR), биотит-гранатовые, биотит-пироксеновые гнейсы, гранулиты, кристаллические 
сланцы; 4 – габбро, габбро-нориты (PR1); 5 – порфировидные граниты, гранодиориты, кварцевые диориты (PZ3); 6, 7 – амуджикан-
ский комплекс (J3); мелко-среднезернистые биотит-роговообманковые гранодиорит-порфиры, гранодиориты, кварцевые диориты (6), 
гигантопорфировые биотит-роговообманковые граниты (7); 8 – фельзиты, кварцевые порфиры, андезитовые порфириты, их туфы 
и туфобрекчии (J3); 9 – конгломераты, песчаники, алевролиты, андезиты, порфириты, их туфы и туфобрекчии (К1); 10 – россыпи зо-
лота; 11 – Амазарканское (1) и Уконикское (2) месторождения золота, пункты минерализации Au; 12 – границы Верхне-Амазарского 
Au (1) и Урюмского Au-Mo-Cu (2) рудных узлов; 13 – пункты минерализации Pb, Sb, Bi; 14 – наличие в шлихах минералов W, молиб-
денита, киновари; 15 – опробованные участки россыпей. На врезке серым цветом выделена Пришилкинская Sb-Cu-Mo-Au минераге-
ническая зона, рудные узлы: 1 – Верхне-Амазарский, 2 – Урюмский, 3 – Итакинский, 4 – Давенда-Ключевской.
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месторождения, кварц-пиритовая распространена по-
всеместно, кварц-пирит-арсенопиритовая – в центре 
месторождения, а полиметаллическая не выходит за ее 
пределы. Тонкодисперсное золото находится в пирите 
и арсенопирите, а в полиметаллической ассоциации при-
сутствуют более крупные, свободные выделения Au, чаще 
всего ассоциирующие с галенитом. Доля в рудах золота 
крупнее 0,2 мм не превышает 5 мас.%. Максимальная зо-
лотоносность (10 г/т и более) достигается на участках дро-
бления и пространственного совмещения продуктивных 
минеральных ассоциаций. Пробность золота составляет 
430–800‰ и, зачастую, прямо коррелирует с размером 
золотин и обратно – с глубиной. Более высокопробное 
золото характерно только для окисленных руд. 

Россыпи золота известны по рекам Большой и Малый 
Амазар, Амазаркан (с притоками), Васильевка. Средняя 
мощность торфов равна 3,4–4,5 м, песков – 1,8–2,4 м, 
в плотике залегают разрушенные гнейсы, сланцы. 
Промывистость песков хорошая. Преобладающий размер 
золотин в россыпях – от 0,25 мм до 1 мм. Выход золота 
такой крупности составляет 80–90 мас.% (Костромин, 
Попова, 2010).

Результаты
Минералого-геохимическая характеристика золота
Характеристика проб, из которых получено золото, 

приведена в таблице 1. Опробованные коренные породы 
были, как правило, выветрелыми, но выход шлиха в них 
достаточно большой – от 1,2 до 16,2 кг/м3. В шлихах 
из элювия преобладают магнетит (98 мас.%, проба 201), 
или турмалин (97 мас.%, пробы 202, 206), в остальных про-
бах – пироксен, амфибол, ильменит, гранат. Присутствуют 
циркон, рутил, анатаз, турмалин, сульфиды, иногда – шее-
лит, молибденит. Пироксен и амфибол хлоритизированы, 
а по ильмениту развивается гематит. Минеральный состав 
шлиха из руслового аллювия р. Амазаркан (в районе устья 
р. Верхняя Саввиха) следующий: магнетит, ильменит, 

пироксен, амфибол (преобладают), гранат, сфен, циркон, 
пирит, халькопирит, апатит, молибденит. Выход шлиха – 
3,1 кг/м3.

Размер золотин из элювия в основном не превышает 
0,3 мм, морфология их интерстициальная, жилковидно-
пластинчатая, проволочковидная, округлая (рис. 2), цвет 
от серебристого (рис. 2б) до ярко-желтого, поверхность 
гладкая, блестящая, часто покрыта бурым налетом ги-
дроокислов Fe, наблюдаются сростки золота с кварцем 
(рис. 2в). 

Размер золотин в россыпях достигает 2 мм и более, 
преобладающий – 0,25–1,0 мм. По морфологии пре-
обладают уплощенные разновидности неправильной, 
часто удлиненной формы (рис. 3), окатанность зерен Au 
средняя, поверхность шероховатая, неровная, охристо-
глинистые налеты и примазки иногда находятся в ее 
углублениях. Присутствуют золотины светло-желтого, 

Рис. 2. Морфология золота Амазарканского месторождения. Фото под бинокуляром. Пробы: а, в – 201; б – 206; г – 205; д – 202.

Табл. 1. Фактический материал. * Левый борт р. Амазаркан, 
200 м выше устья р. Верхняя Саввиха.

Проба Описание Число 
золотин 

201, канава 17 Рудоносные скарны, Au – 13 г/т 105 
202, канава 19 Турмалинит 60 
206, канава 66 Турмалинит, Au – 14 г/т 52 
208, канава 19 Сульфидизированные гнейсы 30 
203, канава 9 Сульфидизированные гнейсы 6 
204, канава 9 Гранулиты вблизи рудного тела 11 
205, канава 9 Метасоматиты, рудная зона 37 
211 * Метасоматиты по брекчии, 

рудная зона 
19 

р. Амазаркан Россыпь, РЛ 14, 15, 20, 63 110 
р. Васильевка Россыпь, РЛ 9, 11 19 
р. Бол.Амазар Россыпь, РЛ 69  59 
р. Мал.Амазар Россыпь, РЛ 10, 28, 42 63 
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вплоть до серебристого цвета. В россыпи р. Васильевка 
крупные золотины имеют комковато-массивную морфо-
логию, остальные – уплощенную, более или менее изо-
метричную форму (рис. 3д).

Вариация пробности золота россыпей (496–999‰) 
и в пробах из элювия (395–975‰) велика. По россыпям 
она составляет (‰): р. Амазаркан – 550–990 (среднее 
861); р. Большой Амазар – 584–990 (834); р. Васильевка – 
672–941 (831); р. Малый Амазар – 496–999 (804). Главные 
компоненты макросостава золота – Au и Ag. Содержания 

Cu в Au обычно не превышают 0,1 мас.%, единичные ана-
лизы показали 0,11–0,14 и 0,71 мас.% Cu. Содержания Hg 
в Au – до 0,4 мас.%, в пяти случаях – от 0,84 мас.% до 1,5 
мас.%, частота встречаемости примеси ртути в золоте 
россыпей – 12%, в золоте из элювия – 9%. Распределение 
пробности золота показано на рисунке 4. Гистограммы 
пробности золота россыпей р. Амазаркан и рек Большой 
Амазар, Васильевка имеют сходный характер, максимумы 
приходятся на интервал 850–950‰, менее выраженные 
максимумы – в интервалах 750–800‰ или 700–750‰. 

Рис. 3. Морфология золота россыпей. Фото под бинокуляром. Россыпи: а, г – р. Амазаркан; б – р. Бол.Амазар; в – р. Мал.Амазар; 
д – р. Васильевка.

Рис. 4. Гистограммы пробности золота: а – россыпь р. Амазаркан, n = 86; б – россыпи рек Большой Амазар, Васильевка, n = 78; в – 
россыпь р. Малый Амазар, n = 59; г – проба 201, n = 55; д – проба 206, n = 31; е – пробы 201–211, n = 114. 
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Частота встречаемости золота с пробностью выше 
950‰ – около 10%. Распределение пробности золота 
россыпи р. Малый Амазар более неоднородно, основные 
максимумы находятся в интервалах 750–800‰, 650–700‰ 
и более 900‰, пробность Au выше 950‰ показало около 
15% анализов. В пробах 201 и 206 (рис. 4г, д) преобладает 
золото с пробностью 700–750‰, характер гистограмм 
близок, за исключением наличия в пробе 206 золота 
с пробностью выше 850‰, чаще всего – выше 950‰. 
Проанализированное золото проб 203, 204, 205, 208, 211 
(28 анализов) в каждой из них имеет разную пробность, 
охватывающую широкий ее диапазон, по обобщенной вы-
борке можно выделить основные разновидности золота: 
с пробностью 900–950‰ и менее 700‰. Сводная гисто-
грамма по пробам из элювия (201–211) приведена на ри-
сунке 4е. По выборкам и россыпного, и «рудного» золота 
зависимости между пробностью и крупностью золотин 
нет. Например, 2 самые большие золотины из россыпи 
р. Васильевка (рис. 3д) имеют пробность 940‰ и 746‰, 
а пробность относительно крупного и более мелкого зо-
лота из пробы 201 (рис. 2в, а) сопоставима.

Высокопробные гипергенные каймы у золота проб 
из элювия не наблюдаются, у золота из россыпей часто 
присутствуют четко выраженные, но тонкие каймы выще-
лачивания. Кроме кайм, высокую пробность показывают 
либо однородные по химическому составу золотины, 
либо, редко, зерна Au с выраженной неоднородностью 
содержания в них Ag (рис. 5). Границы участков с разным 
содержанием Ag чаще нечеткие, размытые. На неодно-
родных золотинах из россыпей гипергенные каймы также 
иногда присутствуют.

На одной из золотин россыпи р. Амазаркан (Л-20) 
обнаружены наросты пористого гипергенного золота, 
ассоциирующего с кварц-мусковит-сидерит-содержащим 
агрегатом (рис. 6). Состав золота приведен в таблице 2. 

В центральной части золотины (анализы № 2, 3, 5) 
в составе Au присутствуют примесь Ag и следы Cu. 
Гипергенное золото содержит небольшое количество 
ртути и следы Ag (анализы № 1, 4, 6, 9), один SEM-анализ 
показал чистое золото (№ 6) и еще два (№ 7, 9) – золото 
без примеси Ag (только с примесью Hg). Из-за пористо-
сти образца сумма не достигает 100%, других элементов, 
кроме Au, Ag, Hg, Cu, не обнаружено. На рисунке 6б, г, д 
видно «мозговидное» и слоистое строение Au, наличие 
слойков, ламеллей и относительно крупных выделений 
(точка 7) с менее пористым золотом. В участках эндоген-
ного зерна Au, граничащих с гипергенным золотом (№ 8, 
10), по данным SEM-анализа, содержание Ag примерно 

такое-же, как во внутренних частях золотины, но при-
сутствует и примесь Hg. Граница между эндогенным 
и гипергенным золотом, за исключением нескольких 
очень небольших участков, четкая, не размытая, что видно 
на фрагменте № 2. Эндогенная золотина однородна по хи-
мическому составу и преобразована слабо, гипергенная 
кайма на ней развита очень фрагментарно. 

Минералы, обнаруженные во включениях в золотинах 
или в виде сростков с ними, приведены в таблице 3, а ча-
стота встречаемости тех или иных минералов-включений 
в золоте руд и россыпей отображена на рисунке 7.

В золоте пробы 201 чаще всего встречаются включе-
ния халькопирита, следующие по распространенности – 
минералы Bi и сфалерит (рис. 8б, в, з, и). Минералы Bi 
представлены тетрадимитом, содержащим около 1 мас.% 
Se, и минералами состава BiPbTeSe, BiPbSeTeS, BiTeSe 
(4,5–5,5 мас.% Se), BiPbAgS. Минералы Bi, содержащие 
Se, образуют сростки с халькопиритом, а минерал состава 
BiPbAgS находится в золотине совместно с тетрадимитом 
и галенитом. На одной золотине обнаружены наросты 
петровскаита (Au – 63 мас.%, Ag – 26, Se – 1,5, S – 9) 
и еще на одной – рыхлого агрегата, состоящего, вероятно, 
из петровскаита и гипергенного золота (рис. 8д, е), в ней-
же находится также включение тетрадимита.

В золоте остальных проб с Амазарканского место-
рождения среди минералов-включений преобладают ми-
нералы Bi и галенит (рис. 8г, ж, к). Первые представлены 
тетрадимитом, цумоитом, минералами состава BiPbTeS, 
BiTeSeS (c 2,4–5,4 мас.% Se), SbPbBiFeTe (42 мас.% Sb, 
25 – Pb, 23 – Bi, 5 – Fe, 2,8 – Te), висмутом (61 мас.% Bi, 
16 мас.% О). Примерно в половине случаев тетрадимит 
содержит 0,3–1,2 мас.% Se. Галенит и минералы Bi могут 
находиться в золотинах совместно. К краю одного из зерен 
галенита приурочено очень мелкое выделение теннанти-
та. Одно включение представлено сростком сфалерита 
с халькопиритом. В краевой части зерна Au c включением 
висмута (рис. 8л) присутствует также включение плюм-
боярозита. Золотина из пробы 211, срез которой приведен 
на рисунке 8а, имеет интерстиционную морфологию, по-
добную представленной на рисунке 2в (проба 201). Золото 
находится в тесном срастании с кварцем и тетрадимитом, 
минерал состава SbPbBiFeTe выполняет пустоты и меж-
зерновые прожилки в кварце у края золотины.

В золоте россыпи р. Амазаркан чаще всего встре-
чаются минералы Bi, галенит и пирротин. В галените 
и тетрадимите иногда содержится 0,3–0,7 мас.% Se, 
в тетрадимите – 5–8 мас.% Pb, в минералах состава 
PbBiSbS, BiPbSbAgS содержание Sb – 2 мас.% и 8 мас.%, 

Рис. 5. Неоднородные по пробности зерна Au. Фото под рудным микроскопом: а – проба 206; б – проба 202; в – р. Амазаркан, Л-14.
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а в минерале PbSbBiAgS, срастающимся с тетрадимитом 
(рис. 9д), содержание Sb составляет 20 мас.%. В одной 
золотине встречены также включения ауростибита, 
вместе с включениями галенита и тетрадимита (рис. 9б). 
Тетрадимит образует также срастания с пирротином, 
герсдорфитом, аллоклазитом (рис. 9л), пирротин – с ар-
сенопиритом, а галенит – с сурьмасодержащим (8 мас.% 
Sb) минералом Bi (рис. 9и).

Совместно, в золотинах или в сростках с ними, на-
ходятся следующие минералы: пирротин, турмалин, 
кварц (рис. 9з); кварц, мусковит, сидерит; халькопирит 
и герсдорфит; галенит, калиевый полевой шпат, мусковит 
(рис. 9а); цумоит и кварц; рутил и апатит. Рутил в одном 
случае содержит примеси W (5 мас.%) и V (2 мас.%).

В россыпи р. Малый Амазар золото содержит вклю-
чения, главным образом, галенита и минералов состава 

(Fe,Ni,Co)AsS – арсенопирита (рис. 9г), герсдорфита, 
кобальтита. В одном из зерен галенита (с 5 мас.% Bi) на-
ходится включение, вероятно, Ag,Cd,Hg – содержащего 
тетраэдрита. Из минералов Bi, в одном зерне Au обнару-
жено включение тетрадимита, и еще в одном – висмутина 
и галеновисмутита (с 9 мас.% Pb). Кроме того, совместно 
в золотинах находятся: пирит, арсенопирит (рис. 9ж), 
кобальтит; арсенопирит и герсдорфит. 

Немногочисленные минералы-включения в золоте 
россыпей рек Большой Амазар и Васильевка представ-
лены чаще всего пирротином, в том числе в срастании 
с арсенопиритом или эпидотом (рис. 9к), и галенитом. 
Из минералов Bi встречен Se-содержащий тетрадимит. 
В одном случае отмечено субграфическое срастание зо-
лота с турмалином (рис. 9в).

Табл. 2. Химический состав золота, мас.%. Номера, выделенные курсивом (№ 1–6, 9) – по данным микрозондового анализа, номера 
обычным шрифтом (№ 6–10) – по данным SEM.

№ Au Cu Hg Ag Сумма № Au Cu Hg Ag Сумма 
1 85,33 0 1,84 0,20 87,38 6 89,25 0 0 0 89,25 
2 94,16 0,05 0 5,29 99,50 7 94,84 0 1,13 0 95,97 
3 94,32 0,07 0 6,08 100,47 8 89,54 0  1,22 6,38 97,14 
4 90,83 0 1,06 0,14 92,03 9 90,87 0,01 1,05 0,38 92,30 
5 93,23 0,05 0 6,01 99,29 9 88,54 0 1,28 0 89,82 
6 91,61 0,03 0,96 0,23 92,83 10 86,13 0 1,2 6,46 93,79 

Рис. 6. Нарастание гипергенного пористого золота на эндогенную золотину. SEM-изображения и фото под рудным микроскопом. 
Красные точки – местоположение анализов (табл. 2). Ms – мусковит, Qz – кварц, Sd – сидерит.
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Частота встречаемости золотин, содержащих вклю-
чения рудных минералов, в пробах с Амазарканского ме-
сторождения составляет 3,3–18%, а в россыпях – 7–17%.

Включения рудных минералов присутствуют в золоте 
разной пробности (рис. 10) – от 643‰ до 991‰. В про-
бах 201–211 большая их часть приходится на интервал 
пробности Au 650–800‰, особенно, на преобладающий 
интервал 700–750‰. 

Единичные включения галенита и висмута находятся 
в золоте с пробностью 903‰ и 927‰. По россыпям рек 
Амазаркан, Большой Амазар, Васильевка почти все золо-
тины с включениями, кроме одной, в которой находится 
сросток арсенопирита и пирротина, имеют пробность 
от 750‰ до 950‰. При этом, большинство включений 
галенита, Bi-содержащих сульфосолей находится в золоте 
с пробностью 750–850‰. Включения тетрадимита тяготе-
ют к более высокопробному золоту (преобладающей проб-
ности). По россыпи р. Малый Амазар, часть включений 
галенита (в том числе, с тетраэдритом), арсенопирита, 
кобальтит и пирит находятся в золоте с пробностью 650–
700‰, арсенопирит и герсдорфит – в золоте с пробностью 

около 770‰, остальные включения галенита – 826‰, 
846‰ и 927%. Тетрадимит и висмутин присутствуют 
в высокопробном (более 950‰) золоте.

Обсуждение результатов
Морфология золота россыпей рек Амазаркан, Большой 

и Малый Амазар близка между собой и указывает на не-
значительное расстояние от рудных источников, во всяком 
случае, из-за достаточно крупного размера и не очень 
сильной уплощенности, «косовым» это золото в большин-
стве своем не является. Уплощенные, жилковидно-пла-
стинчатой морфологии частицы Au отлагались в трещи-
нах, некоторые удлиненные золотины изначально имели 
форму проволочки или дендрита. В россыпи р. Васильевка 
присутствует довольно крупное, слабо уплощенное золото 
массивной морфологии. Золото из элювия рудных зон 
и вмещающих пород в целом более мелкое, чем в россы-
пях, и, кроме нескольких проволочковидных и округлых 
частиц, имеет ксеноморфную морфологию. Золото носит 
следы пребывания в зоне окисления – бурого цвета на-
леты на поверхности, каймы петровскаита на 2-х зернах 

Рис. 7. Количество в выборках золотин с включениями разных рудных минералов: 1 – проба 201; 2 – пробы 202–211; 3 – россыпи рек 
Амазаркан, Васильевка, Бол.Амазар; 4 – россыпь р. Мал.Амазар. Минералы: Py – пирит, Pyh – пирротин, Ccp – халькопирит, Apy – 
арсенопирит, Gdf – герсдорфит, Acl – аллоклазит; Gn – галенит, Мин.Bi – минералы висмута, Sp – сфалерит, Мин.Sb – сурьмасодер-
жащие минералы Bi и ауростибит.

Табл. 3. Минералы-включения в золоте. * Число золотин с включениями. Жирным выделены преобладающие минералы.

Проба n * Включения в Au 
201 19 Халькопирит, сфалерит, минералы состава Bi(Pb)TeSe(S), BiPbAgS, галенит, тетрадимит, 

арсенопирит, пирротин, кубанит, гетит, каймы петровскаита  
202 7 Тетрадимит, галенит, цумоит, минерал состава BiPbTeS, халькопирит, пирит 
206 2 Тетрадимит, галенит (с 1,4 мас.% Se), сфалерит 
208 1 Тетрадимит (c 1,2 мас.% Se) 
204 1 Висмут (или оксид, или карбонат Bi), плюмбоярозит 
205 6 Минералы состава BiTeSeS, тетрадимит, галенит, цумоит, халькопирит+сфалерит 
211 3 Тетрадимит, галенит, кварц, минералы состава BiPbTeS, SbPbBiFeTe, теннантит 
р. Амазаркан 16 Тетрадимит, галенит, пирротин, минералы состава PbSb(Bi)AgS, BiPbSbS, PbBiSbS(Se), цумоит, 

герсдорфит, аллоклазит, арсенопирит, халькопирит, рутил, пирит, ауростибит, турмалин, кварц, 
мусковит, калишпат, апатит, сидерит 

р. Васильевка 3 Галенит, пирротин, турмалин 
р. Бол. Амазар 4 Пирротин+арсенопирит, пирротин+эпидот, галенит, тетрадимит (с 0,3 мас.% Se)  
р. Мал. Амазар 11 Галенит, арсенопирит, герсдорфит, кобальтит, пирит, тетрадимит, висмутин, минерал состава 

BiPbS, тетраэдрит (c Ag, Cd, Hg)  
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Au из пробы 201 (рис. 8д, е), включение плюмбоярозита, 
но высокопробных гипергенных кайм на частицах Au нет. 
Петровскаит был впервые обнаружен в зоне окисления 
золото-сульфидного месторождения Майкаин-С, в виде 
пористых, тонкозернистого строения кайм со слоистой, 
петельчатой, пятнистой текстурой на неоднородных 
по содержанию Ag эндогенных золотинах (Нестеренко 
и др., 1984). Петровскаит, как и высокопробное золото, 
может образовываться при растворении сульфидов в зоне 
окисления (Хусаинова и др., 2023). Кислые сульфатные 
растворы контактируют с поверхностью имеющихся 
зерен Au, а содержащееся в сульфидах тонкодисперсное 
золото переотлагается. На золотинах из россыпей часто 
наблюдаются тонкие гипергенные каймы выщелачивания 
(рис. 9б, г, ж), а в углублениях поверхности довольно 
крупной золотины жилковидно-пластинчатой морфоло-
гии, заполненных агрегатом, содержащим кварц, муско-
вит, сидерит, обнаружены наросты новообразованного вы-
сокопробного золота с небольшой (1–2 мас.%) примесью 

ртути (рис. 6). Сама золотина гипергенно преобразована 
очень слабо. «Новое» золото в разной степени пористое, 
имеет слоистую и микропетельчатую текстуру, сходную 
с описанной Г.В. Нестеренко и др. (1984) для петровска-
ита, и, в отличии от золотины-подложки, почти не содер-
жит серебра. Для техногенной амальгамы, которая может 
иметь такое строение, содержание ртути в золоте слишком 
низкое, к тому же непонятно отсутствие или очень низкое 
содержание в Au примеси Ag. Соседние участки золоти-
ны-подложки не изменены, содержание в них 1,2 мас.% 
ртути (табл. 2, № 8, 10) может быть обусловлено захватом 
с соседнего участка при SEM-анализе, или воздействием 
раствора, из которого в экзогенных условиях отлагалось 
«новое» золото. Во всяком случае, строение эндогенной 
золотины монолитное, край зерна четкий, по данным 
микрозондового анализа ртути в ней нет. Следует также 
отметить, что подобные наросты на поверхности зерна 
Au вряд ли сохранились бы при дальнем аллювиальном 

Рис. 8. Включения минералов в рудном золоте. SEM-изображения и фото под рудным микроскопом. Пробы: а – 211; б, в, д, е, з, и, м – 
201; г – 202; ж – 205; к – 206; л – 204. Минералы: Qz – кварц; Ttd – тетрадимит; Gn – галенит; Ccp – халькопирит; Sp – сфалерит; 
Pvk – петровскаит; Tsm – цумоит; Pyh – пирротин. Цифрами указана пробность золота, курсивом – по данным SEM.
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Рис. 9. Включения минералов в золоте из россыпей. SEM-изображения и фото под рудным микроскопом. Россыпи: а, б, д, е, з, и, л – 
р. Амазаркан; в – р. Васильевка; г, ж – р. Мал.Амазар; к – р. Бол.Амазар. Минералы: Fsp – калиевый полевой шпат; Ms – мусковит; 
Gn – галенит; Ttd – тетрадимит; Tur – турмалин; Apy – арсенопирит; Py – пирит; Pyh – пирротин; Gdf – герсдорфит; Acl – аллоклазит; 
Qz – кварц; Ep – эпидот; Ausb – ауростибит; Au-I – гипергенное пористое золото. Цифрами указана пробность золота.

переносе. В целом, гипергенная преобразованность ча-
стиц золота из россыпей и элювия слабая. 

Эндогенные особенности химического состава са-
мородного золота (пробность, ее вариация, элементы-
примеси) в той или иной мере унаследуются золотом, 
находящимся в россыпях, и позволяют судить о типе 
золотого оруденения (Нестеренко, 1991), в аллювиальных 
условиях существенного изменения химического состава 
золота не происходит. Ассоциации минералов-включений 

в золотинах из россыпей также являются важнейшим 
генетическим признаком, особенно если золото имеет 
близкий химический состав (Chapman et al., 2023). 

На сводной гистограмме (рис. 4е) видно, что 67% 
рудного золота имеет пробность 650–800‰. Это золото 
преобладает как в скарнах (проба 201), так и в турмалини-
тах (проба 206, рис. 4г, д) с высокими содержаниями Au. 
Турмалиниты и скарны являются ранними образованиями 
и лишь вмещают золотое оруденение. Турмалин может 
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входить и в более поздние, продуктивные минеральные 
ассоциации (Гвоздев и др., 2020). Золото проб 201 и 206 
различается по минералам-включениям. Для золота про-
бы 201 характерны включения халькопирита (рис. 7) 
и селенсодержащих сульфотеллуридов (иногда с приме-
сью Pb) и теллурида Bi. Минералы Bi образуют сростки 
с халькопиритом. В пробах 202–211 присутствует более 
высокопробное золото, в котором есть включения гале-
нита и висмута. Для золота преобладающей пробности 
характерны включения галенита, тетрадимита (изредка 
с примесью Se), цумоита, минералов состава BiPbTeS. 
Галенит и минералы Bi могут находиться в зернах Au со-
вместно. Исходя из полученных и литературных данных, 
можно сказать, что в рудах Амазарканского месторож-
дения проявлены следующие минеральные ассоциации 
золота: пирит-арсенопиритовая (Секисов и др., 2014); 
халькопирит-сфалеритовая с Pb,Se-содержащими суль-
фотеллуридами Bi; галенит-тетрадимитовая c цумоитом, 
минералами состава BiPbTeS, SbPbBiFeTe.

Унаследованность золотом россыпей особенностей 
эндогенного химического состава Au видна на гисто-
граммах пробности золота. Для золота россыпей рек 
Большой Амазар, Васильевка (рис. 4б), кроме основных 
максимумов, хорошо также выражен максимум пробности 
(650–800‰), характерной для «рудного» золота. На соот-
ветствующем графике по россыпи р. Амазаркан (рис. 4а) 
этот максимум немного сдвинут в более высокопробную 
(700–850‰) область. 

В россыпях рек Амазаркан, Большой Амазар, 
Васильевка золото имеет близкий химический состав 
и сопоставимо по набору минералов-включений, боль-
шинство из которых, в том числе и галенит, минералы 
Bi, пирротин находится в золоте с характерной для этих 
россыпей более высокой, чем в рудах, пробностью. 
Коренные источники золота россыпей рек Амазаркан 
и Большой Амазар, Васильевка, вероятно, сходны. 
Судя по набору и ассоциациям минералов-включений 
в Au (галенит, тетрадимит, цумоит, прочие минералы 
Bi), золотое оруденение может быть подобно таковому 
в пунктах опробования 202–211. Халькопирит (вместе 
с герсдорфитом) обнаружен в россыпном золоте толь-
ко в одном случае. Ассоциации минералов-включений 
в золоте россыпей следующие: арсенопирит, пирротин, 
герсдорфит, аллоклазит, тетрадимит; галенит, тетрадимит, 
Bi,Pb,Sb-содержащие сульфосоли (иногда с примесью Se), 

цумоит, ауростибит. Эти минеральные ассоциации пере-
секаются с таковыми «рудного» золота и соответствуют 
мезотермальному и эпитермальному золотому орудене-
нию. Эпитермальному характеру оруденения не противо-
речат: широкая вариация пробности золота; присутствие 
в минералах селена (Chapman et al., 2023; Лотина, 2011), 
сурьмы; наличие киновари в шлихах (рис. 1).

Ассоциации золота с кварцем, кварцем и турмали-
ном, кварцем, мусковитом и сидеритом, калишпатом 
и мусковитом, эпидотом отражают тот факт, что источ-
никами золота россыпей являются золотоносные мета-
соматиты и, вероятно, кварц-(турмалиновые) прожилки. 
Ассоциации минералов-включений в россыпном золоте 
указывают на то, что золотое оруденение с халькопири-
том в меньшей мере участвует в питании россыпей, чем 
Au-сульфоарсенидно-пирротиновое. Еще чаще в рос-
сыпеобразующих рудах золото тесно ассоциирует с га-
ленитом, сульфотеллуридами и сульфосолями Bi (часто 
содержащими Pb, Sb, реже – Se), теллуридом Bi. Bi,Sb,Pb-
содержащие сульфосоли распространены в рудах Средне-
Голготайского Au-Bi месторождения. Они образуются 
при пространственном совмещении золото-висмутовой 
и эпитермальной сурьмяной минерализации, что, как и ас-
социация золота с Bi-Pb-Te-S минералами (Chapman et 
al., 2018), является характерной особенностью грани-
тогенных золоторудных месторождений (Гвоздев и др., 
2020). Висмут может заимствоваться поздними Sb,Pb-
содержащими растворами из более ранних минералов 
Bi. Пример такого совмещения – зерно Au из пробы 211 
(рис. 8а). Золото, пробность которого по результатам SEM 
и микрозондового определений составляет 817‰ и 947‰, 
находится в тесном срастании с кварцем и тетрадимитом, 
а минерал состава SbPbBiFeTe цементирует кварц у гра-
ницы золотины. 

В золоте руд и россыпей Верхне-Амазарского руд-
ного узла очень часто находятся включения минералов 
Bi (рис. 7). Висмутовая минерализация почти всегда 
проявлена на золоторудных месторождениях восточного 
Забайкалья и северо-востока России, генетически и про-
странственно связанных с юрско-меловым гранитоидным 
магматизмом (Редин, Козлова, 2014; Гвоздев и др., 2020). 
Минералы Bi ассоциируют с золотом и могут образовы-
ваться на разных стадиях оруденения, чаще – на поздних. 
Сульфотеллуриды, теллуриды и сульфиды Bi обычно об-
разуются раньше, чем Bi-содержащие сульфосоли. В рудах 

Рис. 10. Пробность золота с включениями рудных минералов: а – россыпи рек Амазаркан, Большой Амазар, Васильевка; б – россыпь 
р. Малый Амазар; в – Амазарканское месторождение. Минералы: 1 – галенит; 2 – тетрадимит, висмутин, цумоит; 3 – Bi-содержащие 
сульфосоли, Bi; 4 – арсенопирит; 5 – герсдорфит, кобальтит; 6 – халькопирит; 7 – сфалерит; 8 – пирит; 9 – пирротин.
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отчетливо прослеживается корреляционная связь между 
Au и Bi (Редин, Козлова, 2014), что отражается в распро-
страненности золотин с включениями минералов Bi в рос-
сыпях. На месторождении Давенда содержания висмути-
на, тетрадимита, эмплектита, гуанохуатита (Bi,Sb)2(S,Se)3 
на верхних, наиболее обогащенных золотом интервалах 
рудных жил, возрастают на порядок (Юргенсон и др., 
2016). К этим же интервалам приурочено и относительно 
крупное, россыпеобразующее золото.

Вероятно, на верхних горизонтах рудных тел 
Амазарканского месторождения имело место переот-
ложение золота с его укрупнением и повышением проб-
ности. По данным (Федчук, Лукин, 1995), тенденция 
к прямой корреляции пробности Au с размером золотин 
и к обратной – с глубиной существует на месторождении 
Уконик. На золоторудных месторождениях более крупное, 
«видимое» золото появляется обычно на поздних стадиях 
оруденения, на ранних стадиях золото тонкодисперсное 
и заключено в сульфидах. В россыпях зависимости проб-
ности эндогенного золота от его крупности обычно нет, 
иногда наблюдается увеличение вариации пробности 
в мелких классах крупности Au за счет присутствия 
низкопробного золота (Нестеренко, 1991). В случае про-
странственного совмещения золотого оруденения разных 
стадий, россыпеобразующее золото может ассоциировать 
с минералами своей и предыдущих стадий, и такой позд-
ний минерал как галенит, например, может находиться 
и в более высокопробном золоте. В то же время, в россы-
пях присутствуют золотины, минералы-включения в ко-
торых и их пробность соответствуют первичной стадий-
ности оруденения. Учитывая также, что многие минералы 
образуют в рудах не одну генерацию, зависимости между 
пробностью золота и нахождением в нем включений того 
или иного минерала в целом по выборкам обычно не на-
блюдается. Включения минералов могут чаще находиться 
в золоте преобладающей пробности. На телескопирование 
оруденения также указывает наличие неоднородных по со-
держанию Ag золотин, подобных показанным на рисунке 
5. Эта неоднородность образуются при воздействии на уже 
сформированные частицы Au гидротермальных растворов 
(Савва, Прейс, 1990; Яблокова и др., 2020), в результате 
чего, в числе прочих структурных и химических преоб-
разований золотин, происходит диффузионное перерас-
пределение в них Ag, или проникновение обогащенных Ag 
растворов внутрь зерен Au. В краевых участках золотин, 
обогащенных Ag, может присутствовать небольшая при-
месь Hg, как это наблюдалось нами у золотин из россыпей 
районов Шахтаминского, Быстринского (Savichev et al., 
2021), Ключевского месторождений.

Опробованный участок россыпи р. Малый Амазар 
находится на значительном удалении от месторождения 
Уконик. Источники питания здесь местные, что вытекает 
и из морфологии золота. Морфология, широкая вариация 
пробности золота, наличие как относительно низкопроб-
ных, так и высокопробных его разновидностей сбли-
жает золото этой россыпи с золотом россыпей Верхне-
Амазарского рудного узла. Однако, в россыпи р. Малый 
Амазар больше относительно низкопробного (< 800‰) 
золота, а частота встречаемости основных минералов-
включений в Au, как и их ассоциации, другие (рис. 7). 
Преобладает сульфоарсенидная, но без пирротина, 

ассоциация. Минералы Bi редки и представлены тетра-
димитом и висмутином, последний не встречен в золоте 
других россыпей и в золоте из элювия. Примесей Sb, 
Se в минералах не обнаружено. Галенит и минералы 
висмута не находятся в золотинах совместно. Коренным 
источником золота россыпи р. Малый Амазар, вероятно, 
в большей мере является оруденение относительно глу-
бокого уровня (мезотермальное).

Срастания золота с минералами Bi, содержащими 
до 1–2 мас.% Se, описаны (Лотина, 2011) в мезо-эпитер-
мальных штокверковых рудах плутоногенного место-
рождения Болотистое (Сихотэ-Алинь). В раннюю кварц-
арсенидно-сульфидную ассоциацию входят арсенопирит, 
пирит, пирротин, герсдорфит, аллоклазит, ульманнит, 
халькопирит, сфалерит, галенит, буланжерит (с примесями 
Bi и Se), минералы Bi. Золото имеет размер до 0,2 мм, 
пробность 740–800‰ и ассоциирует с галенитом, тетради-
митом, цумоитом, висмутом, минералами Ni, Co. Ранняя 
минеральная ассоциация проявлена ограниченно. В ши-
роко распространенных поздних кварц-турмалиновых 
прожилках золото ассоциирует с теллуровисмутитом, 
тетрадимитом, цумоитом. Пробность Au составляет 
925–985‰, а размер золотин – до 0,5–1,0 мм, редко более. 
Судя по пробности россыпного золота и ассоциации ми-
нералов, образующих с ним сростки, россыпеобразующей 
явилась поздняя минеральная ассоциация. Данные А.А. 
Лотиной по более высокой пробности и крупности золота 
поздней стадии оруденения и в россыпях, по минеральным 
ассоциациям золота перекликаются с нашими данными 
по золоту руд и россыпей района верховий р. Амазар.

Для сравнения с другими районами восточного 
Забайкалья, где золотое оруденение также связано с ин-
трузиями и дайками амуджиканского или шахтаминского 
комплексов, на рисунке 11 приведены обобщенные гра-
фики, иллюстрирующие относительную встречаемость 
включений рудных минералов в золоте нескольких 
россыпей и распределение пробности золота этих рос-
сыпей. Детального рассмотрения химического состава 
и минеральных ассоциаций золота здесь не приводится. 

На рисунке 11а «% встречи» означает процентный 
выход золотин с включениями данных минералов отно-
сительно общего количества золотин, содержащих вклю-
чения минералов, перечисленных по оси абсцисс. Суммы 
частот встречаемости по выборкам превышают 100%, так 
как в одних и тех же золотинах могут находиться включе-
ния двух и более минералов. Относительное количество 
золотин с включениями минералов по россыпям составля-
ет (%): 1 – 15; 2 – 27; 3 – 20; 4 – 12; 5 – 15. Графики проб-
ности Au построены с шагом 10‰, пробность менее 700‰ 
в каждой из выборок показывают не более 7% анализов.

Ассоциация золота с минералами Bi и галенитом 
наиболее характерна для россыпей Верхне-Амазарского 
рудного узла и автохтонной россыпи р. Синяха. Последняя 
приурочена к краевой, восточной части Шахтаминского 
рудного узла. Россыпь р. Быстрая расположена в не-
посредственной близости от одноименного месторож-
дения. Тонкое, самое высокопробное золото находит-
ся, в основном, в пирите и халькопирите, пробность 
золота в апоскарновых рудах, где оно ассоциирует 
с халькопиритом и другими минералами поздних гене-
раций, по данным одних авторов (Киселева и др., 2020) 
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составляет 607–1000‰ (среднее 800‰), других (Savichev 
et al., 2021) – 850–1000‰ (925‰). Пробность Au в россы-
пи очень высокая (рис. 11б), более высокая, чем в рудах. 
В золоте россыпи р. Быстрая включения халькопирита 
находятся реже, чем включения минералов Bi и гале-
нита. В россыпях Давенда-Ключевского рудного узла 
пробность золота хорошо сопоставима с преобладающей 
пробностью золота из рудных отвалов месторождений 
Ключевское (900–950‰) и Давенда (выше 950‰), но есть 
и третья, более низкопробная разновидность Au (рис. 
11в). И в рудных отвалах и в россыпях золото ассоции-
рует, главным образом, с пиритом, галенит и минералы 
Bi – это следующие по распространенности минералы-
включения в золоте россыпей. В рудах Култуминского 
месторождения основная часть золота имеет пробность 
800–900‰ (Redin et al., 2022), а по данным (Ковалев и др., 
2019) – 746–867‰, при широкой ее вариации. В россыпях 
распределение золота по пробности различно, в зависи-
мости от участка месторождения (Колпаков и др., 2023), 
значимо присутствует и золото с пробностью 900–950‰. 
Вне зависимости от участка, включения галенита и ми-
нералов Bi в золоте россыпей редки, а халькопирита 
и минералов состава (Fe,Co,Ni)AsS обычны, количество 
золотин с включениями пирита, блеклых руд, буланжерита 
варьирует. Минеральные ассоциации россыпного золота 
во многом соответствуют установленным в рудах, магне-
тит, халькопирит, пирит, арсенопирит – главные рудные 
минералы (Ковалев и др., 2019). Пробность россыпного 
золота и набор минералов-включений в нем отражают 
особенности золотого оруденения, с которым связаны 
россыпи. Для всех вышеупомянутых россыпей четкой 
зависимости между пробностью золота и наличием 
включений в Au того или иного минерала не наблюдается.

Заключение
Морфология золота рассматриваемых россыпей ука-

зывает на незначительное расстояние от коренных ис-
точников. Гипергенная преобразованность золота слабая 

и выражается в наличии на золотинах из россыпей тонких 
высокопробных кайм выщелачивания и в нарастании 
новообразованного золота на одном из зерен Au. Кроме 
того, на поверхности двух золотин из элювия рудной 
зоны Амазарканского месторождения обнаружены кай-
мы петровскаита, который может образовываться в зоне 
окисления.

Основными компонентами макросостава золота яв-
ляются Au и Ag, примесь ртути (обычно, до 0,4 мас.%) 
встречается примерно в каждой десятой золотине, а со-
держания Cu в Au, за редким исключением, не превышают 
0,1 мас.%. Химический состав золота россыпей Верхне-
Амазарского рудного узла (рек Амазаркан и Большой 
Амазар, Васильевка) близок. Пробность золота чаще всего 
составляет 850–950‰, но значимо присутствует и более 
низкопробное золото, характерное для опробованных руд-
ных выходов. В россыпи р. Малый Амазар, по сравнению 
с россыпями Верхне-Амазарского рудного узла, больше 
золота с пробностью менее 800‰, распределение Au 
по пробности более неравномерно, максимум пробности 
золота в интервале 850–950‰ не выражен. Для всех рос-
сыпей характерна широкая вариация пробности золота.

Минералы-включения в золоте руд и россыпей Верхне-
Амазарского рудного узла, за исключением халькопирита 
в одной пробе, чаще всего представлены минералами 
Bi и галенитом. Для «рудного» золота характерны 
пирит-арсенопиритовая (по литературным данным), 
халькопирит-сфалеритовая с Pb,Se-содержащими суль-
фотеллуридами Bi и галенит-тетрадимитовая c цумоитом, 
минералами состава BiPbTeS, SbPbBiFeTe минеральные 
ассоциации, а для россыпного золота – арсенопирит-пир-
ротин-герсдорфит-аллоклазит-тетрадимитовая и галенит-
тетрадимит-Bi,Pb,Sb-сульфосольная (иногда, с примесью 
Se), с цумоитом, ауростибитом. Последняя ассоциация 
преобладает. Эти минеральные ассоциации соответству-
ют мезо- и эпитермальному гранитогенному золотому 
оруденению. Наличие сростков с золотом или включе-
ний в золоте кварца, турмалина, мусковита, сидерита, 

Рис. 11. Частота встречаемости минералов-включений в золоте россыпей Быстринского (1), Шахтаминского (2), Давенда-Ключевского 
(3), Верхне-Амазарского (4), Култуминского (5) рудных узлов (а) и детальные графики пробности золота этих россыпей (б, в). 
Россыпи: 1 – р. Быстрая (n = 1397); 2 – р. Синяха (n = 325); 3 – р. Давенда с притоками, р. Ключи (n = 422); 4 – р.р. Амазаркан, Большой 
Амазар, Васильевка (n = 164); 5 – р.р. Очуногда, Култумушка, Яромай, Гугда (n = 220), n – число микрозондовых анализов. Минералы: 
Py – пирит, Pyh – пирротин, Gn – галенит, Bi-min – минералы висмута, Apy – арсенопирит, Gdf – герсдорфит, аллоклазит, кобальтит, 
Ccp – халькопирит, Fh – блеклые руды, Bou – буланжерит.
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калишпата, эпидота отражает тот факт, что источниками 
золота россыпей являются золотоносные метасоматиты 
и, вероятно, кварц-(турмалиновые) прожилки.

На Амазарканском месторождении золотое оруденение 
разных стадий пространственно совмещено, а на верхних 
горизонтах рудных тел, вероятно, имело место переот-
ложение золота с его укрупнением и повышением проб-
ности. Это подтверждается: более высокими крупностью 
и пробностью золота в россыпях; отсутствием зависимо-
сти между пробностью золота и наличием в нем включе-
ний тех или иных рудных минералов; присутствием вклю-
чений галенита и тетрадимита в высокопробном золоте; 
наличием Sb-содержащих минералов Bi; присутствием 
неоднородных по содержанию Ag золотин. 

Коренные источники золота россыпей рек Амазаркан, 
Большой Амазар, Васильевка однотипны. Преобладающая 
ассоциация минералов-включений в золоте соответствует 
эпитермальному оруденению верхних горизонтов рудных 
тел. По этой ассоциации (галенит, минералы Bi) есть 
сходство с золотом россыпей других районов восточного 
Забайкалья, где золотое оруденение связано с гранитои-
дами амуджиканского или шахтаминского комплексов. 
Золото россыпи р. Малый Амазар несколько отличается 
вариацией пробности и, главное, преобладанием сульфо-
арсенидной ассоциации минералов-включений, в то время 
как включения минералов Bi в золоте редки, а галенит 
ассоциирует не с ними, а с арсенопиритом. Минералы Bi 
представлены тетрадимитом и висмутином, включения 
которого больше нигде не встречены в изученном золоте 
руд и россыпей района. К коренным источникам золота 
россыпи р. Малый Амазар, вероятно, в большей мере 
относится оруденение относительно глубокого уровня 
(мезотермальное).
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Mineralogical and Geochemical Characteristics of Placer and Ore Gold 
in the Upper Reaches of the Amazar River (Mogochinsky Gold Mining 
District, Eastern Transbaikalia) 
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Abstract. A detailed study of gold from placers and 
eluvium of the ore zones of the Amazarkan deposit, located 
in the basin of the three upper tributaries of the Amazar 
River, was carried out. The placers are not very far from the 
primary sources. The supergene transformation of gold is 
weak and is expressed in the presence of high-fineness rims, 
petrovskaite rims, and newly formed gold on Au particles. 
Gold from eluvium is characterized by a fineness of 650–
800‰. Endogenous features of the chemical composition 
are inherited by placer gold, but higher grade (above 850‰) 
gold predominates or is significantly present in placers. In 
gold ores (1,2) and placers (3–5), the following associations 
of mineral inclusions have been established: 1) chalcopyrite, 
sphalerite, Bi sulfotellurides (with Pb, Se); 2) galena, 
tetradymite, tsumoite, minerals of the composition BiPbTeS, 
SbPbBiFeTe; 3) arsenopyrite, pyrrhotite, gersdorffite, 
alloclasite, tetradymite; 4) galena, tetradymite, Bi-containing 
sulfosalts (with Pb, Sb, sometimes Se), tsumoite, aurostibite; 
5) arsenopyrite, gersdorffite, cobaltite, galena, tetradymite, 
bismuthin. Nonmetallic minerals are represented by quartz, 
tourmaline, muscovite, siderite, potassium feldspar, and 
epidote. There is no relationship between the fineness of gold 
and the presence of inclusions of a particular mineral in it. 
Gold mineralization of different stages is spatially combined, 
and on the upper horizons of the ore bodies, gold was probably 
redeposited with coarsening and increasing fineness. Such 
gold is typical for placers of the Verkhny-Amazar ore cluster 
(Amazarkan, Bolshoy Amazar, Vasilievka rivers). Among 
the inclusions in gold, galena and Bi minerals predominate 
(association 4), association 3 is less common. The primary 

sources of gold from the Maly Amazar River placer probably 
largely include mineralization at a relatively deep level 
(mesothermal). Inclusions of Bi minerals in gold are rare; 
galena is associated not with them, but with arsenopyrite 
(association 5). The association of galena and Bi minerals in 
inclusions in gold is also typical for placers in other areas of 
eastern Transbaikalia, where gold mineralization is associated 
with granitoids of the Amudzhikan or Shakhtama complexes.

Keywords: gold, inclusion minerals in gold, mineral 
associations, gold fineness, gold mineralization, gold placers
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