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Ïîñòðîåíû ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû, ñõåìû ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð ïî
äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàííûõ öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà, îáðàáîòàííîé ôèëüòðîì âû-
äåëåíèÿ ãðàíèö (ìîäóëü ãðàäèåíòà ðåëüåôà), ñóììàðíûõ ëèíåéíûõ ëèíåàìåíòîâ è ïëîòíîñòè ýëåìåí-
òàðíûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ. Íà ñõåìû âûíåñåíû ïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàëëîâ â ãðàíèöàõ Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû. Óñòàíîâëåíû ñòðóêòóðíûå è ëèòîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû êîíòðîëÿ ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé. Ïðîâåäåí àíàëèç ïîëîæåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî ðàç-
ëîìîâ ðàçëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ëèíåàìåíòíîé ñåòè ïî äàííûì îáðàáîòêè öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà è
ïëîòíîñòè ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ. Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè ëèòîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ÿâëÿþòñÿ çîíû ïðåäìåçîïðîòåðîçîéñêîãî ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ, êîíòàêòû
ìåçîïðîòåðîçîéñêèõ ñâèò ñ êîíòðàñòíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïà÷êè âûñîêîïîðèñòûõ
(êàâåðíîçíûõ) äîëîìèòîâ â þäîìñêîé ñåðèè âåíäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåçî-íåîïðîòåðîçîé, ñòðàòèãðàôèÿ, òåêòîíèêà, ìàãìàòèçì, ìåòàëëîãåíèÿ, öèôðî-
âûå ìîäåëè ðåëüåôà, ñòðóêòóðíûé è ëèòîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ðóä, Ó÷óðî-Ìàéñ-
êàÿ âïàäèíà, Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåçî-íåîïðîòåðîçîéñêèå (ðèôåéñêèå) îñàäî÷-
íûå áàññåéíû äîêåìáðèéñêèõ ïëàòôîðì ìèðà ïðèâëå-
êàþò ê ñåáå âíèìàíèå ãåîëîãîâ â ñâÿçè ñ îáíàðóæåíèåì
âî ìíîãèõ èç íèõ ñóïåðêðóïíûõ óðàíîâûõ, íèêåëü-êî-
áàëüò-óðàíîâûõ, ìåäíûõ, ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ, çîëîòî-
ìåäíî-óðàíîâûõ, æåëåçî-íèîáèé- ðåäêîçåìåëüíûõ è çî-
ëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èãðàþùèõ âåäóùóþ ðîëü
â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ñòðàí. Òàêèå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíû íà Àâñòðàëèéñêîé, Þæíî-Àô-
ðèêàíñêîé, Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé, Ñåâåðî-Êèòàéñêîé
ïëàòôîðìàõ. Áîëüøèìè ïåðñïåêòèâàìè íà îáíàðóæåíèå
ñóïåðêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ìåçî-íåîïðîòåðîçîéñ-
êèõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ îáëàäàåò è ïîêà ñëàáî èçó-
÷åííàÿ Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà íà âîñòîêå Ðîññèè, ãäå
âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå íåîöåíåííûå óðàíîâûå,
ìåäíûå, ïîëèìåòàëëè÷åñêèå, ìîëèáäåíîâûå, çîëîòûå,
âàíàäèåâûå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ.

Íàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòàëëîãåíèÿ è ëèòîëî-
ãî-ñòðóêòóðíûå çàêîíîìåðíîñòè ëîêàëèçàöèè ìåñòî-
ðîæäåíèé â ìåçî-íåîïðîòåðîçîéñêîé Ó÷óðî-Ìàéñêîé
âïàäèíå íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü äåøèôðèðîâà-
íèå ïðåîáðàçîâàííûõ öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà,
èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è
àýðîñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ ïîëåé, äàííûå êàäàñòðîâ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèé, îïóáëèêîâàííûå íàó÷íûå ñòàòüè è ãåîëîãè÷åñ-
êèå êàðòû ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ äåøèôðèðîâàíèÿ è
îáðàáîòêè ïîñëóæèëè öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà
(ÖÐÌ) SRTM-03 è Aster Dem. SRTM-03, êîòîðûå èìå-
þò ñëåäóþùèå èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè: ðàçìåð
ÿ÷åéêè 3×3 ñåêóíäû (ïðèìåðíî 90 ì), ïðîåêöèÿ Lat/
Lon íà ýëëèïñîèäå WGS 84 (World Geodetic System
1984) ñ èñõîäíîé îòìåòêîé íàä óðîâíåì ìîðÿ, îïðåäå-
ëÿåìîé ãåîèäîì WGS84-EGM96 (Earth Gravitational
Model). SRTM-03 íà òåððèòîðèè Ðîññèè íà ñåâåðå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ äî 60° ñ.ø., ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèé
Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû ñåâåðíåå 60° èñïîëüçîâàëàñü
öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà, ñîçäàííàÿ íà áàçå äàííûõ
ASTER. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè òî÷íîñòü
Aster Dem ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 90 ì/ïèêñåëü.

ÓÄÊ (553.078.4:553.078.2) (571.56)



Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ âîçìîæíîñòåé âèçóàëüíîãî
äåøèôðèðîâàíèÿ, ãåíåðàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ îòäåëüíûõ êëàññîâ îáúåêòîâ Î.Â. Ðûáà-
ñîì ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå áûëà ïðîâåäåíà ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ÖÌÐ [3, 15], ñóòü êîòîðîé ñâî-
äèëàñü ê ïðèìåíåíèþ ôèëüòðà âûäåëåíèÿ ãðàíèö
(ìîäóëü ãðàäèåíòà ðåëüåôà – ÌÃÐ). Ìåòîäèêà îñíî-
âàíà íà àëãîðèòìàõ, âûäåëÿþùèõ òî÷êè öèôðîâîãî
èçîáðàæåíèÿ ñ èçìåíÿþùåéñÿ ÿðêîñòüþ èëè äðóãèìè
íåîäíîðîäíîñòÿìè. Ïðèìåíåíèå ôèëüòðà âûäåëåíèÿ
ãðàíèö ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî îáðàáà-
òûâàåìûõ äàííûõ; îòôèëüòðîâàííàÿ ÷àñòü èçîáðàæå-
íèÿ ñ÷èòàåòñÿ ìåíåå çíà÷èìîé, à íàèáîëåå âàæíûå
ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà èçîáðàæåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ.

Äàëåå îáðàáîòêà âåëàñü ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäè-
êè LESSA (Lineament Extraction and Stripe Statistical
Analysis), ðåàëèçîâàííîé â ïðîãðàììå WinLESSA
[23]. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü åäèíîîáðàçíîå
÷èñëåííîå îïèñàíèå èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà
ñõåì, öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà, âûÿâëÿòü ëèíåé-
íûå ýëåìåíòû ðèñóíêà è îïèñûâàòü èõ ñâîéñòâà òàê,
êàê ýòî ïðèíÿòî â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â
ïðîöåññå ïîèñêà ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ â ïîëóòîíîâîì
èçîáðàæåíèè âûäåëÿþòñÿ ñïðÿìëåííûå ó÷àñòêè ãðà-
íèö îáëàñòåé ðàçíîé ÿðêîñòè. Ïðè ðàñ÷åòàõ ðàçìåð
ýëåìåíòàðíûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ çàäàåòñÿ ñ ó÷å-
òîì ðàçðåøåíèÿ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé èññëåäóåìîé îáëàñòè è ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷. Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ïðè ðàñ÷åòàõ ìàòåðè-
àëà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðàñïðåäåëåíèå ïî èññëåäóå-
ìîé ïëîùàäè ëîêàëüíî ïðåîáëàäàþùèõ íàïðàâëå-
íèé, îäíîðîäíûå è àíîìàëüíûå ïî ñâîèì îðèåíòàöè-
îííûì ñâîéñòâàì îáëàñòè.

Â èòîãå äëÿ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè áûëè ïîëó-
÷åíû êàðòû: ëèíåàìåíòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðà-
æåííîñòè, ðîç-äèàãðàìì íàïðàâëåíèé ëèíåàìåíòîâ
íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè, ãðàíèö ñìåíû õàðàêòåðà
(ñòðóêòóðû) ðîç-äèàãðàìì, ëèíèé âûòÿíóòîñòè ðîç,
ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ëèíåéíûõ
ýëåìåíòîâ è äð. Â äàííîì èññëåäîâàíèè, äëÿ
ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé è ïîñëåäóþùåé èíòåð-
ïðåòàöèè, èñïîëüçîâàíà ÷àñòü ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè – ðàñïðåäåëåíèå ëèíåàìåíòîâ è ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ
ðåëüåôà, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñòåïåíü ðàñ÷ëåíåííîñ-
òè ðåëüåôà.

Âñÿ èíôîðìàöèÿ áûëà èíòåãðèðîâàíà â ïðîåê-
òå ArcGis 9.3, ãäå òàêæå áûëè äîáàâëåíû ñëîé ëè-
íåéíîé ðàçëîìíîé ñåòè, ñîçäàííûé íà îñíîâå ðó÷-
íîãî äåøèôðèðîâàíèÿ öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà,
îáðàáîòàííîé ÌÃÐ, ñëîé èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé è äð.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ôóíäàìåíò Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû ïðåäñòàâ-
ëåí äîìåçîïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè (ðèñ. 1). Ïî äàííûì èçó÷åíèÿ åãî âûõî-
äîâ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ïî îáðàìëåíèþ âïàäè-
íû, îí ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî ãëóáîêî ìåòàìîð-
ôèçîâàííûìè ïîðîäàìè ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòà-
ìîðôèçìà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïîðîäàìè àìôèáî-
ëèòîâîé è çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèé [7, 20, 22].

Íàèáîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
íèæíåàðõåéñêèìè ãðàíàò-áèîòèòîâûìè ãíåéñàìè è
ïëàãèîãíåéñàìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâî-ñèëèêàò-
íûõ ïîðîä, êâàðöèòîâ, ñèëëèìàíèò- è êîðäèåðèò-
ñîäåðæàùèõ ãèïåðñòåíîâûõ, ãèïåðñòåí-äèîïñèäî-
âûõ è ãèïåðñòåí-äèîïñèä-àìôèáîëîâûõ ïëàãèî-
ãíåéñîâ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà [19,
21]. Ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ òåëà ÷àðíîêèòîâ, ýí-
äåðáèòîâ, ãíåéñîâèäíûõ ïëàãèîãðàíèòîâ. Ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå ïèðîêñåíîâûå, äâóïèðîêñåíîâûå,
ðîãîâîîáìàíêîâî-ïèðîêñåíîâûå ãíåéñû è ñëàíöû,
ãðàíàòîâûå è ñèëëèìàíèòîâûå ãíåéñû, àìôèáîëè-
òû, ïèðèáîëèòû è ìðàìîðû, íåðåäêî ãðàôèòñîäåð-
æàùèå, îòâå÷àþò óñëîâèÿì, ïåðåõîäíûì îò áèî-
òèò-ñèëëèìàíèò-îðòîêëàçîâîé ê ãðàíàò-êîðäèåðèò-
îðòîêëàçîâîé ñóáôàöèÿì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ïî-
âûøåííûõ äàâëåíèé. Îíè ïðîðâàíû ìåëêèìè òåëà-
ìè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä,
àëÿñêèòîâûõ è ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ.

Äèçúþíêòèâíàÿ òåêòîíèêà äîðèôåéñêîãî ôóí-
äàìåíòà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî îðòîãî-
íàëüíîé è äèàãîíàëüíîé ñåòüþ ðàçëîìîâ [6, 7].
Ðàçëîìû çàëîæèëèñü, âåðîÿòíî, â ïàëåîïðîòåðîçîå
è â äàëüíåéøåì èñïûòûâàëè íåîäíîêðàòíîå ïîä-
íîâëåíèå. Îíè âûðàæåíû â âèäå øèðîêèõ (äî 30–
49 êì) ñáëèæåííûõ ñóáïàðàëëåëüíûõ, êóëèñîîá-
ðàçíûõ, íåðåäêî âåòâÿùèõñÿ êðóòîïàäàþùèõ çîí
êàòàêëàçà è ìèëîíèòèçàöèè, ñ ïðèçíàêàìè íå-
îäíîêðàòíîãî ïîäíîâëåíèÿ, òðàññèðóþòñÿ äàéêàìè
è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíè-
ÿìè ðàçíîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà [5, 6].

Ó÷óðî-Ìàéñêàÿ âïàäèíà [1, 7] ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êðóïíóþ, ïëîùàäüþ îêîëî 200 òûñ. êì2, äëèòåëü-
íî ðàçâèâàþùóþñÿ äåïðåññèîííóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 1).
Îïèñàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âïàäèíû ïðèâî-
äèòñÿ íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ ì-áà 1:1 000 000 è 1: 200 000 2009–2010 ãã. âû-
ïóñêà. Ðàçðåç âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
ïîëíûõ è õîðîøî ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îõàðàêòåðèçî-
âàííûõ îïîðíûõ ðàçðåçîâ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ â Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè [9, 16]. Â ñîñòàâå îñàäî÷íîãî ÷åõëà
Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû âûäåëÿþòñÿ ìåçî-íåîïðîòå-
ðîçîéñêèé è âåíä-êåìáðèéñêèé ñòðóêòóðíûå ÿðóñû.
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Мезо-неопротерозойский структурный ярус
 Мезо-неопротерозойские  отложения формиро-

вались в период 1670± 50 млн лет–690 млн лет назад
[7, 16]. Они расчленены на шесть серий: уянскую,
учурскую (билякчанскую), аимчанскую, керпыльс-
кую, лахандинскую и уйскую (рис. 2).

Уянская серия [9] с угловым несогласием зале-
гает на породах кристаллического фундамента и кис-
лых эффузивах палеопротерозоя, отделяясь от тех и
других образований корой выветривания мощностью
до 40 м. Общая мощность отложений – 580–1510 м.
В нижней части разреза серия сложена красноцвет-
ными конгломератами и песчаниками с покровами
миндалекаменных субщелочных оливиновых базаль-
тов и лейкобазальтов. Средняя часть разреза пред-
ставлена темно-красными полевошпат-кварцевыми,
аркозовыми песчаниками с редкими прослоями гра-
велитов, аргиллитов и кварцевых песчаников. Верх-
няя часть разреза объединяет толщу пестроцветных
карбонатно-терригенных пород, согласно залегаю-
щих на красноцветных песчаниках. Низы разреза
уянской серии вмещают дайки и силлы щелочных ба-
зальтоидов и трахибазальтов гарындинского комп-
лекса [7]. Раннерифейский возраст даек доказывает-
ся наложением на них гидротермально-метасомати-
ческих изменений с урановым оруденением, возраст
которого по уран-свинцовому и свинец-свинцовому
методам составляет 1325–1300 млн лет [5].

Породы учурской серии (на востоке впадины –
билякчанской) перекрывают с размывом отложения
уянской серии, а там, где они отсутствуют, залегают
непосредственно  на архейском кристаллическом
фундаменте. Особенностью нижней части разреза
серии является интенсивная красноцветная окраска
пород, примерно одинаковое соотношение песчани-
ков (55 %) и алевропесчаников, алевролитов (40 %),
при резко подчиненном количестве доломитов (5 %).
Мощность нижней части разреза – около 600 м. K-Ar
возраст пород по глаукониту – 1520–1450 млн лет [16].

Средняя часть разреза учурской серии сложена
светло-серыми, кремовыми кварцевыми, реже кварц-
полевошпатовыми и известковистыми песчаниками,
переслаивающимися со строматолитовыми, оолито-
выми и массивными доломитами и мергелями. Мощ-
ность – 250–300 м. Радиологический возраст глауко-
нита из этой части разреза – 1400 млн лет [16].

В верхней части разреза картируются сиренево-
красные и красновато-серые полевошпат-кварцевые,
аркозовые и кварцевые песчаники. Изредка встреча-
ются маломощные прослои доломитов. Мощность
этой части разреза – 140–180 м. Общая мощность
учурской серии – от 990 до 2480 м. Среди пород
учурской серии в бассейнах рек Гонам и Алгама рас-
пространены дайки долеритов и габбро-долеритов
сиваглинского комплекса. K-Ar датировки возраста
дайковых тел – 1486–1350 млн лет [7].

Билякчанская серия выделяется на юго-востоке
Учуро-Майской впадины, на границе с Ульинским
мезозойским вулканогенным прогибом. По данным
[11], билякчанская серия скоррелирована с учурской
серией нижнего рифея западной части впадины.
Представлена песчаниками, алевролитами, доломи-
тами, аргиллитами, известняками, гравелитами,
конгломератами, кремнистыми породами и кварц-
хлорит-серицитовыми сланцами. Мощность серии –
500–2000 м.

Аимчанская серия залегает на северном и севе-
ро-восточном склонах Батомгского поднятия и пред-
ставляет собой крупный седиментационный транс-
грессивный ритм. В базальных горизонтах серии за-
легают светло-серые, средне- и крупнозернистые
кварцевые, иногда слабо глауконитовые, песчаники,
содержащие линзы кварцевых гравелитов, пласты
железистых песчаников, и в верхней части – прослои
алевролитов.

Выше залегают темные алевролиты, песчаники
кварцевого и кварц-полевошпатового состава, редко –
аргиллиты. На поверхности напластований пород в

Рис. 1. Схема геологического строения Учуро-Майской впадины.
1 – позднемезозойские вулканогенные прогибы: У – Ульинский, ПД – Предджугджурский; 2 – юрские угленосные отложе-
ния; 3 – неопротерозойские интрузии щелочных ультраосновных пород; 4 – карбон-пермские отложения Аллах-Юньского
синклинория Верхояно-Колымского орогенного пояса; 5 – венд-кембрийский плитный комплекс; 6–7 отложения неопроте-
розоя: 6 – уйской серии, 7 – лахандинской серии; 8–10 – отложения мезопротерозоя: 8 – керпыльской серии, 9 – аимчанской
серии; 10 – учурской и уянской серий; 11 – вулканиты Улканского (УЛ) и Билякчанского (БЛ) палеопротерозойских прогибов;
12 – архейские метаморфические образования; 13 – архейские образования в аллохтонном залегании; 14 – погружения
фундамента по геофизическим данным (римские цифры в кружках): I – Алгомское, II – Мар-Кюельское, III – Аимское, IV –
Уяно-Саянское, и глубина погружения в м; 15 – основные крутопадающие разломы (арабские цифры в кружках): 1 – Легден-
ский, 2 – Кет-Капский, 3 – Аимо-Токинский, 4 – Толукский, 5 – Учуро-Майский, 6 – Уянский, 7 – Билякчанский, 8 – Нелькан-
ский, 9 – Кыллахский; 16 – надвиги; 17 – структурные скважины : 1 – Уянская скважина №1, 2 – Лахандинская скважина, 3
– Мокуйская скважина № 1; 18 – геологические границы (а) и стратиграфические несогласия (б); 19 – границы Учуро-
Майской впадины: а – достоверные, б – предполагаемые.
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Рис. 2. Положение рудных проявлений на сводной стратиграфической колонке мезо-неопротерозойских и кем-
брийских отложений Учуро-Майской впадины.

Адаргайская свита: песчаники, алевролиты, доломиты.
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изобилии видны трещины усыхания и волнопри-
бойные знаки.

Мощность аимчанской серии увеличивается с
запада на восток от 140 м в бассейне р. Чумикан до
1980 м в бассейне р. Сев. Уй [11, 16]. K-Ar возраст
аимчанской серии по глаукониту – 1210–1230 млн
лет [16].

Керпыльская серия представлена кварцевыми
песчаниками, битуминозными известняками и доло-
митами с прослоями алевролитов, невыдержанных
по простиранию маломощных линз конгломератов и
кремнистых пород. В основании керпыльской серии
картируется кора выветривания мощностью 7–15 м,
сложенная брекчиями, дресвяниками, глинистыми и
кремнисто-карбонатными породами.

Мощность серии – 700–1600 м. K-Ar датировка
возраста пород керпыльской серии по глаукониту –
1170–970 млн лет, возраст верхов разреза по Pb/Pb
изохроне – 980±20 млн лет [11].

Между нижележащей керпыльской серией и вы-
шележащей лахандинской серией установлен суще-
ственный перерыв в осадконакоплении, фиксирую-
щийся развитием коры выветривания, представлен-
ной дресвяниками, брекчиями доломитов с суглинис-
той связующей массой и глинисто-железистыми бок-
ситоносными породами мощностью до 17 м [11].
Возраст границы лахандинской (средний рифей) и
ципандинской (верхний рифей) серий по Pb-Pb мето-
ду оценивается в 1025±40 млн лет [17].

Лахандинская серия мощностью 600–900 м
состоит из аргиллитов с подчиненными прослоями
строматолитовых и онколитовых доломитов и
известняков. Представления о позднерифейском воз-
расте лахандинской серии, закрепленное в решениях
четвертого ДВ МРСК, основывается на данных гео-
хронологических исследований и результатах опре-
деления широко распространенных в ее отложениях
растительных микрофоссилий, строматолитов и мик-
рофитолитов, выявленные комплексы которых по-
зволяют достаточно уверенно коррелировать разрезы
верхнего рифея Учуро-Майской впадины с рифейс-
кими разрезами других регионов Сибири. По дан-
ным Ян-Жин-Шин (1990) и Семихатова [17], нижняя
граница лахандинской серии датируется цифрами
980–1000±50 млн лет, верхняя – 800–820 млн лет.

На породах лахандинской серии без видимого
перерыва залегают породы уйской серии. Серия со-
стоит из терригенных пород – алевролитов, песчани-
ков и аргиллитов, залегающих без видимого несогла-
сия на горизонте битуминозных доломитов лахан-
динской серии. Максимальный Rb-Sr возраст пород
средней части уйской серии по валовым пробам ар-

гиллитов, по данным Подковырова и др. [14],
730±80 млн лет. Мощность разреза по легенде Даль-
невосточой серии листов Госгеолкарты-1000 [11] –
2500–3250 м. В уйское время произошло крупное из-
лияние базальтовых траппов и внедрение интрузий и
даек долеритов, габбро-долеритов, габбро и базаль-
тов улаханбамского долеритового комплекса, залега-
ющих среди пород лахандинской и уйской серий
позднего рифея. Нижняя возрастная граница комплек-
са в районе определяется тем, что силлы и дайки ос-
новных пород прорывают позднерифейские отложе-
ния лахандинской и уйской серий и несогласно пере-
крываются песчаниками и гравелитами венда с руби-
дий-стронциевым возрастом 639±20 млн лет [11, 18].

Венд-кембрийский структурный ярус
Венд-кембрийские отложения развиты на пло-

щади восточной части Сибирской платформы значи-
тельно шире мезо-неопротерозойских. Вендские от-
ложения выделены в юдомскую серию аргиллитов,
доломитов, доломитистых известняков и алевроли-
тов, имеющую мощность 95–850 м. Rb-Sr возраст
нижней части вендских отложений – 639±20 млн лет,
а возраст верхневендских карбонатных отложений
Pb-Pb методом оценивается в 553±23 млн лет [12].
Кембрийские отложения мощностью 72–2860 м
представлены цветными известняками и доломита-
ми, глинистыми битуминозными известняками, пере-
слаивающимися с кремнистыми известняками и мер-
гелями.

Породы венд-кембрийского структурного яруса,
как и всего рифея, дислоцированы слабо. Они выпол-
няют широкие пологие мульды, и только в зонах раз-
ломов в приразломных синклинальных складках
углы падения пород превышают 20°.

Ордовик-силурийские образования картируют-
ся за пределами рассматриваемой территории и
здесь не описаны.

Наиболее крупным структурным элементом
Учуро-Майской впадины является Юдомо-Майс-
кий рифтогенный прогиб [19, 22], вытянутый в ме-
ридиональном направлении на 700 км при ширине
40–100 км, расположен в восточной части впади-
ны. По данным сейсморазведочных и гравиметри-
ческих работ, проведенных якутскими и дальнево-
сточными геологами и геофизиками, докембрийс-
кий фундамент прогиба опущен на глубины 8–
15 км. Южный фланг прогиба выклинивается в
пределах платформы, а северный уходит под
структуры Верхояно-Колымского орогенного пояса
(рис. 1). Прогиб заложился в мезопротерозое на
опущенной окраине Северо-Азиатского кратона.
Формирование мезо-неопротерозойских отложе-
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ний происходило  в мелководном бассейне (вол-
ноприбойные знаки, трещины усыхания, следы
дождевых капель встречаются во всех комплексах
пород, включая и самую молодую усть-кирбинс-
кую свиту. С запада он ограничен Нельканским и
Кыллахским глубинными разломами, а на востоке –
Бурхалинским разломом, отделяющим прогиб от
верхнепалеозойских образований Верхояно-Колым-
ского орогенного пояса.

Прогиб отличается магмопроявлениями, харак-
терными для формаций континентальных рифтов.
Представление о ведущей роли рифтогенеза в мезо-
неопротерозойском  тектоническом развитии Юдо-
мо-Майского авлакогена подкрепляется широким
развитием в нем магматических пород субщелочно-
го и щелочного состава (даек и силлов долеритов,
ультракалиевых высокомагнезиальных базитов,
массивов ультраосновных-щелочных пород), про-
рывающих породы неопротерозоя (лахандинская и
уйская серии) [11, 19].

По данным предыдущих исследователей и де-
шифрирования, в прогибе выявлено большое количе-
ство крутопадающих разломов и пологих тектони-
ческих нарушений надвиговой природы, которые
прослеживаются с юга на север практически по все-
му авлакогену.

МЕТАЛЛОГЕНИЯ УЧУРО-МАЙСКОЙ ВПАДИНЫ

На территории Учуро-Майской впадины
(рис. 3) известны месторождения тантала, ниобия,
циркония, апатита, редких земель, полиметаллов,
меди, молибдена, ванадия, золота и урана [2, 4–6, 8,
12, 19, 21].

Металлогения зоны предрифейского
структурно-стратиграфического несогласия

В зоне предрифейского структурно-стратигра-
фического несогласия (ССН) локализованы рудоп-
роявления U, Au, Ba, Ag, Mo, V, Cu [5, 6] и других
металлов, что говорит о значительной ее роли в ка-
честве рудоконтролирующей  структуры (рис. 2–4).
Они установлены как в дорифейском фундаменте,
так и в корах выветривания и песчаниках базаль-
ных горизонтов  платформенного  чехла. В фунда-
менте вблизи зоны ССН проявления золота, урана
и ванадия тяготеют к максимально проработанным
долгоживущим разломам северо-западного, субши-
ротного и субмеридионального  простирания и ло-
кализованы в участках развития интенсивных аду-
ляр-гидрослюдистых, березитовых и аргиллизито-
вых изменений и сульфидизации [6].

Золоторудная минерализация локализуется в
зонах пирит-адуляр-гидросерицитовых метасомати-

тов среди дробленых и катаклазированных гнейсов
ниже уровня ССН. K-Ar возраст метасоматитов –
1185 ± 35 млн лет [8].

На урановых рудопроявлениях в кристалли-
ческом фундаменте в зонах ССН, по данным мине-
ралого-петрографического изучения руд и околоруд-
но измененных пород, установлен многостадийный
характер гидротермально-метасоматических преоб-
разований: альбитизация, окварцевание, калишпати-
зация, аргиллизация. Наиболее интенсивно аргилли-
зация проявлена вдоль зоны субширотного Толукско-
го разлома. В полосе шириной до нескольких десят-
ков метров исходные породы почти полностью заме-
щены глинисто-гидрослюдистым агрегатом. Аргил-
лизация сопровождалась привносом U, Ni, Co, V, Mo,
Pb, Zn, Ag, As, Sc и Ba [6].

Золоторудная минерализация в базальных
горизонтах платформенного чехла выявлена по юж-
ному, западному и северо-восточному обрамлению
Идюмо-Хайканского выступа кристаллического
фундамента на протяжении 100–110 км [6]. Золото-
носные песчаники характеризуются новообразова-
ниями кварца, адуляра, эпидота, гематита, кальци-
та, фуксита, графита, халькопирита . Из слоистых
силикатов присутствуют иллит, монтмориллонит,
каолинит. Распределение золота по простиранию
неоднородное; обогащенные участки установлены
в узлах пересечения  субширотных и северо-запад-
ных разломов с северо-восточными. Содержания
Au в метасоматически измененных песчаниках,
доломитах и гравелитах колеблются от 0.1 до
18.3 г/т, Cu – до 0.1 %, Ag – 10 г/т, Ba – 0.1 %.

Проявления урана в базальных горизонтах
платформенного чехла установлены в бассейнах
рек Гивун и Беглянка, а также в верховьях р. Хангас-
Муналы и на водоразделе рек Угдан–Верх. Конкули
(рис. 3). Уран локализуется в зонах разломов, выпол-
ненных тектоническими брекчиями. В породах фун-
дамента и платформенного чехла вдоль разлома про-
явлены многостадийные гидротермально-метасома-
тические изменения: хлоритизация, карбонатизация,
аргиллизация. Широко развита баритизация, за-
хватывающая породы фундамента, коры выветрива-
ния и базальные слои мезопротерозойского осадоч-
ного чехла. Из рудных минералов в зоне нарушения
присутствуют настуран, вульфенит, халькопирит, гор-
сейксит, гидромусковит, пирит, гидроксиды железа и
барит. К-Ar возраст гидротермально измененных по-
род по иллиту – 1324±52 млн лет [6].
Металлогения нижнерифейских отложений

Рудные проявления, залегающие в нижнерифей-
ских отложениях выше уровня ССН, тяготеют, как
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Ðèñ. 3. Öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû, îáðàáîòàííàÿ ÌÃÐ, è ìåñòîïîëîæåíèå ìåñòîðîæäå-
íèé è ðóäîïðîÿâëåíèé.
1–2 – ãðàíèöû âïàäèíû: óñòàíîâëåííûå (1) è ïðåäïîëàãàåìûå (2), 3 – ðàçëîìû, 4 – êîëüöåâûå ñòðóêòóðû, 5 – ìåñòîðîæäå-
íèÿ, 6 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ.
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правило, к контактам свит или пачек с контрастным
литологическим составом. Особенностью этих про-
явлений является их контроль субсогласными и косо-
секущими тектоническими нарушениями. Литогео-
химические ореолы U, Ni, Co, V, Mo, Pb, Zn, Ag, As,
сопровождающие эти проявления, вытягиваются
практически вдоль напластования пород на значи-
тельные расстояния. Такие проявления выявлены в
южной части впадины (рис. 3). На левобережье ниж-
него течения р. Уян в зоне контакта конкулинской и
адаргайской свит (рис. 2), в полосе шириной 100–
180 м прослеживаются мощные швы интенсивно
гидротермально-метасоматически измененных дез-
интегрированных, рассланцованных и брекчирован-
ных пород с гетитовыми, вернадитовыми, баритовы-
ми и сульфидно-кварцевыми жилами и прожилками.
Зона главного, изученного бурением, тектонического
нарушения в подошве адаргайской свиты имеет севе-
ро-западное простирание и падение в северо-восточ-
ном направлении под углом 3–7°. Основная часть
геохимических ореолов контролируется полями ин-
тенсивных метасоматических изменений пород,
происходивших в следующей последовательности:
альбитизация, окварцевание, калишпатизация (аду-
ляризация), гидрослюдизация, карбонатизация, хло-
ритизация и баритизация. В висячем боку вдоль зон
трещиноватости северо-восточного и субширотного
простирания наблюдаются структуры растворения и
обрушения пород с формированием грубых брекчий,
сцементированных баритом, кварцем и карбонатами.
В аргиллизированных породах установлены иллит,
монтмориллонит, альбит, парагонит, бариевый орток-
лаз, галлуазит, графит, турмалин и углеродистое веще-
ство. В лежачем боку тектонического нарушения, в са-
мом тектоническом нарушении и в его висячем боку
на мощность 33–45 м установлены аномальные содер-
жания: U, Pb, Cu, Zn, Mo, Ni, Co, Ag, Mn, Р, Au. Ми-
нерализация представлена настураном, пиритом,
халькопиритом, арсенопиритом, халькозином, гале-
нитом, блеклой рудой, герсдорфитом, литиофори-
том, атакамитом, малахитом, брошантитом, азури-
том, хризоколлой, отенитом и карнотитом. Марган-
цевые минералы: вернадит, псиломелан, браунит.
Минералы фосфора: апатит, фторапатит, штренгит.
Литохимическим опробованием коренных и элюви-
ально-делювиальных отложений выявлен интенсив-
ный обширный комплексный геохимический ореол
площадью до 32 км2. Наиболее крупные геохимичес-
кие ореолы образуют U, Ag, Mo, As, Ni, и Ba. Протя-
женность ореолов в плане – до 19 км при ширине 1–
6 км. Барит слагает сопряженные в пространстве ме-
тасоматические скопления и жильные тела [6]. По

данным термобарогеохимии, метасоматические из-
менения проявились в низкотемпературных (не выше
110–120°) условиях при участии водных растворов с
магниево-калиевой катионной специализацией, воз-
можно, с участием натрия и железа. Анионная специ-
ализация была хлоридной. Изотопный состав кисло-
рода и серы баритов – δ18O –13.5 %, δ34S – 16.1 % –
ниже значений, характерных для известняков и эва-
поритов мезо-неопротерозоя, что может свидетель-
ствовать о вкладе глубинной составляющей в форми-
ровании рудной минерализации в ореолах гидротер-
мально-измененных пород.

 На западном фланге аномальной зоны установ-
лено несколько комплексных (U, Cu, Pb, Zn, V, Ni,
Co, Mo, Au, Ag) литогеохимических ореолов разме-
ром от 360×60 до 200×1900 м, приуроченных к узлу
пересечения пологих тектонических нарушений с
крутыми субмеридиональными и северо-восточными
структурами на контакте адаргайской и конкулинс-
кой свит (рис. 2). Узел контролирует ореолы гидро-
термально-метасоматических изменений площадью
более 2 км2. Здесь широко развиты гидрослюдизация
пород, гематитизация, сульфидизация, жильная бари-
тизация и карбонатизация. Преобладают пологие
зоны минерализованных нарушений, но установлены
и крутые северо-западные и северо-восточные.

Заканчивая описание рудных проявлений в зоне
контакта адаргайской и конкулинской свит, отметим
следующее. Открытые в мире в последнее время
крупные и сверхкрупные месторождения (Олимпик-
Дам, Мак-Артур и др.) связаны с нетрадиционными
обстановками – зонами ССН, с мощными телами
рудных брекчий в основании платформенного чехла
и др. Такая нетрадиционная обстановка характерна
для проявлений междуречья Уян-Муналы с комп-
лексными контрастными геохимическими ореолами
и проявлениями U, Pb, Ni, Co, Ag, Zn, Mo, V, Cu и Au
[6]. Без надлежащей оценки таких ореолов не следу-
ет ожидать крупных открытий.

В поле распространения пород учурской серии
в бассейне р. Учур, в нижнем течении рек Онне, Ал-
гома, Идюм и Улахан-Комкуй выявлены урановые
рудопроявления Ойгу, Тройка и ряд проявлений ми-
нерализации. Все проявления локализуются в зонах
CCН, в базальных горизонтах гонамской свиты
(рис. 2, 3). В платформенном чехле нарушения пред-
ставлены зонами брекчирования, дробления и тре-
щиноватости сбросового характера, а также пологи-
ми швами рассланцевания, реже милонитизации, со-
пряженными с крутопадающими разломами.

Узлы пересечения субширотных и субмеридио-
нальных разломов контролируют ореолы гидротер-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ëèíåàìåíòîâ Ó÷óðî-Ìàéñêîé âïàäèíû ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ïî ïðîãðàììå
WinLessa ( ñåðûå ïðåðûâèñòûå ëèíèè) è îñíîâíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ.
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мально-метасоматических изменений, которые про-
явились в несколько этапов: 1) окварцевание и
флюоритизация, 2) калишпатизация (адуляризация),
3) глинисто-гидрослюдистая аргиллизация, 4) карбо-
натизация, 5) хлоритизация. Иногда в них отмечается
совместное нахождение барита, апатита и углеродис-
того вещества. Урановое оруденение сопровождается
привносом Ni, Co, V, Mo, Cu, As, Pb и Zn. Тесные
корреляционные связи U с Co, Ni, As, V и Pb сближа-
ют эти рудопроявления по геохимическим парамет-
рам с объектами, расположенными в зоне контакта
адаргайской и конкулинской свит в бассейне р. Уян.

Медное рудопроявление Элгекян расположено
на правобережье нижнего течения р. Учур в зоне ССН
(рис. 3). Базальный горизонт сероцветных минерали-
зованных конгломератов, песчаников и гравелитов
конкулинской свиты мощностью до 2.5 м содержит
борнит, халькозин, малахит и азурит. Вместе с Cu (до
4 %) в рудах присутствует Bi (до 0.1 %). Выше по раз-
резу сероцветные песчаники сменяются красноцвет-
ными, в которых концентрация меди резко снижается.

Нашими исследованиями впервые установлена
повышенная баритоносность конкулинского и гонам-
ского бассейнов осадконакопления [6]. При общей
широкой зараженности баритом осадочных пород
конкулинской и гонамской свит, на отдельных участ-
ках в зоне ССН наблюдаются линзо- и пластообраз-
ные тела баритизированных пород с высокими со-
держаниями бария.

Металлогения верхнего рифея и венда
Месторождения ниобия, тантала с ураном,

цирконием и редкими землями установлены в позд-
непротерозойских ультраосновных щелочных инт-
рузиях центрального типа. Они сосредоточены в
массивах Арбарастах, Ингили, Горное Озеро, По-
воротном и Гек [4, 21].

Выявлено несколько типов рудоносных по-
род: карбонатиты, пироксен-апатит-флогопит-маг-
нетит-кальцитовые метасоматиты и интенсивно
альбитизированные породы [4]. Комплекс минера-
лов включает циркон, флюорит, гатчеттолит, пиро-
хлор, бадделеит, перовскит, бетафит, дизаналит,
монацит, циркон, цирконолит, бастнезит, колумбит.
Содержание ниобия в рудных зонах среди карбона-
титов и метасоматитов первого типа колеблется от
0.2 до 0.5–1.2 %, тантала – 0.002–0.1 %, урана –
0.003–0.3 %, тория – 0.005–0.03 %, стронция – 0.7–
1 %, фосфора – превышает 10 %.

Руды в альбититах являются новым для райо-
на типом. Они выявлены в западном эндо-и экзо-
контакте Арбарастахской интрузии и характеризу-
ются более высокими содержаниями урана (до

0.28 %), ниобия (до 2.5 %) и тантала (до 0.12 %) по
сравнению с рудами, связанными с пироксен-апа-
тит-флогопит-магнетит-кальцитовыми метасома-
титами и карбонатитами.

В бассейне р. Ингили выявлено стратиформное
Алгаминское циркониевое месторождение [2], лока-
лизованное в верхней части разреза юдомской серии
венда, сложенной мраморизованными доломитами.
Месторождение представлено субгоризонтально за-
легающими минерализованными зонами, выполнен-
ными рыхлыми рудами кварц-доломитового состава
с высоким (3 % и более) содержанием ZrO2. Отложе-
ние циркониевых руд сопровождалось выщелачива-
нием доломита, с образованием каверн и карстовых
пустот, привносом кремнезема и его отложением в
виде коллоидных образований (гелей) [2].

Цирконийсодержащие руды Алгаминского мес-
торождения сопровождаются ураном, с содержанием
в тонкой фракции руды до 0.1–0.157 %. Уран присут-
ствует в виде изоморфной примеси в цирконе, а так-
же в виде мелких включений коффинита в гельцир-
коне и бадделеите. По условиям образования и мине-
ральному составу руд (примущественно бадделеито-
вых) месторождение является уникальным.

Редкоземельная минерализация цериевой груп-
пы выявлена на месторождении Хамна карбонатито-
вого типа, расположенном в Юдомо-Майском проги-
бе в бассейне одноименной реки. Рудные тела пред-
ставлены крутопадающими жилами и штокверками
флюорит-карбонатного состава среди метасомати-
чески измененных терригенно-карбонатных пород
лахандинской серии неопротерозоя, прорванных
дайками и штоками щелочных сиенитов и щелочных
автобрекчий. Оруденение вкрапленное, прожилково-
вкрапленное, представлено бастнезитом, паризитом,
галенитом. Содержание суммы редких земель церие-
вой группы – 0.2–1.93 %, ниобия – 0.03–0.26 %.

В Юдомо-Майском рифтогенном прогибе, в
восточной части Учуро-Майской впадины выявле-
ны полиметаллические месторождения Сардана,
Перевальное, Уруй и целый ряд рудопроявлений и
проявлений минерализации [19]. Выделяется два
морфологических типа свинцово-цинкового оруде-
нения: стратиформный и жильный. Большинство
рудных объектов относятся к стратиформному
типу, локализованному в карбонатных породах
венда. Лишь незначительная часть пунктов мине-
рализации относится к жильному типу.

Возраст оруденения не установлен. Изотопные
определения свинца дают возрастной диапазон руд-
ной минерализации от позднего протерозоя до ран-
него палеозоя.
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В мезозое в Учуро-Майской впадине проявился
интенсивный вулканизм и интрузивный магматизм,
сформировавший Кет-Капскую вулкано-плутоничес-
кую золотоносную зону [8, 21]. Зона отличается
пестрым набором морфологических типов руд
(штокверки, стратиформные залежи в силицитоли-
тах, аргиллизит-серицитовых метасоматитах). Фор-
мационными типами золотого оруденения являются:
золото-сульфидно-скарновый, жильный золото-квар-
цевый, золото-кварц-гидрослюдистый и золоторуд-
ный в силицитолитах (джеспероидах) венда. Здесь
разведано не менее десяти преимущественно мелких
месторождений рудного золота. Высокая продуктив-
ность этой структуры на золото предопределена сво-
еобразными условиями ее формирования. Большин-
ство золоторудных объектов Кет-Капской зоны тесно
связано с массивами меловых субщелочных и щелоч-
ных интрузивных пород кет-капского комплекса, но
есть объекты, где эта связь не столь очевидна. Перс-
пективы обнаружения крупных стратиформных мес-
торождений “карлинского типа” связываются с сили-
цитолитами в вендских отложениях.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

При всем разнообразии металлических полез-
ных ископаемых и их широком развитии на террито-
рии Учуро-Майской впадины наблюдаются четкие
литологические и структурные закономерности их
локализации.
Связь рудных проявлений с литологией
Все рудные проявления закономерно локализу-

ются в определенных осадочных и интрузивных об-
разованиях:

а) в зоне структурно-стратиграфического несо-
гласия между домезопротерозойским кристалличес-
ким фундаментом и мезопротерозойским платфор-
менным чехлом,

б) в зоне стратиграфического контакта мезо-
протерозойских конкулинской и адаргайской свит,

г) в нижней части юдомских отложений венда,
д) в интрузиях основных щелочных пород с

карбонатитами.
В зонах докембрийских структурно-страти-

графических несогласий рудные месторождения
локализуются выше или ниже поверхности несог-
ласия с графитсодержащими породами фундамен-
та. Контроль месторождений графитсодержащими
породами фундамента в зоне ССН может быть
обусловлен несколькими причинами. Если источ-
ником урана являлись окисленные метеорные
воды, содержащие растворенные рудные элемен-
ты, то графитсодержащие гнейсы фундамента иг-

рали роль восстановителей, способствовавших вы-
падению руд из растворов. Если же источником
рудных элементов являлись ювенильные гидротер-
мальные растворы восстановительного характера,
поступающие по разломам в фундаменте, то гра-
фитсодержащие породы могли возникнуть при
предрудном углеродистом метасоматозе [19]. Рудо-
отложение в этом случае происходило при резкой
смене восходящих движений растворов на гори-
зонтальные при одновременном резком падении
давления и температуры в базальных горизонтах
обводненных кислородсодержащих проницаемых
песчаников и гравелитов базальных горизонтов оса-
дочного чехла. Та или другая картина в тех или
иных случаях могла иметь место. Крупные скопле-
ния богатых руд связаны, вероятно, с длительным
(сотни миллионов лет) процессом рудообразования
в спокойной тектонической обстановке, характер-
ной для рифея Учуро-Майской впадины. В зонах
ССН Учуро-Майской впадины выявлены проявле-
ния урана, золота, меди, ванадия, бария. никеля, ко-
бальта, характерные для зон ССН мезо-неопротеро-
зойских впадин в Канаде, Австралии и Африке.

В осадочном чехле нижнего рифея особенно
благоприятен для развития оруденения стратигра-
фический контакт контрастных по составу конку-
линской и адаргайской свит по двум причинам. На
контакте этих свит развиты субсогласные с напла-
стованием разрывные нарушения, развитие кото-
рых объясняется разрядкой напряжений на контак-
те песчаников конкулинской и пластичных тонко-
зернистых песчаников, доломитов и алевролитов
адаргайской свит. С другой стороны, при гидротер-
мальном рудообразовании породы адаргайской
свиты служили надежным экраном для рудных ра-
створов, которые разгружались в их лежачем кон-
такте. Такие же особенности присущи и нижним
горизонтам гонамской свиты.

Отчетливо установлена приуроченность руд-
ных концентраций свинца, цинка, меди, циркония,
редких земель и золота к нижней части юдомской
серии венда (рис. 2). Руды локализуются в виде
субгоризонтальных, согласных с вмещающими по-
родами залежей. Доломитовые рудоносные гори-
зонты мощностью до 40–50 м обладают неравно-
мерной зернистостью с новообразованиями пятни-
стой, линзовидно-полосчатой, сфероидальной и
брекчиевой текстур, повышенной кавернозностью,
насыщенностью кварц-кальцитовыми осадочно-
диагенетическими секрециями, прожилками и про-
сечками карбонатов и кварца. В рудных полях со-
ответствующих месторождений они отличаются
значительно более высокими фоновыми содержа-
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ниями свинца, цинка, золота, серебра, циркония,
чем за пределами рудных полей.

Доломиты отличаются повышенным содержа-
нием кремнезема и углеродистого вещества (0.0–
1.21 %). Устанавливается тенденция прямой зависи-
мости средних содержаний золота, свинца, серебра и
меди от содержания органического вещества.
Связь рудных месторождений с разрывной

тектоникой.
Для выявления связи рудных проявлений Учу-

ро-Майской впадины с интенсивностью развития
разрывной тектоники были построены и проинтер-
претированы карты линеаментов и плотности эле-
ментарных линейных элементов (рис. 3–5). На все
карты вынесены выявленные в предыдущие годы ме-
сторождения и рудопроявления редких, цветных и
радиоактивных металлов и проанализирована их
связь с разрывной тектоникой.

Анализ карты визуального дешифрирования
(рис. 3) показал различия восточной и западной час-
тей впадины как в плане развития разрывных струк-
тур различных направлений, так и в интенсивности
их проявления по площади.

В восточной части впадины наиболее широким
развитием пользуются меридиональные и субмери-
диональные разрывные нарушения. Они развиты
преимущественно в контурах Юдомо-Майского про-
гиба и практически не выходят за его пределы. С раз-
ломами этого направления устанавливается четкая
связь золотой, урановой и полиметаллической мине-
рализации. Кроме того, они контролируют тела ульт-
раосновных щелочных пород с тантало-ниобиевыми
и редкоземельными месторождениями (Горное Озе-
ро, Поворотное, Гек, Хамнинское). Следовательно, с
небольшой долей условности, можно говорить о свя-
зи выявленных месторождений с меридиональными
и субмеридиональными разломами.

В центральной и западной частях территории
впадины рудные объекты локализуются в северо-во-
сточной полосе шириной 100–150 км и протяженнос-
тью около 400км, ограниченной Учуро-Устьюдомс-
ким и Хайкан-Керпыльским глубинными разломами
(рис. 3, 4). Внутри полосы рудная минерализация
контролируется субмеридиональными и северо-вос-
точными тектоническими нарушениями. Наиболее
четкая рудоконтролирующая роль принадлежит Хай-
кан-Керпыльскому разлому. На протяжении 180 км с
северо-востока на юго-запад он контролирует плати-
новое месторождение Кондер, золотые месторожде-
ния Василек и Томптокан, Адаргайское аномальное
поле с комплексной U, Mo, Ag, Ni, Co, Cu, As-мине-
рализацией, урановые рудопроявления Хангас и Уг-

дан, золотые проявления бассейна р. Амуликан. Зна-
чительная часть объектов этой полосы локализуется
в пологих срывах в зоне предрифейского структурно-
стратиграфического несогласия или в скарнах в экзо-
контактах мезозойских гранитоидов.

На рис. 4, построенном по данным математи-
ческой обработки цифровой модели рельефа, наблю-
даются линейные линеаменты различного направле-
ния: меридионального, северо-восточного и северо-
западного. Наиболее широко развиты меридиональ-
ные и субмеридиональные нарушения. Они являются
наиболее древними, так как контролировали заложе-
ние вытянутой в меридиональном направлении Учу-
ро-Майской впадины. По площади впадины они рас-
пределены неравномерно. Наблюдаются восточная и
западная полосы сгущения меридиональных линеа-
ментов. Отчетливый контроль рудных месторожде-
ний и рудопроявлений меридиональными и субмери-
диональными линеаментами наблюдается в Юдомо-
Майском прогибе и в юго-западной части впадины.
Сами же рудные объекты контролируются в боль-
шинстве случаев узлами пересечения меридиональ-
ных линеаментов с северо-восточными и северо-за-
падными.

Карта плотности элементарных линейных эле-
ментов (рис. 5) по данным обработки цифровой мо-
дели рельефа в геологическом смысле отражает ин-
тенсивность развития трещин различного направле-
ния на единицу площади. Наименее нарушенные
участки отражаются светло-серым фоном, наиболее
нарушенные – черным. Ареалы максимальной плот-
ности элементарных линейных элементов на площа-
ди Учуро-Майской впадины распространены нерав-
номерно (рис. 5). Выделяется несколько ареалов: в
северной части Юдомо-Майского прогиба, в цент-
ральной части и на юго-западе территории впадины.

Наиболее отчетливая связь рудных проявлений в
ареалах с максимумами развития линейных элементов
устанавливается в южной части впадины (рис. 5).
Практически все выявленные в настоящее время
проявления золота, урана и других элементов сосре-
доточены в контурах этого ареала. В центральной ча-
сти впадины, в которой выделяется наиболее интен-
сивный ареал развития линейных элементов, выявле-
ны Алгаминское уран-циркониевое и Ингилийское
уран-редкометалльно-редкоземельное месторожде-
ния. Скудный набор рудных проявлений в этом ареа-
ле объясняется крайне невысокой степенью поиско-
вой изученности этой территории, выдвигаемой
нами в разряд перспективных. Практически то же
можно отметить и по ареалу в северной части Юдо-
мо-Майского прогиба. Этот район заслуживает при-
стального внимания, так как к востоку и югу от него
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Рис. 5. Схема распределения плотности элементарных линейных элементов Учуро-Майской впадины по резуль-
татам обработки по программе WinLessa и основные месторождения и рудопроявления. Светлые контуры огра-
ничивают области максимальной плотности элементарных линейных элементов.
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в прогибе, в полях менее интенсивных ареалов, вы-
явлены полиметаллические, золоторудные и редко-
металльные месторождения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований по-
строены схемы геологического строения, разломной
тектоники, протяженных линеаментов и плотности
элементарных линейных элементов с вынесенными
на них месторождениями и рудопроявлениями полез-
ных ископаемых. Анализ результатов предыдущих
геологических исследований и трансформированных
цифровых моделей рельефа способствовали выявле-
нию главных закономерностей в локализации руд
различных металлов. Литологические факторы за-
ключаются в приуроченности  месторождений к оп-
ределенным горизонтам: зонам структурно-стратиг-
рафических несогласий между сложно дислоциро-
ванным кристаллическим фундаментом и субгори-
зонтально залегающим мезопротерозойским плат-
форменным чехлом; контактам монотонных терри-
генных толщ мезопротерозоя с вышезалегающими,
контрастными по набору пород и химизму горизон-
тами; пачкам пористых и трещиноватых пород среди
однородных по составу массивных карбонатных от-
ложений юдомской серии эдиакария.

Установлен отчетливый контроль месторожде-
ний и рудопроявлений разрывными тектоническими
нарушениями. В восточной части Учуро-Майской
впадины, в Юдомо-Майском рифтогенном прогибе
рудная минерализация контролируется зонами протя-
женных (до сотен километров) меридиональных тек-
тоническиих нарушений (рис. 3). В центральной и за-
падной частях территории впадины рудные объекты
локализуются в северо-восточной полосе шириной
100–150 км и протяженностью около 400 км, ограни-
ченной Учуро-Устьюдомским и Хайкан-Керпыльским
глубинными разломами. Внутри полосы рудная мине-
рализация контролируется субмеридиональными, се-
веро-восточными и, реже, субширотными тектоничес-
кими нарушениями. Максимумы сгущения месторож-
дений и рудопроявлений наблюдаются на участках с
высокой плотностью меридиональных линеаментов.

Рудные тела, как правило, стратиформные. В
крутопадающих разрывах кондиционные руды, за ис-
ключением уран-тантал-ниобиевых, отсутствуют.

Связь месторождений с максимальной плотно-
стью линейных элементов выявлена в центральной
и юго-западной частях впадины и практически не
выражена в Юдомо-Майском прогибе.

Учуро-Майская впадина является перспектив-
ной структурой на выявление месторождений золота,

урана, полиметаллов, серебра, молибдена, меди, ни-
келя, платины, редких и редкоземельных элементов
нетрадиционных формационных типов, не имеющих
аналогов на территории Дальнего Востока России.
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M.V. Goroshko, G.Z. Gilmanova

Lithological and structural conditions of location of ore deposits of the Meso-Neoproterozoic
Uchur-Maya depression (Siberian platform)

A set of sketch maps has been compiled including a tectonic sketch map of the Uchur-Maya depression, sketch
maps of faults based on data interpretation of the digital elevation model processed by the modulus of the
topography gradient for discriminating fault boundaries and, also, those of the lineament distribution and the
density of elementary linear elements. On these sketch maps, locations of ore deposits and occurrences of
various metals are plotted within the bounds of the Uchur-Maya depression. Structural and lithological factors
that control ore occurrences have been established. The locations of ore objects with respect to faults of different
orientation, the lineament network based on the data of the digital elevation model processing and the density
of linear elements have been analyzed. The most important lithological factors that control the ore deposits are
the pre-Mesozoic structural-stratigraphic unconformity zones, the contact zones of Mesoproterozoic Formations
with contrasting physical and chemical properties and the high-porosity (cavernous) dolomite members in
Yudomian Series of the Vendian.

Key words: Mezo-Neoproterozoic, stratigraphy, tectonics, magmatism, metallogeny, digital evelation
models, structural and lithological ore control, Uchur-Maya depression, Aldan-Stanovoy
Shield.




