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Изучена и описана структура и разновидности брекчиевых тел рудного участка Свобода Малмыжского 
месторождения: крупного — сложной структуры эруптивных (гидротермально-магматических) брекчий и 
относительно мелкого — столбообразного тела фреатических брекчий. Эруптивные брекчии являются ин-
трарудными по отношению к золотомедному оруденению. Обломочная часть в них представлена преиму- 
щественно метасоматически-измен¸нными интрузивными породами 1-й фазы внедрения и осадочными 
образованиями ларгасинской свиты мелового возраста. Цементирующим материалом брекчий служит кали-
евошпат-кварц-хлорит-серицитовая масса, представляющая собой интенсивно метасоматически-преобра-
зованные породы 2-й интрузивной фазы внедрения.  Рудная минерализация в брекчиях имеет прожилково- 
вкрапленную текстуру и входит в состав обломочной части брекчий, а также наложена на сформированные 
тела брекчии в процессе их метасоматического преобразования.  Фреатические брекчии возникли на завер-
шающих стадиях развития порфировой системы.  Они отличаются низкими содержаниями меди и золота и 
резкими секущими контактами с вмещающими их породами.  Состав обломков в целом схож с эруптивны-
ми брекчиями, цемент — кварц-серицит-эпидот-хлоритовый.  Позиция рудной минерализации аналогична 
таковой в эруптивных брекчиях, однако проявлена в гораздо меньшей степени.  Согласно предлагаемой 
генетической модели, образование тела эруптивных брекчий произошло в результате флюидизации пород, 
расположенных в присводовой части интрузивного тела, с последующим внедрением значительных объ¸мов 
магматического расплава.  В   дальнейшем при подъ¸ёме флюиды вступали во взаимодействие с холодными при-
поверхностными водами, что вызывало формирование фреатических брекчий.  Изученные особенности брек-
чиевых образований хорошо согласуются с классической моделью медно-порфировых месторождений мира. 
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The texture and variety of types of breccia bodies of the ore section of the Svoboda at the Malmyzhskoye 
deposit have been studied and described: a large one — the complex structure of eruptive (hydrothermal-magmatic) 
breccias and a relatively small — the columnar body of phreatic breccias. Eruptive breccias are intra-ore with 
respect to gold-copper mineralization. The detrital part in them is represented mainly by metasomatically 
altered intrusive rocks of the 1st phase of introduction and sedimentary formations of the cretaceous Largasinsky 
suite. Breccia cementing material is potassium feldspar-quartz-chlorite-sericite mass, which is an intensively 
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metasomatically altered rock of the 2nd intrusive phase of intrusion. Ore mineralization in breccias has a vein-
disseminated texture and is part of the clastic part of breccias and is also superimposed on the already formed 
breccia bodies in the process of their metasomatic alternation. Phreatic breccias formed at the final stages of 
the development of the porphyry system. They are distinguished by low copper and gold contents and sharp 
secant contacts with the rocks surrounding them. The composition of the debris is generally similar to eruptive 
breccia, cement is quartz-sericite-epidote-chlorite. The position of ore mineralization is similar to that in eruptive 
breccias, but it is manifested to a much lesser extent. According to the proposed genetic model, the formation 
of the body of eruptive breccias occurred as a result of fluidization of rocks located in the arches of the intrusive 
body, followed by the introduction of significant volumes of magmatic melt. Subsequently, when rising, the fluids 
interacted with the cold near-surface waters, which caused the formation of phreatic breccias. The studied features 
of breccia formations are in a good agreement with the classical model of copper-porphyry deposits of the world.

Keywords: copper; gold; porphyry deposits; breccia.

Малмыжское золотомедно-порфировое мес- 
торождение, открытие которого состоялось в 
2005—2007 гг., расположено в Хабаровском крае. 
Оно является первым обнаруженным и успешно 
поставленным на государственный баланс объек-
том данного типа на территории Дальнего Востока 
России.  По запасам меди и золота месторождение 
относится к категории крупных (утвержд¸ённые 
ГКЗ Роснедра в 2015 г. запасы категорий С1+С2: 
Cu  — 5,1 млн т, Au — 278 т) [6].  В  то же время 
месторождение сохраняет перспективы наращива-
ния запасов на слабоизученных участках, в преде-
лах которых сосредоточены значительные объё̧ мы 
ресурсов (Р1: Cu — 3,3 млн т, Au  — 151 т  [6].  
Продолжающиеся геолого-разведочные работы 
способствуют переводу месторождения в разряд 
уникальных в ближайшее время, а доказанная 
и устойчивая рентабельность позволяет пред-
полагать начало освоения в течение следующих 
нескольких лет.  На данный момент многие осо-
бенности месторождения еще слабо изучены, что 
делает весьма актуальными научные исследования 
данного объекта. 

При изучении порфировых объектов традици-
онно особое внимание уделяют разнообразным 
брекчиевым образованиям, так как их наличие и 
определ¸ённые характеристики могут являться важ-
ным поисковым критерием для данного типа ме-
сторождений, позволяя предполагать наличие пор-
фировой минерализации даже при «слепом» поло-
жении рудных залежей.  Необходимо отметить, что 
исследования брекчиевых образований позволяют 
оценить масштабы и характеристику формировав-
ших месторождение флюидно-магматических си-
стем, что даё¸т возможность в значительной мере 
уточнять геолого-генетическую модель того или 
иного объекта.

Наличие брекчиевых тел является одной из 
особенностей порфировых месторождений. Такие 
тела могут иметь различную морфологию и раз-
меры — от мелких дайкоподобных, мощностью 
менее 1 м, до крупных столбообразных, размером 
несколько сотен метров в поперечнике.  Как пра-
вило, развитие таких тел непосредственно связано 
с процессом внедрения интрузий и отвечает одной 

(в редких случаях — нескольким) из стадий разви-
тия магматических комплексов [4, 5, 10—13]. 

Геологическое положение 
Малмыжского месторождения

В соответствии с тектоническим райониро-
ванием Дальнего Востока России, Малмыжское 
месторождение расположено в северо-западной 
части Журавлевско-Амурского террейна, кото-
рый представляет собой фрагмент окраинного 
синсдвигового турбидитового бассейна мелово-
го возраста.  Данный террейн занимает большую 
часть Сихотэ-Алинского хребта и в региональном 
плане входит в состав Сихотэ-Алинь-Северо-Саха-
линского орогенного пояса [8, 9].

Рудное поле Малмыжского месторождения 
контролируется левосдвиговыми разломами севе-
ро-восточного простирания, которые определя-
ют размещение порфировых интрузий.  Крупные 
структурные элементы аналогичных направлений 
и кинематики, главным из которых является Цент- 
ральный Сихотэ-Алинский разлом, определяют как 
общую тектоническую обстановку Сихотэ-Алиня, 
так и особенности локализации рудных объектов 
региона [1, 3, 8].

Территория Малмыжского месторождения 
представляет собой перекрытую четвертичными 
образованиями толщу терригенных морских отло-
жений (песчаников, алевролитов) мелового воз-
раста, относимых к ларгасинской свите, которую 
прорывают интрузии (штоки, дайки) среднего и 
умеренно-кислого составов (диориты, гранодио-
риты).  На данный момент выделено 10 центров зо-
лотомедно-порфировой минерализации. Наиболее 
крупными и хорошо изученными являются участки 
Центральный, Равнина, Долина и Свобода.

Геологическое строение рудного участка Свобода

Главную роль в строении участка Свобода игра-
ют интрузивные образования среднего—умеренно 
кислого состава двух фаз внедрения: к первой от-
носятся, преимущественно диорит-порфириты, 
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ко второй — кварцевые диорит-порфириты, гра-
нодиорит-порфиры. Интрузивные образования
формируют в пределах участка несколько штоков
различных форм и размеров (от нескольких сотен 
метров до 2 км в поперечнике). Также к образова-
ниям 2-й интрузивной фазы относятся эруптивные 
и фреатические брекчии. Стратифицированные
образования представлены в различной степени 
ороговикованными терригенными отложениями 
ларгасинской свиты, имеющей меловой возраст. В
центральной части участка проходит крупный раз-
лом левосдвиговой кинематики северо-восточного 
направления с амплитудой смещения до несколь-
ких сотен метров. Мелкие разрывные нарушения
северо-западного и северо-восточного направле-
ний часто приурочены к контактовым зонам што-
ков, обладают амплитудами смещения в несколько
десятков метров (рис. 1) [2].

Тела брекчий рудного участка Свобода

В пределах участка выделяются два тела брек-
чий. Крупное сложено эруптивными брекчиями,
имеет сложную каплевидную в плане форму, не-
много вытянутую в северо-восточном направле-
нии, с выделяющимися в юго-западной части от-
ветвлениями. Размеры тела в плане составляют
1300×500 м. В разрезе оно характеризуется стол-
бообразной формой, без заметного выклинивания 
на глубину (наиболее глубокими скважинами про-
слеживается более чем на 800 м). Контакты этого
тела часто затушеваны интенсивными метасома-
тическими преобразованиями (преимущественно 
кварц-хлорит-серицитовыми), а также зоной ин-
тенсивного дробления, но в общем характеризу-
ются довольно крутым падением. Вмещающими
породами для тела эруптивных брекчий являются

Рис. 1. Схематическая геологическая карта рудного участка Свобода Малмыжского золотомедно-порфирового ме-
сторождения и разрез через центральную часть участка. На врезке – расположение Малмыжского месторождения на
карте РФ (по [2], с дополнениями): 1 – фреатические брекчии; 2 – гидротермально-магматические брекчии; 3 – 
гранодиорит-порфиры 2-й фазы внедрения; 4 –диорит-порфириты 1-й фазы внедрения; 5 – терригенные отложения 

ларгасинской свиты; 6 – разрывные нарушения; 7 – контур рудного тела (Cuусл > 0,2%)
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интрузивные породы 1-й фазы внедрения и орого-
викованные отложения ларгасинской свиты.

Второе тело, сложенное фреатическими брек-
чиями, расположено в пределах массива квар-
цевых диорит-порфиритов 1-й фазы. Оно имеет 
подковообразную форму и значительно меньшие 
размеры (250×250 м в плане, на глубину просле-
жено на 270 м). В  разрезе оно представляет собой 
столбообразную структуру с разветвлением в при-
поверхностной части. Контакты этого тела чё¸ткие, 
резкие, при крутом (до вертикального) падении.

Величину вертикальной транспортировки ма-
териала достаточно сложно определить ввиду от-
сутствия контрастно разнородных толщ в породах, 
вмещающих брекчиевые тела. 

Описанные тела брекчий не имеют пересече-
ний, что не позволяет однозначно установить их 
временные взаимоотношения. Кроме того, ввиду 
пространственной удал¸нности тел отсутствуют 

фрагменты типа «брекчия в брекчии».  Однако, 
как правило, фреатические брекчии формируют-
ся на заключительных стадиях развития гидротер-
мально-магматических систем [12, 13].  На более 
позднее образование тела фреатических брекчий 
указывает, в частности, относительно низкотем-
пературный характер метасоматических измене-
ний обломочной части (преобладает серицит-эпи-
дот-хлоритовый характер преобразований) и бед-
ная рудная минерализация.

Характеристика разновидностей 
брекчий рудного участка Свобода

В  пределах участка Свобода выделено три типа 
брекчиевых образований — эруптивные, фреати-
ческие и тектонические. Краткая характеристика 
брекчиевых образований приведена в таблице. Все 
типы брекчий являются преимущественно поли-

Разновидности брекчий участка Свобода

Ти
п 
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е Узкие, линейно-вытянутые, 
мощностью до 5–15 м, 

протяженность – десятки–
сотни метров

Угловатые, размер 1–3 
см, состав – песчаники, 
диорит-порфириты, 20–

60% породы

Тонкоперетертый 
материал 

аналогичен 
по составу 

обломочной части

Тонкие пирит-кварцевые 
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я Тела неправильной фор-
мы, размер – десятки 

сотни метров, развиты 
в апикальных и краевых 

частях брекчиевой трубки

Угловатые, размер 
1–5 см, состав – диорит-

порфириты, реже 
песчаники, 30–60% 

породы

Кварц-
серицитовый, 

кварцевый, 
хлорит-кварцевый 

материал

Кварц-сульфидные 
прожилки мощностью 
0,01–5см, рассеянная 
вкрапленность Py, Cp,

сумма sulf 1–4%
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Тела неправильной, 
трубообразной формы, 

размер – несколько сотен 
метров

Угловатые, 
слабосглаженные, 
размер 2–10 см,  

состав – песчаники, 
диорит-порфириты, 

40–60% породы

Мелкозернистый, 
калиевошпат-
хлорит-кварц-
серицитовый 
по диорит-

порфиритам

Тонкие кварц-пиритовые 
прожилки, рассеянная 

вкрапленность Py>Cp, в 
обломках 

и в матриксе,
сумма sulf 1–3%

Ф
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е
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е Трубкоподобное тело 
размером 250х250 м 
в плане, контакты с 

вмещающими породами 
резкие

Угловатые, размер 1–10 
см, состав – песчаники, 

диорит-порфириты, 
гранодиориты, 10–80% 

породы

Мелкозернистый, 
кварц-хлорит-
серицитовый

Редкие сульфидно-
кварцевые прожилки, 

рассеянная вкрапленность 
Py>Cp, 

в обломках и в матриксе,
сумма sulf 1–2%

П р и м е ч а н и е. Sulf – сульфиды, Py – пирит, Cp – халькопирит.
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миктовыми, кластическая часть представлена об-
ломками вмещающих пород — песчаников, алев-
ролитов, роговиков, диорит-порфиритов 1-й фазы 
и кварцевых диорит-порфиритов, гранодиоритов 
2-й фазы, различных метасоматитов (в том числе 
и рудоносных) и других пород в разнообразных со-
отношениях [2, 7].

К эруптивным относятся брекчии с изначально 
магматическим матриксом, аналогичным по соста-
ву интрузивам 2-й фазы внедрения (кварцево-дио-
рит-порфиритовый, гранодиорит-порфировый), в 
различной степени преобразованным под действи-
ем метасоматических процессов в хлорит-сери-
цит-кварцевый (иногда с магнетитом или сульфи-
дами) материал. При этом наиболее интенсивная
переработка происходила в апикальных и краевых 
частях тел, где сформировались брекчии с преоб-
ладающим значением гидротермального цемен-
та. Такие брекчии имеют небольшие мощность и
протяженность, располагаются в приконтактовых
частях магматогенных брекчий, обломки в них 
(как и в прилегающих частях брекчиевого тела с

изначально магматическим цементом) чаще все-
го угловой формы, без признаков значительной 
транспортировки материала. Это может указывать
на значительную роль флюидной компоненты в
процессе формирования брекчий. В центральных
частях тел метасоматические преобразования мат-
рикса проявлены в меньшей степени. В обломоч-
ной части (которая составляет 30—60% породы)
преобладают слабосглаженные, реже угловатые
обломки со следами обработки и переноса. Состав
обломочной части — окварцваые, калиевошпати-
зированные диорит-порфириты 1-й фазы внедре-
ния, ороговикованные песчаники ларгасинской 
свиты, в меньшем количестве встречаются кварце-
вые диорит-порфириты и гранодиорит-порфиры 
2-й фазы внедрения. Размер обломков составляет
от нескольких сантиметров до 1,5 м, преобладаю-
щий — 3—10 см.

Цемент фреатических брекчий тонкозерни-
стый кварц-хлорит-серицитовый, иногда с эпидо-
том, биотитом и магнетитом. В обломочной части
(10—80% породы) преобладают окварцованные,

Рис. 2. Разновидности брекчиевых образований рудного участка Свобода Малмыжского золотомедно-пор-
фирового месторождения (содержания Cu и Au [2]): 1 – гидротермально-магматические брекчии,  заме-
тен обломок диорит-порфиритов 1-й фазы внедрения,  с тонкими безрудными кварцевыми прожилка-
ми (тип А1), и пересекающим их сульфидным прожилком c калиевым полевым шпатом в зальбандах
(тип B), цемент – chl-qtz-ser (Cu 0,82%, Au 0,27 г/т); 2 – гидротермально-магматические брекчии,  
в обломочной части заметны кварцевые прожилки с тонкими сульфидными просечками,  цемент – 
qtz-ser-chl±mag (Cu 0,21%, Au 0,15г/т); 3 – гидротермально-магматическая брекчии,  в обломочной 
части – окварцованные диорит-порфириты 1-й фазы, цемент – qtz-ser-mag-chl±sulf (Cu 0,15%, Au
0,10 г/т); 4  – гидротермально-магматическая брекчия,  в обломочной части – слабоизмен¸нные грано-
диорит-порфиры и песчаники ларгасинской свиты, цемент – chl-qtz-ser ±mag (Cu 0,06%, Au 0,02 г/т)
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ороговикованные песчаники и алевролиты, при-
мерно в равном объё¸ме представлены хлорити-
зированные и серицитизированные интрузивные 
породы 1- и 2-й фаз внедрения.  Преобладают 
обломки угловатой формы, размером обычно до 
10 см, в единичных случаях — 10—30 см. В це-
лом отличительными чертами тела фреатических 
брекчий является наличие хорошо выраженного 
резкого контакта с вмещающими породами, от-
носительно большее количество обломков терри-
генных пород (50—70% обломочной части), име-
ющих преимущественно угловатую форму, изна-
чально гидротермальный цемент, и значительно 
меньшая интенсивность проявления рудной ми-
нерализации.

Повсеместно брекчиевые образования метасо-
матически преобразованы, что часто достаточно 
интенсивно изменяет первоначальный облик по-
род. Преобладают кварц-хлорит-серицитовые и 
серицит-эпидот-хлоритовые изменения. Прожил-
ково-вкрапленная рудная минерализация участка 
Свобода имеет гидротермально-метасоматический 
генезис.  При этом установлено два типа положе-
ния сульфидной минерализации: в обломочной 
части и в наложившемся на сформированные тела 
брекчии при их метасоматическом преобразова-
нии виде (рис.  2). 

Тела тектонических брекчий сложены неболь-
шими обломками (преимущественно 1—5 см) маг-
матических и терригенных пород, заключё¸нных в 
цемент из тонкоперет¸ёртой массы аналогичного 
состава. Они представляют собой вытянутые ли-
нейные зоны протяж¸нностью до нескольких со-
тен метров, при мощности до 10—15 м. Халько-
пирит-пиритовая минерализация в них проявлена 
слабо, чаще в виде рассеянной вкрапленности по 
цементу, реже — в обломочной части.

Генетическая модель формирования тел 
брекчий рудного участка Свобода

Генетическая модель формирования тел брек-
чий в целом отвечает описанной отечественными 
и зарубежными авторами в ряде работ [4, 5, 10, 
12, 13].  Наблюдения дают основание предпола-
гать, что образование тел происходило в несколь-
ко этапов. Предположительно при поднятии от 
очага с больших глубин флюидонасыщенные маг-
мы охлаждались, происходило их декомпрессион-
ное вскипание. Выделявшиеся при этом летучие 
компоненты накапливались в присводовой части 
интрузива. Совместно с этим нарастало давление 
на вмещающие породы. Благоприятным фактором 
для этого процесса являлась «флюидоупорность» 

терригенных пород ларгасинской свиты, которые 
выполняли функцию своеобразного экрана.  После 
накопления необходимого количества флюидной 
компоненты и достижения критического давления 
произошла эксплозия с последующим внедрени-
ем больших объ¸мов магматического расплава, 
сопровождавшимся разрушением и захватом об-
ломков вмещающих пород. Так было сформиро-
вано тело эруптивных брекчий с вертикальным 
размером более 800 м.  При дальнейшем поднятии 
оставшихся и вновь поступающих из материнской 
магматической камеры флюидов происходило их 
взаимодействие с холодными приповерхностны-
ми водами, что вызывало формирование фреати-
ческих брекчий.  На финальных стадиях развития 
брекчиевой структуры в периферических частях 
тел брекчий происходило активное движение раст- 
воров, именно в этих областях возникли брекчии с 
преобладающим гидротермальным цементом (пре-
имущественно серицит-кварцевым), этому спо-
собствовала повышенная трещиноватость в поро-
дах, вмещающих тело брекчий, сформировавшаяся 
в процессе его внедрения.

По отношению ко времени образования ру-
доносных метасоматитов тело эруптивных 
брекчий является интрарудным, т.  е. сформи-
ровалось между главными стадиями рудообра-
зования. Об этом свидетельствует небольшое 
количество метасоматически преобразованных 
пород и прожилковых образований в обломоч-
ной части брекчий. Метасоматиты обломочной 
части являются породами, преобразованными 
под действием гидротерм, связанных с интру-
зивами 1-й фазы внедрения.  Наиболее широко 
проявленные метасоматические преобразования 
и сопутствующая им рудная прожилково-вкра-
пленная минерализация накладывались как на 
вмещающие породы, так и на сформированные 
тела брекчий. Эти факты могут свидетельство-
вать о том, что наиболее интенсивная гидротер-
мальная деятельность, результатом которой яв-
ляется метасоматическое преобразование пород 
и рудоотложение, связана именно с интрузиями 
2-й фазы внедрения. При этом тело фреатиче-
ских брекчий, по-видимому, формировалось на 
завершающих стадиях развития порфировой си-
стемы, однако и в них наблюдается прожилко-
во-вкрапленная минерализация, проявленная в 
значительно меньшей степени. 

Образование каждой из разновидностей брекчий 
(кроме тектонических) представляло собой линей-
ный, однократный процесс.  Об этом свидетель-
ствует отсутствие ранних брекчий среди обломков 
как в эруптивных, так и во фреатических брекчиях.
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Выводы

Таким образом, в результате провед¸нного ис-
следования можно сделать следующие выводы о
геологических особенностях брекчиевых образова-
ний рудного участка Свобода:

1. Формирование эруптивных брекчий происхо-
дило в интрарудную стадию развития гидротермаль-
но-магматической системы и генетически связано 
с интрузивами 2-й фазы внедрения, а фреатиче-
ских — на завершающих стадиях развития системы.

2. Наличие небольшого количество обломков
метасоматически преобразованных пород и рудо-
носных прожилков в брекчиях свидетельствует о 
рудоносности интрузивов 1-й фазы, однако основ-
ная доля рудной минерализации участка связана 
со 2-й фазой.

3. Предположительно образование тел брек-
чий представляло собой линейный однократный 
процесс. Эруптивные брекчии сформировались в
результате флюидизации пород, расположенных
в присводовой части интрузивного тела, при ак-
тивном выделении летучих компонентов, поступа-
ющих из материнского очага. Процесс эксплозии
сопровождался внедрением больших объ¸мов маг-
матического расплава, сформировавшим брекчии 
с изначально интрузивным матриксом. При даль-
нейшем поднятии и резком охлаждении образова-
лись фреатические брекчии.

4. Привед¸нная последовательность формиро-
вания тел брекчий и их характеристики хорошо 
согласуются с классической моделью, предложен-
ной для порфировых месторождений Р. Силлитоу
[12, 13] и другими авторами [4, 5, 10, 11].
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