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Олимпиадинское золоторудное месторожде-
ние на Енисейском кряже с запасами золота бо-
лее 1500 т относится к сверхкрупным объектам 
и заслуживает изучения условий локализации руд 
и генетических особенностей по мере продолжа-
ющихся эксплуатационных работ. Образование 
крупных (>100 т Au) и сверхкрупных (>500 т Au) 
месторождений золота характеризуется много-
кратными проявлениями метаморфизма, метасо-
матоза и гранитообразования, при этом ведущую 
роль играет фактор времени, продолжитель-
ность формирования (Рундквист, 1997; Сафонов, 
2003). Так, гигантское месторождение в Сибири, 
Сухой Лог с запасами золота около 1100 т фор-
мировалось почти на протяжении 700 млн лет 
(Рундквист, 1997; Сафонов, 2003). Продолжи-
тельность формирования золоторудного место-
рождения Мурунтау (Узбекистан) с запасами 
золота свыше 1500 т составляет более 90 млн лет 
(Шаякубов и др., 1991; Сафонов, 2003). Обра-
зование Советского месторождения на Енисей-
ском кряже, где уже добыто свыше 100 т золота, 
продолжалось более 100 млн лет (Tomilenko et al., 

2010). Сверхкрупное месторождение Благодат-
ное, расположенное в 25 км севернее месторож-
дения Олимпиада, открытое в 60-х годах про-
шлого века и введенное в эксплуатацию в 2008 
году, содержит в рудах гидротермальную мине-
рализацию с возрастом 781.2  ± 4.5; 754.1  ± 7.2; 
 698 ± 13 и 364 ± 7 млн лет (Sazonov et al., 2009). 
В рудах месторождения Эльдорадо Переваль-
нинского рудного поля (в 30 км северо-восточ-
нее месторождения Олимпиада), с уникальными 
по запасам и содержаниями золота в россыпях 
и крупной по ресурсам коренной золотоносно-
стью, продуктивный кварц с арсенопиритовой 
и золоторудной минерализацией образовался 
795 млн лет, сфалерит-галенитовая минерализа-
ция с рекристаллизованным золотом – 780 млн 
лет назад, а завершился гидротермальный про-
цесс формированием калишпатовых прожилков 
с кварцем, хлоритом, турмалином, пиритом и ге-
матитом 549.8 ± 4.6 млн лет назад (Полева, Сазо-
нов, 2012; Сазонов и др., 2016).
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ВОЗРАСТ И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ

В данной работе изложены новые представ-
ления о возрасте формирования и длительно-
сти рудогенеза на сверхкрупном золоторудном 
Олимпиадинском месторождении на Енисей-
ском кряже. По данным Л.В. Ли (2003), место-
рождение расположено в пределах Центрально-
го антиклинория Енисейского кряжа, залегает 
в метаосадочной толще пород эпидот-амфибо-
литовой фации кординской свиты рифейского 
возраста. Гранитоидные интрузии Чиримбин-
ского массива непрерывным полукольцом окру-
жают рудное поле на юге и западе, мелкие што-
ки обнажаются на севере и северо-востоке, но на 
дневной поверхности в пределах месторождения 
не вскрываются. По мнению Л.В. Ли (2003), ме-
сторождение размещается над провесом кровли 
гранитоидной интрузии, которая, по геофизиче-
ским данным, находится на глубине 1–3 км от 
современной поверхности, но по материалам 
геолого-разведочных работ последних лет пород 
контактового ореола и гранитоидов на этих глу-
бинах не установлено. Пространственно рудное 
поле месторождения размещается в зоне влия-
ния Татарского глубинного разлома. На террито-
рии месторождения выделено два взаимосвязан-
ных участка: Западный с тремя рудными телами 
и Восточный – с крупным, самым богатым руд-
ным телом, где сосредоточено 90% запасов руд, 
на глубину оно не оконтурено. По геолого-раз-

ведочным работам признаков выклинивания 
руд на глубинах 1000–1500 м не выявлено. Ги-
дротермальная деятельность на месторождении 
начиналась с формирования скарноидов, угле-
родистых метасоматитов и турмалинизирован-
ных пород. Собственно золоторудные метасома-
титы – джаспероиды с золото-арсенопиритовой 
вкрапленностью имеют площадное распростра-
нение. В рудных телах отмечаются жилы незо-
лотоносного кварца в ассоциации с серицитом, 
мусковитом, биотитом, пиритом и пирротином. 
Производственными работами и опубликован-
ными материалами (Генкин и др., 1994; Ли, 2003; 
Сердюк и др., 2010) выявлено распространение 
на Олимпиадинском месторождении ранней 
кварц-золото-пирротин-арсенопиритовой ми-
неральной ассоциации, которая сменяется более 
поздней кварц-золото-сурьмяной.

Для термохронологических реконструк-
ций нами проведен тщательный отбор 
К-содержащих минералов (серицита и мускови-
та) из минеральных парагенезисов с различным 
содержанием золота, начиная с незолотонос-
ных кварц-слюдисто-сульфидных образований 
до золотосодержащих рудных тел и заканчивая 
сурьмяными ассоциациями (таблица). 40Ar/39Ar 
исследования проведены на 16 образцах, взятых 
из 9 скважин в интервале глубин от 39 (скв. 503, 

Таблица. Изотопные 40Ar/39Ar датировки рудообразования на Олимпиадинском месторождении (Енисейский 
кряж)

N скважины/ 
глубина, м Минерал Возраст плато, млн лет Содержание в интервале

Au, г/т As,  мас. % Sb, мас. %
Незолотоносная кварц-слюдисто-сульфидная ассоциация

183/216.5 мусковит 810.1±6.5 незначимые
1823/548 мусковит 817.1±6.3 незначимые
35/111 мусковит 808.4±7.7 незначимые

Кварц-золото-арсенопирит-пирротиновая ассоциация
503/303 мусковит 784.5±6.2 4.0 0.02 0.0
504/94.05 серицит 792.4±6.3 6.40 0.07 0.01
506/323.5 серицит 790.0±6.0 1.6 0.84 0.01
507/20 серицит 792.4±6.0 0.6 0.0 0.0
510/718.5 серицит 795.8±6.2 4.0 0.26 0.0
186/365 серицит 803.0±6.1 16.2 1.86 0.01
1823/514.8 серицит 788.0±6.1 1.5 0.4 0.0
1823/601.8 серицит 758.0±6.0 4.1 0.43 0.0

Кварц-золото-сурьмяная ассоциация
503/39 серицит 727.0±6.0 21.6 2.16 1.78
503/49 серицит 718.8±5.6 0.3 0.06 0.01
503/202.9 серицит 757.7±5.9 10.8 0.02 4.42
503/260.5 серицит 795.2±5.8 0.5 0.02 0.17
503/473.5 серицит 660.0±19.0 1.2 11.5 0.26
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гл. 39 м) до 718.5 м (скв. 510, гл. 718.5 м) само-
го богатого рудного тела № 4 на месторождении. 
Изотопные исследования проведены в Аналити-
ческом центре Института геологии и минерало-
гии СО РАН (г. Новосибирск) по методике, из-
ложенной в работе (Травин, 2016). 

В возрастных спектрах всех исследованных 
образцов выделяется четкое возрастное пла-
то. Учитывая, что температуры закрытия изо-
топной системы слюд сопоставимы с темпе-
ратурами гидротермальных преобразований, 
полученные датировки должны соответствовать 
времени образования соответствующих мине-
ральных парагенезисов. Таким образом, при-
веденные в таблице 40Ar/39Ar значения возраста 
плато позволяют нам восстановить хронологи-
ческие связи между событиями, в результате ко-
торых сформировалось уникальное по запасам 
и генезису Олимпиадинское месторождение. 
Гидротермальная деятельность на месторожде-
нии начиналась с формирования разнообразных 
по составу метасоматитов (Ли, 2003). К одному 
из них мы отнесли и незолотоносные кварц-
слюдисто-сульфидные ассоциации, возраст ко-
торых составляет интервал 817.1  ± 6.3 – 808.4 ± 
7.7 млн лет (рис. 1). Затем последовала кристал-
лизация основного кварц-золото-арсенопирит-
пирротинового метасоматического парагене-
зиса во временном интервале от 803.0 ± 6.1 до 
758.0 ± 6.0 млн лет, где преобладают датировки 
от 795 до 784 млн лет (таблица, рис. 2). Поздняя 
золото-сурьмяная ассоциация формировалась 
в период от 795.2 ± 5.8 до 660.0 ± 19.0 млн лет 
с преобладанием молодых датировок в интерва-
ле 757–718 млн лет (таблица, рис. 3).

На основании сопоставления 40Ar/39Ar да-
тировок изученных парагенезисов следует, что 
гидротермальная деятельность на Олимпиадин-
ском месторождении продолжалась во времен-
ном интервале не менее 100 млн лет (от 817 до 
719 млн лет). В этот интервал попадают дати-
ровки событий, полученные другими методами. 
По данным Л.В. Ли (2003), для рудных залежей 
Олимпиадинского месторождения получены 
следующие значения возраста (K-Ar метод) – 
811, 765, 754 млн лет. Радиологический возраст 
руд месторождения (по мусковиту, K-Ar метод) 
составляет 877–771 млн лет, а метаморфизм ру-
довмещающих сланцев протекал в период от 
996.0 ± 32 до 889.0 ±  26.6 млн лет (Сазонов и др., 
2016). На Олимпиадинском месторождении 
изохронным рубидий-стронциевым методом 
проанализированы серицит-(мусковит)-кварц-
карбонатные метасоматиты, ассоциированные 

с ранней продуктивной золото-арсенопирито-
вой минерализацией, получена изохрона с воз-
растом 794 ± 15 млн лет, а для поздней сурьму-
содержащей минерализации – 615 ± 15 млн лет 
(Новожилов, Гаврилов, 1999; Новожилов и др., 
2014). Возраст рекристаллизованных арсенопи-
ритовых агрегатов в ассоциации с сурьмяной 
минерализацией по Re/Os методу соответствует 
689± 28 млн лет (Borisenko et al., 2014).

Возраст кристаллизации многофазного Чи-
римбинского массива, обнажающегося на юге 
и юго-западе рудного поля, составляет по одним 
данным 840 ± 150 млн лет (Волобуев и др., 1973), 
а по другим – 868.9 ± 6.5 млн лет (Саз онов и др., 
2016) и 761.5 ± 8.0 (Верниковская и др., 2002). 

Рис. 1. Спектры 40Ar/39Ar возрастов незолотоносной 
кварц-слюдисто-сульфидной минеральной ассоци-
ации Олимпиадинского месторождения. 
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Возраст плато = 810.1 ± 6.4 млн лет

Возраст плато = 808.4 ± 7.7 млн лет

Интегральный возраст = 807.1 ± 6.3 млн лет

Интегральный возраст = 793.3 ± 7.7 млн лет
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Остывание этого массива до температуры закры-
тия 40Ar/39Ar системы биотита произошло 721.4 ± 
1.6 млн лет назад (Верниковская и др., 2002). Эти 
данные дают нам основание считать, что пери-
од от внедрения и кристаллизации до остывания 
и подъема к верхним уровням земной коры Чи-
римбинского плутона в интервале времени от 
868 до 721 млн лет длился не менее 150 млн лет.

Возрастная общность золото-сурьмяного 
оруденения Олимпиадинского месторождения 
с гранитоидным магматизмом позволяет пола-
гать, что зарождение и активная деятельность 
гидротермальных растворов тесно связаны со 
становлением интрузий гранитоидов и происхо-
дили в их длительно существовавшем тепловом 

поле. Такой крупный плутон, как Чиримбин-
ский, мог обеспечить более медленное остыва-
ние области рудоотложения и тем самым под-
держивать более длительное функционирование 
поднимающихся вверх рудоносных растворов. 

Для формирования крупных месторождений 
золота необходимо совмещение целого ряда 
благоприятных физических и химических фак-
торов, а не влияние какого-либо одного, специ-
фического (Phillips et al.,1996; Sillitoe, Thompson, 
1998; Хоменко и др., 2016). Сверхкрупное Олим-
пиадинское месторождение золота является яр-
ким примером такого совмещения: нахождение 
рудного поля в зоне влияния глубинного раз-
лома, благоприятные варианты геологической 

Рис. 2. Спектры 40Ar/39Ar возрастов кварц-золото-
арсенопирит-пирротиновой минеральной ассоциа-
ции Олимпиадинского месторождения.
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Рис. 3. Спектры 40Ar/39Ar возрастов кварц-золото-
сурьмяной минеральной ассоциации Олимпиадин-
ского месторождения.
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структуры вмещающей среды (Ли, 2003; Ново-
жилов и др., 2014), и размещение месторождения 
в поле теплового флюидного влияния крупной 
гранитоидной интрузии, а также отчетливо про-
явленная связь рудолокализации с кремнисто-
карбонатными и углеродсодержащими метасо-
матитами. Изложенное в данной работе новое 
представление о длительности (более 100 млн 
лет) функционирования гидротермальных рас-
творов явилось положительным и необходимым 
фактором при формировании Олимпиадинского 
месторождения с запасами золота более 1000 т.
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40Ar/39Ar datings of quartz-mica-sulfi de, quartz-gold-arsenopyrite-pyrrhotite and quartz-gold-antimony as-
sociations at the ultra-large (more than 1000t. Au) Olimpiadinski gold deposit (Yenisei ridge) have been cor-
related. It was found that hydrothermal activity at the deposit lasted at least 150 ma.y. from 817 to 660 ma.y.

Keywords: gold, Ar-Ar age
(For citation: Gibsher N.A., Sazonov A.M., Travin A.V., Tomilenko A.A., Ponomarchuk A.V., Silyanov S.A., 
Nekrasova N.A., Shaparenko E.O., Ryabukha  M. A., Khomenko M.O. Age and Duration of the For-
mation of the Olimpiadinski Gold Deposit (Yenisei Ridge, Russia). Geokhimia. 2019;64(5):548–553.
DOI: 10.31857/S0016-7525645548-553)

ВОЗРАСТ И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ

GEOkhimiya 5-2019 COLOR OUT.indd   553 20.05.2019   10:51:48


