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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-
Àçèàòñêîãî êðàòîíà èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå è ðàç-
íîîáðàçíûå ïî ñâîåìó ñîñòàâó ìåñòîðîæäåíèÿ è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ öâåòíûõ, ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ [5, 22, 23]. Ãëàâíîé ýïîõîé çîëîòîé, ñåðåáðÿíîé,
ïîëèìåòàëëè÷åñêîé, ìîëèáäåíîâîé è äðóãèõ âèäîâ
ìèíåðàëèçàöèè â ïðåäåëàõ ýòîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ìå-
çîçîéñêàÿ. Ñ íåé ñâÿçûâàåòñÿ îáðàçîâàíèå ýïèãåíåòè-
÷åñêèõ æèëüíûõ è ñèíãåíåòè÷åñêèõ âóëêàíîãåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé, íàèáîëåå êðóïíûìè èç
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Áàìñêîå, Áåðåçèòîâîå, Âûõîäíîå,
Ìîãîòèíñêîå, Äåññ, Ñèâàêàí, Åðíè÷íîå, Íàõîäêà, Àï-
ñàêàí, ×èëü÷èíñêîå è äðóãèå [5, 22 è äð.].

Âîïðîñàì ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ þãî-âîñòî÷íîãî îáðàì-
ëåíèÿ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà ïîñâÿùåíà ìíîãî-
÷èñëåííàÿ ëèòåðàòóðà. Îäíàêî ëèøü â ïîñëåäíèå
ãîäû óäàëîñü ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î âîçðàñòå öå-

ëîãî ðÿäà ìàãìàòè÷åñêèõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ è íåêîòîðûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óòî÷íèòü âîïðîñû òåêòîíè-
÷åñêîé ýâîëþöèè è ìåòàëëîãåíèè ýòîé ñòðóêòóðû.
Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòî ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
íà ïðèìåðå Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà.
Ðàáîòàìè ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàíî, ÷òî öåëûé ðÿä
ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ðàíåå ñ÷èòàâøèõñÿ äî-
êåìáðèéñêèìè, ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè è ìå-
çîçîéñêèìè, à çàâåðøàþùèé ýòàï ðåãèîíàëüíîãî ìå-
òàìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè èìååò ðàííåìå-
ëîâîé âîçðàñò [2, 3, 8, 10, 18, 19 è äð.]. Êðîìå òîãî,
ñîâðåìåííûìè (40Ar/39Ar, U-Pb) ìåòîäàìè äàòèðîâà-
íèÿ óòî÷íåí âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ òûíäèíñêî-áàêà-
ðàíñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòàâëÿþùèé 138–124 ìëí ëåò
[9, 20]. Îíè ôîðìèðóþò çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè
ïëóòîíû, îáúåäèíÿåìûå â Ñòàíîâîé ïîÿñ [5].

Â ïðåäåëàõ ýòîãî ñóïåðòåððåéíà âûäåëÿåòñÿ ðÿä
ïåðñïåêòèâíûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê Âûõîä-
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Ñ ìåçîçîéñêîé ýïîõîé ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé è ìå-
ñòîðîæäåíèé Au, Ag, Mo, Pb, íàèáîëåå êðóïíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Áàìñêîå, Âûõîäíîå, Ìîãîòèíñ-
êîå, Äåññ, Íàõîäêà, Àïñàêàí è äðóãèå, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Ñåâåðî-Ñòàíîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû.
Âîçðàñò ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ îðóäåíåíèå, ñîîòâåòñòâóåò
èíòåðâàëó 130–122 ìëí ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü ðóäíûé ïðîöåññ ñî ñòàíîâëåíèåì ãðàíèòîèäîâ òûí-
äèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà (138–124 ìëí ëåò). Ïîñëåäíèå ñëàãàþò çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè èí-
òðóçèâû, îáúåäèíåííûå â Ñòàíîâîé ïîÿñ þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà. Â
íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð óñòàíîâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðóäíûõ îáúåêòîâ – Au-Ag – Au – Mo(Au),
–, òÿãîòåþùèõ ê ïðèêîíòàêòîâûì ÷àñòÿì èíòðóçèé Ñòàíîâîãî ïîÿñà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ, âåðîÿòíî,
ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Au-Ag, Ìî îðóäåíåíèå, Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, Ñåâåðî-
Àçèàòñêèé êðàòîí, Ñòàíîâîé ïîÿñ.
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íîå, Áàìñêîå, Äåññ, Ìîãîòèíñêîå, êîíòðîëèðóåìûõ
åäèíîé ñèñòåìîé ñóáøèðîòíûõ ðàçëîìîâ (ðèñ. 1),
ðàñïîëîæåííûõ â Ñåâåðî-Ñòàíîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé çîíå (ÑÑÌÇ). Äëÿ ïåðâûõ äâóõ èç íèõ ïîëó÷åíû
îöåíêè âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ, óêëàäûâàþùèåñÿ â èíòåðâàë 130–122 ìëí ëåò
[20, 21, 23], ÷òî ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì ñòàíîâëåíèÿ
ãðàíèòîèäîâ òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà
[9, 19].

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè, âîçðàñò è
èñòî÷íèêè âåùåñòâà Áàìñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îñâåùàëèñü â ïå÷àòè [13, 21, 23 è äð.]. Â òî
æå âðåìÿ âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ãåî-
äèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè äðóãèõ èçâåñòíûõ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé çîëîòà è ñåðåáðà, ðàñïîëîæåííûõ â åäèíîé
ñòðóêòóðå ñ äàííûì ìåñòîðîæäåíèåì, îñòàëèñü çà
ðàìêàìè ýòèõ èññëåäîâàíèé. Íàèáîëåå êðóïíûì èç
íèõ ÿâëÿåòñÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ðóäîïðîÿâëåíèå
Äåññ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â 6 êì þãî-âîñòî÷íåå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Áàìñêîå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä,

âìåùàþùèõ ðóäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ýòîãî ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÐÓÄÎÏÐÎßÂËÅÍÈß ÄÅÑÑ

Íàèáîëåå äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè ðàéîíà,
âìåùàþùèìè ðóäîïðîÿâëåíèÿ Au, Ag, Mo, ê ÷èñëó
êîòîðûõ îòíîñèòñÿ è Äåññ, ìåñòîðîæäåíèå Áàìñêîå
(ðèñ. 1), ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû è ãíåéñû
ïîçäíåàðõåéñêîé (?) äæèãäàëèíñêîé ñâèòû. Îíè
óñòàíîâëåíû â âèäå êñåíîëèòîâ â ãðàíèòîèäàõ òó-
êóðèíãðñêîãî (142–138 ìëí ëåò [7, 8]) è òûíäèíñ-
êî-áàêàðàíñêîãî (138–124 ìëí ëåò [9, 20]) êîìïëåê-
ñîâ. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îáðàçîâàíèÿ ïðîðû-
âàþòñÿ øòîêîîáðàçíûìè òåëàìè è äàéêàìè ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ êåðñàíòèòîâ, áèîòèò-ðîãîâî-
îáìàíêîâûõ êâàðöåâûõ ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ,
ãðàíèò-, ãðàíîäèîðèò- è ñèåíèò-ïîðôèðîâ, âóëêà-
íèòîâ àíäåçèò-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà, ãåîõèìè÷åñêè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà ìîëèáäåí, îòíåñåííûõ
[16] ê ðàííåìåëîâîìó äæåëèíäàêàíñêîìó êîìïëåê-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñåâåðî-çàïàäíîãî ôëàíãà Èëèêàíñêîãî áëîêà þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-
Àçèàòñêîãî êðàòîíà. Ñîñòàâëåíà ïî [16] ñ èçìåíåíèÿìè àâòîðîâ.
1 – êàéíîçîéñêèå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 2 – îáðàçîâàíèÿ äæåëèíäàêàíñêîãî êîìïëåêñà; 3–4 – ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû: 3 – òûíäèí-
ñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà; 4 – òóêóðèíãðñêîãî êîìïëåêñà; 5 – óñëîâíî ïîçäíåàðõåéñêèå (?) ñòðàòèôèöèðîâàííûå ìåòàìîðôè-
÷åñêèå êîìïëåêñû äæèãäàëèíñêîé ñâèòû Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà; 6 – ðàçëîìû; 7 – à – Áàìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, á – ðóäîïðîÿâëåíèÿ.
Íà âðåçêå çâåçäî÷êîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äåñc. Çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ñêëàä÷àòûé
ïîÿñ.
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ñó. Áëèçêèé âîçðàñò èìåþò è ðàííåìåëîâûå ãàááðî-
èäû (134±4 ìëí ëåò) [3]), óñòàíîâëåííûå â ïðåäå-
ëàõ èçó÷àåìîé ñòðóêòóðû.

Ðóäíûå òåëà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äåññ ïðåäñòàâëå-
íû ñóëüôèäèçèðîâàííûìè æèëüíî-ïðîæèëêîâûìè
çîíàìè ñóáøèðîòíîãî – ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëå-
íèé â áåðåçèòèçèðîâàííûõ è ãðåéçåíèçèðîâàííûõ
ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîèäàõ òûíäèíñêî-áàêàðàíñêî-
ãî è òóêóðèíãðñêîãî êîìïëåêñîâ. Â áîëåå ìîëîäûõ
ïîðîäàõ äæåëèíäàêàíñêîãî êîìïëåêñà êàê äàéêîâîãî,
òàê è âóëêàíîãåííîãî ãåíåçèñà ýòî îðóäåíåíèå è ñî-
ïðîâîæäàþùèå åãî ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ íå ïðîÿâëåíû.

Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðóä-
íûõ òåë ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü èõ íà ÷åòûðå òèïà:
êâàðöåâûå æèëû ñ ñóëüôèäàìè; ëèíåéíûå çîíû òîí-
êîïðîæèëêîâîãî, ïðîæèëêîâîãî è ïðîæèëêîâî-ñåò-
÷àòîãî îêâàðöåâàíèÿ ñ ñóëüôèäàìè â çîíàõ áåðåçè-
òèçàöèè; ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû äðîáëåíèÿ ñ ãëè-
íèñòûìè øâàìè, îáëîìêàìè êâàðöà è áåðåçèòèçè-
ðîâàííûìè îáëîìêàìè ãðàíèòîâ è ãíåéñîâ; îáúåì-
íûå çîíû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî è òîíêîïðîæèëêîâîãî
îêâàðöåâàíèÿ.

Ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (äî 10.4 ã/ò)
è ñåðåáðà (5–50 ã/ò) óñòàíîâëåíû â êâàðöåâûõ æèëàõ,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåíòî- è ëèíçîîáðàçíûå
òåëà ñóáøèðîòíîé îðèåíòèðîâêè, îñëîæíåííûå
ôëåêñóðíûìè èçãèáàìè ïî ïðîñòèðàíèþ è, âîçìîæ-
íî, ïî ïàäåíèþ, ìîùíîñòüþ îò 0.1 äî 2.5 ì. Ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ðóäíûõ òåë – áåëûé êðóïíî- äî
ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðö, ÷àñòî îáîõðåííûé,
ñ ãíåçäàìè è âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà, õàëüêîïèðè-

òà, ãàëåíèòà, èíîãäà ìîëèáäåíèòà, îáùåå êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 1–3 äî 20 % îò ñîñòàâà
æèëû. Óñòàíîâëåíî çàêîíîìåðíîå âîçðàñòàíèå ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñóëüôè-
äîâ. Êâàðöåâûå æèëû îáû÷íî êàòàêëàçèðîâàíû è
òðåùèíîâàòû. Ïî òðåùèíàì ðàçâèâàþòñÿ ëèìîíèò,
ñåðèöèò è ãèäðîêñèäû ìàðãàíöà. Â çàëüáàíäàõ êâàð-
öåâûõ æèë îòìå÷àåòñÿ ìóñêîâèòîâàÿ îòîðî÷êà.

ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

40Ar/39Ar èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âûïîëíåíû â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ìèíåðàëî-
ãèè ÑÎ ÐÀÍ (ã. Íîâîñèáèðñê) ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî
ïðîãðåâà ïî ìåòîäèêå, îïóáëèêîâàííîé â ðàáîòàõ [11,
17]. Èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå âûïîëíåíî ïî ìîíî-
ôðàêöèè ñåðèöèòà, îòáîð êîòîðîé ïðîèçâîäèëñÿ
âðó÷íóþ ïîä áèíîêóëÿðíîé ëóïîé èç ôðàêöèè 0.25–
0.15 ìì (òàáëèöà) èçìåëü÷åííîãî îáðàçöà êâàðö-ñå-
ðèöèòîâîãî ìåòàñîìàòèòà èç çàëüáàíäà êâàðöåâîé
æèëû, ñîäåðæàùåé çîëîòî-ñåðåáðÿíóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ ñ ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Àíàëèçèðîâàâøèåñÿ íàâåñêè ìàòåðèàëà ñî-
âìåñòíî ñ ìóñêîâèòîì ÌÑÀ-11 (K/Ar âîçðàñò – 313
ìëí ëåò) è áèîòèòîì LP-6 (âîçðàñò – 128.1 ìëí ëåò),
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìîíèòîðîâ, çàâîðà÷èâàëèñü
â àëþìèíèåâóþ ôîëüãó, ïîìåùàëèñü â êâàðöåâóþ àì-
ïóëó è ïîñëå îòêà÷êè èç íåå âîçäóõà çàïàèâàëèñü. Çà-
òåì ïðîáû îáëó÷àëèñü â êàäìèðîâàííîì êàíàëå íàó÷-
íîãî ðåàêòîðà ÂÂÐ-Ê òèïà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè (ã. Òîìñê). Ãðàäèåíò
íåéòðîííîãî ïîòîêà íå ïðåâûøàë 0.5 % â ðàçìåðå îá-
ðàçöà. Ýêñïåðèìåíòû ïî ñòóïåí÷àòîìó ïðîãðåâó ïðî-

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû 40Ar/39Ar èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåðèöèòà ìåòàñîìàòèòîâ èç çàëü-
áàíäîâ êâàðöåâîé æèëû (îáðàçåö È-750), âûïîëíåííûõ ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî ïðîãðåâà.

Ïðèìå÷àíèå. Ò – òåìïåðàòóðà (°Ñ), J – ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé âåëè÷èíó íåéòðîííîãî ïîòîêà.

Сту-
пень T 40Ar/39Ar 38Ar/39Ar 37Ar/39Ar 36Ar/39Ar Σ39Ar, % Возраст,

млн лет 
1 500 37.223±0.067 0.031 ±0.0014  0.004 ±0.0043 0.081 ±0.0015 0.75±0.016 115.2 ±4.0 
2 600 21.839±0.024 0.021 ±0.0006 0.003 ±0.0025 0.022 ±0.0008 2.55 ±0.022 131.0 ±2.6 
3 700 16.253±0.007 0.019 ±0.0003 0.004 ±0.0029 0.006 ±0.0003 7.27 ±0.016 125.6 ±1.8 
4 750 16.003±0.010 0.018 ±0.0003 0.001 ±0.0012 0.004 ±0.0003 13.37±0.03 126.8 ±1.7 
5 800 16.056±0.009 0.018 ±0.0002 0.002 ±0.0007 0.005 ±0.0001 21.22±0.04 126.1 ±1.6 
6 850 15.786±0.008 0.018 ±0.0001 0.003 ±0.0009 0.003 ±0.0001 32.95±0.03 128.3 ±1.6 
7 900 15.523±0.006 0.018 ±0.0001 0.001 ±0.0008 0.002 ±0.0001 49.94±0.04 128.2 ±1.6 
8 950 15.596±0.008 0.018 ±0.0001 0.002 ±0.0005 0.002 ±0.0001 66.19±0.03 128.5 ±1.6 
9 1050 15.754±0.008 0.018 ±0.0001 0.000 ±0.0001 0.003 ±0.0000 92.20±0.10 128.4 ±1.6 
10 1130 15.891±0.010 0.018 ±0.0002 0.004 ±0.0020 0.003 ±0.0002 100±0.04 129.1 ±1.7 

J=004950±0.000064 



Áó÷êî, Ñîðîêèí, Ïîíîìàð÷óê è äð.72

âîäèëèñü â êâàðöåâîì ðåàêòîðå ñ ïå÷üþ âíåøíåãî
ïðîãðåâà. Õîëîñòîé îïûò ïî îïðåäåëåíèþ 40Ar (10
ìèí. ïðè 1200°Ñ) íå ïðåâûøàë 5×10-10 íñì3. Î÷èñòêà
àðãîíà ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ Ti- è ZrAl- SAES-
ãåòòåðîâ. Èçîòîïíûé ñîñòàâ àðãîíà èçìåðÿëñÿ íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Noble gas 5400 ôèðìû Ìèêðî-
ìàññ (Àíãëèÿ). Îøèáêè èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóþò
èíòåðâàëó ±1 σ. Äëÿ êîððåêöèè íà ìåøàþùèå èçîòî-
ïû àðãîíà, îáðàçîâàâøèåñÿ âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ íà
Ca, Cl, K, èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå êîýôôèöèåí-
òû: (39Ar/37Ar)Ca = 0.00073 ± 0,000026, (36Ar/37Ar)Cl =
0.00032 ± 0,000021, (40Ar/39Ar)K = 0.0641 ± 0,0001.
Ïåðåä èçìåðåíèÿìè ïðîèçâîäèëàñü ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ äåãàçàöèÿ îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü êîíòðîëþ ôàêòîðà èçî-
òîïíîé äèñêðèìèíàöèè ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ ïîð-
öèè î÷èùåííîãî àòìîñôåðíîãî àðãîíà. Ñðåäíåå çíà-
÷åíèå îòíîøåíèÿ 40Ar/36Ar íà ïåðèîä èçìåðåíèé ñî-
ñòàâèëî 296.5±0.5. Ïðè èíòåðïðåòàöèè âîçðàñòíûõ
ñïåêòðîâ èñïîëüçîâàëèñü êðèòåðèè, ïðåäëîæåííûå
â ðàáîòàõ [24, 25].

Èç ïðèâåäåííîãî ãðàôèêà ñòóïåí÷àòîãî îòæèãà
(ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî äîñòàòî÷íî óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ
ïëàòî, ðàññ÷èòàííîå ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì
[24], ñîîòâåòñòâóþùåå âîçðàñòó 128.5 ± 1.5 ìëí ëåò
(80 % âûäåëåííîãî 39Ar) (òàáë.). Ïðàêòè÷åñêè èäåí-
òè÷íàÿ îöåíêà âîçðàñòà 128.6 ± 1.6 ìëí ëåò ïîëó÷åíà
è â èçîõðîííîì âàðèàíòå (ÑÊÂÎ=2.8, íà÷àëüíîå îò-
íîøåíèå (40Ar/36Ar)Î= 288 ± 5) (ðèñ. 2). Ýòè ðåçóëüòà-
òû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âîçðàñò ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïðîÿâëåíèÿ
Äåññ ñîñòàâëÿåò 129–128 ìëí ëåò [4], ÷òî ïîçâîëÿåò
ñâÿçàòü èõ ôîðìèðîâàíèå ñî ñòàíîâëåíèåì ãðàíèòîè-
äîâ òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èçîòîïíûì èññëåäîâà-
íèÿì [13], èñòî÷íèêîì ðóäíîãî âåùåñòâà äëÿ ìåçî-
çîéñêîãî îðóäåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Áàìñêîå ÿâëÿ-
þòñÿ óñëîâíî âåðõíåàðõåéñêèå íèæíåêîðîâûå îá-
ðàçîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü àíàëîãè÷-
íûé èñòî÷íèê ðóäíîãî âåùåñòâà è äëÿ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ Äåññ.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ îðóäå-
íåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, àíàëîãè÷íûõ
èçâåñòíûì, òàêèì êàê Âûõîäíîå, Áàìñêîå, Ìîãîòèí-
ñêîå, êîíòðîëèðóåìûõ åäèíîé ñèñòåìîé ñóáøèðîò-
íûõ ðàçëîìîâ (ðèñ.1), íåîáõîäèìî óäåëèòü âíèìàíèå
âîçðàñòó ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ýòîò âîïðîñ îñîáåííî àêòóàëåí â ñâÿçè ñ ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì îðóäåíåíèÿ êàê â ãðàíèòîèäàõ òóêóðèí-
ãðñêîãî, òàê è òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñîâ.

Òàê, âîçðàñò ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà ìîëèá-
äåíîâîãî îðóäåíåíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âûõîäíîå, ëî-
êàëèçîâàííîãî â øòîêå ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ïðîðûâàþ-
ùèõ ãðàíîäèîðèòû ×èëü÷èíñêîãî ìàññèâà, îòíîñè-
ìîãî ê òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîìó êîìïëåêñó, ðàñïîëî-
æåííîãî â çàïàäíîé ÷àñòè èçó÷àåìîé ñóáøèðîòíîé
ñòðóêòóðû, ñîñòàâëÿåò  125–122 ìëí ëåò (40Ar/39Ar ìå-
òîä [20]). Äëÿ óêàçàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä òàêæå
áûëè ïîëó÷åíû îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà: ãðàíîäèîðèòû
– 126.8 ± 2.9 ìëí ëåò, ãðàíèò-ïîðôèðû – 124.1 ± 1.9
ìëí ëåò (40Ar/39Ar ìåòîä, [19]), êîòîðûå áëèçêè äàòè-
ðîâêå, ïîëó÷åííîé äëÿ ýòîãî êîìïëåêñà U-Pb ìåòî-
äîì – 127 ± 1 ìëí ëåò [9].

Áîëåå ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ îòìå÷àåòñÿ íà çîëîòî-
êâàðö-ñóëüôèäíîì ìåñòîðîæäåíèè Áàìñêîå, ãäå ðóä-
íûå òåëà ïðèóðî÷åíû ê çîíàì êâàðö-ñåðèöèòîâûõ

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ñòóïåí÷àòîãî îòæèãà è êîððåëÿöèîííûå äèàãðàììû èçîòîïîâ àðãîíà äëÿ ñåðèöèòà èç ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äåñc.
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ìåòàñîìàòèòîâ â äîêåìáðèéñêèõ (?) ãíåéñàõ è ãðàíè-
òîèäàõ ×óáà÷èíñêîãî ìàññèâà òóêóðèíãðñêîãî êîìï-
ëåêñà [21, 23]. Äëÿ ïîñëåäíèõ, âîïðåêè òðàäèöèîí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ðàííåïðîòåðîçîéñêîì âîçðàñ-
òå ïîñëåäíèõ, ïîëó÷åíà U-Pb äàòèðîâêà 138 ± 4.8
ìëí ëåò [8]. Ïðèâîäèìûé â ëèòåðàòóðå âîçðàñò ãèä-
ðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ðóäíûõ îáðàçîâàíèé
óêëàäûâàåòñÿ â èíòåðâàë 130–129 ìëí ëåò (îáçîð â
[21, 23]), ÷òî ñóùåñòâåííî ìîëîæå. Â òî æå âðåìÿ îí
áëèçîê ïî âðåìåíè ãèäðîòåðìàëüíîèçìåíåííûì ïî-
ðîäàì, íåñóùèì çîëîòóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Äåññ (129–128 ìëí ëåò [4]). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàòèðîâêè ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò ñ ïåðèîäîì ñòàíîâëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ òûíäèíñ-
êî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà [9, 20].

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìîëèáäåíîâîãî è çîëîòîãî
òèïîâ îðóäåíåíèÿ ÑÑÌÇ ïîëó÷åíû áëèçêèå âîçðàñò-
íûå îöåíêè, ïðè÷åì ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî-
çâîëÿþò ñâÿçàòü ðóäíûé ïðîöåññ ñî ñòàíîâëåíèåì
ãðàíèòîèäîâ òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïåðå-
÷èñëåííûå òèïû îðóäåíåíèÿ â ñîñòàâå åäèíîé ýïîõè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ îñîáåí-
íîñòüþ ýòîé ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âàæíûì îòìåòèòü, ÷òî â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð
íàìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðóäíûõ
îáúåêòîâ, òÿãîòåþùèõ ê ïðèêîíòàêòîâûì ÷àñòÿì èí-
òðóçèé Ñòàíîâîãî ïîÿñà: Au-Ag – Au – Mo(Au).

Îáðàòèâøèñü ê âîïðîñàì ãåîäèíàìè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè, ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â
ïîçäíåì ìåçîçîå â ïðåäåëàõ Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî
ñóïåðòåððåéíà ïðîÿâèëîñü íåñêîëüêî ýòàïîâ ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ðàçëè÷íûìè òåêòî-
íè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ê íàèáîëåå ðàííèì â ýòîì
ðÿäó ñëåäóåò îòíåñòè, ïî-âèäèìîìó, ãðàíèòîèäû òó-
êóðèíãðñêîãî êîìïëåêñà (142–138 ìëí ëåò [7, 8]), êî-
òîðûå òàê æå, êàê è çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ðåãèîíàëü-
íîãî ìåòàìîðôèçìà ñòàíîâîé ñåðèè, ñâÿçûâàþòñÿ ñ
êîëëèçèåé Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà ñ Àìóðñêèì
ñóïåðòåððåéíîì èëè ïðè÷ëåíåíèåì Ñåëåíãèíî-Ñòà-
íîâîãî ñóïåðòåððåéíà ê óêàçàííîìó êðàòîíó ïî
Äæåëòóëàêñêîìó øâó [10]. Òàêóþ èíòåðïðåòàöèþ
ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòûõ èññëåäîâà-
íèé, ñîãëàñíî êîòîðûì  ðàçëè÷èÿ â ïàëåîïîçèöèè ïî-
ëþñîâ Cåâåðî-Àçèàòñêîãî è Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî êðà-
òîíîâ èñ÷åçàþò èìåííî â ðàííåìåëîâîå âðåìÿ [12,
26]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèðîäà ìåçîçîéñêèõ ïðîãè-
áîâ, ïðèìûêàþùèõ ê Ìîíãîëî-Îõîòñêîìó ïîÿñó, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îðîãåíè÷åñêèå ïðîöåññû íà-
÷àëèñü åùå â ðàííåé þðå [15].

Ñëåäóþùèé ìîùíûé ýòàï ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè âûðàçèëñÿ âî âíåäðåíèè áàòîëèòîâ Ñòàíîâîãî
ïîÿñà. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ïîÿñà ïåðâîíà÷àëüíî [6,
14 è äð.] ñâÿçûâàëîñü ñ îáñòàíîâêîé àêòèâíîé êîíòè-

íåíòàëüíîé îêðàèíû. Ïîçäíåå áûëè ïîëó÷åíû ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå äëÿ ãðàíèòîèäîâ [1], íå ïîäòâåðäèâ-
øèå ýòó ìîäåëü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîñíîâûâàåòñÿ
[5, 22] ïðîèñõîæäåíèå Ñòàíîâîãî ïîÿñà ãðàíèòîèäîâ â
îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.
Ó÷èòûâàÿ âîçðàñò îðóäåíåíèÿ, ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü
ýòî âûâîä è íà èññëåäîâàííûå ðóäíûå îáúåêòû, îòíî-
ñèìûå ê ÑÑÌÇ, è ñâÿçàòü èõ îáðàçîâàíèå ñ îáñòàíîâ-
êîé òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [5].
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1. Âîçðàñò ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Äåññ ñîñòàâëÿåò 129–128 ìëí ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿ-
çàòü èõ ôîðìèðîâàíèå ñî ñòàíîâëåíèåì ãðàíèòîèäîâ
òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîìïëåêñà â îáñòàíîâêå
òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

2. Â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð â ïðåäåëàõ Ñå-
âåðî-Ñòàíîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû íàìå÷àåòñÿ
ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðóäíûõ îáúåêòîâ, òÿ-
ãîòåþùèõ ê ïðèêîíòàêòîâûì ÷àñòÿì èíòðóçèé Ñòà-
íîâîãî ïîÿñà: Au-Ag – Au – Mo(Au).

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ ïðîåêòà
Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (¹ 09-I-ÎÍÇ-09, ¹ 12-II-08-
029) è èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà Ïðåçèäèóìîâ ÄÂÎ
ÐÀÍ è ÑÎ ÐÀÍ (¹ 09-II-ÑÎ-08-007), ÐÔÔÈ ¹ 09-05-
00728.
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I.V. Buchko, A.A. Sorokin, V.A. Ponomarchuk, A.V. Travin, Ir.V. Buchko

The age and relation to magmatism of gold-silver mineralization of ore manifestation of the
Dess-Stanovoy metallogenic zone (the North Asian craton southeastern framing)

The Mesozoic is associated with formation of numerous Au, Ag, Mo, and Pb ore manifestations and fields,
among them the largest are the Bam, Vykhodnoy, Mogotin, Dess, Nakhodka, and others, which are part of the
North Stanovoy metallogenic zone. The age of the hydrothermal and metasomatic processes accompanying
mineralization correspond to 130-122 Ma that allows the ore process and formation of the Tynda-Bakaran
complex (138-124 Ma) granitoids to be associated. The former compose considerable in area intrusives combined
into the Stanovoy belt of the North Asian craton southeastern framing. A succession of ore objects – Au-Ag –
Au – Mo(Au) has been established from south to north; the objects are confined to near-contact parts of the
Stanovoy belt intrusives, the formation of which probably occurred in the transform continental margin
environment.
Key words: Ìî mineralization, North Stanovoy metallogenic zone, Au-Ag, North Asian craton,  Stanovoy

belt.




