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È.Ñ. Ëèòâèíåíêî

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà è øëþçà) èñ-
ñëåäîâàíà çîëîòîíîñíîñòü ïîêðîâíûõ âûñîêîëüäèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ, àëåâðèòîâûõ è ñóãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèé â þæíîé ÷àñòè Àíþéñêîé âïàäèíû è ðå÷íûõ äîëèíàõ íà åå îêðàèíå. Ðàññìàòðèâàåìûå îáðàçîâà-
íèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ñóáàêâàëüíûõ óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíûõ ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ. Îáùàÿ ëüäèñ-
òîñòü îòëîæåíèé äîñòèãàåò 70 %. Êðóïíîñòü âõîäÿùåãî â èõ ñîñòàâ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà óìåíüøà-
åòñÿ îò ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ âïàäèíû ê åå öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì (â ðå÷íûõ äîëèíàõ åãî îñíîâó ñîñòàâëÿ-
þò ìåëêîïåñ÷àíàÿ è àëåâðèòîâàÿ, â ïåðèôåðèéíûõ îáëàñòÿõ Àíþéñêîé âïàäèíû – àëåâðèòîâàÿ è ïåëè-
òîâàÿ, à â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû – ïåëèòîâàÿ ôðàêöèè). Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñî-
êîé çðåëîñòüþ è ïðèñóòñòâèåì (â Àíþéñêîé âïàäèíå) â áîëüøîì êîëè÷åñòâå (äî 69 %) àóòèãåííîãî
ñèäåðèòà. Â ãëèíèñòîé ôðàêöèè, ïîìèìî ãèäðîñëþäû, ìîíòìîðèëëîíèòà, õëîðèòà, êàîëèíèòà è ãàëëó-
àçèòà, âûÿâëåíû ôðàãìåíòû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ëåäîâîãî êîìïëåêñà
ïîðîä ìàòåðèàëà äîïëèîöåíîâîé êîðû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ñ ðåëèêòàìè èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷-
íûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà îáóñëîâèëî èõ ðîññûïíóþ çîëîòîíîñíîñòü. Â ðå÷íûõ äîëèíàõ íà îêðàèíå
âïàäèíû â ïðåäåëàõ ðóäíûõ ïîëåé îíè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çîëîòîíîñíû ïî âñåé ïëîùàäè è íà âñþ
ìîùíîñòü. Óñòàíîâëåííûå ñîäåðæàíèÿ êëàñòîãåííîãî çîëîòà äîñòèãàþò 0.6 ã/ì3. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ
ìåòàëëà íà îáîãàùåííûõ ó÷àñòêàõ îöåíèâàþòñÿ â 0.2–0.3 ã/ì3. Ñâîáîäíîå çîëîòî â îáùåì áàëàíñå ìå-
òàëëà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 77.7 % è ïðåäñòàâëåíî ìåëêèìè (ìåíåå 0.5 ìì) åãî âûäåëåíèÿìè. Îñíîâíàÿ
ìàññà “ñâÿçàííîãî” çîëîòà ñîñðåäîòî÷åíà â ëåãêîé ôðàêöèè â çåðíàõ ìåíåå 0.1 ìì. Ïðåâûøåíèå â 43 %
ïðîá ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïî àòîìíî-àáñîðáöèîííîìó àíàëèçó íàä ñîäåðæàíèåì âûÿâëåííîãî êëàñòîãåí-
íîãî çîëîòà óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå â äàííûõ îáðàçîâàíèÿõ ïûëåâèäíûõ è òîíêîäèñ-
ïåðñíûõ åãî âûäåëåíèé. Íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé Àíþéñêîé âïàäèíå â ïîðîäàõ ëåäîâîãî êîìïëåêñà
êëàñòîãåííîå çîëîòî íå âûÿâëåíî. Àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë â íèõ ñîäåðæàíèå çîëîòà äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìã/ì3.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüäèñòûå ïîðîäû, ðîññûïü, çîëîòî, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àíþéñêàÿ âïàäèíà ðàñïîëîæåíà â íèçîâüÿõ ðåê
Áîëüøîé è Ìàëûé Àíþé è ÿâëÿåòñÿ âîñòî÷íîé ÷àñ-
òüþ îáøèðíîé Êîëûìñêîé íèçìåííîñòè. Â îðîãðà-
ôè÷åñêîì îòíîøåíèè îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëó-
çàìêíóòóþ ìåæãîðíóþ âïàäèíó, îãðàíè÷åííóþ íà ñå-
âåðå è âîñòîêå Àíþéñêèì õðåáòîì, íà þãå – Êóðüèí-
ñêèì êðÿæåì.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè Àíþéñêàÿ âïàäèíà îñ-
òàåòñÿ îäíîé èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ òåððèòîðèé Çà-
ïàäíîé ×óêîòêè. Ñ ñåðåäèíû 70-õ äî íà÷àëà 90-õ ãî-
äîâ ïðîøëîãî âåêà â ïåðåõîäíîé çîíå ìåæäó Àíþéñ-

êîé âïàäèíîé è ñîïðÿæåííûì ñ íåé íà þãå ãîðíûì
ñîîðóæåíèåì Êóðüèíñêîãî êðÿæà ïðîâîäèëàñü àêòèâ-
íàÿ ðàçâåäêà è ýêñïëóàòàöèÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé çîëîòà. Ñ öåëüþ ïîèñêà íîâûõ ðîññûïåé â þæ-
íîé ÷àñòè âïàäèíû áûë ïðîâåäåí êîìïëåêñ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ñåòüþ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâà-
æèí êîëîíêîâîãî è óäàðíî-êàíàòíîãî áóðåíèÿ. Âû-
ïîëíåííîå àâòîðîì â 80-õ ãîäàõ îïðîáîâàíèå ãîðíûõ
âûðàáîòîê è ñêâàæèí ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äåòàëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ñòðîåíèè, âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è
çîëîòîíîñíîñòè ðàçâèòûõ çäåñü òîëù ðûõëûõ êàéíî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé. Â õîäå ýòèõ ðàáîò áûëà èçó÷åíà
è ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñíîñòü ëüäèñòûõ ñóïåñåé, ñó-
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глинков и алевритов так называемого покровного ле-
дового комплекса (ПЛК), перекрывающих аллюви-
альные образования в речных долинах и озерно-ал-
лювиальные накопления во впадине. Их золотонос-
ность в данном регионе аналитическими методами
(спектральный и атомно-абсорбционный анализы)
установлена в конце 70-х годов прошлого века [19],
но природа ее оставалась не выясненной. При прове-
дении поисково-разведочных работ на россыпное зо-
лото данные образования обычно не опробовались.

Изучение вещественного состава и золотонос-
ности отложений ПЛК выполнено в долинах ручьев
Дальний (9 проб по 2 скважинам УКБ) и Девичий (55
проб по 17 скважинам УКБ и 3 расчисткам в бортах
полигонов), р. Тополевка (14 проб по 5 стволам
шахт) на окраине впадины и непосредственно в са-
мой впадине (56 проб по 11 скважинам колонкового
бурения)*.

Основные пробы объемом до 0.011 м3 обработа-
ны по методике Лаборатории осадочных полезных
ископаемых при Пермском университете [15] с ис-
пользованием винтового сепаратора (ВС-200) и
шлюза (ВШ-200). В полученных концентратах поми-
мо выделения и описания самородного золота изучен
минералогический состав тяжелой фракции. В дуб-
ликатах проб выполнено определение содержания
золота атомно-абсорбционным и пробирным анали-
зом, что позволило оценить в этих пробах долю тон-
кодисперсных его выделений. В 5 дубликатах основ-
ных проб объемом 0.001–0.002 м3 изучены формы
нахождения золота. После рассева и извлечения по
классам крупности в бромоформе тяжелой фракции,
а из нее – свободного самородного золота, выполнял-
ся анализ легкой и тяжелой фракций атомно-абсорб-
ционным анализом, а затем рассчитывалось соотно-
шение свободного и “связанного” золота по классам
крупности и фракциям.

Контрольный детальный минералогический
анализ тяжелой фракции 11 проб выполнен в Цен-
тральной лаборатории СВПГО “Магадангеология”
(исполнитель Д.С. Мамашева). Препараты глинис-
той фракции (размером <1 мкм) 16 проб проанали-
зированы с помощью рентгенофазового метода в
Центральной лаборатории СВПГО “Магадангеоло-
гия” на установке ДРОН-1 (аналитик Т.В. Мило-
ва). Электронно-микроскопический анализ 30 проб
выполнен в СВКНИИ на электронных микроско-
пах УЭМВ-100К (аналитик Т.В. Анисимова) и ЭМ-
200 (аналитик В.Ю. Гринберг).

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО И
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И

РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ

Южная часть Анюйской впадины наложена на
структуры Олойской складчатой зоны. Развитые в
горном обрамлении впадины вулканогенно-осадоч-
ные породы объединяются в три структурных яруса
[20]: нижний, представленный вулканогенно-осадоч-
ными породами позднего триаса Кричальского горст-
антиклинория, средний, сложенный вулканогенными
породами позднеюрского возраста Тополево-Кри-
чальского (Курьячанского) грабен-синклинория, и
верхний – нижне-верхнемеловые вулканиты Курьин-
ского вулканического пояса [4]. Интрузивные образо-
вания представлены позднетриасовыми, позднеюрс-
кими, раннемеловыми субвулканическими телами
риолитов, дацитов, андезитов, базальтов и андезиба-
зальтов и интрузиями егдэгкычского габбро-монцо-
нит-сиенитового и хетачанского габбро-диорит-гра-
нитного комплексов [20]. С интрузиями егдэгкычско-
го комплекса пространственно и парагенетически свя-
заны золотосодержащие проявления молибден-медно-
порфирового (по Н.А. Шило с соавторами [30] – золо-
то-кварц-сульфидного) прожилково-штокверкового
типа [5], за счет разрушения которых сформировались
аллювиальные россыпные месторождения Тополево-
Хетачанской рудно-россыпный зоны [11] (рис. 1).

Кайнозойский этап характеризовался формиро-
ванием коры выветривания, заложением и развитием
в зоне Больше-Анюйского регионального глубинного
разлома Анюйской впадины, накоплением в ее пре-
делах и речных долинах горного обрамления толщ
рыхлых отложений.

Реликтовые образования коры выветривания
наиболее широко проявлены на коренном основании
Анюйской впадины и в днищах речных долин в ее
горном обрамлении. Мощность их на коренном осно-
вании Анюйской впадины обычно составляет первые
метры, а в пределах тектонических зон дробления –
первые десятки метров. Верхние их горизонты сло-
жены суглинисто- или супесчано-дресвяными поро-
дами, нижние – дресвяно-щебневыми. В днищах реч-
ных долин в горном обрамлении Анюйской впадины
максимальное развитие реликтов коры выветривания
отмечается на участках активного проявления текто-
нической, магматической и гидротермальной дея-
тельности. Здесь они представлены суглинистыми и
супесчаными образованиями с небольшим количе-
ством дресвяного и щебневого материала. Мощность
их достигает первых десятков метров.

Глинистые продукты в реликтовых образовани-
ях коры выветривания представлены преимуще-

*Часть проб отобрана и передана на исследование А.И.
Кожевниковым, М.П. Прохорововым.
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Рис. 1. Геолого-геоморфологическая схема южной части Аюйской впадины и ее горного обрамления.
1–3 – денудационный рельеф Курьинского кряжа: 1 – среднегорье (900–1100 м) с крутыми склонами и узкими выпуклыми
и слабовыпуклыми водораздельными поверхностями, выработанное на меловых вулканитах Курьинского вулканического
пояса и интрузивных образованиях хетачанского комплекса; 2 – низкогорье (600–800 м) с крутыми и средней крутизны
склонами, узкими и широкими слабовыпуклыми водороздельными поверхностями, развитое на вулканогенных породах
позднеюрского возраста Тополево-Кричальского (Курьячанского) грабен-синклинория и гранитоидной интрузии хетачанс-
кого комплекса; 3 – холмогорье (200–300, редко до 400–500 м) с пологими склонами и широкими плоскими или слабовы-
пуклыми водораздельными поверхностями на позднетриасовых вулканогенно-осадочных отложениях Кричальского горст-
антиклинория; 4 – аккумулятивный рельеф Анюйской впадины: холмистая равнина (до 150 м), сформированная на породах
покровного ледового комплекса; 5 – голоценовые аллювиальные отложения; 6 – позднемеловые интрузии хетачанского
габбро-диорит-гранитного комплекса; 7 – рудогенерирующие раннемеловые интрузии егдэгкычского габбро-монцонит-
сиенитового комплекса; 8 – структурная линия зоны Больше-Анюйского регионального глубинного разлома; 9 – рудные
проявления; 10 – остаточно-аллювиальные промышленные россыпи золота; 11 – условные границы Тополево-Хетачанской
рудно-россыпной зоны; 12 – параметрические буровые скважины, по которым проведено опробование покровного ледово-
го комплекса, и их номера; 13 – линия литологического разреза.

ственно монтмориллонитом и гидрослюдой (табл. 1).
На отдельных участках присутствуют также каоли-
нит и галлуазит. В песчаном материале из суглинис-
тых горизонтов преобладают глинисто-слюдистые
агрегаты, а в дресвяно-щебневых образованиях –
обломки пород, при незначительной доле зерен
кварца и полевых шпатов. Коэффициент зрелости
(устойчивости)* легкой фракции, характеризующий
долю устойчивых и неустойчивых к химическому
выветриванию зерен в обломочном материале отло-
жений, достигает 75.0 %**. В тяжелой фракции пре-
обладают эпидот и магнетит. В значительных коли-
чествах присутствуют также колломорфные образо-
вания сидерита и сульфидов (пирит, марказит), а так-
же гидроксидов железа, на которые иногда приходит-
ся основная часть шлиха. Коэффициент зрелости тя-
желой фракции составляет в среднем 72.5 %.

Накопившиеся в Анюйской впадине рыхлые
толщи представлены отложениями палеоценового
(палеоцен-эоценового), позднеолигоцен-миоценово-
го и плиоценового (плиоцен-раннеплейстоценового)
этапов осадконакопления. Общей их особенностью
является уменьшение крупности слагающего их ма-
териала от окраинных частей впадины к ее центру и
от нижних горизонтов к верхним (рис. 2).

Основную толщу палеоценовых осадков слага-
ют монотонные тонкослоистые озерно-болотно-ал-
лювиальные образования, представленные переслаи-
вающимися горизонтами суглинков, супесей, глин и

*Здесь и далее определялся в классе крупности зерен
0.1–0.25 мм по методике А.М. Короткого [12].

**Рассчитываемый по методике А.М. Короткого коэф-
фициент устойчивости колеблется от 25 (в пробе 100 % не-
устойчивых минералов) до 100 % (все минералы в пробе от-
носятся к весьма устойчивым), соответственно осадочно-ми-
неральный комплекс характеризуется как “незрелый” (Ку –
25–50 %), “зрелый” (Ку – 50–75 %) и “весьма зрелый” (Ку –
75–100 %).
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илов (зачастую содержащих редкую мелкую, плохо
окатанную гальку и гравий, растительный детрит и
лигнитизированный торф) с маломощными прослоя-
ми, сложенными более грубозернистыми осадками.

В песчаной, алевритовой и пелитовой фракциях
палеоценовых толщ преобладают глинисто-слюдис-
тые частицы и их агрегаты (табл. 1). Коэффициент
зрелости легкой фракции составляет в среднем
73.7 %. Состав тяжелой фракции очень изменчив.
Представлена она, главным образом, эпидотом, маг-
нетитом, ильменитом, гидроксидами железа и аути-
генным сидеритом (иногда аутигенным пиритом).
Коэффициент зрелости тяжелой фракции достигает
70–75 %. Среди глинистых минералов преобладает
монтмориллонит при подчиненном количестве гид-
рослюды и каолинита.

Образования позднеолигоцен-миоценового эта-
па осадконакопления в периферийной части впадины
представлены гравийно-галечно-суглинистыми и
гравийно-галечно-супесчаными отложениями с ма-
ломощными горизонтами, сложенными тонкообло-
мочными осадками. К центральным частям впадины
среди них заметную роль начинают играть тонкооб-
ломочные аллювиально-озерно-болотные осадки с
растительным детритом и отдельными плохо окатан-
ными гальками. В глинистой фракции позднеолиго-
цен-миоценовых толщ преобладают гидрослюда и
монтмориллонит. Песчанный материал представлен
глинисто-слюдистыми агрегатами, зернами полевых
шпатов, кварца, обломками пород. Коэффициент зре-
лости легкой фракции достигает 86.2 % (в среднем
72.0 %). В составе тяжелой фракции помимо магне-
тита, ильменита и эпидота заметную роль играют
оолитовые стяжения аутигенного сидерита, количе-
ство которых на отдельных горизонтах достигает 90–
95 %. Коэффициент зрелости тяжелой фракции со-
ставляет в среднем 66.6 %.

Плиоценовый этап характеризовался накопле-
нием в Анюйской впадине гравийно-галечно-супес-
чаных и гравийно-галечно-суглинистых толщ. В пес-
чаном материале преобладают обломки пород, поле-
вых шпатов и кварца, при подчиненной роли зерен,
представленных глинисто-слюдистыми агрегатами.
Коэффициент зрелости легкой фракции составляет в
среднем около 60 %. В тяжелой фракции помимо
эпидота, ильменита и магнетита, в отличие от отло-
жений предыдущих этапов осадконакопления, при-
сутствуют минералы, неустойчивые в условиях хи-
мического выветривания: амфиболы и пироксены,
гранаты, пирит. Зерна сидерита, характерные для
палеоген-миоценовых образований, в плиоценовых
отложениях встречаются в отдельных горизонтах.

Коэффициент зрелости тяжелой фракции достигает
71.2 %. Глинистые минералы представлены, главным
образом, гидрослюдой и монтмориллонитом, иногда
их переходными образованиями.

Развивавшиеся в Анюйской впадине в плиоце-
новое время аккумулятивные процессы охватывали и
речные долины в горном обрамлении в окраинной
части впадины. Основную часть плиоценовых акку-
мулятивных толщ аллювия в речных долинах состав-
ляют галечно-гравийные накопления. Они характе-
ризуются в целом монотонным строением и пред-
ставлены мелкой галькой и гравием с песчано-глини-
стым заполнителем и небольшим количеством щебня
и дресвы, содержание которых увеличивается к ниж-
ним частям разрезов. Ближе к впадине плиоценовые
аллювиальные накопления в речных долинах имеют
более сложное строение и представлены переслаива-
ющимися гравийно-галечно-суглинистыми отложе-
ниями при общем более мелком составе грубообло-
мочного материала и сокращенной мощности разре-
за (рис. 2, руч. Девичий).

Основу глинистой фракции в плиоценовом ал-
лювии составляют гидрослюда и монтмориллонит. В
незначительном количестве отмечаются каолинит,
хлорит, галлуазит, гидроксиды железа. Песчаная
фракция представлена, главным образом, обломками
пород и полевых шпатов. Коэффициент устойчивос-
ти легкой фракции обычно не превышает 50 %. Со-
став тяжелой фракции очень изменчив. В одних слу-
чаях основу его составляют гидроксиды железа, в
других – эпидот. В различных пропорциях в ней при-
сутствуют также пирит, гранат, магнетит, ильменит,
барит, в окраинной части впадины в отдельных гори-
зонтах – сидерит. Коэффициент устойчивости тяже-
лой фракции гораздо выше коэффициента устойчи-
вости легкой фракции и достигает 87.2 %.

Выявленные особенности структурно-веще-
ственного состава отложений палеоценового и
позднеолигоцен-миоценового этапов осадконакопле-
ния свидетельствуют, что их формирование осуще-
ствлялось, главным образом, за счет аллювия водото-
ков, развивавшихся в пределах зоны гипергенных
преобразований коренных пород (коры выветрива-
ния). Накопление плиоценовых толщ осуществля-
лось за счет материала коры выветривания и за счет
денудации относительно “свежих” пород горного со-
оружения Курьинского кряжа.

Плиоценовые аккумулятивные толщи в речных
долинах и Анюйской впадине перерываются образо-
ваниями ледового комплекса, формирование кото-
рых, очевидно, следует связывать с самостоятельной
стадией осадконакопления (строение и состав этих
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Таблица 1. Минеральный состав песчаной и глинистой фракции рыхлых отложений в Анюйской впадине и
речных долинах горного обрамления.
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до 50  

Льдистые 
алевриты и 
суглинки  

Полевые шпаты – 50–80 
Кварц – 5–20 
Глинисто-слюдистые 
агрегаты – 5–20 
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N2

2-3
 

(N2
3-Q )1  

 
до 17 

Галька, 
гравий 
с суглинком 
(супесью) 

Обломки пород –  
60–70 
Полевые шпаты –  
30–40 

 
33.7– 
38.7 

Эпидот – 5–75 
Магнетит – до 10 
Ильменит – до 20 
Гидроксиды 
железа – 10–60 
Сидерит – до 25 
Пирит – до 15 
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Гидрослюда – 3–80 
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аллювий  
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гравий со 
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и суглинком  

Кварц – 5 
Глинисто-слюдистые  
агрегаты – 5–65 
Полевые шпаты – 15–40 
Обломки пород – 15–60 

 
38.7– 
6.2 

Эпидот – 5–70 
Магнетит –до 15 
Гидроксиды  
железа – до 70 
Ильменит – до 15 

 
58.7– 
87.2 

Гидрослюда – 30–80 
Монтмориллонит –  
до 70 
Каолинит – до 20 
Хлорит – до 20 

 
N2 
(N2 -Q )1  
 

 
до 40 

Галька, 
гравий, 
супесь 
(суглинок) 

Полевые шпаты – 15–50 
Глинисто-слю- 
дистые агрегаты – 5–65 
Обломки пород – 20–50 
Кварц – 50–70 

 
45.0– 
87.2 

Эпидот –5–90 
Магнетит – до 50 
Ильменит – 5–80 
Сидерит – до 85 
Гидроксиды 
железа – до 40 
Гранат – до 15 

 
48.0– 
71.2 

Гидрослюда – 25–80 
Монтмориллонит –  
до 70 
Гидроксиды  
железа – до 20 
Хлорит – до 5 
Каолинит – до 5 

 
Р - 3 N1

2

 
до 130  Илы;  

гравий, 
галька, 
суглинок 
(супесь) 

Обломки пород – до 55 
Полевые шпаты – 5–60 
Кварц – 10–75 
Глинисто-слюдистые 
агрегаты – 5–90 

 
42.5– 
86.2 

Эпидот – до 70 
Ильменит – до 70 
Магнетит – до 50 
Сидерит – до 95 

 
50.0– 
75.0 

Гидрослюда – до 80 
Монтмориллонит – до 
70 
Смешанослойные 
ряда гидрослюда-
монтмориллонит – до 
40 
Хлорит – до 60 
Каолинит – до 5 

Аккумуля-
тивные 
отложения 
впадины 

 
Р 1 

до 200 Илы;  
гравий, 
галька, 
суглинок 

Глинисто-слюдистые 
агрегаты – до 90 
Полевые шпаты –  
10–75 
Кварц – 10–20 
Обломки по – 5–10 

 
53.7– 
75.0 

Эпидот – до 55 
Магнетит – до 60 
Ильменит – до 40 
Сидерит – до 95 
Гидроксиды железа 
– до 40 
Пирит – до 10 

 
56.9– 
75.0 

Гидрослюда – до 20 
Монтмориллонит –  
до 60 
Каолинит – до 30 

 
N1 

 
1–2 
(до 16) 

Дресва, 
щебень с 
суглинком; 
суглинок, 
дресва со 
щебнем  
 

Глинисто-слю- 
дистые агрегаты – 5–75 
Кварц– 5–20 
Полевые шпаты – 5–30 
Обломки пород – 5–70 

 
32.5– 
75.0 

Эпидот – до 70 
Ильменит  – до 10 
Сидерит – до 85 
Гидроксиды железа 
– до 80 
Пирит – до 100 

 
60.3 
94.3 

Гидрослюда – до 70 
Монтмориллонит –  
до 60 
Каолинит – до 20 
Галлуазит – до 10 

Образова-
ния коры 
выветрива-
ния 
а) в днищах 
речных 
долин 
б) в корен-
ном осно-
вании впа-
дины  

 
Р -  N1 

 
2–7 
(до 20) 

Дресва, 
щебень с 
суглинком; 
суглинок, 
дресва со 
щебнем 

Глинисто-слюдистые 
агрегаты – до 90 
Кварц – до 5 
Полевые шпаты – 10–40 
Обломки пород – до 60 

35.7– 
70.5 

Эпидот – 5–75 
Магнетит – до 75 
Ильменит – до 45 
Сидерит – до 95 
Пирит – до 40 
Гидроксиды  
железа – до 25 

 
56.2– 
87.5 

Гидрослюда – 20–40 
Монтмориллонит –  
60–70 
Смешанослойные 
ряда гидрослюда- 
монтмориллонит –  
до 30 
Каолинит – до 30 
Гидроксиды 
железа – до 5  
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Рис. 2. Строение рыхлых отложений в Анюйской впадине (разрез I-I) и речных долинах на ее окраине (с исполь-
зованием материалов геологоразведочных работ).
1–5 – отложения покровного ледового комплекса: 1–2 – льдистые суглинки (1) и алевриты (2); 3–4 – то же с редким щебнем и
дресвой, 5 – лед; 6–13 – аккумулятивные отложения в Анюйской впадине: 6 – глинистые алевриты (илы); 7 – алевриты (илы);
8 – песчанистые илы; 9 – песок, гравий с редкой галькой; 10–12 – гравий, галька с песком (10), илом (11), суглинком (12);
13 – лигниты; 14–22 – аллювиальные отложения в речных долинах: 14–21 – плиоценовый аллювий: 14 – глина со щебнем и
дресвой; 15 – суглинок, щебень, дресва с примесью гравия; 16 – глина с дресвой, щебнем, галькой; 17 – глина, галька, гравий,
щебень, дресва; 18 – глина, песок, гравий, галька; 19 – гравий, песок, реже галька с незначительным количеством глины; 20 –
галька, гравий, щебень с суглинком и отдельными валунами; 21 – галька, гравий с супесью и отдельными валунами; 22 –
голоценовый аллювий: галька, гравий, песок; 23 – элювий: щебень с дресвой и суглинком; 24 – глинисто-дресвяно-щебневые
образования коры выветривания; 25 – коренные породы; 26 – границы между литологическими разновидностями пород:
установленные (а), условные и предполагаемые (б); 27 – параметрические буровые скважины и их номера (а), в том числе, по
которым проведено опробование покровного ледового комплекса (б). Местоположение разреза I-I см. на рис. 1.
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образований будет рассмотрен ниже). В них в виде
узких лент прослеживаются маломощные песчано-
гравийно-галечные отложения позднеплейстоцен-го-
лоценовых водотоков.

В морфологическом отношении рассматривае-
мая территория характеризуется развитием двух ка-
тегорий рельефа: горного и равнинного (рис. 1). Гор-
ный рельеф северо-восточного склона Курьинского
кряжа подразделяется на две крупные оро-
графические зоны или ступени: верхнюю, составля-
ющую его центральную часть, и нижнюю. Верхняя
зона (расчлененное плоскогорье с уровнем высот
900–1100 м) выработана на вулканических толщах
Курьинского вулканического пояса и на интрузивных
образованиях хетачанского комплекса. Нижняя сту-
пень развита на позднетриасовых отложениях Кри-
чальского горст-антиклинория и представляет пере-
ходную зону между центральной частью горного со-
оружения Курьинского кряжа и Анюйской впадиной.
От центральной части Курьинского кряжа она отде-
лена тектоническим уступом высотой 200–300 м.
Для нее характерен низкогорный сглаженный рельеф
с абсолютными отметками в пределах 200–300 м и
отдельными эрозионно-денудационными массивами
высотой до 400–500 м, совпадающими, как правило,
с магматическими проявлениями.

Рельеф Анюйской впадины имеет абсолютные
высоты от 20–40 до 140–150 м. Он представляет со-
бой в различной степени переработанную термокар-
стовыми процессами равнину, сформированную на
породах покровного ледового комплекса. Ее поверх-
ность характеризуется сочетанием аласных пониже-
ний (с озерами) и разделяющих их возвышенностей
(едом). Относительные превышения вершинных по-
верхностей едом над днищами аласов достигают 50–
60 м. Термокарстовые формы осложнены флювиаль-
ными. Врез речных долин крупных водотоков со-
ставляет до 15–25 м, их притоков – до 3–8 м.

Отмеченные особенности вещественного соста-
ва толщ Анюйской впадины и морфологического
строения рельефа рассматриваемой территории дос-
таточно определенно указывают на существование
двух основных этапов в ее развитии в кайнозое. Пер-
вый из них (палеоцен–миоцен) характеризовался со-
хранением сглаженных форм рельефа сформировав-
шейся здесь к концу мелового периода поверхности
выравнивания. Умеренные поднятия орогенных мор-
фоструктур в обрамлении заложившейся и развивав-
шейся в этот период Анюйской впадины компенси-
ровались денудационными процессами [14]. Второй
этап выразился в расширении в ходе новейших тек-
тонических движений (плиоцен) Анюйской впадины
и становлении в ее обрамлении низких и средних

горных сооружений. С завершающими стадиями вто-
рого этапа развития Анюйской впадины связано фор-
мирование ПЛК.

СТРОЕНИЕ И СОСТАВ ОТЛОЖЕНИЙ ПЛК

Льдистые суглинистые и супесчаные образова-
ния ПЛК залегают на плиоценовых аллювиальных
отложениях (в речных долинах), аккумулятивных
толщах Анюйской впадины и на ее коренном основа-
ниии, перекрывая низкие палеомеждуречья (рис. 2).
Мощность отложений ПЛК в речных долинах пере-
ходной зоны составляет от 2–3 до 10–15 м, увеличи-
ваясь в направлении к Анюйской впадине, а в ее пре-
делах достигает 40–50 м. Обычно это монотонные
толщи темно-серого цвета, сложенные тонкообло-
мочным материалом и льдом (рис. 2). На отдельных
участках повышенное содержание глинистого мате-
риала придает породам желтоватый или буроватый
оттенок.

Лед в этих отложениях встречается в виде про-
пластков (тонко- и мелкошлировые текстуры) и ма-
ломощных линз. Общая льдистость составляет от
20–30 до 60–70 (в отдельных случаях до 80) %. В
речных долинах переходной зоны в нижней части
разреза ПЛК практически повсеместно отмечается
незначительной мощности (до первых метров) гори-
зонт с повышенным содержанием грубообломочного
материала и глины, повторяющий неровности поверх-
ности подстилающих плиоценовых аллювиальных от-
ложений. Вышележащая толща суглинков и алевритов
характеризуется горизонтальной или волнистой слои-
стостью. На некоторых участках в них в большом ко-
личестве отмечается рассеянное органическое веще-
ство, присутствуют прослои намывного торфа и пес-
ка, горизонты, обогащенные лигнитизированными об-
ломками древесины. В направлении к горному соору-
жению Курьинского кряжа в суглинистых и алеврито-
вых отложениях ПЛК появляются беспорядочно ори-
ентированные включения дресвы и щебня.

В пределах Анюйской впадины образования
ПЛК имеют более однородное строение. В централь-
ных частях впадины это монотонные суглинистые
толщи с редкими растительными остатками, в пери-
ферийных – в нижних частях разреза они иногда име-
ют суглинистый состав, в верхних – алевритовый.

В гранулометрическом составе отложений ПЛК
от горного обрамления Анюйской впадины к ее цен-
тральным частям отмечается закономерное уменьше-
ние крупности слагающего их материала. В речных
долинах вблизи центральной части горного сооруже-
ния Курьинского кряжа основу их составляют мелко-
песчаная (43.4 %), алевритовая (24.9 %) и пелитовая
(17.5 %) фракции, в периферийных областях Анюйс-
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Рис. 4. Кумулятивные кривые отложений покровного
ледового комплекса (I), реликтовых частей коры вы-
ветривания (II), элювиальных образований (III) и пой-
менной фации аллювия (IV) в долине р. Тополевка.

кой впадины они сложены преимущественно облом-
ками алевритовой (56.8 %) и пелитовой (26.4 %) раз-
мерности, а в центральных частях впадины в их соста-
ве преобладает пелитовый (70.0 %) материал (рис. 3).

Полученные в ходе выполненных исследований
характеристики гранулометрического состава отло-
жений ПЛК в речных долинах горного обрамления и
Анюйской впадине близки к таковым реликтовых ча-
стей доплиоценовой коры химического выветрива-
ния и аллювиальных отложений пойменной фации,
развитых в речных долинах в пределах переходной
зоны (рис. 4).

Основной минеральный состав обломочного и
глинистого материала в породах ПЛК отвечает ос-
новному составу аккумулятивных толщ в Анюйской
впадине и речных долинах и реликтовым образова-
ниям коры выветривания в днищах их коренного ос-
нования (табл. 1).

Среди частиц песчаной и алевритовой размер-
ности преобладают свежего облика зерна полевых
шпатов, в небольших количествах обломки пород и
кварца, срастания глинисто-слюдистых минералов.
Коэффициент зрелости легкой фракции составляет
51.2–61.7 % и указывает на существенные преобра-
зования (выветривание) исходных пород, за счет ко-
торых формировались отложения ПЛК.

Количество глинистой составляющей в этих от-
ложениях не превышает 5 %. По данным рентгено-
фазового и электронно-микроскопического анализа,
она состоит, главным образом, из удлиненно-плас-
тинчатых частиц гидрослюды и угловатых обломков
железистого хлорита, в подчиненном количестве –
псевдогексагональной формы кристаллы каолинита
и удлиненно-пластинчатые образования с разлохма-
ченными краями, выступами и шипами, относящиеся
к смешанослойным ряда гидрослюда-монтморилло-
нит, а также дисперсные зерна кварца. В отдельных
пробах в ней присутствуют галлуазит, гетит, сидерит,
фрагменты диатомовых водорослей (по определени-
ям М.В.Черепановой, предположительно, Navicula,
Nitzschia или Hantzschia). Высокая кристалличность
частиц каолинита и механическая обработанность их
граней свидетельствуют, очевидно, об его аллотиген-
ном генезисе (из кор химического выветривания).

Состав грубообломочного материала, присут-
ствующего в незначительных количествах в отложе-
ниях покровного ледового комплекса в пределах пе-
реходной зоны, определяется разнообразием пород,
развитых в бортовых частях долин, и степенью их
выветрелости. Как правило, это угловатые обломки,
реже – слегка окатанные. Средняя окатанность гру-
бообломочного материала, рассчитанная по методике
Л.Б. Рухина [18], не превышает 27.5 %.

Выход тяжелой фракции незначителен – десят-
ки и сотни г/м3, лишь на участках рудных полей в
пределах переходной зоны он достигает 1–2 кг/м3.
По размерности в ней преобладают частицы класса
менее 0.16 мм. В долине р. Тополевки и руч. Деви-
чий она состоит из эпидота (50–70 %), гематитизиро-
ванных и лимонитизированных обломков пород (35–
45 %), гидроксидов железа (5 %), в незначительном
количестве присутствуют гранат, пирит, ильменит,
магнетит, циркон и др. В долине руч. Дальний в ней
преобладают гематит (45 %) и пирит (45 %), в не-
большом количестве отмечаются гранат, магнетит,

Рис. 3. Графики гранулометрического состава отложе-
ний покровного ледового комплекса в речных долинах
в пределах переходной зоны (I), периферийных (II) и
центральных (III) частях Анюйской впадины.
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эпидот и др. Для тяжелой фракции из отложений по-
кровного ледового комплекса, развитых в пределах
Анюйской впадины, помимо эпидота, ильменита,
магнетита и гидроксидов железа, для некоторых
проб характерно очень высокое содержание аутиген-
ного сидерита (до 69 %). В подчиненном количестве
и единичных зернах отмечаются пирит, гранат, цир-
кон, амфиболы и пироксены. Коэффициент устойчи-
вости тяжелой фракции из отложений покровного ле-
дового комплекса колеблется от 57.8 до 73.2 % и так-
же указывает на достаточно высокую зрелость слага-
ющего их материала.

Сравнительный анализ вещественного состава
отложений ледового комплекса, аккумулятивных
толщ Анюйской впадины, речных долин и реликтов
коры выветривавания показывает, что формирование
покровного ледового комплекса происходило в ходе
разрушения пород Курьинского кряжа. Существен-
ную долю среди них составляли породы, претерпев-
шие активное химическое выветривание.

Возраст отложений ПЛК на южной окраине
Анюйской впадины по первым определениям [19,
22], – позднеплейстоценовый. Результаты последую-
щих палинологических исследований [3, 13, 21, 23,
24 и др.] показали, что это разновозрастные осадки
позднеплиоцен-плейстоценового времени.

В большинстве разрезов речных долин и в пре-
делах Анюйской впадины в отложениях ледового
комплекса выявленные спорово-пыльцевые спект-
ры схожи с таковыми аллювиальных и озерно-ал-
лювиальных аккумулятивных толщ плиоцен-ран-
неплейстоценового этапа тектонической активиза-
ции и осадконакопления [3, 21, 23, 24; В.П. Диден-
ко, А.В. Сиротило, 1982 г.; А.Б. Фролов, А.В. Си-
ротило, 1985 г. и др.] (палинологи Б.В. Белая,
В.Е. Нархинова, З.И. Копылова). В них наблюдается
чередование спектров двух типов. В одном из них от-
мечается преобладание пыльцы кустарниковых рас-
тений, в другом – пыльцы злаков, осок, и спор зеле-
ных мхов. Общей чертой этих спектров является сво-
еобразие споровой и травянистой их части, выража-
ющееся в присутствии индикаторных видов холодно-
умеренной и умеренной флоры. Первый тип спект-
ров отвечает растительности лиственично-березо-
вых, изредка хвойно-мелколиственных, редколесий,
кустарниковых формаций ерников и травяно-мохо-
вых тундр. По второму спектру реконструируются
открытые ландшафты травяно-гипновых равнинных
болот с островками лиственичного редколесья, иног-
да с соснами, елью. Подобное сочетание раститель-
ных ценозов установлено в низах разреза олерской
свиты и в слоях “Кутуях” (р. Крестовка, Колымская
низменность), датированных началом второй поло-

вины плиоцена [28, 29] или (для олерской свиты)
средним-поздним плиоценом [10], поздним плиоце-
ном–ранним плейстоценом [31]*.

Исходя из позднеплиоцен-раннеплейстоценово-
го возраста отложений ПЛК в большинстве исследо-
ванных разрезов [3, 21, 23; В.П. Диденко, А.В. Сиро-
тило, 1982 г.; А.Б. Фролов, А.В. Сиротило, 1985 г. и
др.] образование основной массы ПЛК на южной ок-
раине Анюйской впадины, очевидно, совпадает с об-
щим похолоданием климата в конце неогена [17].

На природу формирования пород ПЛК нет оп-
ределенного мнения. В середине 50-х годов прошло-
го века Ю.П. Баранова и С.Ф. Биске отнесли эти от-
ложения к аллювиальным и аллювиально-озерным
[1, 2, 6]). В 60–70-е годы [20 и др.] они определялись
как аллювиальные, озерные, озерно-речные и час-
тично криогенно-эоловые. После работ С.В. Томир-
диаро о лессово-ледовой формации субарктических
низменностей [25, 26 и др.] на геологической карте
Северо-Востока СССР [8] рассматриваемые отложе-
ния обозначены как криогенно-эоловые.

Характер кумулятивных кривых, графиков рас-
пределения гранулометрических фракций, макси-
мальных и медианных размеров частиц и т.д. из отло-
жений ПЛК (рис. 4 и 5) позволяют предполагать, что
выпадение осадка при их формировании, вероятнее
всего, осуществлялось в слабо подвижной водной
среде. Особенности литологического состава и стро-
ения рассматриваемых отложений, закономерное
уменьшение крупности слагающего их материала от
горного обрамления впадины к ее центральным час-
тям, наличие аутигенных образований вивианита [23;
А.Ф. Веретенников, 1990 г.] и сидерита, диатомовых
водорослей указывает, что они накапливались в усло-
виях слабопроточных мелководных водоемов за счет
материала доплиоценовой коры выветривания и от-
носительно “свежих” пород горного обрамления впа-
дины (основная часть коры выветривания к этому
моменту была уже переотложена в аккумулятивные
толщи плиоценового этапа тектонической активиза-
ции и осадконакопления).

Начальные стадии формирования отложений
ПЛК характеризовались активным поступлением в
затопленные речные долины материала еще сохра-
нившихся остатков коры выветривания, отложивше-
гося в нижних суглинистых (в речных долинах с
дресвой и щебнем) слоях ПЛК. Последующее раз-

*Исходя из абсолютного возраста [9, 27] и палеомаг-
нитных характеристик [16] отложений олерской свиты, со-
гласно новой Общей стратиграфической шкале четвертич-
ной системы [7], она формировалась в эоплейстоцене–ран-
нем неоплейстоцене.
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Рис. 5. График распределения максимальных (С) и медианных (М) размеров частиц в рыхлых отложениях в
Анюйской впадине и речных долинах на ее окраине.
1 – отложения покровного ледового комплекса; 2 – аллювиальные отложения в речных долинах русловой (а – субстратив-
ный, б – констративный аллювий), пойменной и старичной (в) фаций; 3–5 – отложения в Анюйской впадине плиоценового
(3), позднеолигоцен-миоценового (4) (а – базальный слой; б,в – аккумулятивная толща (б – “галечники”, в – илистые обра-
зования)) и палеоценового (5) (а – базальный слой, б – аккумулятивная толща) этапов осадконакопления. O, S, R, Q, P –
поля, отвечающие осадкам определенной гидродинамической обстановки: O – отложения спокойной водной среды; S, R,
Q, P – отложения, отвечающие поступательному виду движения водной среды: S – осадки потоков со слабым гидродинами-
ческим режимом (фации половодий, проточных озер); R, Q, P – осадки потоков с сильно варьирующими скоростями (отло-
жения внутренних и внешних конусов выноса и дельт медленных (R, Q) и быстрых (P) водных потоков).

рушение менее выветрелых горизонтов исходных
пород определило образование алевритовых и су-
песчаных толщ. По ходу движения полых вод из
затопленных речных долин в водные бассейны,
развитые в пределах Анюйской впадины (очевид-
но, связанных с системой водных бассейнов При-
колымской низменности), происходила дифферен-
циация осаждаемого и переносимого материала по
крупности. На отдельных участках выпадение
осадков в них осуществлялось в застойных озерно-
болотных условиях. Нисходящий характер текто-
нических движений в развивающейся Анюйской
впадине обусловил значительную мощность накап-
ливавшихся толщ и ее закономерное уменьшение
от центральных частей впадины к окраине.

ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ОТЛОЖЕНИЙ ПЛК

Россыпная золотоносность отложений ПЛК ус-
тановлена лишь в речных долинах на окраине впади-

ны на участках развития в их бортовых частях золо-
тосодержащего оруденения. Поскольку последнее,
как правило, характеризуется площадным распрост-
ранением, то покровные льдистые образования, пе-
рекрывающие плиоценовые аллювиальные отложе-
ния в речных долинах, в пределах рудных полей яв-
ляются в различной степени золотоносными по всей
площади и на всю мощность.

Установленные содержания россыпного золота в
отложениях покровного ледового комплекса колеб-
лются от 0.008 до 0.543 г/м3 и иногда превышают его
содержания в подстилающих аллювиальных толщах
(рис. 6). Распределение металла по разрезам неравно-
мерное и зачастую имеет гнездовой характер. Среднее
содержание по пробам, в которых выявлено россып-
ное золото, составило 0.221 г/м3. В 43 % проб содер-
жание золота по атомно-абсорбционному анализу в
среднем в 1.3 раза превышает содержание выявленно-
го кластогенного золота. Это указывает на значитель-
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ное присутствие в данных образованиях пылевидных
и тонкодисперсных (менее 0.05 мм) выделений само-
родного золота, которые в рудах коренных проявлений
играют очень существенную роль [11] и которые вин-
товыми обогатительными аппаратами улавливаются
частично. С учетом пылевидных и тонкодисперсных
выделений золота среднее содержание на золотонос-
ных участках может оцениваться в 0.3 г/м3.

Крупность золота из отложений ПЛК в долинах
руч. Дальний и Девичий не превышает 0.25 мм. Ос-
новную часть при этом составляет класс 0.1-0.25 мм
(табл. 2). В долине р. Тополевка в образованиях ПЛК
отмечается более крупное золото (75.7 % приходится
на класс 0.25–0.5 мм), но и здесь крупность металла
не превышает 0.5 мм. Средний диаметр самородного
золота по всем пробам составляет 0.22 мм.

По морфологии в отложениях ПЛК в долинах
руч. Дальний и р. Тополевка преобладают пластинча-
тые разновидности, а в долине руч. Девичий – комко-
видные (табл. 2.). Золотины практически не обрабо-
таны, рудного облика, с мелкоямчатой поверх-
ностью, значительная их доля находится в сростках с
кварцем (до 42.9 %) и несет пленки гидроксидов же-
леза (до 40.0 %).

Пробность золота из отложений в долинах р.
Тополевка и руч. Дальний и Девичий, по данным
микрозондового анализа, золотин класса 0.1–0.25 мм
колеблется от 744 до 950 ‰. При этом зерна с проб-
ностью более 900 ‰ составляют 16.7 % от всего ко-
личества проанализированных знаков, зерна с проб-
ностью 800–900 ‰ – 50.0 %, а золотины с пробнос-
тью менее 800 ‰ – 33.6 % (рис. 7).

Рис. 6. Изменение содержания тяжелой
фракции (I) и золота (II, III) в разрезах
рыхлых отложений речных долин в пре-
делах переходной зоны.
1 – отложения ПЛК: льдистые алевриты с
песком и редким щебнем; 2–11 – аллювий:
2 – песчаные илы с прослоями гравия и галь-
ки; 3 – гравий, галька с супесью; 4 – то же с
редкими валунами; 5–6 – галька, гравий с
небольшим количеством щебня, редкими ва-
лунами, супесью (5) и песчаным сугликом
(6); 7 – галька, гравий со щебнем, отдель-
ными мелкими валунами и суглинком; 8 –
прослои песчаных суглинков с небольшим
количеством гравия и гальки; 9 – выветре-
лые до глинисто-щебневого состояния ко-
ренные породы; 10 – то же с просаженной
галькой; 11 – эфельные образования; 12 –
границы между литологическими разновид-
ностями пород: установленные (а), условные
(б). С – содержание золота, г/м3; С.т.ф. – со-
держание тяжелой фракции, кг/м3. II – пол-
ное содержание золота; III – содержание
весьма мелкого и тонкого (менее 0.25 мм)
золота. Интервал опробования 1 м.
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Таблица 2. Морфометрическая характеристика самородного золота из отложений покровного ледового комп-
лекса, % .

Рис. 7. Пробность самородного золота в рыхлых отло-
жениях в долине руч. Дальний.
а – элювий, б – покровные льдистые алевриты, в – аллювий.
В скобках – количество проанализированных золотин.
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Золотины крупнее 0.25 мм обычно имеют высо-
копробную оторочку, толщина которой не превышает
0.02 мм. Основная их часть характеризуется крупно-
зернистым строением с плохо выраженными грани-
цами зерен. В ходе травления выявляются следы де-
формаций и кавернообразные углубления от взрыва
газово-жидких включений. В классе крупности 0.1–
0.25 мм при травлении зерен с высокой и средней
пробностью в центральной части золотин выявляют-
ся более низкопробные участки незначительных раз-
меров относительно всей площади среза (реликты
«первичного» золота). В целом они характеризуются
моно- реже микрозернистым строением и кавернооб-
разной структурой травления со следами деформа-
ций. Выделения золота низкой пробности этого клас-

са крупности имеют более однородное строение. Зо-
лотины размерностью менее 0.1 мм характеризуются
моно- реже микрозернистым строеним и однород-
ным составом по пробности. В качестве микровклю-
чений в самородном золоте помимо кварца выявлены
пирит, арсенопирит, тетрадимит, гидроксиды железа.

По своим типоморфным признакам и парагене-
тическим ассоциациям золото из образований ПЛК
близко металлу из аллювиальных и элювиально-
склоновых отложений и поступило из тех же корен-
ных источников (рис. 7). От золота аллювиальных
россыпей оно отличается лишь меньшей степенью
обработки и развития гипергенных преобразований.

Особенности вещественного состава отложений
ПЛК и типоморфизма распространенных в них золо-
тин позволяют предполагать, что поступление метал-
ла в эти образования осуществлялось, главным обра-
зом, из зон окисления рудных тел, связанных с доп-
лиоценовыми корами химического выветривания.

Изучение форм нахождения золота в отложени-
ях ПЛК в долине руч. Девичий показало, что свобод-
ное золото составляет в среднем 77.7 %, связанные
формы – 22.3 %. Основу последних определяет ме-
талл, находящийся в обломках пород (77.3 % от все-
го “связанного” золота), при этом большая его часть
находится в обломочном материале менее 0.1 мм
(65.9 %). Золото, связанное с тяжелой фракцией, со-
ставляет всего лишь 5.1 % от полного содержания
металла (22.7 % “связанного” золота) и на 71.5 % со-
средоточено в зернах класса менее 0.1 мм.

В целом можно отметить, что по уровню кон-
центрации золота, его типоморфным признакам и ус-
ловиям нахождения отложения ПЛК похожи на элю-
виальные россыпи в бортах долин. Относительно
низкий уровень концентрации металла и в том и в
другом случае определяется слабодинамичной сре-
дой формирования этих россыпей.

Непосредственно в самой Анюйской впадине в
породах ПЛК кластогенное золото не выявлено. В то
же время, атомно-абсорбционный анализ показал в
них содержание золота до нескольких десятков мг/м3.
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Очевидно, оно определено его тонкодисперсными
выделениями, находящимися как в свободном состо-
янии, так и, вероятнее всего, в обломках пород. В
развитые в пределах Анюйской впадины водные бас-
сейны, в которых происходило накопление пород
ПЛК, могли выноситься лишь дисперсные частицы
золота. Так как формирование отложений ПЛК осу-
ществлялось за счет нижних частей кор выветрива-
ния с невысокой долей высвобождения из рудного
материала золотин дисперсной размерности, уровень
содержания золота в породах ледового комплекса в
Анюйской впадине невысок. Барьеров, на которых
бы происходило концентрирование свободных суб-
микроскопических частиц золота, очевидно, не су-
ществовало.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Суглинистые, супесчаные и алевритовые обра-
зования ПЛК в южной части Анюйской впадины и
речных долинах на ее окраине представляют собой
отложения, формировавшиеся в субаквальных усло-
виях слабопроточных мелководных водоемов за счет
материала доплиоценовой коры химического вывет-
ривания и пород Курьинского кряжа.

Поступление в водоемы материала доплио-
ценовой коры выветривания с реликтами иллюви-
ально-остаточных концентраций золота [14] обус-
ловило их россыпную золотоносность. При этом
имело место простое переотложение концентраций
золота кор выветривания (зон окисления рудных
тел) в формирующиеся озерно-аллювиальные
осадки ледового комплекса. Гидродинамические и
гидрохимические условия в момент накопления
осадков ПЛК в речных долинах горного обрамле-
ния и в Анюйской впадине были малоблагоприят-
ными для формирования высоких концентраций
россыпного золота. Кроме того, наиболее богатые
части зон окисления рудных объектов района к
этому времени были уже эродированы и явились
источником аллювиальных россыпей обрамления
Анюйской впадины.

Средний уровень содержания золота в ПЛК в
речных долинах на южной окраине Анюйской впади-
ны на наиболее обогащенных участках может оцени-
ваться в 0.3 г/м3. Огромные масштабы отложений ле-
дового комплекса, возможность сокращения в не-
сколько раз объема промываемых пород за счет выта-
ивания льда, постоянное совершенствование техно-
логии извлечения металла позволяют предполагать,
что со временем в пределах рудных зон и узлов с
площадным характером развития оруденения они
могут составить серьезный промышленный потенци-
ал россыпной золотодобычи.
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I.S. Litvinenko

Gold of the ice rock complex in the southern Anyui basin (Western Chukotka)

The presence of gold in the sandy-loam, silty, and loamy rocks with abundant amount of ice in the southern part
of the Anyui basin and river valleys on its margin were investigated with special enrichment equipment (spiral
separator and sluice). The formations under consideration were formed under subaqueous conditions of shallow-
water low-circulating water reservoirs. A total ice thickness attains to 70%. The size of the enclosed terrigenous
material is reduced from basin rocks to its central parts (the river valleys are composed mainly of fine-sand and
silt fractions, silt and pelitic fractions are observed in the outlying districts of the Anyui basin, and pelitic ones
are marked in the central parts of the basin). It is characterized by a relatively high maturity and presence (in the
Anyui basin) of the authigenic siderite in abundance (up to 69%). In the clayey fraction, apart from hydromica,
montmorillonite, chlorite, kaolinite, and halloysite, fragments of diatoms have been identified. The participation
in the formation of ice complex of the material of the Prepliocene crust of the chemical weathering with relicts
of illuvial-remnant gold concentrations conditioned their gold placer. In the river valleys on the basin margin
within ore fields they are in a varying degree auriferous the entire area and its whole thickness. The determined
clastic gold contents are 0.6gr/m3. Average contents of the metal on the enriched areas are estimated as 0/2-0.3
gr/m3. Free gold averages 77.7% and is represented by fine (less than 0.5 mm) extractions. The bulk of the
“related” gold is concentrated in a light fraction in the grains less than 0.1 mm. Gold content in excess of 43 %
of samples above the content of the established clastic gold indicates the presence of considerable dust-like and
fine-dispersed extractions in the formations. Directly in the Anyui basin in the ice rocks the clastic gold has not
been revealed. Atomic-absorption analysis showed the gold content in them up to several tens of mg/m3.

Keywords: ice rocks, placer, gold, NE Russia.


