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Дана характеристика геологического строения и этапности структурного развития золоторудного по-

ля Мукодек. При разработке структурно-динамической модели рудного поля применялись методы 
структурно-парагенетического, петрогеохимического и террейнового анализа. 

Установлено, что золотое оруденение рудного поля Мукодек связано с формированием островодуж-
ного Келянского террейна, с его аккрецией к Северо-Азиатскому кратону, с внутриплитными процессами 
развития Олокитского рифтогенного прогиба и, главное, с неоднократной активизацией рудоконтроли-
рующего Мукодекского разлома. 

Показано, что тектонические подвижки по разлому приводили к мобилизации золота из пород остро-
водужной формации, его перемещению в зоны приразломного рассланцевания и повышенной трещино-
ватости и последующему отложению при смене полей напряжений.  

Выделены три основных этапа структурного развития территории: дорудный, рудный и пострудный. 
В дорудный раннебайкальский этап сформировалась мощная вулканическая островодужная келян-

ская толща, в состав которой входит рудовмещающая для рудного поля ушмуканская свита, образова-
лись габброиды муйского комплекса и зародилась зона Мукодекского левосдвигового разлома. 

В рудный позднебайкальский этап происходило развитие приразломных зон рассланцевания и обра-
зование рудных метасоматитов в условиях правосторонних сдвиго-сбросовых перемещений по Муко-
декскому разлому и левых сдвиго-сбросовых смещений по Мукодекско-Янскому разлому, при смене 
полей напряжений происходило перераспределение золота с формированием золоторудных тел.  

В пострудный раннепалеозойский этап в условиях сохранения правостороннего сдвиго-сбросового 
поля напряжений по Мукодекскому разлому (без существенных смещений) формировались гранитоиды 
Конкудеро-Мамаканского комплекса и неминерализованная трещиноватость. 

Представленная структурно-динамическая модель рудного поля Мукодек может быть уточнена и до-
работана при получении новых материалов в процессе поисково-разведочных и добычных работ, а также 
при проведении тематических исследований. 
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The article describes the geological structure and the stages of structural development of the Mukodek gold 

field. The structural and dynamic model of the ore field has been developed with the use of the methods of struc-
tural and paragenetic, petrogeochemical and terrane analysis.  
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Gold mineralization of the Mukodek ore field occurred due to the formation of island arc Kelyansky terrane,  
and its accretion to the North Asian craton, with the intraplate development processes of the Olokitsky rift de-
pression and, what is most important, with repeated activation of the ore-controlling Mukodeksky fault.  

It is shown that tectonic movements along the fault led to the mobilization of gold from the rocks of island 
arc formation, its movement to the fault zones of schistosity and increased fracturing with the subsequent deposi-
tion under the change in stress fields.  

The structural development of the area is divided into three main stages: pre-ore, ore and post-ore.  
Pre-ore Early Baikal stage is characterized with the formation of a powerful volcanic island arc Kelyanskaya 

strata, which includes ore-field hosting Ushmukanskaya suite; the formation of Muisky complex gabbroids and 
the origination of the zone of Mukodek sinistral strike-slip fault zone.  

The ore Late Baikal stage is marked by the development of fault zones of schistosity and the formation of ore 
metasomatic rocks under conditions of dextral shear-faulting movements along the Mukodek fault and sinistral 
shift-fault displacements along the Mukodek-Yansky fault. Redistribution of gold resulting in the formation of 
gold bodies occurred under changes in stress fields.  

In the post-ore Early Paleozoic stage under conditions of existing dextral shift-fault stress field along the 
Mukodek fault (without significant displacements) the formation of granitoids of Konkudero-Mamakansky com-
plex and non-mineralized fracturing took place.  

The presented structural and dynamic model of the Mukodek ore field can be specified and improved on the 
basis of new data obtained through exploration, mining, and carrying out case studies.  

11 sources. 5 figures 
Key words: ore field; gold; fault; mineralized zone; metasomatites. 

 
Введение. В 60-е годы прошлого 

столетия на северо-западе Байкальской 
складчатой области в устье рек Левой и 
Правой Мамы при заверке магнитной 
аномалии, выявленной Монюканской 
партией геологосъемочной экспедиции 
ИТГУ (А.Н. Артемьев, Ю.П. Цыпуков, 
1963), обнаружено Мукодекское золо-
торудное проявление и проведены по-
исковые работы (В.И. Губарь, Г.Х. Бре-
ева, 1968). Позже в результате поиско-
во-оценочных работ (С.Н. Рожок и др., 
1995; В.А. Шеметов, 2008; А.С. Исаков, 
2009; В.Г. Молочный, 2012) оно было 
выделено в золоторудное поле.  

Геотектоническая позиция золо-
торудного поля Мукодек (рис. 1) опре-
деляется его приуроченностью к Байка-
ло-Муйскому поясу Байкальской склад-
чатой области и размещается в поздне-
рифейском кристаллическом субстрате 
Янской островодужной зоны вблизи ее 
границы с Олокитской зоной [11]. Ян-
ская зона входит в состав Келянского 
островодужного террейна [3]. 

Стратиграфические комплексы, 
принимающие участие в геологическом 
строении района (рис. 2), представлены 
метаморфическими образованиями 
позднерифейского возраста. В пределах 
Янской зоны выделяются [6] ушмукан-
ская и горбылянская свиты, а в пределах 

Олокитской зоны – итыкитская, ондок-
ская, авгольская и холоднинская свиты. 

Ушмуканская свита (R3 ysh) явля-
ется [8] аналогом известной келянской 
свиты (824 ± 2 млн лет), которая развита 
во всех районах Муйской зоны и пред-
ставлена метаморфизованными (зелено-
сланцевая фация) вулканогенно-
осадочными образованиями.  

Горбылянская свита (R3 gl) сло-
жена преимущественно мелкозерни-
стыми, метаморфизованными (зелено-
сланцевая фация) мономиктовыми тер-
ригенными породами: алевролитами, 
алевропесчаниками и реже песчаника-
ми, редко гравелистыми. 

Итыкитская свита (R3 it) в пре-
делах рассматриваемой площади вклю-
чает метаморфизованные известняки, 
реже – метамергели, зеленые ортослан-
цы по вулканогенным породам, пара-
сланцы, в том числе углеродсодержа-
щие, и метапесчаники. Для свиты ха-
рактерно грубое и тонкое чередование 
всех указанных пород.  

Ондокская свита (R3 on) пред-
ставлена сланцами различного состава 
(часто углеродсодержащими), метапес-
чаниками (в том числе известковисты-
ми, углеродистыми и гравелистыми), 
песчанистыми известняками. 

 



Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН № 3 (46) 2014 
 

31 
 

 
 

Рис. 1. Схема тектонических зон, блоков и террейнов Байкальской складчатой области [6]: 
 

1 – четвертичные впадины; 2–12 – Байкало-Муйский складчатый пояс: 2 – Каралон-Мамаканская зо-
на, 3 – Катеро-Уакитская зона, 4 – Кичерская зона, 5 – Парам-Шаманская зона, 6 – Янская зона; 7–11 –
Анамакит-Муйская зона и ее подзоны: 7 – Светлинская, 8 – Угдокитская, 9 – Бамбуйско-Олиндинская, 
10 – Келяно-Иракиндинская, 11 – Муйская; 12 – Киндиканский блок Муйской подзоны; 13–16 – Байкало-
Патомский складчатый пояс: 13 – Кутимская, Мамская, Патомская зоны, 14 – Олокитская зона, 15 – 
Делюн-Уранская зона, 16 – Бодайбинская зона; 17 – Баргузино-Витимский супертеррейн; 18 – Алдано-
Становой щит; 19 – тектонические границы Байкало-Муйского пояса; 20 – граничные разломы: а – 
предполагаемые, б – установленные; 21 – рудное поле Мукодек. 

На врезке показано положение Байкальской складчатой области: 1 – внешний Байкало-Патомский 
складчатый пояс; 2 – внутренний Байкало-Муйский складчатый пояс; 3 – тектонические границы Си-
бирской платформы 

 
Aвгольская свита (R3 av) сложена 

метапесчаниками, часто известкови-
стыми, песчанистыми известняками с 
углеродистым веществом, подчиненное 
распространение имеют углеродистые 
сланцы. 

Холоднинская свита (V1 hl) пере-
крывает рифейские образования со 
структурным несогласием в северной 
части рудного поля Мукодек. На рас-
сматриваемой площади к ней относятся 
метаморфизованные полимиктовые 
конгломераты и гравелиты (в основании 
разреза), аркозовые, редко кварцевые 
метапесчаники и выходы конгломера-

тов, ранее входившие в состав моню-
канской свиты.  

Магматические образования рай-
она представлены муйским и таллаин-
инским комплексами позднего рифея и 
конкудеро-мамаканским комплексом 
позднего палеозоя.  

Муйский комплекс (R3 ms) с возрас-
том 812 млн лет [8] в пределах золото-
рудного поля представлен двумя фаза-
ми. К первой фазе отнесены мигматизи-
рованные и расслоенные габбро. Это 
зеленовато-серые, среднезернистые, 
реже мелко- и крупнозернистые породы 
полосчатой   (гнейсовидной)   текстуры. 
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Рис. 2. Обзорная геологическая схема золоторудного поля Мукодек 
(по материалам В.Г. Молочного, 2012, с изменениями и актуализацией В.А. Ванина):: 

1 – современные валунно-галечные и песчаные аллювиальные отложения русел и пойм; 2 – средне- 
верхнечетвертичные отложения объединённые; 3 – конкудеро-мамаканский комплекс; 4 – холоднинская 
свита; 5 – авгольская свита (метаморфизованные песчаники, известковистые и гравелистые песчаники, 
гравелиты, алевролитовые и филлитовидные сланцы); 6 – ондокская свита (ритмичное переслаивание 
сланцев кварц-серицитовых, в том числе углеродсодержащих и метапесчаников кварцевых, аркозовых, 
известковистых, углеродсодержащих, гравелистых); 7 – итыкитская свита (переслаивание алеврослан-
цев, метапесчаников, метагравелитов, сланцев по вулканогенным породам, горизонты кристаллических 
известняков); 8 – горбылякская свита (алевролиты, алевропесчанники, песчаники, редко гравелистые);  
9 – таллаинский комплекс; 10-11 – муйский комплекс: 10 – 2 фаза, 11 – 1 фаза; 12 – ушмуканская свита; 
13 – дайки конкудеро-мамаканских гранитов; 14 – плагиогранито-гнейсы; 15 –сиениты; 16 – граниты; 
17 – полосчатое габбро; 18 – массивные габбро; 19 – вулканиты; 20 – конгломераты; 21 – тектониче-
ские нарушения; 22 – зоны золотоносных метасоматитов лиственит-березитовой формации слюди-
сто-карбонатно-кварцевого состава; 23 – примерные границы золоторудного поля Мукодек; 24 – грани-
цы участков детализации, 1 – Мукодек, 2 – Правомамский 

 
Структура породы – габбровая, бласто-
габбровая, реже – нематогранобластовая 
и лепидогранобластовая. Минеральный 
состав: плагиоклаз, роговая обманка, 
биотит, редко кварц. 

Вторая фаза – серые, зеленовато-
серые, средне-крупнозернистые, иногда 
порфировидные плагиограниты. Поро-
ды комплекса в значительной мере ме-
таморфизованы и превращены в плагио-
гранито-гнейсы. Плагиограниты пред-
ставляют собой серые, зелено-серые и 
розоватые породы, от мелко- до крупно-
зернистых, массивные, гнейсовидные и 

сланцеватые. Они имеют гипидиоморф-
нозернистую, иногда порфировидную 
структуры, сланцеватую, неотчетливо 
сланцеватую и реликтовую, гнейсовид-
ную и массивную текстуры. Минераль-
ный состав плагиогранитов: плагиоклаз 
соссюритизированный, кварц, темно-
цветные минералы: биотит, мусковит, 
эпидот, роговая обманка и акцессорные 
минералы: сфен, апатит и циркон. 

Плагиогранито-гнейсы имеют се-
рый и зелено-темно-серый цвет, грано-
лепидобластовую и лепидобластовую 
структуры, гнейсовидную текстуру. В 
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их составе отмечены роговая обманка, 
плагиоклаз соссюритизированный и 
кварц.  

Габбро таллаинского комплекса 
(V1 tl) с возрастом 604 ± 7.4 млн лет [7] 
выделяются как наиболее «свежие», 
массивные, равномернозернистые поро-
ды, отделенные от рассланцованного 
габбро муйского комплекса тектониче-
ской или интрузивной границей. Струк-
тура габброидов таллаинского комплек-
са – реликтовая, в комбинации с пегма-
титовой. Породообразующими являют-
ся минералы группы эпидота, зеленая 
роговая обманка, второстепенными – 
кварц, мусковит, лейкоксен, хлорит, 
окислы железа. Среди акцессориев от-
мечается апатит. 

Гранитоиды конкудеро-мама-
канского комплекса (C2 km) с возрастом 
320 млн лет разделены на две фазы. 

Первая фаза представлена грани-
тами, граносиенитами, сиенитами и 
редко диоритами. По составу среди них 
выделяются лейкократовые биотитовые, 
биотит-пироксеновые, пироксеновые, 
биотит-амфиболовые разновидности. В 
центральных частях массивов распро-
странены лейкократовые граниты, кото-
рые ближе к периферии постепенно 
сменяются более меланократовыми раз-
новидностями, сиенитами, гранодиори-
тами и диоритами. По структурно-
текстурным признакам в породах пер-
вой фазы выделяются неравномерно-
среднезернистые, порфировидные 
крупно- и среднезернистые, мелкозер-
нистые с массивной, неотчетливо тра-
хитоидной и полосчатой текстурами. 
Основными структурами являются 
гипидиоморфнозернистая, аллотрио-
морфнозернистая и порфировидная. 
Главные породообразующие минералы 
– плагиоклаз (олигоклаз, олигоклаз-
андезин), микроклин, кварц; второсте-
пенные – биотит, пироксен, амфибол; 
акцессорные – циркон, сфен, апатит, 
магнетит, ортит и турмалин. 

Вторая фаза конкудеро-мамакан-
ского комплекса включает биотитовые 
мелко- и среднезернистые граниты и 

лейкограниты. При этом повсеместно 
устанавливаются факты прорывания 
гранитоидами второй фазы пород пер-
вой фазы комплекса с наличием в обла-
сти эндоконтактов зон закалки шириной 
от нескольких сантиметров до несколь-
ких метров. Гранитоиды второй фазы – 
однообразные породы розовой и розо-
вато-серой окраски, массивной тексту-
ры. Они имеют аллотриоморфнозерни-
стую и гипидиоморфнозернистую 
структуры, массивную текстуру. Мине-
ральный состав пород: микроклин, пла-
гиоклаз, кварц, биотит. Акцессорные 
минералы: апатит, циркон, магнетит, 
редко – монацит. 

Широко развиты малые интрузии 
конкудеро-мамаканского комплекса, 
представленные дайками сиенит-
порфиров, гранит-порфиров, риолит-
порфиров. Они установлены как в пре-
делах крупных массивов комплекса, так 
и во вмещающих породах. Дайки имеют 
протяженность до 5 км, мощность 0,3–
20 м, северо-восточное (50–60о) и 
субмеридиональное (15–20о) простира-
ние, крутое (75–90о) падение. 

Структурная позиция золото-
рудного поля определяется его приуро-
ченностью к долгоживущему глубин-
ному Мукодекскому разлому и оперя-
ющему его Мукодекско-Янскому раз-
лому. Эти разломы являются докем-
брийскими образованиями и входят в 
систему Мамского разлома региональ-
ного масштаба [1]. Они имеют «сквоз-
ной» характер, пересекают и смещают 
породы разных комплексов. Зона со-
пряжения разломов показана на уч. Му-
кодек (рис. 2, 3). 

Мукодекский разлом имеет чётко 
выраженную линейную конфигурацию, 
простирание сместителя ВСВ 70–800, 
падение крутое ССЗ 60–70˚, участками 
наблюдается выполаживание до 45–30˚.  

Мукодекско-Янский разлом также 
имеет хорошо выраженную линейность, 
простирание его субширотное, ВЮВ, 
падение крутое (70–85˚) на юг.  

Внутренняя структура разломов 
характеризуется интенсивным развити-
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ем элементов плоскостных дислокаций: 
сланцеватости и рассланцевания пород 
и сопряженной с ними мелкой складча-
тости, метаморфической (метасомати-
ческой) полосчатости, секущих и со-
гласных со сланцеватостью кварцевых и 
кварц-анкеритовых прожилков, зон 
брекчирования, будинажа и других про-
дуктов дислокационного метаморфизма. 
Прожилки, как правило, заполняют со-
бой «тени давления» в замках мелких 
складок и возникающих при их форми-
ровании трещинах отрыва. Редкие квар-
цевые жилы имеют мощность от не-
скольких десятков сантиметров, в ред-
ких случаях, до 1–3 метров. Жилы не-
протяженные по простиранию и паде-
нию и обычно убого минерализованные 
либо безрудные. 

Вблизи разломов породы ушму-
канской свиты и муйского комплекса 
интенсивно тектонизированы, а поверх-
ности рассланцевания всех тектонизи-
рованных пород совпадают с простира-
нием разлома. 

Рудовмещающими породами зо-
лоторудного поля Мукодек являются 
вулканогенно-осадочные отложения 
ушмуканской свиты (R3 ysh).  

Разрез ушмуканской свиты (R3 
ysh) в пределах рудного поля характери-
зуется чередованием кварц-амфибол-
эпидотовых, хлорит-амфибол-кварц-
эпидотовых, хлорит-серицит-кварцевых 
и мусковит-эпидот-кварцевых орто-
сланцев.  

Кварц-амфибол-эпидотовые орто-
сланцы имеют ориентированную, ре-
ликтовую и трахитоидную текстуры. 
Структура их гранонематобластовая, 
псевдоморфная, часто с замещениями.  

Хлорит-амфибол-кварц-эпидото-
вые ортосланцы имеют полосчато-
сланцеватую текстуру и реликтовую 
порфировидную структуру.  

Карбонатизированные хлорит-
серицит-кварцевые ортосланцы имеют 
очково-сланцеватую, плойчатую тек-
стуру. Структура – реликтовая, призма-
тически зернистая, лепидогетерогра-

нобластовая, пойкилобластовая. Муско-
вит-эпидот-кварцевые ортосланцы об-
ладают очково-сланцеватой, полосчатой 
текстурой. Структура – порфиробласто-
вая, лепидогетерогранобластовая.  

Позднерифейские породы ушму-
канской свиты, муйского и таллаинско-
го комплексов принадлежат к острово-
дужной вулканоплутонической ассоци-
ации [11]. Можно предположить, что на 
рассматриваемом участке породы ост-
роводужной специфики были изначаль-
но обогащены ювенильным золотом, и 
концентрирование металла в минерали-
зованных зонах происходило в резуль-
тате многоэтапного перераспредления 
рудного компонента из вмещающих 
толщ. 

Золоторудная минерализация. В 
пределах рудного поля Мукодек золото 
распространено в виде минерализован-
ных зон. Они детально изучены на двух 
опоискованных участках – Муко-
декском (рис. 3) и Правомамском (рис. 
4), которые идентичны по геолого-
структурным особенностям. 

Минерализованные зоны пред-
ставляют собой совокупность золото-
носной анкерит-кварцевой, кварцевой 
жильно-прожилковой, прожилково- 
вкрапленной и вкрапленной сульфид-
ной (пиритовой) минерализации. 

Наблюдаются некоторые признаки 
латеральной и вертикальной зонально-
сти в строении минерализованных зон. 
Особенностью периферических частей 
зон является катаклаз, перекристаллиза-
ция, формирование бластокатаклазито-
вой структуры и частичное замещение 
исходной породы агрегатом вторичных 
минералов – мелковкрапленным «бу-
рым» шпатом, листоватым зеленым 
хлоритом (по основным эффузивам). 
При замещении пород кислого состава 
на периферии зон часто формируются 
тонколистоватые филлитовидные му-
сковит-кварцевые тектоносланцы.  

Центральные части зон представ-
лены метасоматитами серицит (фуксит)-
альбит-анкерит-кварцевого состава, в 
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Рис. 3. Геологическая схема участка Мукодек  
(по материалам В.Г. Молочного, 2012, с изменениями и актуализацией В.А. Ванина):  

1 – средне- и верхнечетвертичные отложения объединённые; 2 – современные валунно-галечные и 
песчаные аллювиальные отложения русел и пойм; 3 – конкудеро-мамаканский комплекс; 4 – холоднин-
ская свита; 5 – галлаинский комплекс; 6 – итыкитская свита (переслаивание алевросланцев, метапесча-
ников, метагравелитов, сланцев по вулканогенным породам, горизонты кристаллических известняков);   
7–8 – муйский комплекс: 7 – 1 фаза, 8 – 2 фаза; 9 – ушмуканская свита; 10 – плагиогранито-гнейсы; 11 – 
граниты; 12 – габбро; 13 – вулканиты; 14 – конгломераты; 15 – тектонические нарушения; 16 – зоны 
золотоносных метасоматитов лиственит-березитовой формации слюдисто-карбонатно-кварцевого 
состава; 17 – осевые линии разломов 

 
различной степени сульфидизирован-
ными. Отмечается увеличение, содер-
жаний пирита с глубиной. Геологиче-
ские границы проявления золоторудной 
минерализации совпадают с границами 
тел метасоматитов.  

Метасоматиты на рассматривае-
мой территории формировались в два 
этапа. Метасоматиты раннего этапа 
представлены мелко-, среднезернистым 
агрегатом серицит–анкерит–альбит–
кварцевого состава. Метасоматиты  
позднего этапа представлены крупно-
кристаллическим кварц-анкеритовым 
агрегатом, который иногда тяготеет к 
замковым частям мелких складок. 

Анализ распределения золота в 
представленных породах на рассматри-
ваемой территории показал, что все 
промышленные содержания золота свя-
заны лишь с метасоматитами, образо-
ванными по вулканитам ушмуканской 
свиты. Содержания золота в метасома-
титах по вулканогенно-осадочной тол-
ще достигают 20–36 г/т, редко 70 г/т. В 
метасоматитах по габброидам содержа-
ния золота не превышают 0.8 г/т. В ме-
тасоматитах по гранитоидам муйского 
комплекса не представляется возмож-
ным выделить рудные тела, соответ-
ствующие кондиционным параметрам, 
хотя в единичных пробах наблюдается 
содержание золота до 2,0 г/т. 
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Рис. 4. Геологическая схема участка Правомамский 
(по материалам В.Г. Молочного, 2012, с изменениями и актуализацией В.А. Ванина): 

1 – четвертичные отложения; 2 – граниты конкудеро-мамаканского комплекса; 3 – габбро таллаин-
ского комплекса; 4 – плагиограниты муйского комплекса; 5 – вулканиты ушмуканской свиты; 6 – зоны 
метасоматитов березитовой и лиственитовой формаций; 7 – элементы залегания сланцеватости; 8 – 
разломы, выходящие на земную поверхность (а) и перекрытые четвертичными отложениями (б);  9 – 
участки массовых замеров трещиноватости 

 
Структура рудного поля. В пре-

делах золоторудного поля Мукодек 
пространственно выделены 7 минерали-
зованных зон (рис. 3, 4). В четырёх из 
них разведаны рудные тела с промыш-
ленными запасами рудного золота. 

Минерализованные зоны рудного 
поля парагенетически и пространствен-
но связаны с зонами развития линейных 
дислокаций Мукодекского разлома (рис. 
2, 3, 4) и оперяющего его Мукодекско-
Янского разлома (рис. 3), которые вы-
полняют рудоподводящую, рудокон-
тролирующую и рудолокализующую 
функции. Кинематика перемещений по 
этим разломам изменялась в соответ-
ствии с геодинамическим развитием 
территории.  

Минерализованные зоны имеют 
«сквозной» характер, как и зоны ру-
доконтролирующих разломов, – мине-
рализация  наблюдается в породах раз-
ного состава – габбро, плагиогранитах, 
вулканитах, парасланцах.  

Рудные тела имеют длину от 100 
до 1200 м, ширину от 0,8  до 9,9 м, 
среднее содержание золота 3,4 г/т. Зо-

лотое оруденение относится к прожил-
ково-вкрапленному промышленному 
типу рудных зон, которые связаны с 
приразломной сланцеватостью.  

Детальное изучение приразлом-
ных структурных форм (сланцеватости, 
трещиноватости и т.д.) позволяет вос-
становить условия деформации на раз-
ных этапах развития рудного поля и вы-
делить дорудные, рудные и пострудные 
структуры. 

Дорудные разломно-трещинные 
структуры на рассматриваемой терри-
тории формировались, вероятно, в тече-
ние раннебайкальского тектономагма-
тического цикла. К таким структурам 
относится приразломная сланцеватость 
в безрудных породах. В зоне влияния 
Мукодекского разлома сланцеватость 
круто падает (55–70о) на СЗ по азимуту 
330–350о. В зоне влияния Мукодекско-
Янского разлома сланцеватость имеет 
также крутое (70–80о) падение по ази-
муту 170–180о.  

Интенсивность рассланцевания во 
вмещающих породах увеличивается по 
мере приближения к минерализованным 
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зонам метасоматитов. Вдоль поверхно-
стей рассланцевания наблюдаются 
кварцевые прожилки, интенсивность 
прожилкования увеличивается по мере 
приближения к минерализованным зо-
нам метасоматитов. Мощность прожил-
ков от нитевидных до нескольких сан-
тиметров. Массовые замеры «безруд-
ной» сланцеватости позволили выде-
лить на сферограммах два максимума, 
соответствующие ориентировкам двух 
главных разломов – Мукодекского и 
Мукодекско-Янского. 

Статистический анализ ориенти-
ровки сланцеватости и реконструкция 
ориентировок осей главных напряжений 
[2] указывает на то, что Мукодекский и 
Мукодекско-Янский разломы формиро-
вались как сколовые структуры в усло-
виях субвертикального сжатия и СЗ 
растяжения. При этом по зоне Муко-
декского разлома происходили малоам-
плитудные правые сдвиго-сбросовые 
смещения, а по зоне Мукодекско-
Янского разлома – левые сдвиго-
сбросовые смещения. 

Рудовмещающие разломно-тре-
щинные элементы структуры синруд-
ного или внутрирудного этапа форми-
ровались, вероятно, в позднебайкаль-
ский тектономагматический цикл. Они 
представлены разрывами и трещинами 
трех систем с азимутами падения:  

- 340–350 о, � 60–70о (иногда с 
выполаживанием до 30–45о);  

- 180 о, � 80о;  
- 90 о, � 40о. 
Основной системой трещин явля-

ется широтная система, выраженная ин-
тенсивным рассланцеванием и окварце-
ванием в метасоматитах. Окварцевание 
на начальном этапе развивалось по уже 
сформированной сланцеватости пород. 
Кварц этого этапа желтовато-серый, бу-
ровато-серый мелкозернистый, иногда 
массивный, часто переходит в сплошное 
по массе прокварцевание. Характерно 
включение железистых карбонатов в 
ассоциации с мелкокристаллическим 
пиритом, агрегаты которого также ори-
ентированы вдоль сланцеватости. 

Ориентировка рудной сланцевато-
сти (в метасоматитах) практически все-
гда отличается от ориентировки безруд-
ной сланцеватости (вне зоны метасома-
титов) примерно на 10о по азимутам па-
дения и до 30о по углам падения. 

На этом же этапе происходило 
приоткрывание описанных трещин и 
развитие прожилкового окварцевания, 
вплоть до формирования штокверкопо-
добных зон. Кварц в зонах белый, часто 
с включениями альбита и железисто-
магнезиальных карбонатов. Сульфидная 
минерализация богатая, представлена 
пиритом, пирротином, халькопиритом, 
реже галенитом. 

Сделанный ранее вывод о пра-
восдвиговых движениях по рудокон-
тролирующему Мукодекскому разлому 
подтверждается наличием в минерали-
зованных зонах метасоматитов право-
сторонних складок волочения с азиму-
тами падения осевых поверхностей 350–
360о, � 30–50о и с погружением шарни-
ров практически в этом же направлении и 
под теми же углами. 

Пострудные разломно-трещинные 
элементы структуры представлены раз-
рывами сколового типа и так называемой 
«немой» трещиноватостью на уч. Право-
мамский.  

Их анализ с использованием струк-
турно-парагенетического метода [9] пу-
тем сравнения (рис. 5) природной сети 
трещин с эталонными трещинными сетя-
ми позволяет определить поле напряже-
ний, в котором сформированы изучаемая 
сеть трещин, парагенезис разрывов в зоне 
скалывания и морфогенетический тип 
разломной зоны. Основой анализа по-
служили массовые замеры трещиновато-
сти на трех участках в пределах зоны 
Мукодекского разлома (рис. 4), по кото-
рым составлены стандартные круговые 
диаграммы (стереограммы). В процессе 
анализа на структурные диаграммы тре-
щиноватости накладываются различные 
эталонные трещинные сети, из которых 
выбирается наиболее подходящий по со-
вокупности совпадающих систем трещин. 
В природе обычно наблюдаются трещин-
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ные сети с неполным набором эталонных 
разрывных систем, в связи с чем в текто-
нически активных регионах проявляется 
не одно поле напряжений, а несколько 
разновозрастных этапов активизации раз-
ломных зон. При этом в процессе параге-
нетического анализа возможно несколько 
решений с разной степенью достоверно-
сти, которая оценивается величиной угла 
скалывания, интенсивностью максиму-
мов главной триады систем трещин [9; 
10], разбросами плоскостей трещин у со-
пряженных систем в сторону оси растя-
жения [4], распределением на сферо-
грамме трещин разной морфологии и ге-
незиса [2]. 

На первом участке при анализе 116 
замеров получено два решения (рис. 5, а, 
б, в) – парагенезис взброса (поле сжатия, 
рис. 5, б) и парагенезис сброса (поле рас-
тяжения, рис. 5, в) по плоскости разлома 
350о�60о, это свидетельствует о различ-
ных напряженных состояниях в процессе 
геологического развития данного участка. 
При этом второе решение (сброс) на диа-
грамме выражено лучше: больше совпа-
дающих с эталонными систем трещин, 
«правильный» разброс ориентировок 
трещин главного максимума.  

На втором участке при анализе 76 
замеров также выделено два парагенезиса 
(рис. 5, г, д, е) – взброса (рис. 5, д) и сбро-
са (рис. 5, е), но в этом случае поле сжа-
тия проявлено более четко.  

На третьем участке при анализе 115 
замеров (рис. 5, ж, з, к, л), кроме параге-
незисов взброса (рис. 5 з)  и сброса (рис. 5 
к) с залеганием плоскости сместителя 
345о�40о,  выделен парагенезис субвер-
тикального левого сдвига (рис. 5, л) с 
простиранием сместителя на СЗ 290о, но 
наиболее отчетливо проявлено на диа-
грамме поле растяжения (рис. 5, к), что 
может быть признаком интенсивности 
проявления в последний тектонический 
этап. 

Реконструированное поле сжатия 
ССЗ–ЮЮВ подтверждается широким 
развитием сланцеватости вдоль плоско-
сти разлома. Сжатие было достаточно 
интенсивное и, вероятно, имеет более 

древний возраст, так как проявлено менее 
отчетливо по сравнению с полем растя-
жения. Наиболее слабо выражено в тре-
щиноватости поле левого сдвига с при-
близительной ориентировкой сжатия З–В 
и растяжения С–Ю. Его относительный 
возраст определить затруднительно. Вос-
становленное поле растяжения ССЗ–
ЮЮВ проявлено в трещиноватости 
наиболее четко, оно, вероятно, – послед-
нее (самое молодое) и относится к 
пострудному этапу, на котором продол-
жалось подновление Мукодекского раз-
лома, о чём свидетельствует глинка тре-
ния в минерализованных зонах метасома-
титов. Согласно диаграмме трещиновато-
сти в рудном поле сохраняются право-
сторонние движения сбросо-сдвигового 
характера, о чем свидетельствует сеть 
сколовых трещин 2-го порядка с азиму-
тами падения: 

- 20о, � 90о (левый сдвиг); 
- 140о, � 90о (правый сдвиг); 
- 160о, � 70о  (сброс). 

Описанные послерудные разломы и 
трещины сколового типа образуют систему 
нарушений 2-го порядка, оперяющих глав-
ный Мукодекский сместитель рудного по-
ля. 

В целом, анализируя все три участка, 
можно отметить, что в результате параге-
нетического анализа трещиноватости вбли-
зи Мукодекского разлома выделено три 
типа полей напряжений, которые могли 
иметь место в истории развития разломной 
зоны: древнее поле сжатия, поле левого 
сдвига, имеющее малую степень достовер-
ности,  и  поле растяжения последнего эта-
па геологического  развития  данной  тер-
ритории.  

К пострудному тектоническому эта-
пу также можно отнести крупные жилы и 
жильные поля молочно-белого, безрудного 
кварца, который является жильной произ-
водной (фацией) гранитоидов конкудеро–
мамаканского комплекса и отражает про-
явление герцинского тектогенеза в рас-
сматриваемом регионе. 
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Рис. 5. Структурно-парагенетический анализ трещиноватости и его результаты: 

1–7 – полюсы сместителей разного порядка и кинематического типа: 1 – сдвигов 1-го порядка, 2 – 
взбросов 2-го порядка, 3 – сбросов 2-го порядка, 4 – взбросо-сдвигов, 5 – сбросо-сдвигов, 6 – сбросов 1-го 
порядка, 7 – взбросов 1-го порядка; 8 – полюсы второстепенных и дополнительных систем трещин; 9 – 
ось максимального сжатия; 10 – ось растяжения; 

а, г, ж – природные трещинные сети;б, в, д, е, з, к, л – разные варианты решения структурно-
парагенетического анализа по сопоставлению природных и эталонных трещинных сетей 
 

Пострудная система «молодых» тре-
щин, проявленная лишь механическим 
дроблением и истиранием пород, характе-
ризуется следующими элементами залега-
ния: 

- 270 о, �80о; 
- 40 о , �75о; 
- 135 о, �20о. 
Структурная модель формиро-

вания рудного поля. Для рассматрива-
емой территории можно выделить три 
этапа развития, соответствующие из-
вестным датировкам метаморфических 
и магматических комплексов района [6]. 
Они имели принципиальное значение 
для перераспределения золота и кон-

центрации его в строго определенных 
условиях геологической среды. 

Первый раннебайкальский этап 
(1.0–0.72 млрд лет) в рассматриваемом 
районе проявился формированием 
мощной вулканической базальт-
андезит-дацит-риолитовой келянской 
толщи (824 млн лет), в состав которой 
входит ушмуканская свита, внедрением 
габброидов муйского комплекса (812 
млн. лет) и заложением зоны Муко-
декского разлома как левосдвиговой 
структуры латерального выжимания 
(сдвиговой границы террейна), ограни-
чивающей с северо-запада (в современ-
ных координатах) Келянский острово-
дужный террейн. Вероятно, в это время 
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преобладало субмеридиональное сжатие 
в пределах рассматриваемой площади. 
Амплитуда левосдвиговых движений по 
Мукодекскому разлому составляла ~2,3 
км, как это видно по смещению мелких 
тел габброидов позднерифейского муй-
ского комплекса, ориентированных суб-
согласно со складчатостью в северо-
восточном направлении (см. рис. 3). Не 
исключено, что косая приразломная ак-
креция Келянского островодужного 
террейна и зона Мукодекского сосклад-
чатого левого сдвига сформировались 
одновременно с Бодайбинским поддви-
говым ороклином, который выделяется 
к северу от рассматриваемой площади в 
пределах Байкало-Патомского складча-
то-надвигового пояса, образовавшегося 
на пассивной континентальной окраине 
Северо-Азиатского (Сибирского) крато-
на [3, 5]. Возможно, в результате этого 
произошла экстракция ювенильного зо-
лота в гидротермальные растворы из 
вулканических пород. 

Второй позднебайкальский этап 
(0.72–0.59 млрд лет) связан с деформа-
циями в зоне главного Мукодекского и 
оперяющего Мукодекско-Янского раз-
ломов, которые характеризуются разви-
тием приразломных зон рассланцевания 
в рудных метасоматитах, соответствен-
но ориентированных: СВ при угле па-
дения 500 на СЗ (Мукодекская) и ши-
ротного простирания с падением на юг 
под углом 65–800 (мукодекско-янская). 
В это время произошло внедрение не-
больших тел габброидов таллаинского 
комплекса (604 млн лет), локализован-
ных вблизи Мукодекского разлома. По-
следующее развитие Мукодекского и 
Мукодекско-Янского разломов проис-
ходило в условиях правосторонних 
сдвиго-сбросовых смещений по Муко-
декскому разлому и левых сдвиго-
сбросовых смещений по Мукодекско-
Янскому разлому. То есть в позднери-
фей-вендский этап развития территории 
после аккреции Келянского островоду-
жного террейна произошла смена полей 
напряжений в пределах Мукодекского 
рудного поля. Возможно, это привело к 

заложению рифтогенного Олокитского 
прогиба (развит севернее Мукодекского 
разлома) во внутриплитных условиях.  

Смена осей напряжения в рас-
сматриваемом районе выразилась в из-
менении сдвиговых движений по Муко-
декскому разлому на сбросовые с эле-
ментами правосторонних смещений. 
Это привело к приоткрыванию трещин, 
что сопровождалось сбросовыми сме-
щениями и заполнением их гидротер-
мальными растворами с последующим 
перемещением и переотложением руд-
ных минералов из вулканитов ушмукан-
ской свиты в зоны повышенной трещи-
новатости. Сформировались рудные те-
ла, согласные с простиранием Муко-
декского разлома (Правомамский уча-
сток) и согласные с простиранием Му-
кодекско-Янского разлома (участок Му-
кодек).  

В зонах развития рудных мета-
соматитов наблюдаются правосторон-
ние складки волочения с азимутом па-
дения осевых плоскостей 350-360о, � 
30-50о, шарниры складок погружаются 
практически в этом же направлении и 
под теми же углами, что указывает на 
наличие право-сдвиговой составляющей 
при формировании данных складок.  

В раннепалеозойский этап (470 
млн лет) по Мукодекскому разлому, 
очевидно, сохранились сдвиго-
сбросовые смещения с правосторонней 
сдвиговой составляющей, но суще-
ственных пострудных смещений не 
произошло. По-видимому, раннепалео-
зойский этап для исследованной площа-
ди является пострудным. 

Завершает активную фазу разви-
тия рассматриваемой территории внед-
рение тел гранитоидов конкудеро-
мамаканского комплекса (320 млн лет), 
которые пересекают зону Мукодекского 
разлома, не оказывая влияния на фор-
мирование золотого оруденения.  

Выводы. Формирование золотого 
оруденения Мукодекского рудного поля 
обусловлено различными геодинамиче-
скими процессами: формированием 
островодужного Келянского террейна в 
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палеоокеане, его амальгамацией и ак-
крецией к Северо-Азиатскому кратону, 
последующими внутриплитными про-
цессами, связанными с развитием Оло-
китского рифтогенного прогиба. Во 
всех геодинамических событиях участ-
вовал глубинный Мукодекский разлом. 
Возможно, что неоднократные тектони-
ческие подвижки по нему приводили к 
мобилизации золота из пород острово-
дужной формации, его перемещению в 
зоны сближенной трещиноватости и 
рассланцевания и последующему отло-
жению при смене полей напряжений и 
перемещений по зоне Мукодекского 
разлома. Установлено три основных 
этапа развития Мукодекского рудокон-
тролирующего разлома и оперяющих 
его рудолокализующих структур. Фор-
мирование золоторудных тел связано со 
вторым позднебайкальским этапом раз-
вития Мукодекского рудного поля и од-
ноименного разлома. 
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