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ВВЕДЕНИЕ

Статья В.В. Акинина и др. [1] посвящена круп-
ному эпитермальному Au-Ag месторождению Кубака 
(Омолонский террейн, Северо-Восток России) – од-
ному из наиболее детально исследованных, но все 
еще обсуждаемых в плане возраста и генетических 
особенностей. В своей статье эти авторы использо-
вали изотопные данные U-Pb и 40Ar/39Ar датирования 
до- и пострудных магматических пород и жильного 
адуляра, отобранных в карьере Цокольной зоны ме-
сторождения Кубака в попытке ограничить возраст 
рудообразования [1]. Их исследования представляют 
собой вклад в базы данных по определению возраста 
вмещающих пород и руд месторождения. Однако мы 
считаем необходимым подчеркнуть некоторые про-
блемы с их интерпретацией и выводами.
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Приводятся геолого-структурные и минералогические факты, описывающие пересечение палеозойских 
рудных жил с карбоновыми и мезозойскими на золото-серебряном месторождении Кубака в Омолонском 
кратонном террейне. Совокупность приведенных наблюдений не позволяет на основе изотопно-геоло-
гических исследований однозначно ограничить возраст оруденения верхним карбоном, как это сделано 
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Важные геологические особенности месторо-
ждения Кубака были детально задокументированы 
многочисленными исследователями [2–6, 8–11 и 
др.], которые позволили обосновать представле-
ния о полихронном рудообразовании. Полученные 
этими исследователями результаты привели к со-
зданию нескольких противоречивых геолого-гене-
тических моделей месторождения, включающих 
различные источники флюидов и генетические 
процессы, которые достаточно подробно рассмо-
трены в статье [2]. 

Действительно, сочетание радиометрических 
определений возраста и региональные геологические 
события (например, магматизм, деформации, мета-
морфизм) имеют решающее значение для правильной 
оценки эволюции рудообразования и для определения 
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региональных корреляций. В этой статье мы рассмо-
трим некоторые из геологических и минералогиче-
ских фактов, показывающие сложность минерало-
образующей системы (систем) на Кубаке. 

Таким образом, мы вновь поднимаем вопрос 
обоснованности генетических интерпретаций, кото-
рые строятся в основном на изотопных данных, а не 
на обширных и надежных материалах геологических, 
минералогических и текстурных исследований. Наши 
основные опасения по поводу значимости предложен-
ной В.В. Акининым и др. [1] одноступенчатой модели 
заключается в ее несовместимости с ранее получен-
ными фактами, которые документируют многофаз-
ную природу оруденения на месторождении. 

ИЗОТОПНЫЙ ВОЗРАСТ ОРУДЕНЕНИЯ

Во первых, обращает на себя внимание значи-
тельный разрыв (около 70 млн лет) между возра-
стом рудовмещающих позднедевонских вулканитов 
кедонской серии (U-Pb возраст по циркону около 
370 ± 2.5 млн лет, SHRIMP) и данными 40Ar/39Ar да-
тирования возраста для белого адуляра продуктив-
ной жилы Цокольной зоны – 299 ± 3.5 млн лет [1]. 
Такая разница противоречит модели образования 
эпитермальных месторождений, в которой вулка-
низм и рудообразование близко одновременны. От-
метим, что в статье [1] не показано, с каким геологи-
ческим событием коррелирует полученный 40Ar/39Ar 
(299 ± 3.5 млн лет) возраст оруденения.

Рассмотрим в качестве примера эпитермаль-
ное месторождение Хишикари (Япония) – одно из 
крупнейших в мире, которое образовалось в течение 
плейстоцена. К-Аr возраст указывает на то, что вул-
каническая активность на месторождении продолжа-
лась от 1.78 до 0.51 млн лет назад [12], а минера-
лизация отложилась между 1.25 и 0.66 млн [13, 14]. 
Данные 40Ar/39Ar возраста адуляра показали, что ин-
тервалы формирования между отдельными продук-
тивными жилами варьировали приблизительно от 
40 000 до 130 000 лет, а общая продолжительность 
минерализации в жиле составляла около 250 000 лет 
[15]. Применив метод актуализма, возраст минера-
лизации месторождения Кубака, как и продуктивных 
жил месторождения Хишикари, должен соответст-
вовать возрасту вмещающих вулканических пород – 
370 ± 2.5 млн лет [1]. Однако продуктивные жилы 
месторождения Кубака, по данным В.В. Акинина и 
др. [1], значительно моложе. Подчеркнем, что по-
следние данные по 40Ar/39Ar для белого адуляра про-
дуктивной жилы Цокольной зоны – 299 ± 3.5 млн лет 
[1]. Однако этот возраст значительно больше, чем 
определения 40Ar/39Ar, полученные П.У. Лейером 
и др. [4] в Геофизическом институте Университета 

штата Аляска из руд месторождения Кубака: проба 
№ 15285/с-1 – микроклин? (адуляр) из рудной жилы 
каркасно-пластинчатой текстуры (апофиза рудного 
тела 5, штр.9, шт.4) – возраст 127.58 ± 0.27; проба 
№ 15240/к-22 – адуляр из гетерогенных рудных тел 
5 и 6 –149.66 ± 0.31; проба № 15240/к-11 – адуляр из 
гетерогенных рудных тел 5 и 6 – 121.76 ± 0.27 млн 
лет. Отметим также, что крупнокристаллический 
(поздний) адуляр из рудных тел 5 и 6 (коллекция Сав-
вы Н.Е.) был передан И.Н. Котляру для датировки и 
дал предельно молодой возраст – 95–110 млн лет [3]. 
Детальный анализ возрастных особенностей мине-
рализации месторождения Кубака приведен в работе 
И.Н. Котляра и др. [3]. В ней на обширном факти-
ческом материале изотопно-геохронологических ис-
следований констатируется, что возраст руд место-
рождения составляет 335 ± 5 – 337 ± 8 млн лет, т.е. 
визейский век раннего карбона, но для крупнокри-
сталлического адуляра он намного меньше. В связи 
с этим И.Н. Котляром и др. [3] было отмечено, что в 
позднем палеозое–мезозое руды подвергались неод-
нократным термальным воздействиям, приведшим к 
нарушению изотопных систем. Именно с ними свя-
зываются относительно более молодые датировки. 
Время повторного включения изотопных часов по 
рудным образованиям определяется в широком ин-
тервале от 212 до 110 млн лет и вызывает острые ди-
скуссии.

Отмеченные выше противоречивые значения 
возраста поднимают еще раз вопрос надежности 
40Ar/39Ar метода датирования и, что еще более важно, 
значения радиометрических возрастов при определе-
нии парагенетически «непозиционных» минералов.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Месторождение локализуется в Гижиго-Омолон-
ской субмеридиональной зоне тектоно-магматической 
активизации, где оруденение протягивается широкой 
полосой через палеозойский Кедонский и мезозой-
ский Охотско-Чукотский вулканические пояса (КВП) 
и (ОЧВП) (рис. 1). Как видно из схемы, Кубака пр-
странственно находится в зоне влияния ОЧВП, в его 
перивулканической зоне, что подтверждается много-
численными наблюдениями.

В течение длительного периода геологи на ме-
сторождении Кубака документировали большое коли-
чество горных выработок – канав, скважин, штолен, 
расчисток и карьеров, тщательно исследуя взаимо-
отношения вмещающих пород с рудными жилами и 
прожилками. Опираясь на эти наблюдения, ниже мы 
приводим фактические данные различных авторов.



Сидоров, Савва и др.92

Геологами документаторами неоднократно фик-
сировалось, что гидротермалиты использовали участ-
ки сочетания тектонических структур как СЗ, так и 
СВ ориентировки (пример – рудное тело № 10 СВ 
простирания, описанное В.А. Степановым и Л.Н. Ши-
шаковой (1994).

В керне разведочной скважины 6900-040S 
(129.2–130.9 м) отчетливо наблюдается, как оперяю-
щие жилу прожилки кварца проникают в подвержен-
ные метасоматозу углистые алевролиты корбинской 
свиты нижнего карбона (C1krb) (рис. 2). Жильный ма-
териал содержит обломки углисто-глинистых осадков 
размером 0.1–3.0 см. Эта жила продуктивная, с кон-
центрацией Au от 5.92 до 22.2 г/т. 

В керне скважин 5720-055N и 6520-005N задо-
кументировано пересечение поздними жилами ба-
зальтовых даек. Причем в жилах отмечены обломки 
базальтов (рис. 3). Опробование этих интервалов даек 
демонстрирует повышенную золотоносность (0.36 г/т 
и 0.28 г/т, соответственно).

Наиболее подробно изучена продуктивная жила 
Цокольной зоны, которая на контакте с C1krb пред-
ставлена гидротермальной брекчией, состоящей из 
разноразмерных обломков кварц-адуляровых агре-
гатов (обломков жил раннего этапа, нередко окатан-
ных), сцементированных кварц-халцедоновым мате-
риалом с обломками алевролитов (рис. 4) [6, 8]. Сле-
дует отметить, что минеральные парагенезисы в жиле 
Цокольной зоны существенно отличаются от рудных 
тел Центральной зоны месторождения появлением 
крупнозернистого пирита (рис. 4, б), арсенопирита, 
джемсонита, буланжерита, бертьерита, детально в 
прозрачных шлифах были описаны кварц-каолинит-
гидрослюдистые метасоматические изменения алев-
ролитов корбинской свиты C1krb (рис 4, в-д) [6], по-
добные изменения наблюдаются также и непосредст-
венно в карьере, на горизонте соприкосновения жилы 
с породами C1krb (рис. 5). 

Таким образом, отмеченные выше факты (дро-
бление и цементация) показывают, что руды месторо-
ждения Кубака вполне могли быть сформированы в 
несколько этапов.

Рис. 1. Распространение оруденения в Гижиго-Омолонской субмеридиональной зоне тектоно-магматической акти-
визации (ТМА), по Б.И. Ишкову.
1 – континентальные лимнические, аллювиальные и ледниковые формации (N-K2); 2 – интрузивный комплекс (J3-K2) существенно 
гранитоидной формации; 3 – орогенный комплекс ( ): молассовая формация; 4 – орогенный комплекс (J3-K1-2 ): континентальные 
дифференцированные вулканогенные формации; 5 – субплатформенные (С-J) известняковые, песчано-глинистые, терригенно- 
карбонатные, граувакковые, флишевые формации; 6 – континетальные (D-C), преимущественно трахиандезит-трахириолитовые 
вулканические формации орогенного типа; 7 – гранитоидные интрузивные формации докембрийского цоколя (AR-PZ); 8 – комплекс 
фундамента и его чехла (AR-O): амфиболиты, гнейсы, кристаллические сланцы, карбонатные, Fe-кварцитопесчаниковые, терри-
генные формации; 9 – региональные разломы: а – надвиги, б – сбросо-сдвиги; 10 – предполагаемые границы Гижиго-Омолонской 
зоны ТМА; 11 – месторождения (а) и рудопроявления (б).
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Рис. 2. Керн скважины 6900-040S. Отчетливое проникновение гидротермалитов выполнения в углистые алевролиты 
корбинской свиты и ксенолиты этих пород в их составе (фото Б.И. Ишкова).

Рис. 3. Фрагмент керна из скважины 5720-55N с пересекающей базальтовую дайку гидротермальной брекчией, со-
держащей остроугольные обломки базальта (показаны стрелками) (фото В.А. Ярового.)
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Рис. 4. Образцы из жилы Цокольной зоны, отобранные на контакте с C1krb (а–б); обломки углистого алевролита в 
цементирующем их кварце, прозрачные шлифы (в–д), участок изготовления прозрачных препаратов обведен кружком 
на фрагменте образца (а).

ПОЗДНИЙ, ОБОГАЩЕННЫЙ СЕРЕБРОМ 
ЭПИТЕРМАЛЬНЫЙ ЭТАП

Рассматривая минералогические особенности 
руд, можно допустить их полихронное формирова-
ние. В пользу такого предположения говорят следу-
ющие факты: наличие серии жил (шт. №1. рассечки 
21–39; шт. № 4, штрек 9, рудные тела 5 и 6), сложен-
ных кварц-адуляр-халцедоновым агрегатом с прео-
бладанием серебро-селенидного парагенезиса; в ру-
дах из этих жил содержание Se превышало 0.1 %, зо-
лото-серебряное отношение в них 1:10–1:100. Кроме 
того, для этой минерализации характерно повышен-
ное количество пирита и халькопирита в метасомати-
тах, а также парагенезис низкопробного самородного 
золота (кюстелита) с тонкоигольчатым арсенопири-
том. Здесь развит белый крупнокристаллический 
адуляр поздней генерации (до 15 мм по диагонали), 

существенно отличающийся от розового мелкозерни-
стого адуляра раннего этапа в Центральной рудной 
зоне (рис. 6).

Возраст этого белого адуляра, как уже отмеча-
лось выше, по K-Ar – 95–110 млн лет. Мы связываем 
с этим возрастом не только включение изотопных ча-
сов, но и причину их вызвавшую – образование жил 
серебро-селенидного парагенезиса предположитель-
но ранне-позднемелового возраста, следовавшее за 
тектонической активностью в зоне влияния ОЧВП, 
известного в металлогеническом плане как серебро-
носная металлогеническая провинция [7].

Полиэтапное формирование руд месторождения 
Кубака отражается и в контрастном полимодальном 
распределении пробности самородного золота на ги-
стограмме, где выделяется два пика 200–300 и 600–
650 ‰ [6]. 
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Рис. 5. Фотография жилы Цокольной зоны, вид на юго-восток. Кроме метасоматоза на снимке видно, что слои кор-
бинской свиты C1krb в зоне контакта меняют углы падения от близко к горизонтальным на удалении от контакта до 
относительно крутых непосредственно в контакте. Южный борт карьера Цокольной зоны (фото Б.И. Ишкова).

ЗНАЧЕНИЕ ПОЗДНЕЮРСКО-РАННЕМЕЛОВОГО 
ОРОГЕНЕЗА И ВЕРХНЕМЕЛОВОЙ ТЕКТОНО-

МАГМАТИЧЕСКОЙ АКТИВИЗАЦИИ

В позднеюрский период на площади района 
складчатые структуры терригенно-карбонатного 
верхоянского (С–J) комплекса были надвинуты (ша-
рьированы) на структуры предшествующего кедон-
ского (D–C1). Для этой части КВП характерны ли-
нейные и изоклинальные складки преимущественно 
северо-восточного простирания. Широко развиты 
надвиги, в подошвах которых часто обнажаются 
мелкие и крупные фрагменты пород метаморфизо-
ванного комплекса (Аr-О) фундамента Омолонского 
террейна. Интрузивы палеозойского возраста (D-C1), 
как и вмещающие их вулканиты, подвержены дефор-
мациям и региональному метаморфизму. Кроме того, 
гранитоидные интрузивы середины мезозоя (J3-K1) 
локализованы либо в ядрах крупных линейных анти-
клиналей, либо вдоль плоскостей крупных надвигов. 
Большинство из них незначительно вскрыты эрози-
ей, либо, по данным геофизики, они залегают вблизи 
поверхности. Интрузивы, можно сказать, «вложены» 
в структуры, образованные в это время. Они очень 
ярко выражены в метасоматических и геохимичес-
ких Cu-Mo и Au-Ag ореолах [11]. Рудные поля ме-
сторождений Кубака, Биркачан и Бургали локализо-
ваны в автохтонных плитах перед фронтом надвигов 
позднеюрского времени, экранирующая роль кото-
рых усилена вовлечением в подошву углисто-глини-
стых сланцев нижнего карбона.

В пределах рудных полей преобладают сдвиго-
вые деформации складок, что выражено в образовании 
кулисообразных изгибов осевых плоскостей складок 
вплоть до приобретения их короткими фрагментами 
ориентировки поперек главного (северо-восточного) 
направления складчатости. Эти оси, особенно синкли-
налей II порядка, фиксируют линейные (северо-запад-
ного простирания) узкие полосы (желобы – словно 
«вдавленные» в вулканиты) углисто-глинистых пород, 
туфогравелитов и агломератовых туфов, обычно под-
стилающих вулканиты в разрезе. Вдоль осей складок 
генерального северо-восточного направления форми-
ровались крупные взбросы и сбросы, ограничившие 
область рудообразования, например, разлом Аномаль-
ный на месторождении Кубака. По таким разломам в 
рудообразующую систему могли поступать метеорные 
воды, что могло способствовать смешению метеорных 
и магаматических флюидов в сопрягающихся с ними 
трещинах отрыва – своеобразных структурных ловуш-
ках на пути движения рудообразующих растворов. В 
этот период могла сформироваться часть эпитермаль-
ных руд месторождения Кубака, что также подтвер-
ждает изотопное датирование [3, 4]

Минерализация позднего эпитермального этапа 
месторождения Кубака может быть связана с поздне-
меловой тектоно-магматической активизаций, сопро-
вождавшей становление ОЧВП, вулканические толщи 
которого перекрывают юг Омолонского кратонного 
террейна в непосредственной близости от Авландин-
ского (Кубакинского) рудного района. В пользу этого 
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Рис. 6. Разли чные генерации адуляра из руд месторождения Кубака. 
а – фрагмент жилы с адуляром второй генерации и с селенидной минерализацией (черное), пересеченной кварц-карбонатным 
прожилком; б – мелко-среднезернистый адуляр ранней генерации из руд с существенно золотым парагенезисом; в – крупнокри-
сталлический адуляр второй генерации из позднего серебро-селенидного парагенезиса (шт. №1, рудное тело 5, рассечка 25).

предположения свидетельствуют следующие факты: 
эпитермальные месторождения развиты как в Туром-
чинском районе ОЧВП, так и в соседнем Авландин-
ском районе палеозойского КВП. Месторождения 
обоих районов вытянуты цепочкой вдоль субмериди-
ональной зоны скрытого глубинного разлома (рис. 1). 
В структуре кубакинского рудного поля выделяется 
позднемезозойский магматический очаг, который 
фиксируется субвулканическими штоками, силлами 
и дайками риолитов, риодацитов и дациандезитов, а 
также телами эксплозивных и эруптивных брекчий. 
В непосредственной близости от месторождения Ку-
бака на поверхности обнажается субвулкан Бокал 
(100 млн лет [3]).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение следует отметить, что статья 
В.В. Акинина и др. [1] – это полезный вклад в суще-
ствующую геологическую базу данных по эволюции 
Au-Ag минерализации на месторождении Кубака. 
Однако вышеизложенный материал показывает ди-
скуссионность предложенной этими авторами одно-
ступенчатой генетической модели месторождения. 
Установленные геологические и минералогические 
особенности такого достаточно крупного Au-Ag ме-
сторождения, как Кубака, требуют от модели его об-
разования участия и синхронности взаимодействия 

между различными тектоническими, структурными, 
геохимическими процессами. Поэтому на основа-
нии имеющейся базы данных эпитермальная Au-Ag 
минерализация месторождения Кубака могла сфор-
мироваться в результате телескопической последова-
тельности различных  этапов гидротермальной дея-
тельности.

Работа выполнена в рамках темы Госзадания 
ИГЕМ РАН «Металлогения рудных районов вулкано-
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ро-Востока России». Авторы благодарны руководству 
и геологам ОЗРК и Магаданского филиала ПАО «По-
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Age of epithermal gold-silver mineralization at the Kubaka deposit (Omolon craton terrain, 
northeast of Russia): geological and isotope-geochronological (U-Pb, 40Ar / 39Ar) limitations 

Geological, structural and mineralogical facts describing the intersection of Paleozoic ore veins with carbon and 
Mezozoic veins in the Kubaka gold-silver deposit in the Omolon craton terrane are presented. The totality of 
the above observations does not allow limitation of  the age mineralization by Upper Carboniferous based on 
isotope-geological studies, as V.V.Akinin et al. (2020) did on ore and rock samples selected in one geological 
exposure of ore body in opencast mine of  the Tsokolny zone.
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