
52

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2013,    òîì   32,   № 6,  ñ. 52–63

ФГБУН Дальневосточный геологический институт ДВО РАН, пр-т 100 лет Владивостоку 159,
г. Владивосток, 690022; e-mail: khomich79@mail.ru

Поступила в редакцию 22 июня 2012 г.

ВВЕДЕНИЕ

Северо-Азиатский кратон обрамляется Цент-
рально-Азиатской и Верхояно-Колымской складча-
тыми системами (рис. 1), характеризующимися вы-
соким уровнем золотоносности [9, 10, 12, 21]. Здесь
известны разные геолого-генетические типы место-
рождений [26, 27]. В последние десятилетия все
большее внимание специалистов привлекают пло-
щади, сложенные углеродистыми терригенно-слан-
цевыми толщами, к которым приурочены больше-
объемные золоторудные объекты. Представляется
интересным провести сравнительный анализ таких
площадей, поскольку они характеризуются как об-
щими чертами развития, так и некоторыми специ-
фическими особенностями. Из многочисленных
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благороднометалльных ареалов обрамления крато-
на рассмотрим наиболее крупные рудно-россыпные
районы (рис. 1).

ФАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Бодайбинский район (рис. 2) расположен в од-
ноименном синклинории, который в геодинамичес-
ком отношении принадлежит перикратонной пассив-
ной континентальной окраине, подвергшейся значи-
тельным структурным и метаморфическим преобра-
зованиям, с пониженной (35–37 км) мощностью зем-
ной коры и наличием локального (флюидонасыщен-
ного) мантийного выступа в 7–10 км [17]. Район при-
урочен к сопряжению субширотной Байкало-Элькон-
Улканской градиентной зоны поля силы тяжести I-
ого порядка с субмеридиональной Вилюйско-Бодай-

Крупные рудно-россыпные районы южного и восточного обрамления Северо-Азиатского кратона (Бо-
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генно-черносланцевых толщ; филлитовым, зеленосланцевым, иногда эпидот-амфиболитовым мета-
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Рис. 1. Схема размещения крупных золотоносных руд-
но-россыпных районов в обрамлении Северо-Азиатс-
кого кратона.
1 – кратоны и их фрагменты; 2 – разновозрастные ороген-
ные пояса; 3 – надвиги; 4 – сдвиги; 5 – прочие разломы; 6
– рудно-россыпные районы: Б – Бодайбинский (Ленский),
В – Верхнеселемджинский, Е – Северо-Енисейский, Т –
Тенькинский, Ю – Южно-Верхоянский (Аллах-Юньский).

бинской градиентной зоной II-ого порядка [22, 25].
На его площади распространены углеродистые ри-
фейско-вендские карбонатно-терригенные отложе-
ния мощностью 14–18 км, смятые в линейные склад-
ки, осложненные многочисленными взбросо-сдвига-
ми, надвигами и куполообразными сооружениями.
При этом породы подверглись региональному мета-
морфизму, проявленному с разной степенью интен-
сивности – от филлитовой ступени до эпидот-амфи-
болитовой. Осадочный чехол прорван позднепалео-
зойскими гранитоидами мамского и конкудеро-мама-
канского, а также пестрыми по составу дайками аг-
лан-янского и кадали-бутуинского комплексов.

В истории образования благороднометалль-
ных концентраций исследователи [14, 16] выделя-
ют синседиментационный, синскладчатый, синме-
таморфический рудоподготовительные и сингра-
нитный рудогенерирующий этапы, охватывающие
время от палеопротерозоя до позднего карбона
(900–700 – 320–290 млн лет). Обратим внимание,
что на площади синклинория “…в участках со спо-
койным моноклинальным залеганием пород значи-
тельных концентраций золота не встречено” [1,
с. 35]. Рудный этап, по А.И. Иванову [14], связан с
позднепалеозойской тектоно-магматической актив-
ностью, обусловившей внедрение конкудеро-ма-

маканских гранитоидов. В ореолах гранитоидных
массивов размещены золотоносные минерализован-
ные зоны, а также отмечаются золото-шеелит-квар-
цевые, турмалин-кварцевые и висмутин-кварцевые
жилы. Э.Н. Лишневский и В.В. Дистлер [17] главную
роль в формировании благороднометалльного оруде-
нения отводят Угаханскому гранитному криптобато-
литу, кровля которого находится на глубине 33.2 км
от современной поверхности. Криптобатолит, в свою
очередь, является сателлитом Ангаро-Витимского
“ареал-плутона”, образование которого М.И. Кузь-
мин, В.В. Ярмолюк с соавторами [16, 30] соотносят с
деятельностью мантийного плюма, обусловившего в
позднем палеозое масштабные анатектические и ру-
догенерирующие процессы.

Жильно-прожилковое и гнездово-вкрапленное
оруденение района сосредоточено в нескольких руд-
ных узлах: Артемовском, Кевактинском, Кропоткин-
ском, Мараканском, Тунгусском, Хомолхинском и др.
Минерализацию узлов причисляют к золото-кварце-
вому, золото-сульфидно-кварцевому, золото-черно-
сланцевому формационным типам [14].

При детальных минералогических исследова-
ниях золотоносных зон района установлено более 75
рудных минералов, на долю которых приходится 3–
5 % рудной массы. Преобладает пирит. Постоянно
встречаются галенит, сфалерит, минералы системы
Fe-Ni-S; более редки молибденит, вольфрамит, шее-
лит, арсенопирит, пирротин, тетраэдрит, кубанит; тел-
луриды и селениды представлены единичными наход-
ками [13]. Минерализация сопровождается серицити-
зацией, мусковитизацией, карбонатизацией, окварце-
ванием и сульфидизацией вмещающих пород.

Из известных золоторудных объектов района
самым крупным является месторождение Сухой Лог,
расположенное в пределах Кропоткинского узла.
Объект приурочен к опрокинутой на юг субширот-
ной антиклинали с узким сжатым замком, осложняю-
щей северное крыло Маракано-Тунгусской синкли-
нали [1]. По экономическим показателям месторож-
дение относится к категории большеобъемных и ха-
рактеризуется золото-платиновой минерализацией
[13]. Оруденение приурочено к зонам смятия, фикси-
руемым в геофизических и геохимических полях в
виде аномальных зон протяженностью в несколько
километров и мощностью в десятки, иногда сотни
метров. Самым распространенным рудным минера-
лом месторождения является пирит, наблюдающийся
в золотоносных зонах в виде разноразмерной вкрап-
ленности и желвакоподобных обособлений. На дру-
гом объекте – месторождении Чертово Корыто (Ке-
вактинский узел) – в переменных, но сопоставимых
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с пиритом количествах, встречаются пирротин и ар-
сенопирит в составе пирит-пирротиновой и пирит-
пирротин-арсенопиритовой ассоциаций [1, 14]. В от-
меченных сульфидах месторождений присутствуют
субмикроскопические зерна халькопирита, галенита,
сфалерита, золота. Выделяется несколько генераций
пирита – осадочно-диагенетическая, метаморфичес-
кая, гидротермально-метасоматическая, гипергенная.

Верхнеселемджинский рудно-россыпной рай-
он (рис. 3) расположен в пределах Тукурингра-
Джагдинского (ТД) террейна, одного из фрагмен-
тов палеозойской аккреционной призмы Монголо-

Охотья [9]. Район приурочен к сопряжению гради-
ентных зон поля силы тяжести I и II порядков: суб-
широтной – Монголо-Охотской и субмеридиональ-
ной – Западно-Туранской [25, 27]. Селемджинский
участок ТД террейна с севера и юга ограничен суб-
широтными глубинными разломами  Южно-Туку-
рингрским (Ланским) и Пауканским, отделяющи-
ми его соответственно от Удско-Шантарского и Бу-
реинского террейнов. С востока от мезозоид Уль-
банского террейна он отделен системой субмери-
диональных разломов, вероятно трассирующих во-
сточный фланг Западно-Туранской градиентной

Рис. 2. Тектоно-металлогеническая схема Байкало-Патомского складчато-надвигового пояса. По А.В. Прокопь-
еву, А.В. Дейкуненко [21] и А.И. Иванову [14], с дополнениями.
1 – стратифицированные отложения: а – юрские, б – нижне-, среднепротерозойские, в – рифей-вендские; 2 – магматоген-
но-метаморфогенные образования: а – нижнепротерозойские, б – архейские; 3 – гранитоиды: а – палеозойские, б – про-
терозойские; 4 – оси складчатых форм: а – антиклиналей и антиклинориев, б – синклиналей и синклинориев; 5 – разлом-
но-надвиговые зоны: а – надвиговые, б – сдвиговые; 6 – крупные структурные подразделения: а – системы надвигов (Б –
Байкало-Патомская, Ж – Жуинская) и складчатых сооружений (П – Патомский синклинорий, У – Уринский антиклино-
рий), б – поднятия (Н – Нечерское, Т – Тонодское, Ч – Чуйское); 7 – условный контур (белая линия) Бодайбинского
рудно-россыпного района; 8 – основные золото-россыпные площади (заштриховано), включающие золоторудные место-
рождения (белые кружки) и золотоносные минерализованные площади (черные точки). Цифры в кружках (1–12) – мес-
торождения: 1 – Сухоложское, 2 – Высочайшее, 3 – Вернинское, 4 – Невское, 5 – Кавказ, 6 – Копыловское, 7 – Догалдын-
ская жила, 8 – Ожерелье, 9 – Ыканское; 10–11 – потенциальные месторождения: Светловское (10), Верхнеугаханское
(11); Чертово Корыто (12).
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зоны. Мощность земной коры в пределах золото-
носного района оценивается в 35 км [22].

Площадь района сложена мощной толщей тер-
ригенных осадков карбона, содержащей пачки вулка-
ногенных и кремнистых пород, блоки известняков.
Характерно присутствие горизонтов с повышенным
содержанием углеродистого вещества: в слабо мета-
морфизованных осадках – черносланцевых флишои-
дов, в метаосадках – графитизированных зеленых
сланцев. Толща, ориентировочной мощностью 7–
14 км, подразделена на афанасьевскую, талыминс-
кую, сагурскую, златоустовскую, токурскую, эким-
чанскую, амнускую свиты. Присутствие в разрезе
разнотипных по происхождению пачек свидетель-
ствует о тектоническом пакетировании (торошении)
надвиговых пластин при формировании аккрецион-
ной призмы. Перекрывают призму триасовые, юрс-
кие, меловые молассоидные осадки и вулканиты, вы-
полняющие узкие линейные грабенообразные струк-
туры, а “сшивают” – разнообразные по составу ин-
трузивы позднего палеозоя и мезозоя.

Осадочные накопления района дислоцированы
с образованием линейных складок, а также чешуйча-
то-надвиговых и куполовидных структур. Складча-
тость линейного типа осложнена развитием сжатых и
опрокинутых складок. Породы при этом подверглись
метаморфизму. На левобережье р. Селемджи мета-
морфические преобразования достигают уровня эпи-
дот-амфиболитовой фации в сводах куполов, в меж-
купольных же погружениях и линейных складках –
фации зеленых сланцев. На большей же части право-
бережья наблюдаются более слабые изменения по-
род, обычно отвечающие самой низкой, филлитовой,
ступени метаморфизма.

В истории формирования Верхнеселемджинс-
кого золотоносного района выделяются этапы седи-
ментации, складчатости и метаморфизма. Выше, на
примере Бодайбинского района отмечено [14, 16],
что такие этапы являются рудоподготовительными,
поскольку с процессами седиментогенеза, складко-
образования и метаморфизма связано перераспреде-
ление благородных металлов и накопление их в про-
межуточных коллекторах. Рудогенерирующим для
Верхнеселемджинского района следует считать этап
позднемезозойской тектоно-магматической активно-
сти, обусловленной коллизионно-сдвиговым взаимо-
действием крупных литосферных плит: Северо-Ази-
атского кратона и Амурского микроконтинента. С
проскальзыванием плит связывают образование Ум-
лекано-Огоджинского вулкано-плутонического по-
яса, специализированного на Au, Ag, Cu, Bi, W, Mo,
Sn [9, 23, 27]. Верхнеселемджинский район находит-
ся на восточном фланге этой субширотной тектоно-

магматической структуры. Формирование мелового
вулкано-плутонического комплекса в пределах райо-
на происходило в обстановке синсдвигового растя-
жения, присущей трансформным континентальным
окраинам [9]. Комплекс включает андезитоиды вул-
канических покровов, гранитоиды малоглубинных-
гипабиссальных массивов, диоритоиды самостоя-
тельных малых интрузий [23].

Оруденение района, относящееся к золото-квар-
цевому малосульфидному, золото-черносланцевому,
а также золото-серебряному типам, парагенетически
связано с меловым вулкано-плутоническим комплек-
сом. Месторождения располагаются в слабо мета-
морфизованных породах токурской и экимчанской
(Токур, Иннокентьевское, Тарнах и др.) и в метаосад-
ках сагурской, златоустовской, талыминской и афа-
насьевской свит (Харга, Албын, Сагур, Маломыр и
др.). Известны проявления в позднепалеозойских
гранитоидах (Ингагли, Верхнемынское). Минерали-
зация сосредоточена как в кварцевых жилах, так и в
метасоматических зонах окварцевания и сульфидиза-
ции, сопровождающихся прожилково-вкрапленными
ореолами. При широком развитии в рудных полях
сульфидизированных метасоматических зон некото-
рые месторождения района могут рассматриваться как
большеобъемные (Албын, Маломыр). В рудных телах,
помимо кварца, отмечаются серицит, анкерит, каль-
цит, изредка адуляр. Из сульфидов распространены
арсенопирит и пирит, отмечаются также халькопирит,
пирротин, сфалерит, галенит, блеклые руды. Иногда в
заметных количествах присутствуют антимонит (Ле-
нинское) и шеелит (Унгличикан, Харга, Токур).

Одним из перспективных золоторудных
объектов района является месторождение Мало-
мыр, приуроченное к метаосадкам златоустовской
свиты, смятым в субширотную антиклинальную
складку. В.А. Буряком и А.Е. Пересториным [2] в
рудах месторождения зафиксировано присутствие
Pt и Pd, и оно отнесено этими исследователями к
объектам сухоложского типа. В рудном поле прояв-
лены разноориентированные зоны повышенной
трещиноватости, связанные с активизацией субме-
ридионального Западно-Туранского и субширотно-
го Пауканского глубинных разломов. Золотое ору-
денение сосредоточено в основном в Диагональ-
ной зоне минерализации. Последняя представляет
собой серию сближенных надвигов (рис. 4), протя-
женностью более 6 км и мощностью 100–300 м,
косо ориентированных к субширотной осевой по-
верхности антиклинали. Рудовмещающими явля-
ются березито- и лиственитоподобные метасома-
титы в рассланцованных метаосадках златоустовс-
кой свиты и позднепалеозойских плагиогранитах
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одноименного комплекса. Золото-сульфидно-квар-
цевое оруденение приурочено к зонам дробления и
катаклаза. В участках повышенной дислоцирован-
ности и углеродистости златоустовской свиты зо-
лото-сульфидную минерализацию содержат также и
метасоматиты.

Кварц составляет до 85 % рудной массы извест-
ных золотоносных зон. Вместе с другими нерудными
минералами (Mg-Fe карбонатами, кальцитом, альби-
том, хлоритом, серицитом, адуляром, баритом) он
выполняет маломощные (до 2 см) разноориентиро-
ванные секущие и послойные прожилки.Содержание
рудных минералов в зонах редко превышает 1.5–3 %.
Среди сульфидов резко (95–99 %) преобладают пи-
рит и арсенопирит. Изредка встречаются мелкие зер-
на халькопирита, пирротина, галенита, сфалерита,
блеклых руд, аргентита, золота, иногда шеелита. Пи-
рит более распространен в участках, приуроченных к
углеродистым пелитовым породам, арсенопирит – к
полимиктовым метапесчаникам [2, 19]. Сульфиды в
виде тонких линзующихся прожилков (мощностью
до 5 мм, редко более) и мелких рассеянных вкрапле-
ний (размером до 1 мм) сосредоточены в послойных,

послойно-кливажных и секущих трещинках, а также
в основной массе пород. Самородное золото, проб-
ностью 760–880 ‰, в большинстве своем мелкое и
очень мелкое – 0.003–0.07 мм. До 85 % золота заклю-
чено в кварце, остальное содержится в сульфидах.
Количество тонкодисперного золота в первичных ру-
дах доходит до 75 %, в окисленных – до 30 % [4].

На участке Кварцитовом этого месторождения
проявлено также и более позднее золото-серебряное
оруденение. Оно приурочено к кварц-полевошпато-
вым брекчиям, занимающим секущее положение по
отношению к золото-сульфидно-кварцевым зонам.
Для руд характерно видимое золото [2, 4]. Влияние
золото-серебряного оруденения на золото-сульфид-
но-кварцевую минерализацию подтверждается при-
сутствием в зонах серебросодержащих минералов.
Таким образом, золотое оруденение месторождения
Маломыр является полигенным: на минерализацию
метаморфогенно-гидротермального типа наложено
вулканогенно-гидротермальное оруденение, связанное
с формированием Умлекано-Огоджинского пояса.

Южно-Верхоянский (Аллах-Юньский) руд-
но-россыпной район (рис. 5) расположен в одно-

Рис. 4. Схематическая геологическая карта Маломырского золоторудного поля. По [2] и материалам геологи-
ческой службы УК “Петропавловск” с некоторыми изменениями и дополнениями.
1 – четвертичные делювиально-аллювиальные отложения; 2–4 – дислоцированные породы разных пачек златоустовской
свиты, С2zl: верхней (2), средней (3), нижней (4); 5 – позднепалеозойские магматические образования (златоустовский
комплекс): субпластовые тела плагиогранитов; 6–7 – разрывные нарушения: крутопадающие разломы (6) и надвиги (7) с
указанием элементов залегания и типа перемещения крыльев; 8 – золотоносные минерализованные зоны дробления; 9 –
ореолы березито- и лиственитоподобных метасоматитов; 10 – россыпь золота.
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именном синклинории – крупной тектонической
структуре Яно-Колымской складчатой системы [10,
12, 28, 29]. Синклинорий вытянут в субмеридиональ-
ном направлении и сложен отложениями карбона, пер-
ми, триаса и юры, интенсивно дислоцированными и
смятыми в линейные, иногда сундучные складки. Об-
щая мощность терригенной толщи – до 10 км [10].

Золоторудные месторождения на его площади
(Нежданинское, Восход, Булар, Задержнинское, Юр,
Курун-Юрях) располагаются в виде цепочки, трасси-
руя на расстояние более 500 км глубинный разлом
субмеридионального простирания. На современной
поверхности разлом фиксируется широкой (до пер-
вых километров) полосой сближенных нарушений
сколового типа, дайками среднего состава, повышен-
ной дислоцированностью осадочного чехла. По дан-
ным гравиметрии упомянутый разлом интерпретиру-
ется как сброс, по которому кристаллический фунда-
мент восточного крыла опущен относительно запад-
ного примерно на 1.5–2 км [3, 20]. Можно предпола-
гать, что смещению фундамента соответствует и гра-
витационная ступень в поле силы тяжести. Примеча-
тельно, что расположенная северо-восточнее Адыча-
Эльгинская зона пологих дислокаций характеризует-
ся слабой золотоносностью.

Изученное лучше других Нежданинское место-
рождение [6, 7, 18, 20 и др.] расположено в той части
Южно-Верхоянского синклинория, которая попадает
в зону влияния Охотско-Чукотского вулканогенного
пояса (ОЧВП). Осадки синклинория на этом участке
смяты в субмеридиональную антиклинальную склад-
ку коробчатого типа, в ядре которой обнажаются
нижнепермские, а на крыльях   верхнепермские тер-
ригенные породы. На площади месторождения
складка деформирована и превращена в сжатую, оп-
рокинутую к юго-западу и развернутую по азимуту
240° антиклиналь протяженностью в несколько кило-
метров. Южнее и севернее рудного поля простира-

ние этой структуры сохраняется субмеридиональ-
ным, при этом в южном направлении осевая поверх-
ность складки испытывает погружение и перикли-
нальное замыкание.

Месторождение расположено в своде опрокину-
той антиклинали. Строение рудного поля осложнено
долгоживущими субмеридиональным и субширотным
глубинными разломами, а также северо-восточными и
северо-западными нарушениями [20]. Горстообраз-
ный блок нижнепермских осадков, к которому при-
урочено оруденение, подвергся интенсивному дина-
мометаморфизму. В дислоцированных терригенных
породах произошло образование обширных зон повы-
шенной проницаемости, которые не только служили
каналами для фильтрации флюидов, но и являлись
благоприятными для рудолокализации структурами.

Нижнепермские осадки рудного поля, общей
мощностью более 2000 м, отнесены к двум свитам:
рассланцованных алевролитов и углистых алевроар-
гиллитов, разделенных маркирующей 150-метровой
пачкой песчаников. По [18], рудовмещающие породы
характеризуются повышенным содержанием органи-
ческого вещества – 1–5 %. Магматические образова-
ния на площади месторождения представлены ред-
кими штоками и дайками преимущественно среднего
состава.

Формирование месторождения протекало в три
этапа [6, 7]. В первый (метаморфогенно-гидротер-
мальный) возникли обширные жильно-прожилковые
ореолы кварца с убогосульфидной минерализацией и
низкими содержаниями золота. Во второй (гидро-
термальный) в зонах дробления-смятия, приурочен-
ных к метаморфогенно-гидротермальным ореолам
окварцевания и сульфидизации, произошло образо-
вание золото-кварцевых жил с арсенопиритом, пири-
том, сфалеритом, галенитом, блеклыми рудами, халь-
копиритом, шеелитом, антимонитом. В заключитель-
ный этап были образованы кварцевые прожилки с

Рис. 5. Тектоно-металлогеническая схема восточного обрамления Северо-Азиатского кратона (Верхояно-Ко-
лымская складчатая система). По А.В. Прокопьеву, А.В. Дейкуненко [21], В.И. Гончарову и др. [11], с изменени-
ями и дополнениями.
1 – неоген-четвертичные отложения, нерасчлененные; 2 – осадочный чехол Сибирской платформы, нерачлененный; 3 –
отложения Приверхоянского краевого прогиба и других депрессий; 4 – вулканогенные образования Удско-Мургальского и
Охотско-Чукотского поясов, нерасчлененные; 5–12 – разновозрастные стратифицированные отложения: 5 – позднемезо-
зойские (J1-3), 6 – раннемезозойские (T1-3), 7–11 – палеозойские: 7 – пермские (P), 8 – каменноугольные (C), 9 – среднепа-
леозойские, 10 – нижнепалеозойские, 11 – венд-нижнепалеозойские, 12 – рифейские; 13 – гранит-метаморфические обра-
зования Алданского щита и Охотского массива; 14 – мезозойские гранитоиды; 15 – границы осадочных бассейнов (а) и
надвиги (б); 16 – крупные крутопадающие тектонические системы (а) и локальные сдвиги (б); 17 – оси крупных складчатых
форм: антиклинориев и антиклиналей (а), синклинориев и синклиналей (б); 18 – буквами в кружках обозначены: Аэ –
Адыча-Эльгинский, Б – Бараинский, К – Куранахский, О – Орулганский, Ср – Среднеянский, Х – Хараульский антиклино-
рии; Ом – Омолойский, С – Сартангский; Ю – Южно-Верхоянский синклинории; А – Адыча-Тарынская зона разломов; 19 –
золоторудные и золотосодержащие месторождения: очень крупные (а), крупные и средние (б), прочие, в т.ч. неоцененные
рудопровления (в).
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серебро-полиметаллической минерализацией (пи-
раргирит, фрейбергит, овихиит, сфалерит, галенит,
арсенопирит, пирит, низкопробное золото), ортого-
нальные к золотоносным рудным зонам. Особеннос-
ти формирования месторождения позволили Г.Н. Га-
мянину с соавторами отнести его к полиформацион-
ным объектам [6, 7]. Другие исследователи, сравни-
вая Нежданинское месторождение с крупными
объектами Северо-Востока России, расположенными
в перивулканической зоне ОЧВП, относят его к боль-
шеобъемным и считают полихронным [5].

О длительном и сложном формировании Аллах-
Юньского рудно-россыпного района свидетельствует
оруденение расположенного южнее Задержнинского
месторождения. Золото-кварцевые жилы и минера-
лизованные зоны дробления приурочены здесь к суб-
широтной системе разломов в терригенных осадках
нижней перми. По М.К. Силичеву и Н.В. Белозерце-
вой (1993 г.), Задержнинское рудное поле располага-
ется над прогибом кровли крупного гранитоидного
массива. Количество рудных минералов, представлен-
ных в основном сульфидами (арсенопиритом, пири-
том, сфалеритом, галенитом, в меньшей мере халько-
пиритом и пирротином), не превышает 5 %. При ши-
рокой вариации пробности золота  261–935 ‰ боль-
шая часть его имеет 700–800 ‰ [15]. Присутствие в
рудном поле кюстелита, электрума, пираргирита, по-
либазита, диафорита, сульфидов серебра указывает на
проявление более поздней золото-серебряной минера-
лизации, вероятно, связанной с тектоно-магматичес-
кой активностью в период формирования ОЧВП.

Тенькинский рудно-россыпной район (рис. 5)
находится в южной части Аян-Юряхского антикли-
нория, принадлежащего Яно-Колымской складчатой
системе [12, 23, 28], и также “попадает” в перифери-
ческую зону влияния Удско-Мургальского и Охотско-
Чукотского вулкано-плутонических поясов. Он вклю-
чает Пионерский и один из крупнейших на Северо-
Востоке России Омчакский золотоносные узлы, при-
уроченные к Тенькинской антиклинали. Последняя
трассируется одноименным глубинным разломом,
который, при малоамплитудности перемещений по-
род верхнего структурного этажа, фиксируется ано-
малиями ∆g. Геофизические данные интерпретиру-
ются в пользу существования валообразного подня-
тия кристаллического фундамента [3], которое может
быть обусловлено соответствующим мантийным вы-
ступом, фиксируемым гравитационными ступенями
в поле силы тяжести.

Район сложен морскими терригенными осадка-
ми перми и триаса общей мощностью 6–7 км. В
пермской части разреза преобладают углистые ар-

гиллиты, алевропелиты и алевролиты с пакетами
флишоидов и слоями оползневых брекчий, что ука-
зывает на их формирование в обстановке континен-
тального склона окраинноморского бассейна [11, 28,
29]. Триасовые отложения представлены преимуще-
ственно флишоидным переслаиванием песчаников,
алевролитов и аргиллитов, сменяющимся вверх по
разрезу пластами алевролитов и аргиллитов. Породы
осадочного чехла почти повсеместно обогащены уг-
листым веществом, концентрация которого достигает
1.5–2.0 % [11]. Чехол прорван юрско-меловыми тела-
ми разноглубинных гранитоидов и дайками пестрого
состава. Выделены три магматические серии: поздне-
юрско-раннемеловая, меловая и позднемеловая, кото-
рым отвечают диорит-гранодиоритовая, диорит-гра-
нитовая и гранит-риолитовая ассоциации [8, 11, 12].

Терригенные отложения района подверглись ре-
гиональному и контактовому метаморфизму. Наибо-
лее интенсивные изменения проявлены в тектони-
чески-ослабленных зонах, часто приуроченных к яд-
рам антиклиналей. Регионально измененные породы
относятся к зеленосланцевой и амфиболитовой фа-
циям метаморфизма и являются составной частью
метаморфического пояса мезозоид Колымы [10]. К
ядрам антиклиналей тяготеют также и гранитоидные
массивы с ореолами ороговикования, достигающими
в отдельных случаях нескольких десятков километ-
ров в поперечнике. Концентрации золота обычно
приурочены к зонам зеленосланцевого метаморфиз-
ма, отмечаются они также и в ореолах ороговикова-
ния вокруг гранитоидных массивов.

В пределах рудно-россыпного района выделя-
ется три формационных типа благороднометалль-
ной минерализации: золото-кварцевый, золото-ред-
кометалльный и золото-серебряный [11]. Первый –
раннемеловой, распространенный повсеместно,
приурочен к зонам зеленосланцевого метаморфиз-
ма, второй – меловой, проявленный локально, тяго-
теет к полям развития гранитоидных массивов, тре-
тий – позднемеловой, отмечаемый спорадически,
сопряжен с процессами активизации в перивулкани-
ческой зоне ОЧВП.

Оруденение золото-кварцевого типа представ-
лено прожилково-жильными, штокверковыми зона-
ми, а также – дробления-смятия, сопровождающими-
ся обширными ореолами гидротермально изменен-
ных пород. В жилах, помимо преобладающего квар-
ца, в переменных количествах отмечаются карбона-
ты, альбит, адуляр, серицит. Рудная минерализация
обычно представлена двумя ассоциациями: ранней
арсенопирит-пиритовой (с дисперсным и тонким зо-
лотом) и поздней полиметаллической (с халькопири-
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том, сульфосолями, золотом). Отмечаются также ше-
елит и антимонит. Количество сульфидов в гидротер-
мально измененных породах может достигать 0.5–
1.0, в рудных телах  3–5 %. Присутствие в рудных по-
лях золото-висмутовой или серебро-полиметалли-
ческой минерализации свидетельствует о проявле-
нии оруденения редкометалльного, либо золото-се-
ребряного типа.

Самым крупным объектом в районе (по запасам
металла) является Наталкинское месторождение,
приуроченное к черносланцевым толщам перми. Его
относят к большеобъемным с полихронной историей
формирования [11, 12]. Интенсивный метасоматоз на
площади рудного поля с образованием углеродистых
ореолов с пиритом и тонким золотом проявился
вдоль тектонически-ослабленных зон в доаккрецион-
ный этап, в синаккреционный – в углеродистых оре-
олах возникли золото-кварцевые прожилково-жиль-
ные зоны с пиритом, арсенопиритом и полиметалла-
ми, в постаккреционный – адуляр-кварцевые (с элек-
трумом) жилы, прожилки и сульфидная вкраплен-
ность. Менее крупные месторождения района (Пав-
ликовское, Омчакское, Игуменовское, Клин, Родио-
новское, Школьное) также в той или иной степени
несут признаки многоэтапности формирования. Не-
которые исследователи полагают, что в рудных узлах
Верхояно-Колымской складчатой области был задей-
ствован и элизионно-катагенический механизм фор-
мирования золотого оруденения [24].

ОБСУЖДЕНИЕ

Изложенные материалы по геологии рудно-рос-
сыпных районов южного и восточного обрамления
Северо-Азиатского кратона позволяют провести их
сравнительный анализ. Его предлагается провести
раздельно для южного и восточного обрамления кра-
тона с последующей интеграцией полученных ре-
зультатов.

Обнаруживается сходство Бодайбинского и Се-
лемджинского золотоносных районов по целому
ряду разнотипных характеристик. Оно проявляется:
в геотектоническом положении (в участках земной
коры с пониженной мощностью, приуроченных к
градиентным ступеням в поле силы тяжести), в стро-
ении осадочного чехла (складчато-надвиговое), в ли-
тологическом составе рудовмещающих толщ (при-
сутствие углеродистых терригенных отложений), в
степени метаморфизма пород (от филлитовой до ам-
фиболитовой фации с преобладающим развитием
фации зеленых сланцев), в истории формирования
месторождений (смена рудоподготовительных эта-
пов с накоплением благородных металлов в проме-

жуточных коллекторах, рудогенерирующими, завер-
шавшими концентрирование благороднометалльной
минерализации), в формационной принадлежности
руд (преимущественно золото-кварцевый и золото-
черносланцевый типы), в составе минерализации
(преобладающая роль сульфидов – пирита, арсено-
пирита, пирротина, реже галенита, сфалерита, при-
сутствие сульфосолей, а также шеелита), в масшта-
бах рудных концентраций (наличие объектов, отно-
сящихся к разряду большеобъемных).

Обратим внимание и на отличительные при-
знаки сравниваемых районов. Различия обнаружи-
ваются: в отношении геодинамической обстановки
седиментации и времени накопления осадочных
толщ (в рифтогенном прогибе в протерозое–палео-
зое – для Бодайбинского, в субдукционном желобе
в палеозое – для Верхнеселемджинского), в лито-
логическом составе накоплений (карбонатно-тер-
ригенные в прогибе, вулканогенно-терригенные в
аккреционной призме), в отношении геодинами-
ческой обстановки и времени рудолокализации
(внутриплитная тектоно-магматическая актив-
ность в позднем палеозое в Бодайбинском, транс-
формная окраина в позднем мезозое в Верхнесе-
лемджинском), в петрохимическом составе рудоге-
нерирующих магматических комплексов (преиму-
щественно гранитоидный в Бодайбинском, суще-
ственно андезитоидный в Верхнеселемджинском).

Золотоносные районы восточного обрамления
кратона, Южно-Верхоянский и Тенькинский, так-
же имеют признаки сходства: в геотектоническом
положении (на южном фланге Яно-Колымской
складчатой системы в структурах, попадающих в
зону влияния ОЧВП, в геофизических полях, фик-
сируемых градиентными ступенями в поле силы
тяжести); в геодинамической обстановке и време-
ни накопления осадочных толщ (на континенталь-
ных склонах окраинных морей в перми и триасе);
в структурной позиции (приуроченность к анти-
клинальным складкам, вытянутым вдоль субмери-
диональных глубинных разломов); в литологичес-
ком составе рудовмещающих толщ (терригенные с
присутствием углеродистых пачек), в истории ру-
доконцентрирования (полихронное в течение не-
скольких этапов), в формационной принадлежнос-
ти руд (преимущественно золото-кварцевый тип с
проявлением золото-черносланцевого, золото-ред-
кометалльного и золото-серебряного) и их мине-
ральном составе (преобладающая роль сульфидов,
присутствие сульфосолей, а также шеелита), в мас-
штабах рудных концентраций (наличие крупных
большеобъемных месторождений). Многие из пе-
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речисленных показателей проявлены и в рудно-
россыпных районах Восточной Чукотки [5].

Из большого числа признаков, характеризую-
щих золотоносные районы, развитые в окружении
Северо-Азиатского кратона, выделим присущие и
южному, и восточному его обрамлению. Это окраин-
номорская природа бассейнов осадконакопления,
приуроченность к сложнодислоцированным терри-
генным черносланцевым толщам в складчатых по-
ясах на участках, обладающих пониженной мощнос-
тью земной коры, фиксируемых градиентными зона-
ми поля силы тяжести, где проявлены и глубинные
разломы. Главная особенность таких районов – нали-
чие большеобъемных месторождений, их полихрон-
ность и полигенность, обусловившие полиформаци-
онность руд. К отличительным чертам, влиявшим на
формирование металлогенического потенциала рай-
онов, по нашему мнению, следует отнести нюансы
геодинамических обстановок седиментации и рудо-
генеза. Выявленные признаки сходства и отличия
сравниваемых районов предлагается учитывать при
прогнозной оценке золотоносных территорий всего
обрамления Северо-Азиатского кратона.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Металлогенический анализ типовых золотонос-
ных районов южного и восточного обрамления Севе-
ро-Азиатского кратона показал, что существование
частных различий между ними в особенностях геоло-
гического строения не могут затушевать главного –
наличия большого числа признаков (геотектоничес-
ких, структурно-геологических, геофизических), ука-
зывающих на сходство в их развитии. Это связано со
спецификой формирования золотоносных террито-
рий в обрамлении кратона, обусловленной рифтоген-
ными процессами, протекавшими вдоль разноориен-
тированных градиентных зон поля силы тяжести. В
возникавших трогах и грабенообразных депрессиях
окраинноморского типа шло длительное накопление
черносланцевых терригенных отложений значитель-
ной мощности с синхронным поступлением в осадки
рудных элементов. В связи с син- и эписедиментаци-
онными преобразованиями осадочных толщ проис-
ходило перераспределение их рудной составляющей.
Особенно заметно такое перераспределение протека-
ло на начальном этапе орогенеза, сопровождавшемся
разнофациальным региональным метаморфизмом.
Благороднометалльная минерализация на этом этапе
чаще всего перемещалась в зоны зеленосланцевого
метаморфизма с образованием там промежуточных
коллекторов. Рудогенерирующий этап обычно был
связан с развитием орогенного магматизма известко-
во-щелочного, иногда субщелочного типа, обуслов-

ленного коллизионно-трансформным и субдукцион-
ным взаимодействием литосферных плит.

Изложенные материалы согласуются с выво-
дами ряда исследователей [1, 6–9, 11–14, 16] о
сложных ступенчатых процессах концентрирова-
ния благородных металлов при образовании круп-
ных рудно-россыпных районов Дальнего Востока
и могут быть использованы при металлогеническом
районировании обрамления Северо-Азиатского крато-
на, а также выборе направлений дальнейших геологи-
ческих исследований по наращиванию минерально-
сырьевой базы благородных металлов в Российской
Федерации.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Президиума РАН и ДВО РАН (проекты № 12-I-П27-
02, № 12-3-А08-159).
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Metallogenic analysis of type gold-bearing areas of the southern and eastern framing of the
North-Asian craton (geotectonic position, geological structure, and features of formation)

Large ore-placer localities of the southern and eastern framing of the North Asian craton (Bodaibinsky,
Verkhneselemdzhinsky, Yuzhnoverkhoyansky, and Ten’kinsky) are characterized by some common features
such as restriction to the areas of the earth’s crust lowered thickness and gradient zones of the gravity field
traced by deep-seated faults; fold-thrust structure of the terrigenous black shale beds; phyllite, greenschist, and
sometimes epidote-amphibolite metamorphism of ore-enclosing rocks; complicated and prolonged history of
Au concentration process manifested by successive-stepwise change of several ore-preparing stages by an ore-
generating one. The latter is conjugate in space and time with manifestations of orogenic (volcano-plutonic)
magmatism producing the mineralization оf gold-quartz, gold-sulfide-quartz, gold-black shale, gold-rare metal,
and gold-silver formations. Special features of their spatial relationships (coincidence-superposition or lateral
zonality) correlate with the scales of precious metal concentration, economic importance of some deposits, and
metallogenic potential of the regions. The established features of similarity in the formation and structure of
the districts are suggested to be taken into consideration when choosing new promising areas and forecast
evaluation of potentially gold-bearing territories in the limits of the North Asian and other cratons.
Key words: gold-bearing ore-placer districts, metallogenic potential, black shale formation, East of Russia.




