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     Рис. 65. Строение сульфидной жилы и характерные взаимоотношения минералов. С-35 – 
рудное тело Дайковое, инт. 150.4-150.7 метров (Гвоздев и др., 2016). 
А – строение сульфидного прожилка в монцогаббро-диоритах: I – зона слабоизмененных 
монцогаббро-диоритов, II – зона в разной степени карбонатизированных монцогаббро-
диоритов, III – зона хлоритовых метасоматитов, IV – зона хлоритовых метасоматитов с 
гнездами (реликтами) турмалин-мусковит-кварцевого состава, V – зона сплошных сульфидных 
(халькопирит-пирротиновых) руд; VI – зона окварцевания с гнездами пирита; Б – 
взаимоотношения минералов в зоне II; В – взаимоотношения минералов в зоне IV; Г – 
взаимоотношения минералов в зоне VI; Д-Е – взаимоотношения минералов в зоне V (Д – гнездо 
кварц-хлоритового метасоматита с вкрапленниками, сложенными Ni-Co-Sb минералами 
паракостибитом, гудмундитом и брейтгауптитом; Е – в пирротин-халькопиритовой массе 
ксеноморфные вкрапленники сфалерита с эмульсионной вкрапленностью халькопирита по 
периферии замещаются магнетитом; Ж – ксеноморфные вкрапленники самородного золота в 
пирротине, центральная часть сульфидного прожилка). 
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Рис. 66. Схема последовательности минералообразования месторождения Малиновского. 1 – монцогаббродиориты Татибинского комплекса; 
2 – граниты, гранодиориты Татибинского комплекса; 3 – вулканогенные породы среднего-кислого состава Дорофеевского риолит-
андезитового комплекса; 4 – риолиты Богопольского трахириолит-риолитового комплекса; 5- типоморфный элемент-примесь и его 
содержание в минерале.   
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     Рис. 67. Схема взаимоотношения основных магматических пород с рудной минерализацией. 
1 – терригенные породы; 2 – монцодиориты; 3 – андезиты; 4 – риолиты; 5 – рудные тела; 6 – 
возраст; 7 – контакты пород.     

Таблица 37 

Данные Re-Os изотопного анализа парагенных сульфидных минералов 

Малиновского месторождения 

№№ Минерал m.g 187Re, ppb
 187Os, ppb 

187Re/187Os 2σ% 187Re/187Os 2σ% 2σ abs Tmod., Ma 

1 Пирит 0.18307 0.850 0.0587 70.51 0.856 0.21799 0.587 0.00128 77 

2 Арсенопирит 0.35186 1.064 0.0265 200.25 0.644 0.42753 0.568 0.00243 90 

3 Арсенопирит 0.49098 1.517 0.0520 158.71 0.337 0.38681 0.863  93 

     Примечание. Анализы выполнены в ЦИИ ВСЕГЕИ (г. Москва).    
палеомагнитных аномалий и поведения океанической плиты относительно 

горячих точек показали, что в течение мелового времени плита Изанаги 

перемещалась в субмеридиональном (338-9°) и северо-западном (294°)     

направлениях (рис. 68). 

     Движение в субмеридиональном направлении обусловило развитие 

левосдвиговых дислокаций вдоль ССВ системы разломов Сихотэ-Алиня. Затем, в 

сантоне (85 млн. лет), направление движения изменилось на северо-западное, то 
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есть океаническая плита по отношению к континентальной стала двигаться более 

ортогонально, что послужило широкому развитию надсубдукционного 

магматизма. Другими словами, в сантоне произошла региональная смена 

геодинамической обстановки из-за изменения взаимодействия плит от 

скольжения к субдукции. 

     Анализ геологической истории развития Сихотэ-Алинского  орогенного  пояса  

позволяет  предположить,  что  резкая  смена  регионального поля напряжений 

обусловила сочетание благоприятных факторов и специфичность формирования 

сети рудоподводящих каналов и, как следствие, поступление рудоносных 

растворов.  

     Модель формирования Малиновского месторождения. 

     Первый этап. Данные, полученной в процессе геологоразведочных работ на 

месторождении, показывают, что золоторудная минерализация наложена на дайки 

андезибазальтов Дорофеевского комплекса, которые рассекают монцониты 

Татибинского диорит-гранитового комплекса (возраст 105.3 млн лет ± 1 

млн. лет). Рудные тела рассечены дайками трахириолитов и риолитов, возраст 

которых установлен 66.67±0.4 млн лет. Следовательно, начало формирования 

Малиновского месторождения относится к раннемеловому периоду. В этот 

период завершается формирование комплексов пород Журавлевского террейна, 

представляющего собой турбидитовый бассейн трансформной континентальной 

окраины. (Ханчук, 2000; Голозубов, 2006). Основным фактором, 

способствовавшим формированию месторождения, является наличие крупного 

транскорового сдвига (ЦСАС) вдоль границы скольжения плит. По данным 

сейсмических исследований, «корни» его «уходят» в мантию, смещая границу 

"М" (Аргентов и др., 1976). Основные признаки – это пестрота магматизма, 

ассоциация монцонитоидов и гранитов S типа, комплексный корово-мантийный 

профиль минерализации сопутствующей магматизму. Анализ петрохимических 

данных показывает, что все гранитоиды в районе месторождении можно отнести 

к S-типу магнетитовой серии, а монцониты Татибинского комплекса тяготеют к 

ильменитовой серии. 



151 
 

 
Рис. 68. Схема динамической обстановки региона в период рудообразования (по данным 
Engebretson et al, 1985). 
     Графики нормированного по хондриту распределения РЗЭ для гранитоидов 

Малиновского месторождения характеризуются отчетливо выраженным 

европиевым минимумом, в то время как графики нормированного по хондриту 

распределения РЗЭ у монцонитов интрузива Водораздельного показывают 

отсутствие минимума европия. Состав околожильных пород (турмалиновые и 

хлоритовые метасоматиты), присутствие в прожилках молибденита и шеелита, Р-

Т параметры минералообразования, позволяют считать руды месторождения 

производными рудно-магматических систем генетически связанных с 

гранитоидными магматическими комплексами I-S типа (Горячев, Гамянин, 2006), 

продуцирующих редкометальную минерализацию. 

     В этих условиях происходило формирование монцонитоидов (105 млн л) и 

гранитоидов Татибинской магматической серии и сопровождающую их 

молибден-вольфрамовую минерализацию первой стадии рудообразования 

месторождения. 

     Второй этап. В дальнейшем, смена геодинамической обстановки от 

скольжения к субдукции привела к максимальной проницаемости коры для 

мантийных производных. В этот период формируются дайки трахибазальтов и 

трахиандезибазальтов Дорофеевского риолит-андезитового комплекса, имеющего 
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мантийные изотопно-геохимические характеристики (Сахно и др., 2013). Рудные 

тела с промышленными содержаниями полезных компонентов, как правило, 

расположены в монцонитах и сопровождаются дайками трахибазальтов и 

трахиандезибазальтов Дорофеевского риолит-андезитового комплекса, на 

которые наложена золоторудная минерализация. Дайки секут интрузив 

Водораздельный и сами по себе являются дорудными. Анализ полученных 

петрохимических данных показывает, что монцониты и дайки трахибазальтов 

имеют определенные отличия по сумме щелочей, отношения K/Na, по 

магнезиальности, а так же по содержанию кальция. Дайки базальтоидов 

(трахибазальтов) характеризуются высокими содержаниями щелочей (особенно 

натрия), железистостью, титанистостью, но они менее известковистые и 

магнезиальные. Это позволяет рассматривать базальтоиды как остаточные 

расплавы (Сахно и др., 2013). 

     Изучение изотопных соотношений гафния для монцонитов Малиновского 

месторождения по соотношению 176Hf/177Hf позволяет предположить, что 

генерация мантийных расплавов проходила при минимальном участии пород 

коры (Сахно и др., 2013), с наложением на них продуктов второй (турмалин-

пирит-халькопирит-пирротин-кварцевой) и третьей (халькопирит-пирротиновой) 

стадий минерализации, возраст которых определен 93-90 млн лет. 

     Третий этап. Характеризуется сменой геодинамической обстановки и 

переходом к обстановке активной континентальной окраины, который 

сопровождается внедрением типично субдукционных гранитоидов 

Дальнегорского комплекса и даек риолитов и трахириолитов (66.7 млн л), 

которые секут рудные тела. В этот период формируются пострудные флюорит-

карбонат-кварцевые и сульфидно-карбонат-кварцевые брекчии, которые 

завершали процесс формирования Малиновского месторождения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

     Анализируя полученные результаты и сопоставляя их с данными по 

золоторудным месторождениям Востока России, можно сделать следующие 

выводы: 

– геолого-структурная позиция и геодинамическая обстановка (формирование 

очагово-купольных структур с гранитоидным магматизмом в зоне влияния 

Центрального Сихотэ-Алинского левого сдвига), широкое распространение в 

метасоматических породах и рудах минералов, обогащенных калием, летучими 

(F, B, Cl, CO2 и др.), элементами семейства железа (Ni, Co и др.) и литофильными 

(W, Mo, Pb и др.), а также стадийность минералообразования и типоморфные 

признаки минералов, указывают на то, что изученное Малиновское 

месторождение имеет сходство с крупными по запасам месторождениями 

Забайкалья и Амурской области, такими как Дарасунское, Дмитриевское, 

Ключевское (Прокофьев и др., 2000; Спиридонов и др., 2006; Гвоздев и др., 2014; 

Степанов и др., 2014); 

– геолого-структурными исследованиями установлено, что наиболее 

благоприятным для рудоотложения являлись трещины северо-восточного 

простирания, оперяющие главный Сихотэ-Алинский шов и сформировавшиеся в 

условиях левосдвиговых дислокаций; 

– на основании данных U-Pb датирования магматических пород и учитывая 

данные по другим крупнообъемным рудно-магматическим системам (Восток-2, 

Лазурное), формирование Малиновского золоторудного месторождения 

проходило в близком временном интервале (Аленичева и др., 2008; Сахно и др., 

2011; Сахно и др., 2013) соответствующего времени проявления 

монцонитоидного магматизма Татибинской магматической серии; период 

рудообразования (93-90 млн л.) совпадает по времени со сменой геодинамической 

обстановки в регионе (Engebretson, 1985); 

– состав околожильных пород (турмалиновые и хлоритовые метасоматиты), 

присутствие в прожилках молибденита и шеелита, Р-Т параметры 

минералообразования позволяют считать руды месторождения производными 
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рудно-магматических систем, генетически связанных с гранитоидными 

магматическими комплексами (Горячев, Берденников, 2006), продуцирующих 

редкометальную минерализацию, а комплексность руд (Au Bi W Cu) позволяет 

относить их к золото-висмутовому типу (Гамянин, Горячев, 1998; Гвоздев, 2010); 

– по минералого-технологическим признакам (Спиридонов и др., 2006) руды 

месторождения относятся к умеренно-сульфидному жильному и 

комбинированному геолого-промышленным типам; 

– рудная минерализация Малиновского месторождения характеризуется 

закономерным изменением по вертикали геохимических параметров (ряд 

вертикальной зональности, линейная продуктивность, корреляция элементов), 

комплексом геохимических исследований установлен геохимический фон 

вмещающих пород, определен уровень эрозионного среза месторождения как 

верхнерудный, выделены наиболее продуктивные горизонты; 

     На основании вышесказанного месторождение Малиновское следует относить 

к перспективным золоторудным объектам, ранее не известным на территории 

Приморского края. 
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Список сокращений 
 
 

Арсенопирит - Ars Мусковит -Mu 
Ауростибит - Ast Пирит - Py 
Висмутин - Vn Пирротин - Po 
Галенит - Ga Самородный висмут - Bi 
Густавит - Gst Самородное золото - Au 
Жозеит-В - Jo-B Серицит - Cer 

Изоклейкит - Izk Сульфидные минералы - S 
Кальцит - Ca Сурмянистый козалит - Sb-Koz 
Кварц - Q Сфалерит - Sf 

Кобеллит - Kob Теллуриды - Tel 
Козалит - Koz Тетраэдрит -Ttr 

Лиллианит - Lill Турмалин -Tu 
Лимонит - Lim Халькопирит - Ccp 
Магнетит - Mgt Хлорит - Chl 

Мальдонит - Mld Шеелит - Shl 
 
ВП – вызванная поляризация 

г/т – грамм на тонну 

ЕП – естественная поляризация 

мас.% – массовые проценты  

мол. – молекулярные количества 

LREE – легкие редкоземельные элементы 

РЗЭ – редкоземельные элементы  

РМС – рудно-магматическая система 

р.т. – рудное тело 

ЦСАР – Центральный Сихотэ-Алинский разлом 

ICP-MS – масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой 
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