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Тектоника, геодинамика и металлогения территории Республики Саха (Якутия). -  М.: 
М АИК “Наука/Интерпериодика”, 2001. -  571 с.

ISBN 5-7846-0046-Х
Книга представляет собой обстоятельную сводку по тектонике, сейсмичности и полезным иско­

паемым территории Республики Саха (Якутия). Геодинамика формирования тектонических структур, 
определяемая моделями тектоники литосферных плит, является основой металлогенического райони­
рования и систематизации данных по полезным ископаемым. Наряду с рудными полезными ископае­
мыми охарактеризованы главные нефтяные и газовые месторождения, угленосные бассейны и место­
рождения, бассейн кембрийских горючих сланцев на востоке Сибирской платформы; проанализиро­
ваны проявления россыпной платиноносности, состояние и перспективы развития сырьевой базы по 
золоту, цветным и редким металлам. Рассматривается тектоническая и металлогеническая эволюция 
земной коры территории Якутии с докембрия до современности на фоне развития всего северного об­
рамления Тихого океана.

Для широкого круга специалистов в области наук о Земле, аспирантов, студентов, а также потен­
циальных инвесторов в горнорудную промышленность Республики Саха (Якутия).

Табл. 23. Ил. 390 + цв. фото 41. Библиогр.: 996 назв.

Tectonics, geodynamics and metallogeny of the Sakha Republic (Yakutia). -  M.: MAIK 
“Nauka/Interperiodica”, 2001. -  571 p.

ISBN 5-7846-0046-X
The book summarizes data on the tectonics, seismicity, and mineral resources of the vast territory of the 

Sakha Republic (Yakutia). Geodynamic settings of tectonic structures of the region are determined based on plate 
tectonics models, which are of prime importance for identifying the main metallogenic zones of Yakutia and sys­
tematizing data on its mineral wealth. Detailed descriptions of major ore deposits, oil and gas fields, coal basins, 
and a Cambrian oil shale basin in the eastern Siberian Platform are given. Platinum placers in the east of the plat­
form are analyzed and the current state and outlook for the development of the mineral base of Yakutia with 
regard to gold, non-ferrous and rare metals are discussed. Tectonic and metallogenic evolution of the Earth’s crust 
in the republic from the Precambrian to the present are considered in the context of tectonic evolution of the entire 
north part of Circum-Pacific.

The book is intended for a wide circle of researchers specialized in Earth sciences, potential investors in the 
mining industry of the Sakha Republic, postgraduates, students.

Tabl. 23. Fig. 390 + colour photos 41. Bibliogr.: 996.

ISBN 5-7846-0046-X [ М АИК “Наука/Интерпериодика”, 2001
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Рис. 16.4. Р азрез продуктивны х горизонтов С реднеботуобинского  н еф тегазокон д ен сатн ого  месторож дения

Рис. 16.5. Разрез ботуобинского  горизонта Т аас-Ю ряхского н еф тегазового  м есторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4



Рис. 16.7. Разрез продуктивны х горизонтов В илю йско-Д ж ербинского  н еф тегазового  
м есторож дения

Уел. обозн. см. на рис. 16.4
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Рис. 16.9. Разрез продуктивны х горизонтов М аччобинского  н еф тегазового  месторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4
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Рис. 16.11. Разрез продуктивны х горизонтов Т ал акан ск ого  газон еф тян ого  м есторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

Рис. 16.12. Р азрез А линского газон еф тян ого  месторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

м
-580

-600

-700



Рис. 16.13. Разрез продуктивны х горизонтов Т ы м п учикан ского  н еф тегазового  м есторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4



Рис. 16.15. Р азрез продуктивны х горизонтов С редневилю йского  газоконденсатн ого  месторож дения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4. Символами обозначены продуктивные пласты в нижнетриасовых отложениях

Рис. 16.16. Р а зр ез  п р одукти вн ы х  го р и зо н то в  С о б о л о о х -Н е д ж е л и н с к о го  г а зо к о н д ен сатн о го  м е с т о ­
рож ден и я

Свиты: Т,пс1 -  неджелинская, Т ,tg -  таганджинская, T,mn -  мономская, Т2+Д1 -  тулурская, J,ks -  кызылсырская, 
Jjsn -  сунтарская. Индексами с римскими цифрами обозначены продуктивные горизонты. Остальные уел. обозн. 
см. на рис. 16.4
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Рис. 16.17. Разрез продуктивны х горизонтов С редн етю н гского  газоконденсатн ого  мес­
торож дения

Индексами обозначены продуктивные горизонты. Остальные уел. обозн. см. на рис. 16.4

Рис. 16.1S. Разрез продуктивны х горизонтов С обо-Х аинского  газового  м есторож дения 
ЛIuv -  устьвилюйская свита, J,dl -  долгайская свита, J tsn -  сунтарская свита, J: -  средняя юра, 

J3nv -  нижневилюйская свита, J3mr -  марыкчанская свита, J3br -  бергеинская свита, К, -  нижний 
мел. Остальные уел. обозн. см. на рис. 16.4
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Рис. 19.1. П алеотектон и ч еская  реконструкция для среднего дев о н а-н ач ал а  раннего карбона
Террейны: А А -  Арктической Аляски, AG -  Арга-Тасский, А К -  Авековский, AL -  Алазейский, AM -  Амурский супертер- 

рейн, АХ -  Александер, BE -  Березовский, СА -  Кассиар, СС -  Каш Крик, СН -  Чукотский, СО -  Колдфут, DL -  Дилингер, GL -  
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ОМ -  Омолонский, OV -  Омулевский, PR -  Приколымский, QN -  Куиснелия, RB -  Руби, SD -  Сьюард, SM -  Слайд Маунтин, ST -  
Стикиния, SV -  Севентимайл, WR -  Врангелия, YA -  Яракваамский, YT -  Юкон-Танана, ZL -  Золотогорский



Рис. 19.2. П алеотектон и ч еская  реконструкция для к ар б о н а-р ан н его  триаса 
Уел. обозн. см. на рис. 19.1

Рис. 19.3. П алеотектон и ч еская  реконструкция для позднего тр и аса-р ан н ей  ю ры  
Уел. обозн. см. на рис. 19.1



Рис. 19.4. П алеотектон и ч еская  реконструкция для средней-поздней  ю ры  
FAR -  плита Фараллон. Остальные уел. обозн. см. на рис. 19.1

Рис. 19.5. П алеотек тон и ч еск ая  реконструкция для раннего мела 
Уел. обозн. см. на рис. 19.1, 19.4



Рис. 19.6. П алеотектон и ч еская  реконструкция для ап та -к ам п ан а  
Уел. обозн. см. на рис. 19.1, 19.4

Рис. 19.7. П алеотектон и ч еская  реконструкция для м аастри хта-ран н его  эоцена
KULA -  плита Кула, РАС -  Тихоокеанская плита. Остальные уел. обозн. см. на рис. 19.1. 19.4



Посвящается светлой памяти 
замечательных геологов -  
Льва Павловича Зоненшайна 
и Марка Соломоновича Маркова, 
внесших неоценимый вклад 
в познание российских недр.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Республика Саха (Якутия) занимает огром­
ную площадь (около 3,1 млн км2) на северо-вос­
точной, наиболее холодной окраине Сибири. Она 
располагается между 55 и 78° с.ш. и 105 и 
163° в.д. Река Лена -  одна из крупнейших и кра­
сивейших сибирских рек -  пересекает террито­
рию республики примерно в центральной ее час­
ти в направлении с юга на север. Другие крупные 
реки располагаются восточнее (Яна, Индигирка 
и Колыма), они также начинаются на юге и несут 
свои воды в Северный Ледовитый океан.

Восточная Якутия, расположенная к востоку 
от долины р. Лены и ее притока р. Алдана, пред­
ставляет собой обширную горную страну. Наи­
более крупными горными системами являются 
хребты Верхоянский, Сетте-Дабан, Сунтар-Хая- 
та, Черского и Момский с высотами 2000-2500 м 
над уровнем моря. Наиболее высоким является 
пик Победы в хр. Черского -  3147 м над уровнем 
моря. Горные хребты Восточной Якутии к севе­
ру понижаются и сменяются заболоченной ак­
кумулятивной низменностью побережий Вос­
точно-Сибирского моря и моря Лаптевых. За­
падная Якутия, охватывающая бассейны рек 
Лена, Вилюй, Оленёк и Анабар, большей ча­
стью представляет собой покрытую тайгой за­
болоченную равнину с высотами 150-500 м над 
уровнем моря, которая к северу от Полярного 
круга сменяется тундрой. Южная Якутия, распо­
ложенная в верховьях р. Алдан и в бассейнах 
рек Олёкма, Тимптон и Учур, включает Алдан­
ское нагорье с высотами 1500-2000 м и 
находящийся восточнее хр. Суннагын с высота­
ми до 2200 м над уровнем моря.

Климат резко континентальный. Зима про­
должается около 6-7 месяцев с температурами 
до -(50-55) °С в центральных районах. Лето ко­
роткое (2,5-3 месяца), обычно сухое, но жаркое, 
с температурами до +35 °С. Реки свободны ото 
льда лишь около 5 месяцев в году.

В республике проживает около 1 млн чело­
век, которые сосредоточены преимущественно в 
крупных городах: Якутске, Мирном, Нерюнгри, 
Алдане, Олёкминске и Ленске. В сельской мест­

ности живет примерно 36% населения, которое 
занято скотоводством, оленеводством, охотой, 
рыбной ловлей, а в центральных и южных рай­
онах, несмотря на суровый климат, также земле­
делием, в том числе и товарным.

Наземные транспортные коммуникации раз­
виты слабо. Железная дорога, связывающая рес­
публику с Транссибирской железнодорожной ма­
гистралью, в настоящее время доходит лишь до 
г. Томмота. В ближайшие годы предполагается 
продлить ее далее на север до г. Якутска. Основ­
ные грузы в республику доставляются по желез­
ной дороге до порта Осетрово в верховьях р. Ле­
ны (Иркутская обл.) и далее водным транспор­
том вниз по Лене или Северным морским путем 
до пос. Тикси в ее устье и далее также по р. Лене. 
В зимний период действуют зимние дороги -  зим­
ники, по которым доставляются грузы во многие 
районы республики. Воздушный транспорт явля­
ется основным и хорошо развит. Регулярные воз­
душные линии связывают Якутск со всеми рай­
онными центрами республики, а также с города­
ми Сибири, Дальнего Востока и Европейской ча­
сти России.

Территория республики, несмотря на слож­
ные природные условия и труднодоступность 
многих ее районов, хорошо изучена в геологиче­
ском отношении, что явилось результатом целе­
направленной политики Министерства геологии 
б. СССР и самоотверженной, без преувеличения 
можно сказать, -  героической, работы несколь­
ких поколений геологов различных производст­
венных и научных организаций Якутии, а так­
же Москвы, Ленинграда (Санкт-Петербурга), 
Новосибирска и др. К настоящему времени со­
ставлены геологические карты масштаба 
1 : 200 000 на всю территорию республики, ббль- 
шая часть которых опубликована. Большие 
площади, особенно в горнорудных районах, по­
крыты геологическими съемками масштаб^ 
1 :50 000. Близки к завершению составление и 
издание блоков обновленной геологической кар­
ты республики масштаба 1 : 500 000. На многие 
районы имеются опубликованные сводные гео­



логические карты масштаба 1 : 1 000 000. Вся 
территория республики покрыта аэромагнитной 
съемкой масштаба 1 : 200 000 и большая часть -  
среднемасштабной гравиметрической съемкой. 
В пределах Сибирской платформы в связи с по­
исками нефти и газа выполнены значительные 
объемы глубокого бурения и сейсмического про­
филирования. Результатом этих региональных 
геологических и геофизических исследований 
явилось открытие почти 40 тыс. месторождений 
и рудопроявлений самых разнообразных полез­
ных ископаемых, некоторые из которых являют­
ся уникальными. В республике добываются 
практически все российские алмазы и 20-25% 
российского золота. Здесь расположены круп­
нейшие в России месторождения олова (Депутат­
ское), сурьмы (Сарылах), редкоземельных эле­
ментов (Томтор), каменного угля, разведаны 
крупные запасы природного газа, а в последние 
годы открыты нефтяные месторождения.

Большое количество и разнообразие место­
рождений и рудопроявлений полезных ископае­
мых определяются не столько огромными разме­
рами территории республики, сколько широтой 
спектра имеющихся здесь геологических образо­
ваний самого различного возраста: широко рас­
пространены древнейшие архейские (древнее 
2,6 млрд лет) гранит-зеленокаменные образова­
ния, гранулит-гнейсовые образования различно­
го типа нижних горизонтов континентальной 
земной коры, имеющие возраст около 2,0 млрд 
лет, позднедокембрийские и фанерозойские 
платформенные недеформированные и сложно- 
деформированные образования этого же возрас­
та самого разнообразного типа, представленные 
как осадочными, так и магматическими горными 
породами. Активные тектонические процессы 
продолжаются и в настоящее время и концентри­
руются в пределах сейсмических поясов Черско­
го и Байкало-Станового, которые являются 
фрагментами глобальных сейсмических поясов.

В работе на основе теории тектоники лито­
сферных плит и террейнового анализа система­
тизированы данные о тектонических структурах 
территории Республики Саха (Якутия), рудных 
месторождениях, а также месторождениях неф­
ти, газа и угля. Выделены и охарактеризованы 
металлогенические зоны и пояса, образованные 
в определенной геодинамической обстановке. 
История формирования тектонических структур 
территории Якутии и связанных с ними металло- 
генических зон и поясов рассматривается на фо­
не тектонической эволюции всего северного об­
рамления Тихого океана. Излагаются современ­
ные представления об истории формирования 
рельефа земной поверхности территории респуб­
лики, приводятся данные о сейсмичности и совре­
менной геодинамике.

Концепция тектоники литосферных плит яв­
ляется теоретической основой современной гео­
логии, и поэтому обширные материалы по текто­
нике и металлогении территории республики си­
стематизированы на ее основе.

Теория литосферных плит, разработанная в 
50-60-х годах XX в. для объяснения новейшей 
геодинамики Земли и происхождения современ­
ных океанов, дает возможность с единых актуа- 
листических позиций объяснить происхождение 
позднедокембрийских и фанерозойских ороген- 
ных поясов, платформенных областей, осадоч­
ных бассейнов и рифтовых зон. Оказалось, что 
движения тектонических плит, определяющие 
современную сейсмичность, современный вулка­
низм и происхождение современных океанов, яв­
ляются характерным свойством Земли и были 
ответственны за формирование тектонических 
структур, начиная, по крайней мере, с позднего 
докембрия. Модели, разработанные в рамках 
теории литосферных плит, позволяют связать 
воедино формирование тектонических структур, 
процессы осадконакопления, магматизма, мета­
морфизма и образование месторождений полез­
ных ископаемых.

Методология тектоники плит стимулировала 
исследование генезиса осадочных, магматиче­
ских и метаморфических пород на основе прин­
ципа актуализма, и здесь были достигнуты ог­
ромные успехи. Перед геологами, по существу, 
открылись новые горизонты в понимании приро­
ды многих горных пород и их ассоциаций, напри­
мер, офиолитов, турбидитов, глаукофановых 
сланцев, карбонатных и кремнистых пород и 
многих других.

Нельзя не обратить внимания, что поздний 
докембрий и фанерозой, для которых определя­
ющее значение плейттектонических процессов 
в развитии литосферы не вызывает сомнения, 
охватывают менее половины (примерно 
1500 млн лет) геологической истории Земли. 
Бблыпая, раннедокембрийская часть геологиче­
ской истории до сих пор остается загадочной. 
Остается неясным, “работала” ли тектоника 
плит в то время и насколько принцип актуализ­
ма и плейттектонические модели применимы 
при интерпретации горных пород и структур 
раннего докембрия. В связи с этим мы сочли не­
обходимым поместить в книге главу “Геодина­
мика и металлогения” , написанную В.С. Шкод- 
зинским, в которой излагаются весьма дискусси­
онные представления о раннедокембрийском 
магматическом океане, фракционирование ко­
торого привело к образованию основного объе­
ма континентальной земной коры и главных ти­
пов характерных для нее магматических горных 
пород. На основе данной гипотезы и рассчитан­
ных автором диаграмм фазового равновесия



принципиально по-новому трактуются происхо­
ждение серий магматических пород различных 
геодинамических обстановок в позднем докемб­
рии и фанерозое и связь с ними рудных месторо­
ждений различного типа, в том числе таких ха­
рактерных для Якутии пород, как алмазоносные 
кимберлиты, происхождение которых до сих 
пор не находило удовлетворительного объясне­
ния. Большинство авторов книги не разделяют 
развиваемые В.С. Шкодзинским представления. 
Публикацией данной главы мы обращаем вни­
мание на возможность принципиально новой, 
отличной от широко распространенных актуа- 
листических представлений интерпретации ран- 
недокембрийской истории Земли и несомнен­
ную связь геодинамики ранней Земли с последу­
ющей ее историей в фанерозое. Выполненный 
автором теоретический анализ соотношения 
процессов магматизма и металлогенезиса пред­
ставляется весьма перспективным новым напра­
влением металлогенических исследований. На 
основе полученных результатов автор интер­
претирует природу металлогенических зон и по­
ясов Якутии. Их соотношение друг с другом и с 
поясами магматических пород в ряде случаев 
отлично от того, каким оно представляется 
большинству авторов книги. Принятая в книге 
интерпретация, по-видимому, наиболее адекват­
на современному уровню знаний. Тем не менее 
мы отдаем себе отчет, что она может претер­
петь изменения в будущем. Прогресс в понима­
нии природы рудогенеза и успех в научном про­
гнозировании открытия новых месторождений 
определяется, с одной стороны, углублением на­
ших знаний о геодинамике формирования тек­
тонических структур и, с другой стороны, даль­
нейшей теоретической разработкой на основе 
законов физикохимии связей между процессами 
геодинамики, магматизма и рудогенеза.

Авторами книги являются геологи различных 
научных и производственных организаций респуб­
лики и Якутского государственного университета 
им. М.К. Аммосова. Они объединились в один ав­
торский коллектив, сознавая необходимость соз­
дания книги, которая систематизирует современ­
ные знания по геологии, полезным ископаемым и 
геодинамике территории республики. Книга под­
водит итог героическому этапу в изучении геоло­
гии Якутии, который вряд ли повторится, по край­
ней мере в ближайшем будущем.

Книга написана большим коллективом авто­
ров, которые не всегда согласны друг с другом в 
интерпретации тех или иных тектонических стру­
ктур и геодинамической природы магматических 
поясов, в оценке возраста и происхождения неко­
торых месторождений полезных ископаемых.

Результаты тектонического и металлогени- 
ческого анализов, выполненных авторами, мы

постарались представить в виде, доступном ши­
рокому кругу читателей, а не только геологам- 
профессионалам. Публикацией данной книги 
мы надеемся привлечь внимание специалистов, 
преподавателей вузов, студентов, а также гор­
норудных компаний, как в нашей стране, так и 
за рубежом, к изучению геологии, тектониче­
ских структур и металлогении территории рес­
публики; обратить внимание потенциальных ин­
весторов на уникальные месторождения полез­
ных ископаемых Якутии и тем самым стимули­
ровать организацию совместных горнорудных 
предприятий.

Полагаем также, что книга будет полезна 
студентам геолого-разведочного факультета 
Якутского государственного университета 
им. М.К. Аммосова, которые планируют свя­
зать свою судьбу с геологией Республики Саха 
(Якутия).

БЛАГОДАРНОСТИ

В процессе многолетних исследований в раз­
личных районах обширной территории респуб­
лики в разные годы каждый из авторов встречал­
ся и обсуждал актуальные аспекты геологии 
Якутии со многими геологами, как отечествен­
ными, так и зарубежными. Излагаемые в книге 
идеи во многом являются результатом этих обсу­
ждений и, во всяком случае, получили ту интер­
претацию, которая здесь представлена. Плодо­
творное влияние на формирование наших пред­
ставлений по тектонике, геодинамике и металло­
гении территории Якутии оказали встречи и дис­
куссии с такими геологами, как Ю.В. Архипов, 
Р.Н. Ахметов, В.И. Бергер, М.Д. Булгакова, 
С.Г. Бялобжеский, А.Н. Вишневский, И.Г. Вол­
кодав, В.В. Гайдук, Н,А. Горячев, В, Госсен,
B. С. Гриненко, О.В. Гриненко, Г.А. Гурьев, 
Г.С. Гусев, А.С. Дагис, В.Г. Данилов, С.С. Дра­
чев, А.Ю. Егоров, Ю.В. Карякин, В.И. Коросте­
лев, М.К. Косько, К.К. Левашов, П. Лейер, 
П.П. Лычагин, В.М. Мерзляков, Е. Миллер, 
К.Б. Мокшанцев, Б.А. Натальин, Л.М. Натапов, 
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Глава 1

РЕЛЬЕФ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
И ИСТОРИЯ ЕГО ФОРМИРОВАНИЯ

В пределах территории республики выделя­
ются три крупные морфологические сту­
пени рельефа земной поверхности: шельф 

и приморские низменности, континентальная 
платформа и горы (рис. 1.1).

СТУПЕНЬ ШЕЛЬФА 
И ПРИМОРСКИХ НИЗМЕННОСТЕЙ

Шельф и приморские низменности побере­
жий морей Лаптева и Восточно-Сибирского рас­
полагаются к северу от 70° с.ш. до континенталь­
ного склона на расстоянии 900-1000 км, из кото­
рых на приморские низменности в самом их ши­
роком месте приходится около 250 км.

ШЕЛЬФ МОРЕЙ ЛАПТЕВЫХ  
И ВОСТОЧНО-СИБИРСКОГО

Шельф моря Лаптевых характеризуется вы- 
ровненностью и мелководностью. Отметки дна на 
большей его части не превышают 30 м, а в десят­
ках километров от берега составляют всего 
20-10 м и, нередко, первые метры. Ровная поверх­
ность Лаптевоморского шельфа скрывает погре­
бенные речные долины и древние береговые ли­
нии. Погребенная долина р. Лены на шельфе про­
слеживается от западного края ее современной 
дельты -  Оленёкской протоки, в субдолготном на­
правлении к краю шельфа. Уверенно выделяется 
погребенная долина р. Яны (Ласточкин, Федоров, 
1978). Дно Восточно-Сибирского моря также 
представляет собой плоскую, местами волнистую 
равнину. В южной его части выделяется Колым­
ский желоб, трассирующий древнюю, частично 
погребенную, долину р. Колымы, а также продол­
жения рек Индигирка и Алазея вплоть до конти­
нентального склона. Наибольшие глубины отме­
чаются вблизи бровки континентального склона: 
150-170 м -  в море Лаптевых и 100-120 м -  в Вос­
точно-Сибирском море.

На дне морей установлена субаквальная 
мерзлота. Она встречается только вблизи бере­

гов и располагается на глубине от нескольких де­
сятков сантиметров до нескольких метров от по­
верхности дна. Субаквальная мерзлота представ­
ляет собой реликтовое (доголоценовое) образо­
вание и имеет прерывистое распространение. Ее 
формирование связано с позднеплейстоценовой 
(гримальдийской) регрессией, когда восточный 
сектор Арктики представлял собой сушу, на ко­
торой развивалось подземное и на отдельных 
участках наземное оледенение (Ласточкин, Фе­
доров, 1978).

У побережья морей располагаются дельты 
крупных сибирских рек: Лены и Яны -  в море 
Лаптевых, Индигирки и Колымы -  в Восточно- 
Сибирском море. Несмотря на значительную 
площадь водосбора (2418 • 103 км2) твердый сток 
р. Лены (11,3 • 10б т/год) невелик и уступает та­
ковому даже относительно небольшой р. Инди­
гирки (площадь водосбора -  360 • 103 км2, твер­
дый сток -  16,7 • 106 т/год) (Ласточкин, Федоров, 
1978). Этим, а также молодым (послеледнико­
вым) возрастом современного положения дель­
ты р. Лены, объясняется несравнимая с площа­
дью водосбора площадь Ленской дельты и не­
большая мощность (первые десятки метров) 
слагающих ее отложений. Позднеплейстоцено­
вая дельта периода гримальдийской регрессии 
не совпадала с современной и располагалась на 
континентальном склоне, где, вероятно, находи­
лись дельты и других рек: Яны, Индигирки, 
Алазеи, Колымы. Современное положение эти 
дельты заняли только после послеледниковой 
трансгрессии, скачкообразно изменившей базис 
денудации всего Арктического бассейна (Лас­
точкин, 1977).

Новосибирские острова, расположенные ме­
жду бассейнами морей Лаптевых и Восточно-Си­
бирского, играют роль барьерных. Они характе­
ризуются блоковым рельефом: в одних случаях -  
равнинным (о-ва Нов. Сибирь, Фаддеевский, 
Мал. Ляховский), в других -  плоскогорным 
(Бол. Ляховский, Котельный). На равнинах архи­
пелага развиты льдистые покровные суглинки -  
ледовый комплекс арктического типа.



Рис. 1.1. Схема орогидрографии Якутии. Показаны горные хребты и местоположение профилей рельефа (1-30), при­
веденных на рис. 1.6,1.7,1.11,1.15

Наиболее высокие отметки установлены на 
о-вах Котельном (374 м) и Бол. Ляховском 
(311 м). Проливы между островами представля­
ют собой надразломные желоба, в различной 
степени компенсированные кайнозойскими осад­
ками.

ПРИМОРСКИЕ НИЗМЕННОСТИ

Приморские низменности, наиболее крупной 
из которых является Яно-Индигирская (протя­
женность около 1000 км), прослеживаются в ши­
ротном направлении вдоль побережья, полого по­
гружаясь в сторону моря. На южных их окраинах, 
обращенных к континенту, и склонах внутренних 
поднятий абсолютные отметки достигают 100-

120 м, откуда они снижаются до 0-30 м. На высту­
пающих в море участках суши отмечается термо­
абразионный уступ высотой от первых до не­
скольких десятков метров. Этот уступ, сложен­
ный ледовым комплексом отложений, в периоды 
сильных штормов разрушается (отступает) на де­
сятки метров. Отложения состоят из алевритов с 
линзами и жилами льдов и содержат костные ос­
татки позднепалеолитического комплекса млеко­
питающих. Они слагают равнины от их плоских 
невысоких (до 100 м) водоразделов до днищ про­
резающих их водотоков. Мощность отложений 
ледового комплекса -  60-70 м. В северном напра­
влении отмечается увеличение объема льда в по­
роде до количеств, превышающих объем мине­
ральной массы в десятки раз (арктический тип ле­



дового комплекса). Примечательной особенно­
стью ледового комплекса является широкое рас­
пространение на его поверхности термокарсто­
вых озер -  изометричных котловин диаметром от 
нескольких сотен метров до 10 км. Образование 
озер связывают с деградацией ледового комплек­
са, которая началась в связи с голоценовым поте­
плением. Поверхность приморских равнин несет 
следы проявления и других криогенных процес­
сов в виде полигональных грунтов, бугров пуче­
ния (булгунняхов), останцов вытаявшего грунта 
(байджерахов) и пр. Интенсивное таяние мерзлых 
грунтов и денудационные процессы освобождают 
сохранявшиеся в мерзлоте кладбища животных 
позднего палеолита: кости, обрывки шкур, редко 
мумифицированные тела. До сих пор не вполне 
ясны причины массовой гибели животных на ру­
беже плейстоцена и голоцена.

Вблизи пос. Тикси на границе низменности и 
горной области на поверхности коренных пород 
(пермские и каменноугольные алевролиты и пе­
счаники) известны ориентированные озера и со­
пряженные с ними серповидные гряды высотой 
несколько десятков метров, линейные гряды вы­
сотой несколько метров, напоминающие друм- 
лины, сквозные трогообразные долины, облом­
ки кварца со шлифовкой и штриховкой. Эти яв­
ления, скорее всего, связаны с наступлением 
шельфового ледника, обработавшего береговую 
зону в плейстоцене (Гросвальд, Спектор, 1993).

ПРОИСХОЖ ДЕНИЕ ШЕЛЬФА 
И ПРИМОРСКИХ НИЗМЕННОСТЕЙ

Формирование шельфа моря Лаптевых и 
смежной части Восточно-Сибирского моря, а так­
же сопряженных с ним приморских низменностей, 
связано с процессами рифтогенеза и раскрытием 
Евразийского океанического бассейна (Драчев, 
1999; Drachev etal., 1998). Начало раскрытия Евра­
зийского бассейна и отчленения хр. Ломоносова от

шельфа Карского и Баренцева морей датируется в 
56-58 млн лет (Карасик, 1974; Карасик и др., 1983; 
Савостин и др., 1984). Ему предшествовали круп­
номасштабные процессы растяжения земной ко­
ры, которые фиксируются на шельфе и примор­
ских низменностях. На шельфе морей Лаптевых и 
Восточно-Сибирского на основании сейсмических 
данных можно предположить существование гран­
диозных осадочных бассейнов (рис. 1.2). В основа­
нии сейсмического разреза бассейнов реконструи­
руются системы рифтовых впадин, которые про­
тягивались в долготном и северо-западном направ­
лениях через шельф и захватывали также примор­
ские низменности, располагаясь на продолжении 
спредингового хребта Гаккеля Евразийского океа­
нического бассейна (рис. 1.3). Огромная мощность 
осадочных толщ (до 10 км) позволяет предпола­
гать, что бассейны выполнены не только кайно­
зойскими, но и меловыми отложениями. Фунда­
ментом этих бассейнов являются палеозойские и 
раннемезозойские образования Верхояно-Колым- 
ской орогенной области, заключительные склад­
чатые деформации в пределах которой происходи­
ли в середине мела. В связи с этим можно допус­
тить присутствие в основании стратиграфического 
разреза бассейнов отложений не древнее аптских. 
С крупномасштабными растяжениями земной ко­
ры к югу от морей Лаптевых и Восточно-Сибир­
ского, на всей площади Верхоянско-Колымской 
орогенной области, по-видимому, связаны поля 
апт-позднемеловых и, возможно, раннекайнозой­
ских субщелочных и щелочных вулканитов, сопря­
женных с ними интрузивных пород, и цепочки ано- 
рогенных гранитоидов (эти образования рассмат­
риваются в главе 8). Таким образом, растяжение 
земной коры, которое предшествовало раскры­
тию Евразийского океанического бассейна, нача­
лось, скорее всего, в апте и продолжалось вплоть 
до начала палеогена.

Погружение шельфа и приморских низмен­
ностей в течение кайнозоя было повсеместным и
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Рис. 1.2. Геологический разрез через шельф моря Лаптевых (Drachev et al., 1998)
рК -  акустический фундамент, LU -  мел-палеоценовые отложения, MU -  эоцен-среднемиоценовые отложения, UU -  верхнемио- 

ценовые-голоценовые отложения. Местоположение разреза см. на рис. 1.1, 1.3
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Рис. 1.3. Кайнозойская тектоника Восточной Якутии
Буквы в кружках -  рифты: F -  Фаддеевский, Y -  Усть-Янский, Т -  Тастахский, I -  Усть-Индигирский, L -  Усть-Ленский, М -  Момский

захватывало не только отдельные грабены и жения обнажаются в ряде районов приморских 
впадины, но и разделяющие их поднятия и смеж- низменностей и на островах в пределах аквато-
ные участки горной ступени. Кайнозойские отло- рий, где их разрезы хорошо изучены (рис. 1.4).
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Рис. 1.4. Стратиграфические разрезы кайнозойских отложений приморских низменностей и островов моря Лаптевых 
Местоположение разрезов см. на рис. 1.3

На о-вах Беннета и Жохова известны щелочные 
базальты, которые 40Ar-39Ar методом датируются 
в 1,20 ± 0,19 млн лет (Лейер и др., 1993).

На о-вах Анжу установлены линейные склад­
ки, сопряженные с надвигами, в которые вовле­
чены верхнемеловые и кайнозойские, вплоть до

миоценовых, отложения (рис. 1.5) (Дорофеев 
и др., 1999). Надвиги и складки несогласно пере­
крыты горизонтально залегающими верхнепли­
оценовыми отложениями. Эти данные свидетель­
ствуют, что процессы растяжения, характерные 
для кайнозойской истории шельфа, в конце мио-



2. Тектоника, геодин;

Рис. 1.5. Позднемиоценовые-раннеплиоценовые надвиги Деревянных Гор (о. Нов. Сибирь, о-ва Анжу) (по материалам В.А. Камалетди- 
нова и др., 1997 г., с дополнениями)

Местоположение района см. на рис. 1.3



цена были нарушены эпизодом сжатия. Изуче­
ние сейсмичности указывает, что на шельфе мо­
ря Лаптевых в настоящее время преобладают ус­
ловия растяжения (см. главу 2).

КОНТИНЕНТАЛЬНО­
ПЛАТФОРМЕННАЯ СТУПЕНЬ
Континентально-платформенная ступень ох­

ватывает центральные и северные районы За­
падной Якутии, представляющие собой обшир­
ные равнины, плоскогорья и низменности, цоко­
лем которых служит Сибирская докембрийская 
платформа. Это “высокая” континентальная 
платформа со средними отметками рельефа око­
ло 200 м, обширными площадями с высотами 
около 500 м и отдельными отметками около 
1000 м. Высокая степень дифференцированности 
континентально-платформенной ступени не за­
тушевывает общий уклон ее поверхности к севе­
ру -  в сторону Арктического бассейна.

Различаются два положительных геоморфо­
логических элемента -  Среднесибирское плоско­
горье и Приленское плато, разделенные относи­
тельно опущенной Центрально-Якутской равни­
ной. От приподнятых участков положительных 
морфоструктур вершинная поверхность полого 
погружается в сторону равнины, а на площади 
равнины -  к ее осевой части и крутому восточно­
му борту. Этот борт и прилегающая наиболее 
глубокая часть равнины с долиной р. Лены пред­
ставляют собой морфологическое выражение 
предгорной впадины Верхоянского хребта. Ха­
рактерно ограниченное распространение следов 
оледенения и широкое развитие “вечной” мерз­
лоты, а также присутствие многочисленных сви­
детельств эоловой деятельности.

Среднесибирское плоскогорье занимает боль­
шую часть области. На севере оно на отдельных 
участках уступом отделяется от приморских низ­
менностей. В северо-западной части плоскогорья 
вершинная поверхность представляет собой слег­
ка деформированный купол, абсолютные высоты 
которого в центральной части составляют 
700-800 м (максимальная отметка 905 м). В на­
правлении к смежным областям высота купола 
снижается до 300-400 м на расстоянии 20-30 км. 
Купол разбит на блоки, в результате чего плоские 
поверхности отдельных возвышенностей имеют 
разную высоту. Плоские вершины, по-видимому, 
представляют собой реликты некогда единой по­
верхности выравнивания (Левина, 1970). Плоско­
горье расчленено водотоками, принадлежащими 
бассейнам рек Вилюй, Анабар и Оленек. Превы­
шения водоразделов над днищами долин достига­
ют 300-400 м, склоны крутые, местами обрыви­
стые. Долины многих рек узкие, V-образные и

каньонообразные, с невыработанным продоль­
ным профилем и водопадами высотой до 30 м.

В бассейне верхнего течения р. Вилюй раннетриасо­
вые траппы, бронируя обширные участки плоскогорья, со­
здают долговременные местные базисы денудации и стиму­
лируют боковую эрозию на площадях развития неустойчи­
вых к денудационным процессам горных пород. В соответ­
ствии с этим меняется облик рельефа: от гор столовых пло­
сковершинных до грядовых, холмисто-увалистых, скелет­
но-грядовых и до равнинных заболоченных и островных 
поверхностей. В бассейне р. Арга-Салаа в рельефе преоб­
ладают столовые возвышенности и обширные островные 
плато протяженностью десятки километров, бронирован­
ные пластовыми трапповыми интрузиями. Они возвыша­
ются над окружающими педипленами на 70-150 м. На их 
поверхности отмечаются галечники, состоящие из хорошо 
окатанной гальки кварцитов, кварца и роговиков при пол­
ном отсутствии гальки траппов. Это указывает на то, что 
здесь в течение длительного времени и вплоть до позднего 
кайнозоя существовала поверхность выравнивания. В бас­
сейне рек Вилюй и Марха наряду со столовым развит гря­
довый рельеф. Гряды формируются над дайками тех же 
траппов, прорывающих пластовые ̂ тела и терригенные от­
ложения и возвышаются над поверхностью плато на не­
сколько десятков метров (Левина, 1970).

В верхнем течении р. Вилюй отмечается своеобраз­
ный скелетно-грядовый рельеф, который образован в 
результате препарировки непрочных терригенных отло­
жений, вмещающих многочисленные разнонаправлен­
ные дайки и мелкие пластовые интрузии. Отпрепариро­
ванные дайки и трапповые тела возвышаются над педи­
пленом на 30-50 м, формируя в плане причудливый узор 
соединяющихся между собой гряд.

По мнению Б.А. Стрелкова (1965) на поверх­
ности плоскогорья существовал ледниковый щит, 
следы которого в виде реликтов морен, оз и дру­
гих ледниковых форм встречаются на водоразде­
лах и долинах по окраине плоскогорья. На восточ­
ном склоне плоскогорья долины глубоко врезаны 
(100-200 м), склоны их крутые и скульптурирова- 
ны уступами пород, имеющих различную проч­
ность, и деллями. На узких водоразделах сохрани­
лись следы древней поверхности выравнивания.

В северной части плоскогорья расположен 
известный Попигайский метеоритный кратер -  
неглубокая заболоченная котловина диаметром 
около 80 км, окаймленная прерывистым коль­
цом невысоких скалистых поднятий. На дне и 
склонах кратера установлены породы ударного 
происхождения (подробнее см. в главе 10).

Приленское плато располагается в южной час­
ти рассматриваемой территории, между Централь­
но-Якутской равниной и Алданским нагорьем, в 
бассейне рек Лена и Алдан. Здесь поверхность 
плато однообразно плоская, местами холмистая, 
перемещенная на разные уровни, разделенные вы- 
положенными ступенями. Субстратом служат кар­
бонатные породы нижнего кембрия, на отдельных 
участках перекрытые песчаниками и конгломера­
тами нижней юры. Вершинный уровень полого 
снижается с юга на север от 700-800 до 400 м. На



отдельных участках на поверхности плато уста­
новлены плиоценовые отложения -  пески и галеч­
ники, указывающие на существование здесь в гео­
логически недавнее время поверхности выравни­
вания. Ближе к Центрально-Якутской равнине 
встречаются и палеогеновые отложения. Долины 
рек в нижних течениях узкие, врезанные относи­
тельно водоразделов на 100-300 м. Склоны долин 
осложнены ступенями, формирование которых 
связано с различной прочностью горных пород. 
Для склонов долин крупных рек, сложенных плот­
ными кембрийскими доломитами, характерны 
причудливые столбообразные формы выветрива­
ния. Таковы берега р. Лены в Национальном пар­
ке республики “Ленские Столбы”. Магматические 
породы, имеющие большую устойчивость к дену­
дационным процессам, нежели вмещающие карбо­
натные породы, образуют отпрепарированные ос­
танцы, выраженные грядами на водоразделах.

Почти сплошное развитие карбонатных пород 
предопределило повсеместное распространение по­
верхностных карстовых форм. На участках голого 
карста, занимающих относительно небольшие пло­
щади, можно видеть карры, поноры, коррозионные 
воронки. На большей же части площади отмечен 
покрытый карст -  под покровом (1-3 м) рыхлых 
элювиально-делювиальных отложений развивают­
ся карры трещинной формы, которые переходят в 
глубокие извилистые поноры, суффозионно-кар- 
стовые депрессии и коррозионные воронки, коль- 
матированные щебнисто-суглинистым материалом. 
На поверхности такой карст представлен западина­
ми, дожбинами, озерными котловинами, а в доли­
нах -  суходолами, четковидными расширениями и 
сужениями русел водотоков. В днищах долин круп­
ных рек (Лены, Алдана) отмечаются восходящие 
источники -  воклюзы. Зоны горизонтальной цир­
куляции представлены подрусловым карстом. Кар­
стовый процесс в области распространения много­
летней мерзлоты, имеющей здесь мощность около 
100 м, поддерживается растепляющим влиянием 
конденсации и фильтрации поверхностных вод, в 
связи с чем мерзлота имеет прерывистый, а места­
ми и островной, характер. Глубина проникновения 
поверхностных вод превышает мощность мерзло­
ты. Они подпитывают основной водоносный гори­
зонт провинции, располагающийся на подстилаю­
щих кембрий водоупорных отложениях.

Центрально-Якутская равнина имеет форму 
треугольника. Вершинная поверхность равнины 
полого погружается от боковых сторон к осевой 
части и к северо-востоку, в сторону наиболее по­
груженной предгорной части, от 300 м до 
50-100 м. Северо-восточный борт равнины на 
границе с Верхоянским хребтом относительно 
крутой и местами, напротив устья р. Вилюй, вы­
ражен обрывистой ступенью. Вдоль наиболее 
погруженных участков равнины располагаются

долины главных рек платформенной Якутии: Ле­
ны, Вилюя и Алдана (нижнее течение). Субстра­
том равнины являются терригенные мезозой­
ские, а местами и кайнозойские, отложения.

Поверхность рельефа равнины слабо всхолм­
лена, а в центральной части -  почти идеально ров­
ная, заболоченная. Водораздельные пространства 
плавно переходят в склоны и днища долин. Превы­
шения водоразделов над долинами не более 100 м. 
Особенностью равнины на участках, сложенных 
песком, являются эоловые формы рельефа: вытя­
нутые дюны (тукуланы), грядово-бугристые пес­
ки, параболические дюны, дефляционные впади­
ны. По данным М.Н. Алексеева (1961) тукуланы, 
широко распространенные на территории бассей­
на нижнего течения рек Вилюй, Тюнг, Линда, 
представляют собой серповидные гребни, ориен­
тированные с северо-запада на юго-восток. Длина 
их составляет 200-300 м, а высота 2-8 м. Начало 
развеяния песков относится к концу раннего-нача- 
лу среднего плейстоцена. На участках, сложенных 
льдистыми покровными суглинками, содержащи­
ми остатки фауны верхнепалеолитического комп­
лекса, распространены криогенные формы релье­
фа: термокарстовые озера, обширные понижения, 
поросшие травянистой растительностью, -  аласы, 
полигональные грунты, грунтовые и каменные 
медальоны, бугры пучения. Их формирование от­
носится к послеледниковой эпохе.

На западе равнины к юго-западу от Сунтар- 
ской излучины р. Вилюй распространены формы 
рельефа, обязанные своим происхождением соля­
ному карсту. Соленосные отложения кемпендяй- 
ской свиты девона образуют куполовидные диа- 
пировые складки, в ядрах которых на дневную по­
верхность выходит каменная соль. На участках 
выхода соленосных отложений распространены 
вытянутые карстовые депрессии протяженностью 
до 50 км, в днищах которых располагаются русла 
рек и озер, широко распространены соленые ис­
точники и минеральные целебные грязи. Склоны 
депрессий нередко крутые и выражены в рельефе 
короткими грядами, которые поднимаются над 
поверхностью на высоту до 150 м.

На водораздельных пространствах распростра­
нены плиоцен-четвертичные или плиоценовые ал­
лювиальные пески и галечники небольшой мощно­
сти, связанные с формированием региональной по­
верхности выравнивания. Эта же поверхность рас­
пространяется на восток, переходя на правобере­
жье Лены. Фрагменты ее встречаются и высоко в 
Верхоянском хребте (Аркачанское плато).

В долине р. Вилюй, в среднем течении (выше 
р. Марха) исследователями обычно выделяются 
3 уровня нижнеплейстоценовых террас, пере­
крытых покровными льдистыми супесями и суг­
линками среднего-верхнего плейстоцена.

В северном направлении Центрально-Якут­
ская равнина сужается, занимая только долину



р. Лены и прилегающие пологонаклонные участки 
на западных склонах Верхоянских гор к северу от 
65° с.ш. Вершинная поверхность на днище долины 
горизонтальная и располагается на отметках 
30-100 м, поднимаясь с уклонами 100-200 м/км к 
Верхоянским горам до 400 м. Днище долины р. Ле­
ны относится к наиболее глубокой части предгор­
ного прогиба, существующего на этом месте со 
среднего плейстоцена. Это плоская заболоченная 
низменность, выполненная четвертичными аллю­
виальными, озерно-аллювиальными и ледниковы­
ми отложениями, с большим количеством проток 
и озер. Здесь выделяются три серии валов конеч­
но-моренных гряд, которые в плане представляют 
собой дуги длиной до нескольких десятков км. Ши­
рина отдельных гряд составляет 5-15 км. Долина 
Лены с конца раннего плейстоцена до позднего 
ледниковья неоднократно перегораживалась лед­
никами, что вызывало затопления и формирова­
ние покровных озерно-аллювиальных отложений. 
Максимальные высоты затопления достигали 
235 м над уровнем моря. Ледниковые плотины рас­
секались долинами прорыва, следы которых отме­
чаются в виде фрагментов древних русел, частич­
но совпадающих с нижними течениями боковых 
притоков реки, нередко протягивающихся парал­
лельно руслу Лены на многие километры.

Долина р. Лены в нижнем течении имеет ши­
рину до нескольких десятков километров. По 
бортам ее обычно выделяются 6-7 террас плей- 
стоцен-среднечетвертичного возраста, имеющих 
собственные наименования и давшие имена реги­
ональным горизонтам четвертичных отложений. 
Наиболее глубокий врез, глубже современного, 
долина испытала в конце раннего-начале средне­
го плейстоцена. Нормальная последовательность 
террасовых аллювиальных накоплений наруше­
на отложением озерно-подпрудных образований 
на самых разных уровнях.

В нижнем течении р. Алдан и прилегающей части 
Лено-Алданского междуречья, примерно от города Якут­
ска до широтной ветви Верхоянского хребта, на поверх­
ности равнины распространен покров четвертичных от­
ложений, перекрывающих неогеновые и палеогеновые 
толщи. В предгорьях, на правобережье р. Алдан четвер­
тичные отложения представлены моренными валунника- 
ми и галечниками. Их близость к руслу р. Алдан указыва­
ет на возможность подпруживания реки горно-долинны­
ми ледниками. Моренные отложения, образованные се­
рыми валунниками, состоящими из слабоокатанных об­
ломков песчаников, разрабатываются в долине р. Алдан 
и вывозятся в г. Якутск, где используются при дорожном 
строительстве и возведении фундаментов на мерзлоте. 
На междуречье рек Лена и Алдан нижняя часть четвер­
тичного покрова сложена песками. Вблизи долины р. Ле­
ны, на правобережье, от Якутска до устья р. Алдан пески 
формируют “бестяхскую” террасу шириной около 50 км 
и протяженностью 200 км. Верхняя часть четвертичного 
покрова сложена криогенными и лёссовидными суглин­
ками. На покровных льдистых отложениях развиваются 
термокарстовые озера. На аллювиальной равнине “бес-

тяхской” террасы формируются разнообразные эоловые 
формы: тукуланы, песчаные гряды, ниши выдувания. 
Между дюнами располагаются мелкие озера. В связи со 
своеобразными гидрологическим и термическим режима­
ми хорошо проницаемых песков в них на небольшой глу­
бине формируются таликовые водоносные горизонты. В 
пунктах естественного вскрытия водоносных горизонтов 
на поверхности в летнее время образуются источники ис­
ключительно чистой ультрапресной воды, а зимой -  на­
леди. Эта вода используется для приготовления разнооб­
разных напитков, в том числе якутской водки “Булус”.

Территория Среднесибирского плоскогорья 
активно поднималась в течение всего мезозоя, со 
скоростью, не превышавшей скорость денуда­
ции, а иногда и меньшей. К концу мела-началу 
палеогена здесь сформировалась поверхность 
выравнивания. Уступ этой поверхности выражен 
в рельефе флексурой, на нижнем крыле которой 
известны верхнемеловые отложения без призна­
ков существенного сноса с этих поднятий. Де­
формация поверхности выравнивания началась, 
вероятно, в конце палеогена-начале неогена и 
носила дифференцированный характер. В крае­
вых частях поднятий амплитуда относительного 
подъема составила около 200 м, исходя из чего 
среднюю скорость подъема в послепалеогеновое 
время можно оценить в 0,008 мм/год. В централь­
ных частях плоскогорья в течение неогена и чет­
вертичного времени продолжалось расчленение 
исходной поверхности, происходила блоковая 
дифференциация рельефа на фоне продолжаю­
щегося подъема и формирования плоскогорного 
рельефа. На участках, переходных к Централь­
но-Якутской равнине, продолжала формировать­
ся поверхность выравнивания. Ее уровень, близ­
кий к базису денудации (около 100 м), оконча­
тельно оформился в раннем плейстоцене. Подъ­
ем плиоцен-раннечетвертичной поверхности 
примерно на 200 м произошел в среднем плейсто­
цене. В это же время в связи с наступлением лед­
никовой эпохи уровень моря упал примерно на 
100 м, что вызвало переуглубленный врез в ниж­
них течениях притоков рек Лена и Оленек. Сред­
няя скорость подъема исходного пенеплена боль­
шей части плато составила 0,5-1 мм/год.

В районе Приленского плато после длитель­
ной среднеюрско-меловой денудации, происхо­
дившей на фоне дифференцированного воздыма- 
ния в палеогене началось формирование полиге- 
нетической поверхности выравнивания, которое 
продолжалось до начала четвертичного периода. 
Общий быстрый, но слабо дифференцирован­
ный, подъем этой поверхности, произошедший 
на фоне падения уровня моря, имел место в сред­
нем плейстоцене. Скорости подъема, вероятно, 
не превышали 1 мм/год.

На территории Центрально-Якутской равни­
ны накопление осадков продолжалось до конца



мела. Деформация равнины произошла в сред­
нем плейстоцене и была связана с горообразова­
нием в районе Верхоянского хребта. Наиболь­
ший подъем испытали части равнины, примыка­
ющие к хребту. Скорость подъема здесь на от­
дельных участках превышала 1 мм/год. В пред­
горьях с этим этапом связано и формирование 
складок поперечного изгиба большого радиуса. 
Наиболее погруженная часть равнины сформи­
ровалась в результате изостатического прогиба­
ния перед фронтом Верхоянского хребта. Эта де­
прессия была частично компенсирована ледни­
ковыми отложениями. В приосевой части пред­
горного прогиба образовались современные рус­
ла рек Лены и Алдана. Падение уровня моря в 
среднем плейстоцене вызвало переуглубление 
русел крупных рек. Так, величина среднеплей­
стоценового вреза р. Лены в районе г. Якутска 
глубже современного на 70 м.

ГОРНАЯ СТУПЕНЬ
К горной ступени в пределах Якутии относят­

ся фрагменты двух горных стран: Верхояно-Чу- 
котской и Байкало-Становой. Обе горные стра­
ны образовались в конце кайнозоя в результате

взаимодействия Евразиатской и Северо-Амери­
канской литосферных плит в первом случае и 
Евразиатской плиты и Амурского блока -  во 
втором.

ВЕРХОЯНО-ЧУКОТСКАЯ ГОРНАЯ СТРАНА

Эта страна представляет собой систему линей­
ных горных сооружений протяженностью около 
1300 и шириной около 600 км. Характерной мор­
фоструктурной особенностью ее является развитие 
прямого рельефа: в ядрах горных сооружений рас­
пространены выходы более древних пород. Наибо­
лее протяженные и высокие горные хребты, имею­
щие субдолготное и северо-западное простирания, 
располагаются по периферии горной страны, вдоль 
границ со смежными равнинными областями: Вер­
хоянская система хребтов на западе и система хреб­
тов Черского и Момского на северо-востоке.

Верхоянская система горных хребтов вклю­
чает хребты Хараулахский, Верхоянский и Сет- 
те-Дабан, сменяющие друг друга в направлении с 
севера на юг. На совмещенных профилях релье­
фа (рис. 1.6, 1.7) видно, что эта система в попе­
речном разрезе представляет собой асимметрич­
ный свод с крутым западным и более пологим 
восточным крыльями, осложненными сбросами.

__

Поверхность рельефа

Разломы

[/^ \ |  Вершинная поверхность

300 км

Рис. 1.6. Совмещенные профили рельефа через Хараулахский хребет и долготную ветвь Верхоянского хребта 
Местоположение профилей см. на рис. 1.1
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Хараулахский хребет, расположенный в северной 
части системы, представляет собой относительно узкий 
(порядка 70 км) свод с максимальной высотой около 
1000 м. Свод Верхоянского хребта значительно шире 
(до 250 км). Его средняя высота около 2000 м, а макси­
мальная отметка составляет 2389 м. Широтная ветвь 
Верхоянского хребта сужена до 150 км. Вершинная по­
верхность достигает высот 2300 м. В пределах хребта 
Сетте-Дабан асимметрия свода выражена не столь от­
четливо как в Хараулахском и Верхоянском хребтах. В 
морфологии этого хребта на первое место выступает 
блоковая структура, которая определяется продольными 
сбросами и сдвигами. Максимальные высоты (около 
2100 м) характерны для северной части хребта. В южном 
направлении они снижаются до 1300-1200 м.

В пределах горной системы установлены мно­
гочисленные фрагменты региональной поверхно­
сти выравнивания. Наиболее обширный участок 
ее развития -  Аркачанское плато -  плоская по­
верхность, располагающаяся на высотах около 
1500 м на восточном склоне северной части Вер­
хоянского хребта. Характерны ледниковые фор­
мы рельефа -  троговые долины, кары и карлинги 
на высоких водоразделах. В долинах широко на­
блюдаются аккумулятивные формы -  фронталь­
ные, донные и боковые морены. Ледниковые от­
ложения широко распространены в пределах за­
падных предгорий Верхоянского хребта.

К южной окраине широтной ветви Верхоян­
ского хребта (см. рис. 1.1) примыкает Нижнеал- 
данская предгорная впадина, выполненная мощ­
ными (до 900 м) толщами олигоцена и неогена. 
Впадина имеет асимметричное строение, харак­
терное для предгорных впадин, заполнявшихся 
осадками одновременно с ростом смежного хреб­
та (рис. 1.8). Наиболее прогнутый северный борт 
впадины осложнен надвигами, по которым мело­
вые отложения, слагающие предгорья Верхоян­
ского хребта, налегают на кайнозойские осадки 
(рис. 1.9).

Отложения олигоцена слагают бблыную (до 770 м) 
часть разреза Нижнеалданской впадины. Их накопле­
ние было сопряжено с поднятием смежного сектора 
Верхоянского хребта. В нижней части разреза они 
представлены аллювиальными песками. Выше преоб­
ладают более тонкие осадки -  озерные, болотные и 
озерно-аллювиальные, что указывает на замедление 
поднятия смежного хребта. Ритмичность строения 
верхней части олигоценового разреза хорошо выраже­
на на стратиграфической колонке (рис. 1.10) и отража­
ет ритмичность в усилении и замедлении поднятий Вер­
хоянского хребта. Миоценовые и нижнеплиоценовые 
отложения представлены аллювиальными песками с 
линзами галечников (до 170 м). В составе базальных 
конгломератов олигоценовых отложений и в гальках 
среди олигоценовой и неогеновой частей разрезов при­
сутствуют породы, принесенные со стороны Верхоян-



Рис. 7.5. Нижнеалданская предгорная впадина (Гриненко и др., 2000а) 
Местоположение см. на рис. 1.3
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Рис. 1.9. Геологический разрез через Градыгскую антиклиналь в северной части Нижнеалданской впадины (Гусев 
и др., 1985, с изменениями)

Местоположение разреза показано на рис. 1.9

ского хребта (Натапов, Биджиев, 1966; Баранова и др., 
1976). Большинство исследователей обращает внима­
ние на преобладание в неогеновых отложениях проду­
ктов размыва Алдано-Станового щита -  кремней, пор- 
фиров, метаморфических сланцев, известняков, гра­
нитов. Верхоянские горы в неогене были, по-видимо­
му, относительно невысокими, что объясняет неболь­
шие мощности осадков, особенно неогеновых, и не­
высокую скорость их накопления (0,7-4 • 1(Г2 против 
12-25 • 1СГ2 мм/год в олигоцене). Основной обломоч­
ный материал приносился с юга реками -  древними А л­
даном и Леной. Охарактеризованные отложения на се­
верном борту впадины местами залегают под углами 
20-30° и осложнены надвигами (см. рис. 1.9), несоглас­
но перекрыты покровом горизонтально залегающих 
позднеплиоценовых песков, слагающих верхнюю тер­
расу долин Лены и Алдана. Таким образом, возраст 
надвигов и сопряженных с ними деформаций датирует­
ся как конец миоцена-начало плиоцена.

На правом берегу р. Алдан в предгорьях 
широтной ветви Верхоянского хребта широко 
распространены среднеплейстоценовые флю- 
виогляциальные отложения (до 60 м), представ­
ленные галечниками, валунниками и песками, 
состоящими исключительно из терригенных 
пород, характерных для Верхоянского хребта. 
В сторону гор флювиогляциальные отложения 
сменяются грядами конечных морен. Наряду со 
среднеплейстоценовыми здесь установлены и 
позднеплейстоценовые ледниковые образова­
ния. Флювиогляциальные отложения распро­
странены также к северу от Нижнеалданской 
впадины вдоль долины р. Лены и в предгорьях 
долготной ветви Верхоянского хребта почти до 
дельты р. Лены. Они датируются здесь поздним 
плейстоценом.

Горно-долинное оледенение, следы которо­
го обнаружены повсеместно в пределах всего 
Верхоянского хребта, раньше всего началось в 
его широтной ветви и лишь позднее распро­
странилось на северную часть. Следует пола­
гать, что в среднем-позднем плейстоцене Вер­
хоянский хребет имел облик, близкий совре­
менному, или даже более величественный, с

многочисленными ледниками, спускавшимися к 
его подножию.

Горная система хребтов Черского и Момско-
го, протягивающаяся в северо-западном направ­
лении на 1000 км, включает также разделяющие 
их узкие линейные Момскую и Верхнеселеннях- 
скую межгорные впадины. С северо-востока эта 
система ограничивается Зырянским предгорным 
прогибом, а с юго-запада -  Адыча-Нерской груп­
пой небольших кайнозойских впадин. От северо- 
западного окончания горной системы веерооб­
разно расходятся в северо-западном и долготном 
направлениях ряд узких кайнозойских межгор­
ных впадин (Уяндинская, Иргичанская, Томмот- 
ская).

Хребет Черского -  сложная горная система, состоя­
щая из отдельных хребтов северо-западного простирания. 
Строение ее меняется по простиранию (рис. 1.11). Наибо­
лее узкое (около 30 км) и в то же время наиболее высокое 
место системы -  хр. Улахан-Чистай, расположенный в вер­
ховьях р. Момы. К северо-западу система расширяется за 
счет виргации хребтов до 180 км. В юго-восточном направ­
лении, в пределах Магаданской обл., система расширяется 
до 100 км. Превышения водоразделов над долинами рек до­
стигают 2000-2500 м. Вершинная поверхность системы на 
наиболее высоких участках достигает 2800-2900 м, полого­
ступенчато погружаясь в юго-западном направлении и кру­
тыми ступенями на северо-восток к Момской впадине. На­
иболее высокие участки хребтов представлены крупными 
гранитными плутонами. Характерны фрагменты выров­
ненных площадок, нередко с покровом плиоценовых и чет­
вертичных отложений. Стратиграфическими и фациаль­
ными методами доказывается принадлежность этих фраг­
ментов к генетически единой одновозрастной поверхности 
выравнивания, формирование которой закончилось в ран­
нем плейстоцене, а деформации и перемещение фрагмен­
тов на разную высоту начались в среднем плейстоцене. Ши­
роко распространены ледниковые отложения, наиболее 
древние из которых залегают на водоразделах в виде не­
больших по мощности прерывистых покровов или отдель­
ных эрратических валунов. Более молодые ледниковые эк- 
зарационные формы приурочены к водоразделам и вер­
ховьям долин. Это кары, карлинги, троговые долины, ос­
ложненные прилавками, ригелями и т.п. Аккумулятивные 
ледниковые формы тяготеют к более низким участкам
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Рис. 1.10. Стратиграфические разрезы кайнозойских отложений у подножий Верхоянского, Черского и Момского 
хребтов

Местоположение разрезов см. на рис. 1.3. Уел. обозн. см. на рис. 1.4

троговых долин. На выходе в межгорные впадины конеч­
ные морены образуют несколько вложенных друг в друга 
валов высотой до 100 м, разделенных межгрядовыми де­
прессиями. В наиболее высокой части хребта (пик Побе­

ды -  3147 м, в хр. Улахан-Чистай) сохранилось несколько 
ледников площадью в десятки км2. В долинах рек нередки 
многолетние или сезонные наледи, протягивающиеся на 
многие километры.
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Рис. 1.11. Совмещенные профили рельефа через систему хребтов Черского и Момского и Момскую впадину 
Местоположение профилей см. на рис. 1.1. Уел. обозн. см. на рис. 1.6

М ом ский хребет  протяженностью около 
700 км в поперечном разрезе представляет со­
бой полусвод, вершинная поверхность которого 
полого понижается к северо-востоку и круто, 
ступенчато -  на юго-западном его крыле к 
Момской впадине. На своде вершинная поверх­
ность располагается на уровне около 1800- 
2000 м (максимальная высота 2284 м). Превы­
шения водоразделов над днищами речных до­
лин составляют несколько сот метров. На водо­
разделах встречаются островершинные гребни, 
напоминающие карлинги. У подножий хребта 
наблюдаются обширные веерообразные конуса 
флювиогляциальных отложений. Нередки уча­
стки плоских поверхностей, слагающих привер­
шинную часть. На этих участках, вблизи бро­
вок склонов встречаются остатки аллювиаль­
ного покрова плиоценовой поверхности вырав­
нивания.

М ом ская впадина отделяется от обрамляю­
щих ее хребтов Черского и Момского крутыми 
разломами, которые по форме напоминают ли- 
стрические сбросы (рис. 1.11). На своем протя­
жении (около 1200 км) впадина состоит из от­
резков север-северо-западного или северо-за­
падного простираний. Существенно меняется 
ширина днища -  от нескольких десятков до 
100 км. Форма впадины меняется от трапецие­
видной до пологовогнутой. На поверхности впа­
дины преобладают четвертичные ледниковые 
образования. Известны также плиоценовые ал­
лювиальные осадки, которые залегают на па­

леозойских и мезозойских породах. В долине 
р. Мома находится вулкан Балаган-Тас, конус 
которого сложен щелочными базальтами с 
40Аг-39А г возрастом 300 тыс. лет (Лейер и др., 
1993). В юго-восточном направлении, за преде­
лами Якутии, впадина переходит в структурный 
шов (между верховьями рек Омулёвка и Сейм- 
чан). Далее в этом же направлении располага­
ется Сеймчано-Буюндинская впадина, выпол­
ненная палеогеновыми и неогеновыми отложе­
ниями.

По мнению большинства исследователей 
Момская впадина, располагающаяся вдоль осе­
вой части сводового поднятия, представляет со­
бой рифт, сформированный в плиоцене,

Зы рян ски й  п редгорн ы й  п р о ги б  протягива­
ется на 450 км вдоль северо-восточных предго­
рий Момского хребта и имеет асимметричное 
строение (рис. 1.12). Наиболее прогнутый юго- 
западный борт прогиба с суммарной мощно­
стью кайнозойских отложений в 2500 м ослож­
нен чешуйчатыми надвигами, в которые вовле­
чены верхнеюрские и меловые породы предго­
рий Момского хребта. Кайнозойские отложе­
ния залегают с размывом и базальными конг­
ломератами в основании на меловых отложе­
ниях, но без признаков углового несогласия 
(Гайдук, Прокопьев, 1999). Они представлены 
аллювиальными, аллювиально-озерными и бо­
лотными песчаниками, конгломератами, алев­
ролитами и глинами с прослоями углей (см. 
рис. 1.10).



Рис. 1.12. Геологический разрез через Зырянский прогиб (Гайдук, Прокопьев, 1999) 
Местоположение разреза см. на рис. 1.3

В гальках конгломератов, широко распространен­
ных в палеогеновых отложениях, преобладают вулкани­
ческие породы различного состава (Гайдук и др., 1990, 
1993). На этом основании В.В. Гайдук с соавторами счи­
тают, что снос обломочного материала в Зырянский 
прогиб на протяжении большей части кайнозоя происхо­
дил со стороны Алазейского поднятия, где широко рас­
пространены меловые вулканиты, и лишь в позднем ми- 
оцене-раннем плиоцене начался снос со стороны Мом- 
ского хребта. Отложения позднего миоцена-раннего 
плиоцена представлены конгломератами (400 м), в галь­
ке которых преобладают песчаники и филлиты из верх­
неюрских отложений Момского хребта. Вместе с тем в 
палеогеновых конгломератах, наряду с преобладающей 
галькой вулканических пород, отмечается галька триа­
совых сланцев, гранитов и кливажированных филлитов 
(Paech et al., 1998). Ориентировка косой слоистости в па­
леогеновых и неогеновых отложениях сходна и указыва­
ет на устойчивый снос обломочного материала с юга и 
юго-востока.

Можно полагать, что в палеогене и большей 
части миоцена Момский хребет и хребет Черско­
го входили в состав единого сводового поднятия. 
При этом заполнение Зырянского прогиба про­
исходило за счет дальнего сноса из районов сов­
ременного хребта Черского, где широко распро­
странены вулканические породы позднеюрского 
возраста. Скорость накопления осадков в Зырян­
ском прогибе резко возрастает в олигоцене (до 
13 * 10~2 мм/год, против 0,3 » 10-2 мм/год в палео­
цене и эоцене), что указывает на усиленный рост 
сводового поднятия в это время. Формирование 
чешуйчатых надвигов вдоль юго-западного бор­
та прогиба датируется концом миоцена-началом 
плиоцена и сопровождалось поднятием в районе 
Момского хребта, что привело к образованию 
мощной толщи конгломератов с галькой мом- 
ских пород.

Надвиги позднемиоценового-раннеплио- 
ценового возраста устанавливаются также на 
противоположном юго-западном крыле сводо­
вого поднятия. На юго-западном склоне 
хр. Улахан-Чистай описана хаотическая толща 
(до 250 м), состоящая из угловатых и полуока- 
танных (до 1 м) обломков юрских осадочных и 
вулканических пород, заключенных в песча­
ном и глинистом матриксе, который по споро­
пыльцевым комплексам датируется поздним

миоценом-ранним плиоценом (Гриненко и др., 
1989). Характерны олистоплаки юрских песча­
ников мощностью до 10 м. Образование хаоти­
ческой толщи связывается с движением текто­
нического покрова юрских пород в позднем 
миоцене-раннем плиоцене в юго-западном на­
правлении на расстояние около 20 км (Спек- 
тор, 1990). Эта толща и юрские породы несог­
ласно перекрыты валунно-глыбовыми конгло­
мератами позднеплиоценового возраста (см. 
рис. 1.10).

Верхнеселенняхская впадина располагается 
на северо-западном продолжении Момской впа­
дины между окончанием хребтов Черского и 
Селенняхского, но возникла, по-видимому, не­
сколько раньше ее. В ней установлен мощный 
(200 м) комплекс отложений миоценового и 
плиоценового возраста, представленных песка­
ми и галечниками, которые перекрыты средне­
плейстоценовыми ледниковыми образования­
ми (рис. 1.13).

Уяндинская и И ргинанская впадины , распо­
лагающиеся на северо-западном окончании гор­
ной системы хребтов Черского и Момского, хо­
рошо изучены бурением в связи с разведкой мес­
торождений бурого угля (см. рис. 1.13). В них ус­
тановлены отложения олигоцена, миоцена и ран­
него плиоцена, которые, в целом, сходны с син­
хронными отложениями Верхнеселенняхской 
впадины. Как и в ней скорость накопления осад­
ков в этих структурах резко возрастает в позднем 
миоцене и раннем плиоцене (4-6 • 10“2 против 
1,5-2,0 • 10~2 мм/год в предшествующее время). 
Отложения верхнего миоцена и нижнего плиоце­
на более грубые. В их составе широко распро­
странены галечники. С этим же временем совпа­
дает поднятие Селенняхского хребта, что устана­
вливается по появлению галек карбонатных по­
род и ориентировке косой слоистости (Paech 
et al., 1998). Интерпретация формирования Уян- 
динской и Иргичанской впадин приведена на 
рис. 1.14. Они могут рассматриваться как впади­
ны типа структур “pull-apart”, возникшие на 
окончаниях сдвигов.

А д ы ч а -Н ер с к а я  груп п а  вп ади н  протяги­
вается прерывистой цепочкой вдоль подно-
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(по данным Л.И. Сметанниковой) (по данным Л.И. Сметанниковой) (Гриненко и др., 
1989)

Рис. 1.13. Стратиграфические разрезы кайнозойских отложений впадин на северо-западном окончании 
хребтов Черского и Момского

Местоположение разрезов см. на рис. 1.3. Уел. обозн. см. на рис. 1.4

жия юго-западного склона хр. Черского в 
бассейнах рек Нера и Адыча. Они выполне­
ны миоценовыми и плиоценовыми песками,

галечниками, глинами, отмечаются валунни- 
ки (до 400 м) (Гриненко и др., 1998) (см 
рис. 1.10).



Рис. 1.14. Уяндинская и Иргичанская кайнозойские впадины pull-apart (Л.И. Сметанникова, устное сообщение, с добавле­
ниями и исправлениями)

Местоположение впадин см. на рис. 1.3



БАЙКАЛО-СТАНОВАЯ ГОРНАЯ СТРАНА

На территории Якутии эта горная страна пред­
ставлена Алданским нагорьем, которое является 
ее северо-восточной окраиной. Нагорье граничит 
на севере с Приленским плато, а на юге окаймля­
ется Становым хребтом и восточными окончания­
ми хребтов Кодар и Удокан. Вершинная поверх­
ность характеризуется общим пологим наклоном 
со стороны Станового хребта в северном направ­
лении, который осложнен горстообразными под­
нятиями (рис. 1.15). Характерно мозаично-блоко­
вое строение рельефа. Горные массивы разделя­
ются узкими линейными впадинами северо-запад­
ного и северо-восточного простираний.

В южной части нагорья преобладают средневысокие 
(1000-2000 м) горные массивы субширотной ориенти­
ровки. Отмечаются следы двух оледенений: среднеплей­
стоценового и позднеплейстоценового (Гриненко, Боро- 
денкова, 1972). Следы первого из них отмечаются на 
юго-западе нагорья, где с ним связаны выпаханные озер­
ные котловины, высокие троговые долины, отделенные 
от трогов последующего оледенения уступами высотой 
первые сотни метров, моренные валы и маломощные по­
кровы ледниковых отложений на водоразделах. На ос­
тальной территории юга нагорья развит комплекс ледни­
ковых форм, связанных с позднеплейстоценовым оледе­
нением. Это кары, карлинги, троговые долины и валы 
конечных и боковых морен. Отмечаются выпаханные 
ледником котловины, к числу которых, вероятно, отно­
сится оз. Бол. Токо. На разной высоте встречаются 
фрагменты некогда единой поверхности выравнивания, 
разобщенные неотектоническими процессами.

На западе нагорье представляет собой выровненную 
полого-волнистую поверхность, поднимающуюся от 
500-600 м на границе с Приленским плато до 900-1000 м 
по направлению к отрогам Станового хребта. Здесь рас­
пространены отдельные горстообразные изометричные

поднятия с высотами до 1400-1600 м. Следы ледниковой 
деятельности относительно редки. Широко развиты фор­
мы рельефа, связанные с мерзлотными процессами: куру- 
мы, мерзлотные делли, солифлюкционные террасы, нале­
ди. В местах распространения карбонатных кембрийских 
пород развит современный и древний (вероятно позднеме­
ловой) погребенный карст. Большое значение в формиро­
вании современного рельефа области имеют “живые” раз­
ломы, по которым заложены речные долины. Плоские 
участки водоразделов принадлежат поверхности выравни­
вания, которая по некоторым данным имеет плиоцен-ран- 
нечетвертичный возраст (Гриненко, Бороденкова, 1972). 
Эта поверхность срезает юрские и меловые толщи, с нею 
связан комплекс маломощных аллювиальных отложений 
и, в свою очередь, она прорезается речными долинами, 
имеющими плейстоценовый возраст.

Восточная часть нагорья характеризуется более воз­
вышенным и сложным, дифференцированным, преиму­
щественно прямым рельефом. Его основу составляют 
вытянутые в широтном направлении среднегорные гор- 
стовые массивы, разделенные платообразными участка­
ми. Наиболее крупный из таких массивов -  хр. Сунна- 
гын, который расположен на правобережье р. Алдан и 
имеет северо-восточное простирание. Горный массив ха­
рактеризуется блоковым строением. Он ступенчато, по 
разломам воздымается относительно смежных с ним 
участков плато до высот 750-2000 м (максимальная абсо­
лютная высота 2243 м). Максимальные врезы (около 
1000 м) отмечаются на северных склонах хребта, что свя­
зано с близостью р. Алдан, имеющей низкий базис эро­
зии. Для хребта свойствен альпинотипный облик, обу­
словленный недавней активной ледниковой деятельно­
стью. Обычными формами рельефа являются кары, кар­
линги, узкие троги, валы конечных морен в долинах. 
Здесь выделяются следы двух оледенений: древнего, 
представленного высокими (1500-1600 м) уровнями ре­
ликтов каров, размытых морен на междуречьях и в древ­
них долинах, и молодого, представленного вложенными 
троговыми долинами с валами конечных и реликтами 
донных и боковых морен, а также свежими карами.

Рис. 1.15. Совмещенные профили рельефа через Алданское нагорье 
Местоположение профилей см. на рис. 1.1. Уел. обозн. см. на рис. 1.6



ПРОИСХОЖДЕНИЕ  
ГОРНЫХ ХРЕБТОВ ЯКУТИИ

Формирование горных хребтов Восточной 
Якутии может быть связано с взаимодействием 
Евразиатской и Северо-Американской литосфер­
ных плит и раскрытием Евразийского океаниче­
ского бассейна в кайнозое. Современная граница 
Евразиатской и Северо-Американской плит про­
ходит вдоль спредингового хребта Гаккеля в Ев­
разийском бассейне, выходит на шельф моря Лап­
тевых, трассируется эпицентрами землетрясений 
вдоль хр. Черского и пересекает Магаданскую 
обл. и Камчатку примерно на простирании транс­
формного разлома, проходящего вдоль западной 
части Алеутской островной дуги (Парфенов и др., 
1988^ Cook et al., 1986; Parfenov et al., 1988; Fujita 
et al., 1990). Современный полюс вращения плит 
находится в районе южного побережья моря Лап­
тевых. К северо-западу от полюса вращения зем­
летрясения происходят в результате растяжения 
земной коры, а к юго-востоку от него, на всем 
протяжении хр. Черского -  в результате процес­
сов сжатия. В настоящее время в районе хр. Чер­
ского Евразиатская и Северо-Американская пли­
ты сближаются под косым углом друг к другу, что 
сопровождается образованием современных над­
вигов, взбросов и сдвигов (см. главу 2).

Полюс вращения Евразиатской и Северо- 
Американской плит в течение кайнозоя несколь­
ко раз менял свое положение (Савостин и др., 
1984; Драчев, 1999; Vogt et al., 1979; Kristoffersen, 
1990; Drachev et al., 1998), чем может быть объяс­
нено чередование эпох растяжения и сжатия, ус­
танавливаемых на территории Восточной Яку­
тии (рис. 1.16).

В начале палеогена полюс вращения плит 
был расположен несколько севернее Японии. 
Территория Восточной Якутии в связи с этим на­
ходилась в условиях растяжения. Современные 
горные хребты еще не начали формироваться, а 
горные хребты, которые образовались ранее в 
результате мезозойских деформаций, были сни­
велированы. Отложения палеоцена и эоцена 
здесь большей частью отсутствуют. Лишь в осно­
вании Зырянского прогиба, который располага­
ется на простирании Усть-Янского рифта побе­
режья моря Лаптевых, известны палеоценовые и 
эоценовые песчаники, конгломераты и глини­
стые сланцы с пластами бурых углей (450 м). 
Усть-Янский рифт и Зырянский прогиб, возмож­
но, трассируют границу Евразиатской и Северо- 
Американской плит для данного времени.

В олигоцене полюс вращения плит переме­
стился в район к северу от Новосибирских остро­
вов. В связи с этим территория Восточной Яку­
тии оказалась в обстановке сжатия, обусловлен­
ного сближением плит к югу от полюса их вра­

щения. Именно к этому времени относится нача­
ло общего поднятия и формирования сводов 
хребтов Верхоянского, Черского и Момского, 
которые, по-видимому, возникали в обстановке 
сжатия и коробления земной коры. По перифе­
рии сводовых поднятий начинали формироваться 
предгорные прогибы (Нижнеалданская впадина, 
Зырянский прогиб). В конце миоцена-начале 
плиоцена по краям сводовых поднятий образова­
лись системы надвигов с горизонтальными пере­
мещениями до 20 км и сопряженные с ними 
складчатые деформации. Надвиги и складки это­
го же возраста устанавливаются и на островах 
Анжу. Данное тектоническое событие коррели- 
руется с усилением спрединга в Евразийском бас­
сейне (до 1,2-1,5 см/год) (Drachev et al., 1998), что 
должно было соответственно вызвать увеличе­
ние скорости сближения Евразиатской и Северо- 
Американской плит.

Поздний плиоцен-ранний плейстоцен, по-ви­
димому, являлись временем общего растяжения 
земной коры на территории Восточной Якутии. В 
это время возникли Момская впадина и, вероятно, 
сбросы Верхоянского хребта. Момская впадина и 
Усть-Янский рифт могут рассматриваться как 
граница Евразиатской • и Северо-Американской 
плит для данного этапа. Полюс вращения плит 
следует предполагать к юго-востоку от Якутии, 
где-то в районе Охотского моря. В среднем плей­
стоцене полюс вращения Евразиатской и Северо- 
Американской плит занял положение, близкое со­
временному, в районе побережья моря Лаптевых. 
В результате на территории Восточной Якутии 
Евразиатская и Северо-Американская плиты 
вновь начинают смещаться навстречу друг другу, 
что приводит к новому воздыманию горных хреб­
тов и формированию их современного облика.

Время начала последней активизации горо­
образовательных движений в пределах Алдан­
ского нагорья относится к рубежу раннего и сре­
днего плейстоцена. В результате этих движений 
произошли деформация плиоцен-раннеплейсто- 
ценовой поверхности выравнивания и глубокий 
врез рек с формированием горного рельефа. Эти 
же движения продолжались в позднем плейсто­
цене и протекают в настоящее время. Район Ал­
данского нагорья, особенно в южной его части, 
на границе со Становым хребтом, характеризу­
ется высокой сейсмичностью (см. главу 2), что 
связывалось с продвижением к востоку процес­
сов растяжения земной коры, характерных для 
расположенной западнее Байкальской рифто- 
вой зоны (Солоненко и др., 1977). Как будет по­
казано в главе 2, сейсмичность здесь вызвана 
сжатием земной коры, поскольку в очагах зем­
летрясений преобладают механизмы сдвига и 
взброса. Современная геодинамика определяет­
ся, в первую очередь, косым сближением Амур-
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Рис. 1.16. Модель тектонической эволюции территории Восточной Якутии в кайнозое 
Буквы в кружках: А -  Нижнеалданская впадина, Z -  Зырянская впадина
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ского блока с южной окраиной Евразиатской 
плиты. Предполагается, что данный механизм, 
приводящий к торошению и короблению земной

коры с образованием взбросов и сдвигов, обу­
словил формирование основных черт рельефа 
Алданского нагорья.



К ам енистая тундра, вдали -  Х араулахские горы . 
Ю жное п обереж ье моря Л аптевы х. Ф ото  Л.М . П а р ф е ­
нова

Д олина р. Л ены  у Я кутска, известная как  долина 
Т уйм аада. С права вы сокая терраса  р. Л ены , вдали -  Та- 
багинский м ы с (ю ж ное ограничение Т уйм аады ). Ф ото 
А .Г. С тепанова

Река Б о то м а  вблизи ее впадения в р. Лену, вдали -  
долина р. Л ены . Ц ентральная  Я кутия. Ф ото  А .Г. С теп а­
нова

Булгуннях -  бугор пучения, связанны й с поднятием 
л ед я н о го  клин а -  х ар ак тер н ы й  э л ем ен т  р е л ь е ф а  
Ц ентральн ой  Якутии. Ф ото А .В . П рокоп ьева

Р ека  Л ен а  в рай оне Л енски х 
С то л б о в  -  ж и воп и сн ого  м еста , 
о б ы ч н о  п о сещ аем о го  тури стам и . 
О ко л о  200 км вверх по течен и ю  
р. Л ен ы  о т  г. Я кутска. Ф ото  
А .Г. С тепанова



В улкан Б алаган -Т ас, образован ны й  щ елочны м и б а ­
зальтам и , датированны м и по 40А г-39Аг в 300 ты с. лет. 
Ц ентральн ая  часть М ом ского ри ф та . Ф ото А .В. П р о ­
копьева

М омский хребет, слож енны й деф орм ированны м и 
ф лиш евы м и  отлож ениям и  волж ского  возраста. Ф ото 
А .В . П рокоп ьева

Х адаран ьи н ски й  гр ан и тн ы й  б ато л и т  на севере  
хр. Ч ерского . Ф ото  А .В . П рокоп ьева

С еверн ы е районы  хр. Ч ерского . Ф ото А .В. П р о ­
копьева

С еленняхский хребет. 
Ф ото А .В. П рокоп ьева



С тратоти п  том м отского  яруса ниж него  кембрия: в 
нижней части -  п естроцветны е известняки , в верхней -  
светлы е долом иты  атдабанского  яруса; р. А лдан  у устья 
р. У лахан-С улугур. Ф ото А .К . В алькова

П е с тр о ц в е тн ы е  и звестн яки  н и ж н его  кем бри я . 
Река О лен ек . Ф ото А .К . В алькова

С тратотип  ленского  (ботом ского) яруса ниж него 
кем брия -  п естроцветны е и голубы е известняки . Река 
Б о то м а, левы й  п риток  р. Л ены . Ф ото А .К . В алькова

П лей стоц еновы й  ледовы й  ком п лекс (едома) в А р к ­
ти ке, о. Б ол . Л яховский. Ф ото М .Н . Г ригорьева

А к ти в н о  р азр у ш аю щ и й ся  
п лейстоценовы й ледовы й  ком п ­
лекс (едома) в А р кти к е  с о б н аж е­
нием о с т а т к о в  м ам он та . Ф ото  
М.Н. Г ригорьева



А нти кли н альн ая  складка, слож енная  вендскими до­
лом и там и  и известнякам и. С реднее течен и е р. Х анда 
(Б ел ая ), ю г В осточной  Я кутии. Ф ото  Л.М . П ар ф ен о ва

П озднем иоценовы й М ятисский надвиг ниж нем ело­
вых песчаников (слева) на круто  залегаю щ и е эоцен овы е 
о тл о ж ен и я  (справа). С евер н о е  п редгорье  М ом ского  
хребта. Ф ото Л .М . П арф ен ова

Н адвиговы е и скл адчаты е деф орм ац и и  в верхнею р­
ских п есчаниках и ал евроли тах  П олоусн ого  синклино- 
рия, р. Я на. Ф ото  А .В . П рокоп ьева

Н адвиг в П риверхоянском  краевом  прогибе волж  
ских морских п есчаников (слева) на угленосны е отл ож е 
ния ниж него м ела (справа). Л евы й  берег р. Л ены  в ниж 
нем течении. Ф ото  Л .М . П ар ф ен о ва

С инклиналь в пермских о т л о ­
ж ен и ях  (тем н ое  -  ал ев р о л и т ы , 
светлое -  песчаники). П равы й  б е ­
рег  н иж него течен и я р. Л ены . Ф о­
то  Л.М . П арф ен ова



П есчаники  среднего ри ф ея (верхняя часть обн аж е­
ния) с угловы м  несогласием  и разм ы вом  п ерекры ваю т 
алевроли ты  и долом иты  ниж него ри ф ея. Ю жное Верхо- 
янье. Ф ото Л .М . П арф ен ова

Т е к то н и ч еск ая  пласти н а о ф и о л и то в  -  п о л о сч а­
тое габбро  (верхняя часть гор) подстилается серпен- 
тинитовы м  м еланж ем . Хр. Т ас-Х аяхтах , р. М унилкан. 
Ф ото В.С. О ксм ана

С редне- и верхнериф ейские известняки  и долом иты  
западного к ры л а  Горностахской  антиклинали . С реднее 
течен и е р. Х анда (Б ел ая ), Ю жное В ерхоянье. Ф ото 
А .В . П рокоп ьева

К арбонатны е отлож ения ордовика (дальний план) 
надвинуты на верхнею рские вулканогенно-осадочны е и 
ниж нем еловы е угленосные образования (передний план). 
Хр. Тас-Х аяхтах, р. К ы ра. Ф ото А .В. П рокопьева

Хр. У докан , слож енны й р ан ­
н епротерозой ским и  осадочны м и 
п ородам и . Ю го-запад Я кутии . 
Ф ото А .П . С м елова



К арьер  на ким берлитовой  трубке М ир и г. М ирный -  центр ал м аз­
ной пром ы ш ленности  Республики С аха (Я кутия) (Х арькив и др., 1997)

Н ебольш ая  (около  500 м2) н еал м азо ­
носная ким берли товая  трубка О бн аж ен ­
ная. Река  К уойка, север  Я кутии. Ф ото 
В .К. М арш инцева

К ристалл алм аза  (4 мм) в эклоги те. К о л л ек ­
ция А К “А лм азы  Р осси и -С аха” . Ф ото М .А. Б о го ­
м олова (Б об ров  и др., 1996)

Я кутские алм азы  (Х арькив и др., 1997)



Разведка Э льгинского угольного  м есторож дения. 
Ю жная Я кутия. Ф ото Д.В. М итронова

О бн аж ен ие оленёкских битум инозны х песчаников 
перми, н асы щ енны х битумом (кори чн евы е полосы ). С е­
верная Я кутия, левы й  берег р. О л ен ек  в устье р. Бур. 
Ф ото Л.М . П арф ен ова

Глы бы  каменной соли (светлые пятна) среди красно- 
цветов девона. Гора Таас-Туус на правом берегу р. Кем- 
пендяй, Ц ентральная Якутия. Ф ото К.Е. К олодезникова

Ф рагм ент обнаж ения оленёкских битуминозны х пе­
счаников п ерм ского возраста. С еверная Я кутия, левы й 
б ерег  р. О лен ёк  в устье р. Бур. Ф ото Л.М . П арф ен ова

Ш тольня в глы бе кам енной соли. Гора Таас-Туус 
на правом  берегу р. К емпендяй, Ц ентральн ая  Я кутия. 
Ф ото К .Е . К олодезн икова

Н ерю нгринский угольны й карьер. Ю жная Я кутия. 
Ф ото  Л.М . П арф ен ова



Х арактерн ая  складка верхнепалеозойских о тл о ж е­
ний В ерхоянского  хребта. Бассейн  р. Д яны ш ка. Ф ото 
А .В . П рокоп ьева

Р ека И ндигирка в рай он е  северн ого  п редгорья  
хр. Ч ерского . Ф ото  А .В . П рокоп ьева

С ейсм огенны й обвал на разл ом е Д арпир. Хр. У ла- 
хан-Ч истай . Ф ото  В.С. И м аева

Сдвиг Д арпир. О тд ел яет  известняки кем брия (спра­
ва) от верхн ею рски х  вулк ан и тов  (слева). В озник  
в конце м езозоя и “ж и в ет” доны не, контролируя сов­
рем ен н ую  сей см и чн ость. Х р. У л ах ан -Ч и стай . Ф ото  
Л.М . П арф ен ова

Весна в Ц ентральной  Я кутии. Бассейн р. Л ены , до­
лина Т уйм аада. Ф ото А .Г. С тепан ова

Зи м а в Ц ентральн ой  Якутии. Ф ото А .Г. С тепанова



Глава 2

СЕЙСМИЧНОСТЬ И СОВРЕМЕННАЯ ГЕОДИНАМИКА

В оздействию местных землетрясений под­
вержена почти половина территории Яку­
тии, что составляет около одной трети 

площади всех сейсмоопасных зон России. Земле­
трясения сконцентрированы в двух протяженных 
сейсмических поясах: поясе Черского на северо- 
востоке и Байкало-Становом поясе на юге (Козь- 
мин, 1984; Парфенов и др., 1985; 1986; 1988а) 
(рис. 2.1).

СИСТЕМА СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ И ОБРАБОТКИ 

СЕЙСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
Для изучения долговременной сейсмично­

сти используются материалы наблюдений в 
наиболее сейсмоактивных районах Якутии с 
помощью сети стационарных сейсмических 
станций, принадлежащих Институту геологии 
алмаза и благородных металлов СО РАН и 
Якутской опытно-методической сейсмологи­
ческой партии СО РАН.

Первые инструментальные наблюдения за близкими 
якутскими землетрясениями начали проводиться в Тикси 
(1956 г.) и Якутске (1957 г.). Впоследствии система на­
блюдений увеличивалась в среднем на 1 сейсмическую 
станцию каждые 2-3 года. В 1964 г. в республике дейст­
вовала уже сеть из 5 пунктов регистрации землетрясений 
(Якутск, Тикси, Усть-Нера, Чульман и Усть-Нюкжа). 
В 1975 г. их число возросло до 7 (добавились сейсмостан­
ции в Чагде и Батагае). К 1980 г. в систему регистрации 
якутских землетрясений входило 12 сейсмостанций. Наи­
большее количество пунктов наблюдений пришлось на 
1990 г., когда в сети были задействованы 22 сейсмиче­
ские станции (рис. 2.2). В дальнейшем, в связи с трудно­
стями финансирования, их число сократилось в 2 раза и в 
настоящее время работают 11 сейсмостанций.

Все станции были оборудованы отечествен­
ными приборами: сейсмографами СКМ-3 и галь­
ванометрами ГК-VII, предназначенными для ана­
логовой записи землетрясений на осциллограф- 
ную фотобумагу. Лишь в 1991 г. благодаря сов­
местным исследованиям с Геофизическим инсти­

тутом Университета Аляски и Университета 
штата Мичиган (США) были установлены пер­
вые цифровые сейсмические станции из США с 
регистрацией землетрясений на компьютер в 
Якутске (1991 г.), Батагае и Тикси (1992 г.). Сей­
час на двух сейсмостанциях в Якутске и Тикси ус­
тановлена новейшая американская аппаратура с 
цифровой записью землетрясений, и они входят в 
мировую систему сейсмических наблюдений 
IRIS, поддерживаемую консорциумом научно-ис­
следовательских институтов США в области 
сейсмологии. Еще одна станция в Усть-Нере обо­
рудована цифровой РС-аппаратурой.

Для изучения последствий сильных землетря­
сений и их афтершоков создавались и работали 
на временной основе локальные сети полевых 
сейсмических станций. Такие сети, например, 
действовали в эпицентральных зонах катастро­
фических землетрясений: Тас-Юряхском 1967 г., 
Артыкском 1971 г., Южно-Якутском 1989 г.

Определение параметров якутских землетря­
сений (момент возникновения, координаты, 
энергетический класс, глубина очага и др.) про­
изводились на основе метода засечек с использо­
ванием скоростей прямых продольных и попе­
речных сейсмических волн, полученных из реги­
ональных годографов на разномасштабных 
планшетах, а также с помощью специальных 
компьютерных программ. Точность определения 
параметров эпицентров соответствовала 5, 10, 25 
и 50 км. Глубина очага землетрясений оценива­
лась из уравнения гиперболического годографа 
по наблюдениям над прямыми Р и S волнами для 
эпицентральных расстояний 50 км и менее. Энер­
гетический класс землетрясений рассчитывался 
по номограмме Т.Г. Раутиан (Козьмин, 1984).

В сводной обработке, кроме сведений якут­
ских станций, использовались сейсмограммные 
записи и бюллетени сейсмических станций сосед­
них регионов: Опытно-методической сейсмоло­
гической партии Института морской геологии и 
геофизики ДВНЦ РАН (Сахалин), Байкальской 
опытно-методической сейсмологической экспе­
диции Института земной коры СО РАН (Ир-



к востоку к западу 
160° 80° 170° от Гринвича 180° от Гринвича 70°

Эпицентры  коровы х зем л етр я сен и й  с м агни туд ой  (М):

ф  -Ф- в  о- •
6,8 6 ,5 -6 ,8  6 ,0 -6 ,5  5 ,5 -6 ,0  5 ,0 -5 ,5  4 ,0 -5 ,0  4,0

Эпицентры глубокофокусных 
землетрясений с магнитудой (М):

А А
7,0 6,0 -  6,9

Рис. 2.1. Эпицентры землетрясений на территории северо-востока Азии
Цифры в кружках: I -  сейсмический пояс Черского; II -  Байкало-Становой сейсмический пояс: Па -  Байкальская рифтовая зо­

на, Пб -  Олёкмо-Становая сейсмическая зона

кутск), Опытно-методической сейсмологической 
партии Северо-Восточного комплексного науч­
но-исследовательского института ДВНЦ РАН 
(Магадан) и Опытно-методической сейсмологи­
ческой экспедиции Объединенного института 
физики Земли РАН (Москва).

В зависимости от действующей системы ин­
струментальных наблюдений менялась предста­
вительность данных, которая определяется 
энергетическим классом землетрясений, регист­

рируемых на данной территории без пропусков. 
Так, например, на северо-востоке республики в 
1990-1991 гг. имелись два участка, где без про­
пусков регистрировались все сейсмические со­
бытия, начиная с 7-8-го энергетического клас­
са: первый -  в междуречье среднего течения 
Яны и Индигирки, второй -  между низовьями 
рек Лена и Яна. Землетрясения 8-го энергетиче­
ского класса не пропускались на большей части 
сейсмического пояса Черского (СПЧ) за исклю-



Рис. 2.2. Расположение сейсмических станций на территории Республики Саха (Якутия) и прилегающих районов 
в 1991 г.

чением шельфа моря Лаптевых. Подземные 
толчки с К *  10 (К -  энергетический класс зем­
летрясений) фиксировались в полном объеме на 
всей территории СПЧ, включая прилегающий 
шельф.

В пределах Олёкмо-Становой сейсмической 
зоны (ОСЗ), располагающейся на юге Якутии, 
в 1990-1991 гг. без пропусков записывались зе­
млетрясения с К  ^  7 в районе среднего течения 
р. Олёкмы и К  2: 7-8 на западе Станового хреб­
та. Полностью регистрировались в пределах 
ОСЗ все сейсмические события с К ^  9. В це­
лом, при системе наблюдений 1990-1991 гг. для 
территории Якутии были представительны зе­
млетрясения, начиная с 11-го энергетического 
класса. После закрытия ряда станций в настоя­
щий момент представительность землетрясе­
ний существенно ухудшилась и составляет для 
СПЧ -  К 2: 11, ОСЗ -  К ^ 10, а для всего регио­
н а - К  ;> 12.

СЕЙСМИЧЕСКИЙ ПОЯС 
ЧЕРСКОГО

Сейсмический пояс Черского располагается 
на продолжении спредингового хр. Гаккеля в Ев­
разийском бассейне Северного Ледовитого океа­
на и охватывает шельф моря Лаптевых, районы 
хр. Черского, смежные районы Магаданской обл. 
и через п-ов Камчатку соединяется с сейсмически­
ми поясами обрамления Тихого океана, разграни­
чивая Северо-Американскую и Евразиатскую 
плиты на расстоянии более 8 тыс. км (Зоненшайн, 
Савостин, 1979; Cook et al., 1986; Parfenov et al., 
1988; Имаев и др. 1990). В составе пояса различа­
ются три сейсмические зоны, лежащие на продол­
жении друг друга: Арктическая -  располагающая­
ся на шельфе моря Лаптевых, Хараулахская -  ме­
жду низовьями рек Лены и Яны, и хребта Черско­
го -  прослеживающаяся от Хараулахских гор че­
рез горные цепи хр. Черского к Охотскому морю.
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Рис. 2.3. Эпицентры землетрясений Арктики и прилегающих территорий (Трешников, 1980, с дополнениями)



АРКТИЧЕСКАЯ СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЗО Н А

Сейсмичность в акватории Северного Ледо­
витого океана представлена цепочкой эпицент­
ров землетрясений, которая прослеживается па­
раллельно линии островов Шпицберген-Земля 
Франца-Иосифа-Северная Земля от трансформ­
ного разлома Де-Гира, трассируемого между ост­
ровами Шпицберген и Гренландия, к устью р. Ле­
ны (рис. 2.3). Пространственно она тяготеет к 
структурам срединно-океанического хр. Гаккеля, 
вытянутого на 1700 км при ширине 80-160 км от 
Гренландского шельфа к шельфу моря Лапте­
вых. В Арктической сейсмической зоне с начала

XX в. отмечено свыше 150 местных землетрясе­
ний с магнитудой 4,5-7,0. Очаги землетрясений 
группируются здесь, главным образом, в преде­
лах земной коры (Аветисов, 1996; Fujita et al., 
1990).

Хр. Гаккеля входит в мировую систему под­
водных срединно-океанических хребтов Земли и 
является ее северным фрагментом, продолжаю­
щим Североатлантический срединно-океаниче­
ский хребет в бассейн Северного Ледовитого 
океана (Грачев и др., 1973; Savostin, Karasik, 1981; 
Grachev, 1982). Это надежно подтверждается дан­
ными фокальных механизмов (сбросовые под­
вижки в очагах местных землетрясений) и осо-
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Рис. 2.4. Эпицентры землетрясений шельфа моря Лаптевых и прибрежных районов



Диаграммы фокальных механизмов землетрясе- 
ний (черным показаны области действия напря- 

1987 жений растяжения, белым-сжатия) и годы их 
1 ' возникновения

Пэабены дна моря Лаптевых: Ш Усть-Ленский,
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Активные сдвиги, выявленные по геофизичес­
ким данным

128° 136°
Рис. 2.5. Фокальные механизмы землетрясений (М > 4,5) шельфа моря Лаптевых и прибрежных районов за 
1960-1994 гг.

бенностями пространственного распределения 
магнитного поля. Так, в центральной части 
хр. Гаккеля число аномалий магнитного поля со­
ставляет 47, а на его южном окончании оно 
уменьшается до 6. При этом скорость спрединга 
понижается от 0,6-0,7 см/год в центре рифта 
хр. Гаккеля до 0,3 см/год на его южном оконча­
нии (Карасик, 1968).

Шельф моря Лаптевых и прибрежные рай­
оны континента занимает переходная зона, рас­
положенная между структурами растяжения сре­
динно-океанического хр. Гаккеля и структурами 
сжатия сейсмической зоны хр. Черского на севе­
ро-востоке Азиатского континента! Для нее ха­
рактерно расширение (до 600 км) зоны проявле­
ний сейсмичности, которое охватывает террито­

рию шельфа моря Лаптевых между Новосибир­
скими островами, полуостровом Таймыр и дель­
той р. Лены (рис. 2.4).

Анализ распределения сейсмичности на 
шельфе моря Лаптевых показывает, что здесь 
следует выделить две полосы эпицентров земле­
трясений. Одна из них (основная), где отмечено 
большинство крупных сейсмических событий с 
М = 5,5-7,0, фиксируется от юго-восточного 
окончания хр. Гаккеля в направлении Янского 
залива, обозначая границу Евразиатской и Севе­
ро-Американской плит. При этом большинство 
эпицентров землетрясений этой зоны сосредото­
чено в пределах грабенов, выявленных ПГО 
“Севморгеология” по геофизическим данным 
(Грамберг и др., 1990; Аветисов, 1996) (см.



рис. 2,4). Другая (Лено-Таймырская полоса сла­
бых землетрясений) -  прослеживается от Омо- 
лойской впадины в северо-западном направлении 
через дельту р. Лены к п-ову Таймыр и далее к 
о-вам Северная Земля, возможно намечая вместе 
с первой границей контуры Лаптевоморского 
блока.

По данным фокальных механизмов 16 силь­
ных землетрясений, произошедших в 1960-1990 гг. 
на шельфе моря Лаптевых и в прибрежных рай­
онах, в очагах этих событий фиксируются подвиж­
ки типа сброса и сбросо-сдвига (рис. 2.5), при оче­
видном преобладании сбросовых перемещений. 
Обе возможные плоскости разрыва на диаграммах 
фокальных механизмов имеют субдолготные или 
север-северо-западные простирания, что согласу­
ется с ориентацией границ грабенов дна моря Лап­
тевых. Приведенные материалы свидетельствуют, 
что влияние рифта хр. Гаккеля может распростра­
няться от его юго-восточной окраины до прибреж­
ных районов континента (Fujita et al., 1990; Имаев 
и др., 1998).

ХАРАУЛАХСКАЯ СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЗО Н А

Первые инструментальные данные о сейс­
мичности этого района относятся к 1909 г., когда 
мировой сетью сейсмических станций было заре­
гистрировано землетрясение в море Лаптевых 
вблизи дельты р. Лены с магнитудой М = 6,8 (см. 
рис. 2.1). В дальнейшем, за период 1914-1926 гг. 
этой же системой наблюдений был зафиксиро­
ван еще ряд землетрясений с магнитудами 
М = 5,5-6,0 и эпицентрами в пределах моря Лап­
тевых (Hodgson et al., 1964). Самые сильные зем­
летрясения (Булунские) произошли в 1927- 
1928 гг. в районе Хараулахского хребта (Север­
ное Верхоянье). Эпицентры пяти Булунских зем­
летрясений с магнитудами М = 5,8-6,8 отмечены 
в 120-160 км к югу от пос.Тикси (рис. 2.6). В дан­
ном районе известны также сильные Тит-Арын- 
ское землетрясение 1963 г. с М = 5,0; Быковское 
землетрясение 1964 г. с М = 5,3. В 1980 г. здесь 
произошло два землетрясения: с М = 5,7 в Оле- 
нёкском заливе моря Лаптевых и с М = 4,0 вбли­
зи Тикси. Следующее ощутимое событие с 
М = 4,5, было отмечено в дельте р. Лены в 
1986 г., и последнее сильное местное землетрясе­
ние было зарегистрировано 1 марта 1991 г. с 
М = 5,1 в 105 км к северо-западу от Тикси.

Сопоставление местоположения очагов мест­
ных землетрясений с рельефом Хараулахской зо­
ны показывает, что эпицентры тяготеют к хреб­
там и кайнозойским впадинам: кряжи Примор­
ский и Кунга, Хараулахский хребет и Буорхаин- 
ская впадина.

Большая часть очагов близких землетрясе­
ний данной зоны располагается в пределах зем­

ной коры на глубинах до 35 км (94% от общего 
числа определений) и лишь 6% зафиксированы в 
интервале 36-55 км. Глубина наиболее часто 
происходящих местных событий соответствует 
15 км.

В пределах Хараулахской сейсмической зоны 
по сгущениям эпицентров землетрясений наме­
чается несколько протяженных линейных сейс­
моактивных участков, трассирующих зоны “жи­
вых” разломов.

Северо-Верхоянский сейсмоактивный участок об­
ладает самым высоким сейсмическим потенциалом и тя­
готеет к Хараулахскому хребту субдолготного простира­
ния. На его южном окончании произошло 5 сильных Бу­
лунских землетрясений 1927-1928 гг. с М = 5,8-6,8. Глу­
бина их возникновения соответствует 21—22±10 км. Сейс- 
мограммные записи самой близкой тогда к этим эпицен­
трам сейсмической станции “Иркутск” указывают на то, 
что для всех пяти Булунских землетрясений разность 
времен пробега между продольной Р и поперечной S вол­
нами изменялась от 3 мин 36,4 с до 3 мин 38 с. Названный 
факт подтверждает, что они практически произошли в 
одном месте.

Инструментальные наблюдения 1986-1998 гг. свиде­
тельствуют, что Северо-Верхоянский участок активен 
на всем своем протяжении. Цепочка очагов слабых зем­
летрясений (К = 7-10) трассирует его от места эпицент­
ров Булунских землетрясений на юге к Кунгинской впа­
дине на севере. В 1986 г. в районе Булунских событий от­
мечен подземный толчок средней силы (К = 11). Средняя 
глубина возникновения землетрясений Северо-Верхоян­
ского участка соответствует 15-25 км (рис. 2.6).

Приморский сейсмоактивный участок выделяется 
по полосе (шириной до 30-40 к м ) эпицентров землетря­
сений от Оленёкского залива моря Лаптевых до губы 
Буор-Хая вдоль Оленёкской и Быковской проток в 
устье р. Лены к бухтам Неелова и Тикси, включая кря­
жи Приморский и Кунга. В его пределах отмечены Оле- 
нёкское 1980 г. с М = 5,7 и Тит-Арынское 1963 г. с 
М = 5,0 землетрясения, а также три сейсмических собы­
тия с К  = 12 и значительное число (более 50) подземных 
толчков с К = 6-11. Землетрясения этого участка триж­
ды за последние 10 лет ощущались в пос. Тикси с силой 
2-4 балла. Гипоцентры землетрясений располагаются 
на глубинах 5-40 км, а их средний интервал соответст­
вует 10—15 км.

Повышенным уровнем сейсмической активности ха­
рактеризуется сочленение Хараулахского и Приморско­
го сейсмоактивных участков южнее мыса Косистого, 
расположенного между бухтой Тикси и северным окон­
чанием Кунгинской впадины. Его активность подтвер­
ждается сгущением слабых землетрясений с К = 6-10.

Буорхаинский сейсмоактивный участок представ­
лен скоплением эпицентров землетрясений, вытянутым 
с севера на юг примерно по центру губы Буор-Хая. Он 
имеет продолжение к северу и соединяется с сейсмиче­
ской зоной срединно-океанического хр. Гаккеля. На юг 
он продолжается к устью р. Омолой. Энергетический 
класс зарегистрированных здесь подземных толчков со­
ставил К = 5-11. Наиболее интенсивное Быковское зем­
летрясение с М = 5,3 произошло в 1964 г. Отмечается 
группа более глубокофокусных моретрясений (до 55 км) 
по сравнению с глубинами очагов землетрясений на суше 
(5-35 км).



. . I Кайнозойские впадины (А-Кенгдейская, Б-Хорогорская, 
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Рис. 2.6. Эпицентры землетрясений и сейсмодислокации Хараулахской сейс­
мической зоны

Группы дислокаций: I -  Кенгдейская, II -  Кунгинская, 1П -  Хараулахская, IV -  
Богучанская. Сейсмодислокации (номера в кружках): 1 -  Корякинская, 2 -  Буянкин- 
ская, 3 -  Тюнгненинская-1, 4 -  Тюнгненинская-Н, 5 -  Дэк-Кадарская, 6 -  Ойун-Юре- 
генская, 7 -  Баданг-Балаганская, 8 -  Аата-Суохская, 9 -  Бэрис, 10 -  Намганданская



Западно-Верхоянский сейсмоактивный участок, 
приуроченный к хр. Туора-Сис, слабоактивен. Здесь за­
регистрировано лишь несколько местных подземных 
толчков с К = 8-11.

На основе сейсмостатистических данных о 
землетрясениях (К = 7-16), происшедших в 1914— 
1998 гг., а также сведений об известных крупных 
сейсмических событиях за 90 лет составлен гра­
фик повторяемости, нормированный по времени. 
Его угловой коэффициент составил 0,48±0,4 и 
сопоставим с таковыми для сейсмической зоны 
хр. Черского (0,45) и Олёкмо-Становой сейсми­
ческой зоны на юге Якутии (0,47).

Расчеты средней повторяемости сильных зе­
млетрясений на территории Хараулахской зоны 
(Тикси, радиус 300 км) показали, что здесь следу­
ет ожидать появления землетрясения 14-го энер­
гетического класса каждые 25 лет, 15-го -  каж­
дые 75 лет, 16-го -  через 225 лет и 17-го -  через 
715 лет.

Напряженное состояние земной коры Харау­
лахской зоны изучалось по фокальным механиз­
мам землетрясений, определяемым по известной 
методике с использованием теории дислокаций 
(Балакина и др., 1972). Получены параметры

8 фокальных механизмов (1-2 определения на 
каждый из выявленных сейсмоактивных участ­
ков) (рис. 2.6). Главные напряжения, действую­
щие в очагах землетрясений, имеют различный 
азимут простирания и углы падения от горизон­
тальных до субвертикальных. Это может свиде­
тельствовать, что сейсмический процесс в Хара­
улахской зоне развивается в условиях как растя­
жения, так и сжатия. Буорхаинский и гранича­
щий с ним Приморский сейсмоактивные участки 
находятся в настоящее время под влиянием рас­
тягивающих усилий, действующих вкрест про­
стирания структур. На это указывают фокаль­
ные механизмы землетрясений 21.07.1964 г., 
15.06.1986 г. (см. рис. 2.5), 30.07.1987 г., 
14.05.1988 г. (см. рис. 2.6), где подвижки в очагах 
соответствуют сбросам. К западу от губы Буор- 
Хая по направлению к р. Лене растяжение сме­
няется сжатием. В очагах местных землетрясе­
ний появляются смещения типа сдвигов, сдвиго- 
сбросов и надвигов. Так, при землетрясениях 
20.05.1963 г. и 22.03.1987 г. фиксируются сдвиги. 
Сдвиго-сбросы отмечены при Булунских земле­
трясениях 1927-1928 гг. на Северо-Верхоянском 
сейсмоактивном участке.

Рис. 2.7. Сейсмодислокация Бэрис
А -  аэрофотоснимок сейсмодислокации в виде активного разлома, вскрытого на земной поверхности при Булунских землетря­

сениях 1927-1928 гг. Стрелками показано направление смещения вдоль плоскости разлома (Имаев и др., 1995). Б -  фрагмент де­
шифрирования снимка А. В -  сейсмогенные трещины растяжения, фиксируемые в зоне Хараулахских разломов, где возникла сейс­
модислокация Бэрис (Имаев и др., 1995)



В направлении с севера на юг также обнару­
живается переход напряжений растяжения (мо­
ретрясения в губе Буор-Хая) в сжатие (землетря­
сение 06.04.1986 г.) в районе Найбы, где отмече­
ны надвиговые подвижки. Еще юго-восточнее в 
пределах сейсмической зоны хр. Черского на­
блюдается устойчивое поле тектонических на­
пряжений сжатия, которое выдерживается от гу­
бы Буор-Хая моря Лаптевых до Камчатки, а в 
очагах землетрясений наблюдаются подвижки 
типа сдвигов, надвигов и взбросов (Козьмин,
1984).

Разнообразие фокальных механизмов пока­
зывает, что территория Хараулахской сейсмиче­
ской зоны находится в области влияния разных 
тектонических напряжений, где сказывается воз­
действие процессов растяжения, происходящих в 
хр. Гаккеля, и сжатия, фиксируемых в сейсмиче­
ской зоне хр. Черского (Парфенов и др., 1988а). 
На земном шаре подобные области встречаются 
редко. К ним, например, относятся район Афар- 
ского рифта (Восточная Африка), структуры ко­
торого взаимосвязаны со структурами срединно­
океанического хребта в Индийском океане, и 
район Северной Калифорнии, где северное окон­
чание Восточно-Тихоокеанского поднятия через 
разлом Сан-Андреас соединяется с системой сре­
динно-океанических хребтов Горда, Хуан-де-Фу- 
ка и Эксплорер в Тихом океане.

Признаком активности любого разлома мо­
жет служить приуроченность к нему сейсмопроя­
влений и дислокаций, образованных в результате 
воздействия сильных землетрясений на земную 
поверхность. Известно, что следы сильных зем­
летрясений (современные и палеосейсмодисло­
кации) обычно сохраняются в рельефе длитель­
ное время (возможно тысячи лет) и могут свиде­
тельствовать об активизации тектонических 
структур в то время, к которому относится воз­
раст этих дислокаций (Хромовских и др., 1979), а 
также существенно дополнять инструменталь­
ные наблюдения над местными землетрясениями 
(Солоненко, 1974). Это позволяет более объек­
тивно оценивать сейсмическую опасность таких 
малообжитых и слабоизученных территорий, 
как Якутия, где крупные сейсмические события 
происходят сравнительно редко, и существенно 
дополнить немногочисленные данные сейсмоста­
тистики, свидетельствующие о высоком уровне 
сейсмичности исследуемого района. В районе Ха­
раулахской сейсмической зоны установлен ряд 
характерных сейсмодислокаций (рис. 2.7).

Анализ сейсмодислокаций, наряду со сейсмо- 
статистическими и геолого-структурными дан­
ными, позволяет сделать вывод о том, что Хара- 
улахская сейсмическая зона способна генериро­
вать землетрясения с максимальными магнитуда­
ми 7,1-7,5.

СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЗО Н А  ХРЕБТА ЧЕРСКОГО

Структура эпицентрального поля сейсмиче­
ской зоны хр. Черского (СЗЧ) крайне неодно­
родна. На схеме (см. рис. 2.1) наглядно видно, что 
эпицентры землетрясений неравномерно распо­
лагаются на территории: на одних участках их 
концентрация повышена, на других они практи­
чески отсутствуют, хотя в целом они образуют 
единую дугообразную полосу, протягивающуюся 
с северо-запада от Хараулахского хребта (Север­
ное Верхоянье) на юго-восток к Камчатскому 
полуострову. С начала XX в. в пределах СЗЧ за­
фиксировано около 8 тысяч местных сейсмиче­
ских событий.

На общем фоне слабой сейсмичности СЗЧ 
выделяется ряд сильных землетрясений, интен­
сивность которых могла достигать в эпицентре 
7-9 баллов (табл. 2.1).

Ямское землетрясение. В “Каталоге землетрясений 
Российской империи” И.В. Мущкетова и А.Н. Орлова 
(1893) сообщалось, что 28 ноября 1851 г. “весьма сильное 
землетрясение” произошло “в селениях Охотского округа 
по всему берегу Охотского моря, от Тауйского форпоста 
до Туманского на расстоянии 700 верст.,.”, В Ямской кре­
пости в “доме священника упала труба”, а в “30 верстах от 
крепости землянки рассыпались, и лед на реке сломало”.

Булунские землетрясения, Газета “Автономная Яку­
тия” от 29 января и 12 февраля 1928 г. сообщала о силь­
ных землетрясениях на севере Якутии: “ 14 ноября 1927 г. 
в 9 часов утра (по местному времени) граждане Булуна, 
Кюсюра и окрестностей были сильно встревожены зна­
чительными колебаниями почвы, сопровождающимися 
сильными толчками, дрожанием, гулом. Всего за день 
было четыре толчка (...) 15 ноября в 6 час. 47 мин.(...) и в 
7 час. 20 мин. снова повторение толчков, сотрясение стен, 
дрожание почвы, но в незначительной степени. В горах 
Хараулаха отмечен ряд обвалов”.

Адынанское землетрясение отмечено 12 февраля 
1951 г. в бассейне р. Адычи, правого притока Яны. В 
ближайшем к эпицентру (75 км к западу) пос. Аргыс-Хая

Таблица 2.1
7-9-бапльиые землетрясения сейсмической зоны хр. Черского

Название Дата М S, тыс. км2 /о

Ямское 27.11.1851 6,5 150 8
Булунское-1 14.11.1927 6,8 50 8-9
Булунское-2 14.11.1927 6,8 50 8-9
Тауйское 03.11.1936 5,7 150 7-8
Адычанское 12.02.1951 6,4 300 8
Иргичанское 19.04.1962 6,2 60-80 7-8
Артыкское 18.05.1971 7,1 900 9
Кулинское 13.01.1972 5,7 200 7
Сеймчанское 19.06.1974 4,9 60 7
Гижигинское 19.08.1979 5,2 50 7
Оленёкское 01.02.1980 5,5 170 7
Купкинское 08.11.1981 5,4 180 7
Уяндинское 22.11.1984 5,4 130 7

Примечание: М -  магнитуда землетрясений -  площадь ощу­
тимых сотрясений,/о -  интенсивность землетрясения в эпи­
центре в баллах по шкале MSK-64.
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Рис. 2.8. Проявления Артыкского землетрясения 18 мая 1971 г.
Л -  карта изосейст; Б -  карта эпицентров повторных толчков Артыкского землетрясения за 1971 г. На врезке показаны вер­

тикальные сечения очаговой зоны вдоль (АА') и вкрест (ВВ') ее простирания. В -  фокальный механизм землетрясения: Р -  поло­
жение вектора сжатия; Т -  положение вектора растяжения; I и II -  ориентация возможных плоскостей разрыва

землетрясение проявилось силой в 7 баллов. Интенсив^ 
ность толчка в 6 баллов наблюдалась в пос. Бургавли, 
5 баллов -  на участке Ерколю, 4 балла -  в Бала, Бахта- 
хе, Батагае и др. (Кочетков, 1966).

Иргинанское землетрясение. Эпицентр приурочен к 
Иргичанской кайнозойской впадине, заключенной меж­
ду Иргичанским и Селенняхским хребтами. Сила земле­
трясения в пос. Депутатском (75 км к юго-востоку) дос-
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Рис. 2.9. Сводная схема изосейст сильных землетрясений сейсмических поясов северо-востока России

тигала 6 баллов. В населенных пунктах Киров, Семен- 
Кюель, Казачье и других оно проявилось силой в 5 бал­
лов (Кочетков, 1966).

Артыкское землетрясение (самое крупное на северо- 
востоке России) произошло 18 мая 1971 г. Его интенсив­
ность в эпицентре 9 баллов. Массовые срывы и оползни 
поверхностного слоя произошли в плейстосейстовой зоне 
на участке в 18 км2. Образовались селевые потоки, мощ­
ность наносов которых в устьевых участках притоков ру­
чья Кобди составляла 5-7 м. Толчок ощущался от пос. Хо­
ну (Республика Саха (Якутия)) до Магадана на территории 
площадью почти 1 млн км2. В поселках Артык, Делянкир, 
Озерный и др. отмечены 7-балльные сотрясения (Козь- 
мин, 1984). Изосейсты Артыкского землетрясения (рис. 
2.8, А) имеют эллипсообразную форму, причем направле­
ние большой оси эллипса согласуется с северо-западным 
простиранием горных хребтов Черского.

После главного толчка в течение 1971 г. было зареги­
стрировано свыше 1500 афтершоков. Их распределение в 
пространстве и сеть временных сейсмостанций, установ­
ленных в эпицентральной зоне Артыкского землетрясе­
ния, показаны на рис. 2.8, Б. Повторные толчки образова­
ли протяженную -  более 60 км при ширине 30 км -  эпицен- 
тральную область, расположенную между правыми прито­
ками (Артык и Делянкир) р. Неры (бассейн р. Индигирки). 
Афтершоковая область оказалась вытянутой в северо-за­
падном направлении от эпицентра основного события 
вдоль трассы Чай-Юреинского глубинного разлома.

Сечения области повторных толчков по глубине 
вдоль (АА') и вкрест (ВВ') простирания Чай-Юреинского 
разрыва (см. врезку к рис. 2.8, Б) показывают, что глуби­
на залегания очагов афтершоков соответствует 4-29 км. 
Максимальная плотность гипоцентров приходится на глу­
бины 10-18 км. Распределение афтершоков по глубине в
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сечении ВВ' свидетельствует, что плоскость скольжения 
Чай-Юреинского разлома практически вертикальна, что 
является характерным признаком сдвига. Это подтвер­
ждает также фокальный механизм Артыкского землетря­
сения (рис. 2.8, В). Сравним параметры названного фо­
кального механизма и пространственную ориентацию об­
ласти афтершоков с морфо-кинематической характери­
стикой Чай-Юреинского разлома, к которому приурочено 
Артыкское землетрясение. Поверхностью скольжения в 
очаге является плоскость II (простирание 308°, падение -  
38°, угол падения 86°), что находится в хорошем согласии 
с элементами залегания разлома (простирание 330°, угол 
падения 90°). Этому не противоречит ориентация в про­
странстве зоны повторных толчков (азимут простирания 
ее большой оси 300°), при этом она была вытянута вдоль 
трассы разлома на расстояние 60 км. Совокупность пере­
численных данных позволяет определить кинематику 
Чай-Юреинского разлома как левый сдвиг.

На основании макроэффектов, наблюдав­
шихся на земной поверхности при сильных зем­
летрясениях на всей территории Якутии, вклю­

чая Хараулахскую зону, СЗЧ и ОСЗ, была соста­
влена сводная схема изосейст (рис. 2.9). Макси­
мальная интенсивность на северо-востоке (более 
8-9 баллов) наблюдалась в Северном Верхоянье 
(Булунские землетрясения 1927-1928 гг.) и вер­
ховьях р. Индигирки (Артыкское землетрясение 
1971 г.). 6-7-балльные участки сотрясений, как 
правило, окаймляли эпицентральные зоны силь­
ных сейсмических событий, которые имели мес­
то в бассейнах рек Лена, Яна, Индигирка и Колы­
ма. Зона 5-балльной интенсивности охватывает 
бблыпую часть сейсмического пояса Черского -  
от дельты р. Лены до Охотского моря. 4-балль- 
ные возмущения зафиксированы на всей терри­
тории северо-востока Азии между морями Лап­
тевых и Охотским.

Рассмотрим распределение очагов землетря­
сений в СЗЧ в пространстве на основе карты 
сейсмической активности (рис. 2.10).



Глубины возникновения очагов землетрясений 
Хараулахской сейсмической зоны и сейсмической зоны 

хр. Черского

Район Интервал, км

Губа Буор-Хая моря Лаптевых (5-23) ± 5
Найбинский кряж (15-18) ±5
Туостахская впадина 21 ±8
Хр. Черского (Артыкское 22 ±5
землетрясение 18.05.71 г.)
Афтершоки Артыкского (4-29) ± 3
землетрясения
Афтершоки Кулинского (10-25) ±5
землетрясения 13.01.72 г.
Северное Приохотье 10-27
Север Камчатки 0-50

Для построения этой карты в изолиниях 
активности А 10 была использована карта эпи­
центров землетрясений СЗЧ. При этом вся ис­
следуемая территория была поделена на уча­
стки координатной сеткой через 0,2° по широ­
те и долготе, в узлах которой и определялась 
величина А 10 (число толчков, начиная с 10-го 
энергетического класса на единицу площади 
за год).

Слабая сейсмичность наблюдается на водо­
разделе Омолой -  Яна, так же в системе хр. Ку- 
лар, где отмечены лишь землетрясения с К > 10 
(А10 = 0,01).

Центральная часть СЗЧ между Яной и Ко­
лымой наиболее сейсмоактивна. Основная 
сейсмичность сосредоточена в системе хребтов 
Черского. Максимальная концентрация эпи­
центров землетрясений приходится на ее юго- 
восточный фланг (Артыкское поле эпицент­
ров), где отмечены самые сильные землетрясе­
ния 1913, 1970 и 1971 гг. с М = 5,6-7,1. Здесь 
расположен максимум сейсмической активно­
сти 0,1-0,3. В Момском хребте за 26 лет инст­
рументальных наблюдений зарегистрировано 
немногим больше 30 сейсмических событий. 
Их энергия в очаге не превышает 1011 Дж 
(А10 = 0,01). Практически слабосейсмична сис­
тема Момских впадин, где в основном активны 
борта этих депрессий. Идентичная ситуация 
имеет место в Неннелинской, Туостахской, 
Ольджойской и Томмотской депрессиях. На­
против, высокая активность регистрируется 
в Верхнеадычанской (А10 = 0,05), Верхненер- 
ской (А 10 = 0,05) и Иргичанской впадинах 
(А10 = 0,05). К ним приурочены крупные сейс­
мические события, происшедшие в 1951— 
1971 гг. в интервале магнитуд 6,3-7,1.

Ряд разрывных нарушений СЗЧ обладают 
высокой тектонической и сейсмической активно­

стью. Подвижность таких дизъюнктивов в совре­
менную эпоху устанавливается по приуроченно­
сти эпицентров землетрясений к зонам их влия­
ния. Так, на значительном протяжении является 
сейсмогенным разлом Улахан, часть его трассы 
между Момскими и Сеймчано-Буюндинской впа­
динами оконтуривается изолинией А 10 = 0,05. 
Высоко активен Чай-Юреинский разлом, ограни­
чивающий с северо-востока Верхненерскую впа­
дину (А10 = 0,05-0,3).

Юго-восточный фланг СЗЧ имеет меньший 
уровень сейсмичности, чем центральная часть, 
превышая ее уровень на северо-западном своем 
окончании. Здесь следует выделить четыре ак­
тивных участка. Один из них включает ряд мак­
симумов активности, прослеживаемых от Сейм­
чано-Буюндинской впадины через Колымское 
нагорье на юго-восток к Охотскому морю, где 
особенно значителен Купкинский узел на пра­
вобережье р. Колыма (А10 = 0,05-0,1). К нему 
тяготеют эпицентры землетрясений, отмечен­
ных в 1979 и 1981 гг. с магнитудой 5,0-5,4. Дру­
гой представляет собой максимум активности, 
тяготеющий к хр. Сунтар-Хаята (А 10 =
= 0,03-0,1). Третий -  субдолготный максимум, 
охватывающая бассейны рек Охоты, Ульбеи и 
Ини (А10 = 0,03). Последний -  субширотный ма­
ксимум сейсмической активности, наблюдае­
мый вдоль северного побережья Охотского мо­
ря и вытянутый по простиранию Челомджа-Ям- 
ского разрывного нарушения (А10 = 0,05-0,3). 
Здесь известны сильные землетрясения 1851, 
1931 и 1936 гг. с магнитудами 5,5-6,5. В целом 
вся территория юго-восточного фланга СПЧ 
равномерно заполнена эпицентрами слабых зе­
млетрясений с К ^ 10. Обращает на себя внима­
ние высокий уровень сейсмической активности, 
наблюдаемый в Сеймчано-Буюндинской, Тас- 
канской впадинах и их горных обрамлениях, а 
также в цепочке неогеновых и четвертичных 
впадин в долинах рек Челомджа, Кава, Тауя и 
Яма, впадающих в Охотское море. Ширина зо­
ны вдоль северного побережья Охотского моря, 
“заполненной” эпицентрами землетрясений, 
около 600 км. Указанная зона может отвечать 
тройному сочленению Евразиатской и Северо- 
Американской плит, а также Охотоморского 
блока.

Все землетрясения СЗЧ возникают в пределах 
земной коры (табл. 2.2), мощность которой, по от­
дельным оценкам, около 30 км (Суворов, Корни­
лова, 1986; Mackey et al., 1998). На основе сейсмо- 
статистических данных о землетрясениях в интер­
вале энергетических классов К = 8-12, происшед­
ших в 1964-1996 гг., а также сведений об извест­
ных сильных землетрясениях за последние 100 лет 
были выполнены приближенные расчеты средней 
повторяемости крупных событий для территории,



Параметры фокальных механизмов землетрясений сейсмического пояса Черского

№ п/п Дата
Координаты эпи­
центра, град М

с*1 а2 <*з Тип под­
вижки в Источник

с.ш. В.Д. Аз° е° Аз0 е° Аз0 е° очаге

1 12.02.1951 65,8 137,0 6,4 306 68 316 13 222 18 Взброс Мишарина, 1967
2 14.04.1951 61,3 137,4 6,5 35 62 218 28 103 39 Взброс Koz'min

et.al.,1996
3 30.10.1959 66,0 137,5 5,3 350 75 344 16 255 0 Взброс Мишарина,

1967
4 19*04.1962 69,5 139,0 6,2 0 80 336 8 250 5 Взброс и
5 09.09.1968 66,0 142,0 5,0 139 49 294 39 34 13 Надвиг Козьмин, 1984
6 05.06.1970 63,4 146,0 5,6 153 30 343 60 246 4 Надвиг "
7 18.05.1971 64,0 146,1 7,1 173 10 331 80 82 4 Сдвиг "
8 30.09.1971 61,6 140,4 5,6 24 8 228 82 115 5 Сдвиг "
9 13.01.1972 61,9 147,1 5,7 310 2 45 62 218 29 Сдвиго-

сброс
10 19.06.1974 63,2 150,9 4,9 10 9 236 77 102 9 Сдвиг "
И 21.01.1976 67,8 140,2 5,2 309 20 185 58 49 24 Сдвиг м

12 18.11.1977 60,2 143,4 4,7 315 38 209 18 97 45 Сбросо-
сдвиг

Настоящая
работа

13 19.08.1979 61,6 158,8 5,2 84 4 347 58 177 22 Сдвиго-
сброс

Козьмин, 1984

14 07.10.1979 64,9 143,9 4,8 304 70 111 27 210 1 Взброс Настоящая
работа

15 . 22.05.1981 61,2 156,6 5,1 106 77 190 12 199 2 Взброс Mcmullen, 1985
16 29.08.1981 65,4 136,5 4,7 104 26 240 57 4 19 Сдвиг Настоящая

работа
17 08.11.1981 61,9 153,6 5,4 117 41 263 34 5 17 Надвиг Владимирова и 

др., 1984
18 03.09.1982 66,8 133,0 4,5 72 5 177 67 339 20 Сдвиг Настоящая

работа
19 25.03.1983 63,6 149,9 4,7 70 46 273 42 172 11 Взброс То же
20 22.11.1984 68,5 140,9 5,4 316 43 112 40 208 18 Надвиг Dziewonski et. 

al., 1985
21 02.12.1984 63,3 150,7 5,2 283 60 88 29 356 2 Взброс Настоящая

работа
22 24.06.1985 65,2 144,0 4,7 156 45 74 80 355 45 Надвиг То же
23 07.01.1999 67,8 141,2 5,4 210 77 115 1 25 13 Взброс Данные USGS

Примечание: М -  магнитуда землетрясения; <У|,о2, о3-  оси тектонических напряжений: растяжения, промежуточного и сжатия; Аз -  
азимут оси напряжения; е -  угол между направлением оси напряжения и горизонтальной плоскостью. Номера землетрясений 
соответствуют приведенным на рис. 2.11.

занимаемой Хараулахской зоной и СЗЧ, и отдель­
но для сейсмической зоны хр. Черского.

В пределах Хараулахской зоны и СЗЧ следует 
ожидать появления землетрясений 14-го, 15-го, 
16-го и 17-го классов через 5, 13, 36 и 105 лет со­
ответственно. Указанная частота повторений 
сильных событий примерно совпадает с подобны­
ми данными для Байкальской рифтовой зоны (Го- 
ленецкий, 1978) и в 15 раз реже, чем в Камчатском 
желобе (Бунэ, Горшков, 1980). В СЗЧ период ме­
жду предполагаемыми событиями больше, так

как сильные землетрясения могут происходить 
один раз в 17, 51, 155 и 456 лет (соответственно 
14-й, 15-й, 16-й и 17-й энергетические классы), что 
в 3 раза реже, чем в Байкальском рифте.

Фокальные механизмы землетрясений СЗЧ. 
Напряженное состояние земной коры СЗЧ ис­
следовалось по механизмам очагов землетрясе­
ний с использованием теории дислокаций (Бала­
кина и др., 1972). Оценки параметров фокальных 
механизмов, полученные из диаграмм, обобще­
ны в табл. 2.3, где также помещены сведения о



Круговые диаграммы механизмов (черным 
показаны области действия напряжений 
растяжения, белым-сжатия)

150
60° 138°

Рис. 2.11. Фокальные механизмы землетрясений сейсмической зоны хр. Черского 
Цифры возле диаграмм соответствуют порядковым номерам в табл. 2.3

механизмах, заимствованные у других авторов. 
70% выполненных определений относится к 
классу точности А (положение осей главных на­
пряжений по азимуту, зениту и горизонту варьи­
ровало не более, чем на 10°), остальные к клас­
су Б (вариации находились в пределах 15-30°). 
Сведения из табл. 2.3 отражены на рис. 2.11, где 
показаны сферограммы фокальных механизмов 
землетрясений и элементы рельефа СЗЧ. Для зе­
млетрясений сейсмической зоны Черского хара­
ктерно, что все они происходят в условиях устой­
чивого северо-восточного сжатия. При этом 
сжимающие усилия близки к горизонтальным 
или умеренно наклонным (углы падения 3-44°) и 
действуют вкрест простирания структурных эле­
ментов территории. Напряжения растяжения 
ориентированы как горизонтально, так и почти 
близвертикально по отношению к земной по­
верхности (углы падения 2-85°). Оси промежу­
точного напряжения имеют беспорядочную про­
странственную ориентацию и широкий интервал 
углов падения -  от 0 до 82°. При этом названная 
ориентация напряжений в очагах землетрясений 
господствует на всем протяжении СЗЧ от Север­
ного Верхоянья до Охотского моря.

Выявленная система взаимодействия глав­
ных тектонических напряжений позволяет ут­
верждать, что большинство фокальных меха­
низмов землетрясений в СЗЧ соответствует 
взбросам, надвигам и сдвигам. Из 23 таких оп­
ределений 39% составляют взбросы, 30% -  
сдвиги, 17% -  надвиги, остальные -  сочетание 
сдвигов и сбросов (14%). Полученные матери­
алы свидетельствуют, что сейсмический про­
цесс в С ЗЧ  протекает в условиях сжатия. Его 
реализацией служит появление на исследуе­
мой территории в современную эпоху систем 
левых сдвигов в сочетании с надвигами и 
взбросами. При этом устанавливается два ти­
па напряженного состояния земной коры, 
один из которых связан с ее растяжением на 
шельфе моря Лаптевых и в хр. Гаккеля в Се­
верном Ледовитом океане, а другой -  ее сжа­
тием в континентальной части Северо-Вос­
точной Азии. Смена поля тектонических на­
пряжений растяжения на сжатие происходит 
вблизи губы Буор-Хая (Cook et al., 1986; 
Parfenov et al., 1988).

В последнее десятилетие в процессе геолого­
съемочных работ и полевых наблюдений в пре-



В ОС ТО ЧНО-СИБИРСКОЕ 
МОРЕ
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120е 132° 1440

★ Сейсмодислокации: 9 Улахан-Кумкуй 17 Артык
1 Тас-Юрях 10 Сам-Анкикит и 18 Урультун
2 Кудули Ивак-Макит 19 Средняя Адыча
3 Верхне-Т оккинская 11 Налурак 20 Сакырыр
4 Олдонгсинская-1 12 Барайы 21 Чибагалах
5 Олдонгсинская-2 13 Селенняхская 22 Верхняя Адыча
6 Чубачи 14 Усть-Мома 23 Нижнеленская
7 Алгама 15 Эемю 24 Булунские
8 Нюнгро 16 Тирехтях 25 Купкинская

Рис. 2.12. Схема расположения сейсмодислокаций сейсмической зоны хр. Черско­
го и Олёкмо-Становой сейсмической зоны

делах сейсмической зоны хр. Черского установ­
лен ряд отчетливо выраженных в рельефе сейс­
модислокаций (рис. 2.12, 2.13).

БАЙКАЛО-СТАНОВОЙ 
СЕЙСМИЧЕСКИЙ ПОЯС

ОЛЁКМО-СТАНОВАЯ СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЗОНА

Байкало-Становой сейсмический пояс, отде­
ляющий Евразиатскую плиту на севере от Амур­
ского блока на юге (Зоненшайн, Савосгин, 1979; 
Парфенов и др., 1985), на территории Якутии

представлен своим восточным окончанием, из­
вестным как Олёкмо-Становая сейсмическая зо­
на (ОСЗ). Она протягивается на 1000 км в субши­
ротном направлении вдоль южной окраины рес­
публики от р. Олёкмы на западе к Удской губе 
Охотского моря на востоке. ОСЗ существенно 
отличается по сейсмическому режиму от распо­
ложенной к западу от нее Байкальской рифтовой 
зоны. В Байкальской рифтовой зоне ежегодно 
происходит более 2000 землетрясений с энерге­
тическим классом К з* 8, в то время как в ОСЗ 
число таких событий в год не превышает 500. 
Наибольшая магнитуда М землетрясений в Бай­
кальском рифте соответствует величине 7,6-7,8



Рис. 2.13. Сейсмогенная плотина “Ерюн-Тас-Тах” (сейсмодислокация Тирехтях)
Л  — вид спереди, где плотина перекрывает верховья р. Ерюн-Тас-Тах; Б -  вид сверху (обвал, перекрывший долину реки и стен­

ка отрыва); В — поперечный профиль, проведенный через сейсмогенную плотину (Важенин, Смирнов, 1987); Г -  диаграмма трещи­
новатости горных пород в зоне активного разлома

120° 126° 132°

Рис. 2.14. Сейсмическая активность Олёкмо-Становой сейсмической зоны



Эпицентры землетрясений с энергетическим классом (K=lgEf Дж)

о  К = 1 5 —17 - 0 -  14 Ф  13 -0-12 -О 11 О Ю

Рис. 2.15. Эпицентры сильных землетрясений западного фланга Олёкмо-Становой 
сейсмической зоны 1958-1997 гг.

I—IV -  эпицентральные поля (сгущение эпицентров землетрясений): I -  Олёкминское; II -  
Ларбинское; III -  Тас-Миелинское; IV -  Южно-Якутское

(Муйское землетрясение 1957 г. М = 7,6; Могот- 
ское землетрясение 1967 г. М = 7,8). В ОСЗ зна­
чения магнитуд не превышают 7,0 (Тас-Юрях- 
ское землетрясение 1967 г. М = 7,0).

Первые сведения о землетрясениях в Южной Якутии 
имеются в “Каталоге землетрясений Российской импе­
рии” И.В. Мушкетова и А.Н. Орлова (1893), где эти со­
бытия относятся к 1779 и 1849 г. В “Атласе землетрясе­
ний в СССР” (Саваренский и др., 1962) приведены сведе­
ния о землетрясениях восточного фланга Станового 
хребта, которые произошли в 1937 и 1939 г. в Токийском 
Становике вблизи оз. Бол. Токо, а также данные о двух 
сильных землетрясениях 1958 г., отмеченных в среднем 
течении р. Олёкмы с интенсивностью в эпицентре до 9 
баллов.

Эпицентры землетрясений ОСЗ располагают­
ся в виде широкой (до 200 км) полосы, про­
тягивающейся на 800-1000 км к востоку от 
Байкальского рифта к Охотскому морю (см. 
рис. 2.1). Все землетрясения отмечены здесь в пре­
делах Станового хребта и примыкающего к нему 
Алдано-Учурского плато. За последние 30 лет ин­

струментальных наблюдений здесь зарегистриро­
вано более 12 тыс. событий. На основе карты эпи­
центров землетрясений построена карта сейсми­
ческой активности А 10 (рис. 2.14), показывающая 
число подземных толчков с К ^  10 за год, проис­
шедших в пределах элементарной площадки раз­
мером 0,2 х 0,4°, на которые была разбита терри­
тория исследований. На карте активности в изо­
линиях А10 отчетливо выявляется территория, за­
нятая ОСЗ. Различаются следующие крупные ма­
ксимумы сейсмичности: Олёкминский (I), Ларбин- 
ский (II), Тас-Миелинский (III), Южно-Якутский 
(IV) (рис. 2.15), в которых значения сейсмической 
активности достигают 0,1- 0,5.

Наибольшая активность зафиксирована в районе 
левобережья среднего течения р. Олёкма (междуречье 
Тас-Юряха-Имангра, левые притоки Олёкмы), где обыч­
но регистрируется до 80-100 толчков в год (максималь­
ное значение А 10 = 0,5). Среди них отмечено несколь­
ко крупных сейсмических катастроф, в их числе: 
9-10-балльные Олёкминское и Нюкжинское 1958 г. с М = 
6,5 и Тас-Юряхское 1967 г. с М = 7,0 землетрясения, ко-



Глубина очагов землетрясений Олёкмо-Становой 
сейсмической зоны

Район Интервал глубин, км

Среднее течение р. Олёкмы (8-31) ±2
Олёкмо-Чарское нагорье (11-25) ±8
Становой хребет (Южно-Якутский 
надвиг, Чульманская депрессия, рай­
он Южно-Якутского землетрясения 
1989 г.)

(20-30) ± 10

Становой хребет (район 
Ларбинского землетрясения 1971 г.)

(8-23) ± 5

Становой хребет (Кряж Зверева, 
восточное окончание Чульманской 
впадины)

(11-23) ±5

Учурский район (20-25) ± 10

торые сопровождались многочисленными афтершока­
ми, а также 7-балльное Дырындинское землетрясение 
1987 г. с М = 5,2. На южных склонах Станового хребта к 
югу от истоков р. Алдан в верховьях р. Нижней Ларбы 
(бассейн р. Нюкжа) локализовано скопление эпицентров 
землетрясений, возникшее при Ларбинском событии 
1971 г. с магнитудой 5,9 ( А 10 = 0,1).

Другой активный участок в бассейне р. Тас-Миеле 
(левый приток р. Олёкмы) локализован на Олёкмо- 
Чарском нагорье в 100 км севернее района среднего те­
чения р. Олёкмы. Магнитуда местных землетрясений, 
отмеченных здесь, не превышала 4,9. Сейсмическая ак­
тивность А 10 равна 0,1. Восточнее, между реками Олёк- 
ма и Алдан выявляется активный участок района Юж­
но-Якутского землетрясения 1989 г. с М = 6,6, после ко­
торого отмечено свыше 5 тыс. афтершоков (5 из них 
имели магнитуду в интервале 4,0-6,0). Он расположен в 
пределах одного из крупных максимумов сейсмической 
активности (А 10 = 0,1-0,2), охватывающего верховья 
рек Тунгурча и Алдан.

На территории центральной части и юго-восточного 
фланга Олёкмо-Становой сейсмической зоны выделя­
ются три крупных участка концентрации эпицентров зе­
млетрясений: в центре Алданского нагорья, в районе То­
кийского Становика вблизи оз. Бол. Токо и в бассейне 
среднего течения р. У чур. Первый из них -  тяготеет к 
правобережью р. Тимптон в центре Алданского нагорья. 
Ему соответствует сейсмическая активность, имеющая 
величину 0,05-0,1. Здесь, в основном, фиксируется зна­
чительное количество слабых землетрясений с М ^  3 
(около 20-30 в год). Число ощутимых событий с 
М = 4,0-4,5 составляет единицы и лишь одно Усмунское 
землетрясение 1972 г. имело М = 4,9. Второй участок 
концентрации очагов землетрясений отмечается в рай­
оне Токийского Становика около оз. Бол. Токо вблизи 
поля кайнозойских вулканов, в месте стыка Авгенкуро- 
Майского сдвига с диагональной перемычкой, а также 
южнее Авгенкуро-Майского разлома. Сейсмическая ак­
тивность этого участка соответствует 0,05-0,1. Ежегод­
но в районе Токийского Становика записывается в сред­
нем 40-50 сейсмических событий. З а  весь период инстру­
ментальных работ в этом районе отмечено около 600 зе­
млетрясений. Два из них -  Токийское 1937 г. с М = 5,5 и 
Джугдырское 1939 г. с М = 6,0, могли ощущаться в эпи­
центре с силой 7-9 баллов. Здесь также выявлено около

30 толчков с возможными макроэффектами в эпицентре 
до 6 баллов. Магнитуда таких сотрясений соответствова­
ла 4,0-4,5.

Участок с максимумом сейсмичности (А 10 = 0,05-0,1) 
выявлен в среднем течении р. У чур. Уровень его актив­
ности меньше двух предыдущих, здесь зарегистрировано 
несколько ощутимых землетрясений с М = 4,0-4,5.

По данным наблюдений близких станций 
(эпицентральное расстояние равно или меньше 
50 км) определялась глубина возникновения юж­
ноякутских землетрясений, которая соответство­
вала интервалу 8-40 км. Наибольшая глубина 
местных подземных толчков отмечена в эпицен- 
тральной зоне Южно-Якутского землетрясения 
1989 г. и составила 40 км. Анализ распределения 
глубин возникновения очагов землетрясений в 
ОСЗ показал, что все они располагаются выше 
подошвы земной коры, которая по оценкам раз­
ных исследователей находится здесь на глубине 
40-60 км (Булин, 1989; Суворов, Корнилова,
1985). Найденные значения глубин гипоцентров 
землетрясений приведены в табл. 2.4.

На основе сейсмостатистических данных с 
начала XX в. была рассчитана средняя повторяе­
мость сильных землетрясений как в целом для 
всей ОСЗ, так и для отдельных ее районов. В 
итоге, в пределах всей ОСЗ следует ожидать воз­
никновения землетрясений с интенсивностью 7 
баллов в эпицентре через 9 лет, 8 баллов -  через 
30 лет, 9 баллов -  через 80 лет, 9-10 баллов -  че­
рез 250 лет (табл. 2.5).

На территории Южной Якутии неоднократно 
имели место сильные землетрясения (табл. 2.6).

Учурское землетрясение 8 августа 1895 г. Сохрани­
лось лишь одно донесение Иркутской магнитно-метео­
рологической обсерватории о значительном сейсмиче­
ском событии, отмеченном 8 августа 1895 г. “В Якутской 
области по реке Учуру, притоку Алдана, в 40 верстах от 
стойбища У чур, которое находится при пересечении 
р. Учура дорогой с Алдана на Удской Остры, тунгузы на-

Таблица 2.5
Средняя повторяемость сильных землетрясении 
Олёкмо-Становой сейсмической зоны (в годах)

К (/)
Стано­
вой
хребет

Среднее 
течение 
р. Олёкмы

Алданское
нагорье

Токий­
ский
Стано-
вик

Вся
зона

10(4) 0,3 0,4 1,5 0,1
11(5) 0,7 1 4 0,4
12(6) 2 3 10 7 1
13(6-7) 6 10 30 25 3
14(7) 20 30 100 80 9
15(8) 55 80 280 260 30
16(9) 160 240 800 80
17(9-10) 470 700 2500 250

Примечание: К -  энергетический класс землетрясений 
(К = lg Е, Дж); I -  интенсивность землетрясений в баллах



Список ощутимых землетрясений Олёкмо-Становой сейсмической зоны

Название Дата М S, тыс. км2 /0, балл

Учурское 08.08.1895 -6,5 -1000 9
Нюкжинское 05.01.1958 6,5 800-900 9
Олёкминское 14.09.1958 6,4 500 8-9
Нерюнгринское 23.10.1964 4,5 -30 6-7
Тас-Юряхское 18.01.1967 7,0 1000 9-10
Ларбинское 14.06.1971 5,9 100 7-8
Усмунское 09.08.1972 4,9 60 6-7
Суннагинское 16.02.1976 4,7 -40 6
Эвотинское 01.03.1985 4,5 50 6
Дырындинское 07.07.1987 5,2 70 7
Южно-Якутское 20.04.1989 6,6 1500 8
Афтершоки Южно- 24.04.1989 4,3 280 6
Якутского 29.04.1989 5,2 345 7
землетрясения 07.05.1989 4,9 225 6-7

17.05.1989 6,0 430 7-8
Примечание: М -  магнитуда землетрясения, 

эпицентре в баллах по шкале MSK-64
S -  площадь ощутимых сотрясений, /0 -  интенсивность землетрясения в

блюдали сильное землетрясение”. Во время землетрясе­
ния катились с гор камни и валились деревья. Это собы­
тие продолжалось с перерывами “от 8 августа до 20 сен­
тября 1895 г.”

Нюкжинское землетрясение 5 января 1958 г. с 
М = 6,5. Интенсивность в эпицентре составляла 9 баллов. 
Оно произошло в среднем течении р. Олёкмы. В плей- 
стосейстовой области обнаружены сейсмогенные обва­
лы, камнепады, трещины растяжения. В ближайшем к 
эпицентру (40 км) пос. Усть-Нюкжа землетрясение ощу­
щалось с силой 7-8 баллов. Его макроэффекты наблю­
дались в Якутии, Бурятии, Забайкалье и Приамурье на 
площади около 800-900 тыс. км2 (Кочетков, 1966). В пос. 
Чульман ощущался толчок с силой в 5 баллов.

Олёкминское землетрясение 14 сентября 1958 г. с 
М = 6,4. Интенсивность в эпицентре, вероятно, достигала 
9 баллов. Оно также произошло в среднем течении 
р. Олёкмы. В плейстосейстовой области выявлены тре­
щины растяжения, выбиты крупные глыбы в скальных 
бортах рек, обнаружен массовый повал деревьев и камен­
ные осыпи. В пос. Усть-Нюкжа наблюдались 7-балльные 
макроэффекты. Общая площадь ощутимых сотрясений в 
Якутии, Бурятии, Забайкалье и Приамурье составила бо­
лее 500 тыс. км2 (Кочетков, 1966). В пос. Чульман это со­
бытие проявилось с интенсивностью в 5 баллов.

Нерюнгринское землетрясение 23 октября 1964 г. с 
М = 4,5. Интенсивность его в эпицентре могла достигать 
6-7 баллов. Землетрясение возникло в зоне влияния Юж­
но-Якутского надвига (верховья р. Чульман). Ощуща­
лось в Нерюнгринском районе Якутии на территории 
около 30 тыс. км2: в пос. Золотника с силой 6 баллов, в 
населенных пунктах Чульман и Нагорный -  4-5 баллов.

Тас-Юряхское землетрясение 18 января 1967 г. с 
М = 7,0. Интенсивность его в эпицентре близка к 9-10 
баллам. Оно возникло в бассейне левого притока р. Олёк- 
ма -  р. Тас-Юряха (рис. 2.16, Б). В эпицентральной зоне 
наблюдались сейсмогравитационные оползни, массовые 
каменные осыпи, повал леса, образовались полосы бито­
го льда и местные ледоходы по рекам Тас-Юрях и Олёк- 
ма. Землетрясение ощущалось в Якутии, Бурятии, Забай­
калье и Приамурье на площади около 1 млн км2. В пос.

Чульман наблюдались 5-балльные эффекты (рис. 2.16, А). 
Изосейсты 6-9 баллов в виде эллипсов оказались ориен­
тированы своей большой осью в субдолготном направле­
нии, в то же время изолинии низкой балльности (3-5 бал­
лов) были вытянуты в двух направлениях: далеко на юго- 
запад вплоть до Байкала и в меньшей степени на восток. 
Объяснение этой асимметрии следует искать, по-видимо­
му, в особенностях глубинного строения территории. Пос­
ле главного толчка отмечена крупная серия афтершоков 
(в течение 1967 г. зарегистрировано свыше 1 тыс. повтор­
ных толчков). Их проявлениями был охвачен район верх­
него течения р. Тас-Юрях и его притока Дырынмакит 
(рис. 2.16, В) площадью свыше 500 км2. Глубина возник­
новения основного события составила 13 км, а афтершо­
ки происходили в интервале 7-31 км. Фокальный меха­
низм Тас-Юряхского землетрясения соответствовал под­
вижкам в очаге типа сброса, при этом растягивающие уси­
лия действовали в субдолготном направлении.

Дарвинское землетрясение 14 июня 1971 г. с М = 5,9. 
Интенсивность подземного толчка в эпицентре достигала 
7-8 баллов. Землетрясение зафиксировано на южном 
склоне Станового хребта в верховьях р. Ниж. Ларбы (бас­
сейн р. Олёкмы). Оно ощущалось на значительной терри­
тории юга Якутии и севера Амурской обл. на площади 
около 100 тыс. км2. В Нагорном, Чульмане и Золотинке 
наблюдались 5-балльные макроэффекты (рис. 2.17, А). 
Вытянутые с запада на восток изосейсты данного события 
от 4 до 6 баллов были ориентированы вдоль структур Ста­
нового хребта. После Ларбинского события отмечено свы­
ше 180 афтершоков, сконцентрированных в междуречье 
Ниж. Ларбы и ее притока Чубачи (бассейн р. Нюкжи) на 
площади в 230 км2 (рис. 2.17, Б). Согласно данным диа­
граммы фокального механизма названного землетрясения 
движения в его очаге соответствовали сдвигу (рис. 2.17, В).

25 ноября 1972 г. произошел сильный повторный 
толчок Ларбинского землетрясения с М = 5,0. Его интен­
сивность в эпицентре могла составить 6-7 баллов.

Усмунское землетрясение 9 августа 1972 г. 6-7-балль­
ный толчок с магнитудой М = 4,9 произошел на Алдан­
ском нагорье в пределах Ытымджинской впадины в исто­
ках рек Усмуна (бассейн р. Гонам), Сеймдже (бассейн
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Рис. 2.16. Проявления Тас-Юряхского землетрясения 18 января 1967 г. (Кочетков и др., 1975)
А -  карта изосейст; Б -  географическое положение эпицентральной области землетрясения; В -  местоположение эпицентров 

основного толчка и афтершоков, распределение глубин их очагов вдоль сечения АА', диаграмма фокального механизма основного 
землетрясения (сбросо-сдвиг), стрелками обозначена ориентация сжимающих напряжений

р. Тимптон) и Гыныма. В пос. Чульман в 140 км к западу 
от эпицентра землетрясения наблюдались 3-4-балльные 
эффекты. Площадь ощутимых сотрясений при упомяну­
том событии не превышала 60 тыс. км2 (Козьмин, 1984).

Суннагинское землетрясение 16 февраля 1976 г. с 
М = 4,7. Оно отмечено на Алданском нагорье у восточ­
ного окончания хр. Суннагин недалеко от пос. Чагда. Ин­

тенсивность в эпицентре составляла 6 баллов. Сейсми­
ческие возмущения наблюдались на площади около 
40 тыс. км2. 6-балльные эффекты отмечены в пос. Чагда 
(в 60 км к северу от эпицентра) и метеостанции Чюльбю 
(50 км южнее эпицентра).

Эвотинское землетрясение 1 марта 1985 г. с М = 4,5. 
Интенсивность в эпицентре могла достигать 6 баллов.
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Рис. 2.17. Проявления Ларбинского землетрясения 14 июня 1971 г.
Л -  карта изосейт; Б -  местоположение основного толчка и его афтершоков; В -  фокальный механизм 

землетрясения
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Рис. 2.18. Сейсмические воздействия (в баллах) при Южно-Якутском землетрясении 20 апреля 1989 г. и его афтер­
шоках

А -  основной толчок; Б -  афтершок 24.04.1989 г.; В -  афтершок 29.04.1989 г.; Г -  афтершок 07.05.1989 г.; Д -  афтершок 
17.05.1989 г.
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Рис. 2.19. Афтершоки Южно-Якутского землетрясения за апрель-декабрь 1989 г.
1-3 -  фокальные механизмы землетрясений (1 -  основного землетрясения 10.04.1989 г.; 2 -  афтершока 29.04.89 г., 3 -  афтер­

шока 17.05.89 г.). Стрелками показано направление сжимающих усилий. А-В -  диаграммы трещиноватости горных пород для зон 
влияния разломов (А -  Усмунского сдвиго-взброса, Б -  Тунгурчинского сдвиго-взброса, В -  Южно-Якутского надвига). На врезке -  
местоположение эпицентра Южно-Якутского землетрясения и его зоны афтершоков (заштрихованная область)

Эпицентр тяготеет к хр. Западные Янги на Алданском на­
горье, расположенному между реками Алдан и Тимптон. 
В радиусе 40-50 км от эпицентра этого землетрясения вы­
явились макроэффекты силой от 3 до 6 баллов (пример­
ная площадь сотрясений 50 тыс. км2). С интенсивностью 
5-6 баллов толчок ощущался в пос. Мал. Нимныр, 5 бал­
лов -  в пос. Хатыми, 4 балла -  в пос. Канкунский, 3 балла 
-  в пос. Бол. Нимныр, 2-3 балла -  в пос. Чульман.

По совокупности данных о всех ощутимых 
землетрясениях на территории Южной Якутии 
была составлена сводная карта распределения 
сейсмических воздействий на земную поверх­
ность (см. рис. 2.9). Практически вся территория 
подвергалась здесь воздействию сейсмических 
событий интенсивностью в 4-5 баллов. Для от­
дельных участков сейсмическая опасность воз­
растала до 6 (хр. Суннагин), 7-9 (Токинский Ста- 
новик), 8-9 (бассейн р. Учур), 9-10 (среднее тече­
ние р. Олёкма), 7-8 баллов (западный фланг Ста­
нового хребта).

Южно-Якутское землетрясение 20 апреля 1989 г. с 
М = 6,6 является крупным сейсмическим событием на тер­
ритории республики. Интенсивность землетрясения в его 
плейстосейстовой (эпицентральной) зоне не превышала 8 
баллов. Глубина данного толчка составила 27 км, что су­
щественно больше среднего значения глубины очагов 
(10-15 км) для землетрясений Южной Якутии в целом.

Землетрясение было приурочено к мезозойской 
Чульманской впадине и локализовано в бассейне средне­
го течения р. Тунгурчи (правом притоке р. Олёкмы). Его 
макроэффекты наблюдались на значительной части тер­
ритории, включающей водораздельное пространство 
рек Лена и Амур в пределах Южной и Центральной Яку­
тии, севера Бурятии, Иркутской, Читинской и Амурской 
областей. Общая площадь ощутимых сотрясений (2-3 
балла и больше) составила около 1,5 млн км2. На основе 
макросейсмических проявлений была составлена карта 
изосейст (рис. 2.18, А ), где показаны макросейсмические 
эффекты из 201 пункта, в которых проявилось данное 
событие. Территория в радиусе около 100 км от эпицен­
тра Южно-Якутского землетрясения многократно под­
вергалась воздействиям его афтершоков. Для четырех



Сильные афтершоки Южно-Якутского землетрясения 20 апрели 1989 г.

Дата
Время в очаге

ф, град. с.ш. X, град. в.д. h, км К Ms

ч мин сек

21.04 00 04 44,8 57,04 122,17 25 10,9
00 16 00,8 57,07 122,21 8 10,9
08 30 08,0 57,12 122,20 20 11,8
08 51 38,9 57,07 122,34 25 11,7
19 08 38,3 57,06 122,27 32 13,0 4,0
22 30 36,2 57,06 122,20 22 11,1

24.04 01 34 00,8 57,05 122,24 23 12,9 4,3
28.04 15 20 54,6 57,04 122,16 16 11,0
29.04 06 25 40,3 57,11 122,14 34 13,7 5,2
07.05 16 28 06,4 57,11 122,18 34 13,3 4,9
17.05 05 04 37,6 57,09 122,25 17 14,8 6,0

07 25 49,8 57,05 122,21 27 11,0
07 40 40,2 57,00 122,17 22 11,2
15 55 24,1 57,04 122,22 28 11,6

23.05 08 12 13,8 57,00 122,15 21 10,6
24.05 19 42 33,5 57,08 122,20 24 10,8
27.06 10 38 36,5 57,13 122,32 23 11,4
09.07 20 07 47,7 57,08 122,24 28 12,5

Примечание: Параметры землетрясения: фи X -  координаты эпицентра, h -- глубина очага, К -  энергетический класс землетрясения,
М5 -  его магнитуда.

самых сильных из них построены карты изосейст (рис. 
2.18, Б-Д) (Козьмин и др., 1993).

Анализ макросейсмических эффектов на 
земной поверхности от Южно-Якутского земле­
трясения и его сильных афтершоков показал за­
висимость их первых изосейст от глубинного 
строения региона. Как правило, изосейсты 4, 5 и 
6 баллов имели форму эллипса, большая ось ко­
торого оказалась вытянутой вдоль субширотных 
структур Станового хребта. Подобная картина 
наблюдалась здесь также и раньше, например, 
для Ларбинского землетрясения 1971 г. с М = 5,9 
(см. рис. 2.17). Сотрясения 3-го балла характери­
зовались хаотичным распределением, при этом 
обнаружилось несколько аномальных участков 
территории, где стабильно отмечалось повыше­
ние уровня сейсмических воздействий на 1 балл 
(в районе Читы и Сковородино). Эта особен­
ность прослеживается также для Тас-Юряхского 
землетрясения 1967 г. с М = 7,0.

В регистрации повторных толчков Южно- 
Якутского землетрясения кроме стационарной 
системы сейсмических станций (Усть-Нюкжа, 
Тунгурча, Чульман и Усть-Уркима) участвовала 
сеть временных полевых наблюдений из 5 стан­
ций, которые окружали эпицентральную зону и 
располагались от нее на расстоянии 30-100 км. 
За первые сутки после Южно-Якутского земле­
трясения действующей сетью стационарных 
станций было зарегистрировано 262 повторных 
толчка с энергетическим классом К = 7-13, во 
вторые -  107, в третьи -  55. Эпицентральная об­
ласть афтершоков полностью сформировалась

за 1,5 месяца после основного события. Она бы­
ла локализована на правобережье р. Тунгурча 
(правый приток р. Олёкмы) вблизи южной гра­
ницы Чульманской впадины со Становой склад­
чатой областью (рис. 2.19). Следует отметить, 
что область повторных толчков имеет изометри­
ческую форму, а ее площадь составляет около 
450 км2. Максимальное скопление эпицентров 
землетрясений приходится на водораздел Усмуна 
и Агыкты (правые притоки р. Тунгурчи), сюда 
же тяготеют все сильные афтершоки с К > 10. 
Параметры самых крупных повторных сейсми­
ческих событий приведены в табл. 2.7.

Сравнивая активность этой зоны в апре­
ле-июне и июле-сентябре 1989 г., следует отме­
тить, что первоначально все события происходи­
ли на водоразделе рек Усмун-Агыкта и восточ­
нее долины р. Усмун. На втором этапе в течение 
июля -  сентября 1989 г. эпицентры перемести­
лись к западу и заняли территорию, включаю­
щую названный водораздел и правобережье 
р, Агыкты. Это может свидетельствовать о ми­
грации повторных толчков с востока на запад по 
мере развития афтершоковой деятельности.

Анализ проявлений повторных толчков после 
Южно-Якутского землетрясения во времени пока­
зывает, что затухание сейсмического процесса 
происходило экспоненциально. Эта тенденция на­
рушалась отдельными вспышками активности, 
которые были отмечены после пяти сильных аф­
тершоков 21, 24, 29 апреля, 7 и 17 мая 1989 г. За 
каждым из них следовала своя серия повторных 
толчков. Наиболее крупная последовательность



Распределение числа повторных толчков (Л1) Южно-Якутского землетрясения 
по энергетическим классам (К) за 1989 г.

К 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Всего

N 65 1600 1247 373 133 41 10 6 3 1 1 3480

наблюдалась после события 17 мая, когда за 10 
дней было зарегистрировано 565 афтершоков, 
что составило 16% от их общего числа. Большая 
часть сейсмической энергии (99%) высвободилась 
при Южно-Якутском землетрясении в течение ап- 
реля-мая 1989 г. и лишь 1% пришелся на осталь­
ной временной интервал. В целом, с 20 апреля по 
конец 1989 г. были определены координаты 3480 
афтершоков. Их распределение по энергетиче­
ским классам приведено в табл. 2.8.

Наблюдения локальной сети сейсмостанций 
вблизи эпицентральной зоны Южно-Якутского 
землетрясения (*£ 50 км) позволили провести 
массовое определение глубин возникновения его 
афтершоков. Оценки осуществлялись как с по­
мощью ручной обработки на основе уравнения 
гиперболического годографа, так и на ЭВМ. Глу­
бина очага была определена в 1778 случаях или у 
51% афтершоков.

Таким образом, интервал глубин афтершо­
ков составил 1-48 км, но наиболее многочислен­
ными оказались глубины их гипоцентров в пре­
делах 20-30 км (рис. 2.20). По данным разных ав­
торов мощность земной коры в районе землетря­
сения варьирует от 40 (Алакшин, Карсаков, 
1985) до 60 км (Суворов, Корнилова, 1985), поэ­
тому можно считать, что наиболее активно аф­
тершоковая деятельность проявилась в средней и 
нижней частях земной коры. Особенно наглядно 
это прослеживается при анализе поведения очага 
Южно-Якутского землетрясения по глубине и во 
времени. Так, с апреля по начало июля 1989 г. до 
70% афтершоков возникло на глубинах 19- 
28 км. В июле наряду с землетрясениями на доми­
нирующих глубинах заметно возросла сейсмиче­
ская активность на меньших (5-12 км) глубинах. 
Таким образом, спустя 4 месяца после основного 
события активизировалась также верхняя часть 
области очага. Общая тенденция затухания сейс­
мического процесса во всем диапазоне глубин 
сохранялась до апреля 1990 г.

В определении механизма очага Южно-Якут­
ского землетрясения и его афтершоков использо­
ваны данные более 200 региональных и телесейс- 
мических станций Сибири, Дальнего Востока, Ев­
ропейской части территории России и Мира.

В итоге тип смещения в очаге этого земле­
трясения может быть определен как взбросо- 
сдвиг. Найдены две возможные плоскости раз­
рыва: NP 1 близдолготного простирания при кру­

том ее падении (67°) на юго-восток с подвижкой 
по ней типа взброса с правосторонним сдвигом и 
NP 2 юго-восточного простирания с падением на 
юго-запад под углом к горизонту в 70° и движе­
нием по ней типа взброса с левосторонним сдви­
гом (см. рис. 2.19, № 1 в левой колонке диа­
грамм). При этом, сжимающие усилия -  горизон­
тальны и действовали в северо-восточном напра­
влении, а напряжения растяжения имели азимут 
340° и были наклонены к горизонту под неболь­
шим углом 32°. Промежуточные напряжения -  
близвертикальны и ориентированы в субдол­
готном направлении (азимут 158°).

Другие фокальные механизмы были постро­
ены для двух сильных афтершоков Южно-Якут­
ского землетрясения 29 апреля и 17 мая 1989 г. 
(см. рис. 2.19, №№ 2 и 3 в левой колонке диа­
грамм). Фокальный механизм землетрясения 
29 апреля позволяет установить, что его очаг на­
ходился под воздействием почти горизонтально 
расположенных сжимающих и растягивающих 
усилий, а промежуточные напряжения были ори­
ентированы субвертикально. Обе поверхности 
разрыва субвертикальны, при этом подвижка по 
субдолготной плоскости NP 1 соответствовала 
правому, а по субширотной плоскости NP 2 -  ле­
вому сдвигам. Механизм повторного толчка 17 
мая выявил, что в его очаге действовали практи­
чески горизонтальные сжимающие напряжения 
и более круто наклоненные к горизонту -  растя­
гивающие. Ось промежуточного напряжения -  
субгоризонтальна. Одна из плоскостей разрыва 
NP 1 имеет субдолготное простирание и пологое 
падение к северо-востоку, тип смещения по ней -  
надвиг с правосторонним сдвигом. Плоскость 
разрыва NP 2 ориентирована субширотно и кру­
то наклонена к горизонту, тип движения по ней -  
левый сдвиг.

При рассмотрении механизма очагов основ­
ного события и его сильных афтершоков в рай­
оне Южно-Якутского землетрясения обнаружи­
ваются следующие особенности поля тектониче­
ских напряжений:

-  простирание одной из альтернативных пло­
скостей разрыва (NP 1), чаще всего, субдолготно, 
а другой (NP 2) -  субширотно. Угол наклона пло­
скости (1) к горизонту изменяется от 23° до 75°, 
плоскости (2) -  от 70 до 84°;

-  кинематика возможных разрывов в очаге 
соответствует сдвигам, взбросам и надвигам;



10 20 30 40 Н, км
N

3

1 октября-30 ноября

Рис. 220. Гистограммы распределения количества (N) повторных толчков Южно-Якутского зе­
млетрясения 1989 г. по глубинам (Н) их возникновения

А -  сводная: апрель 1989 г. -  апрель 1990 г.; Б-Ж -  за каждые два месяца наблюдений; 3  -  сводная за 
время работы временных полевых сейсмических станций: май-август 1989 г.; И -Л - за каждый месяц поле­
вых наблюдений
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Рис. 2.21. Схема блокового строения района Южно-Якутского землетрясения 1989 г.

-  тектонические напряжения сжатия -  субго­
ризонтальны и действуют в северо-восточном 
направлении по азимуту 31-74°.

Современный тектонический план исследуе­
мой территории определяет система молодых 
разломов (Тунгурчинский, Усмунский, Агык- 
тинский, Сыллахский и др.) (рис. 2.19 и 2.21), ко­
торые надежно диагностируются по аэрофото- и 
космоснимкам, а также по другим геолого-гео­
физическим признакам (приспособление гидро­
сети к разломам, приуроченность к ним анома­
лий полей магнитного и силы тяжести). На кар­
те афтершоков Южно-Якутского землетрясения 
отчетливо прослеживается, что вся совокуп­
ность повторных толчков сосредоточена, глав­
ным образом, в Агыкта-Усмунском блоке, за­
ключенном между Усмунским (на востоке), 
Агыктинским (на западе) и Тунгурчинским (на 
севере и юге) разломами.

Для реконструкции поля тектонических на­
пряжений в кайнозое в полевых условиях струк­
турно-геологическими методами исследовались 
зеркала скольжения в плоскостях смесгителей

названных разрывных нарушений. На рис. 2.19 в 
колонке справа показаны 3 диаграммы трещи­
новатости горных пород в зонах разломов: Ус- 
мунского (А), Тунгурчинского (Б ) и Южно- 
Якутского (В). В частности, на диаграмме А , по­
строенной по данным натурных наблюдений в 
плоскости Усмунского разлома, видно, что глав­
ная плоскость сместителя имеет субдолготное 
простирание (азимут 10°), а ее проекция на зем­
ную поверхность (заштрихованная область на 
диаграмме) указывает, что она почти верти­
кальна (угол ее падения составляет 70-75°). Ве­
ктор сжатия о 3 действует здесь в северо-восточ­
ном (азимут 45-50°), а растяжения а , -  в северо- 
западном (азимут 335°) направлениях. Оба век­
тора -  почти горизонтальны (углы падения не 
более 10°). По характеру мелких уступов и бо­
розд на трещинах (борозд скольжения) устанав­
ливается, что в плоскости Усмунского разлома 
происходили правосторонние перемещения со 
взбросовой компонентой движения. Кинемати­
ка других дизъюнктивов (Тунгурчинский, Юж­
но-Якутский и др.) соответствует сдвигам,



Рис. 2.22. Современные вертикальные и горизонтальные движения в районе Южно-Якутского землетрясения

взбросам и надвигам, причем практически от­
сутствуют сбросы.

Таким образом, наблюдается совпадение осо­
бенностей поля тектонических напряжении, вы­
явленных по сейсмологическим и геолого-струк­
турным данным. Напряженное состояние земной 
коры в Чульманской впадине (Южная Якутия) 
характеризуется сжатием, при этом сжимающие 
усилия субгоризонтальны и ориентированы в се­
веро-восточном направлении. Вследствии сжатия 
здесь развивалась система молодых субширот­
ных и субдолготных взбросо-сдвигов, которые 
контролировали проявления Южно-Якутского 
землетрясения и его афтершоков.

Для территории Южной Якутии впервые 
представилась возможность систематизировать 
отдельные факты по предвестникам сильного зе­
млетрясения. Этому способствовало расположе­
ние вблизи эпицентра Южно-Якутского земле­
трясения ряда населенных пунктов, а также про­
ведение на данной территории цикла геодезиче­

ских и геофизических работ в период, предшест­
вующий этому событию.

Геодезические предвестники. В течение пос­
ледних 30 лет в районе среднего течения р. Олёк- 
мы на границе Якутии с Читинской и Амурской 
областями Якутским аэрогеодезическим пред­
приятием велись работы на Олёкминском геоди- 
намическом полигоне, где был выполнен значи­
тельный комплекс геодезических работ, включа­
ющий наблюдения линейно-угловой сети, астро­
номические измерения и нивелирование.

На рис. 2.22 вдоль р. Олёкмы и ее притоков пока­
зан ряд кружков-реперов нивелирных измерений для 
оценки вертикальных движений земной коры и тре­
угольников -  пунктов линейно-угловой сети для опре­
деления горизонтальных движений земной коры. На 
графике изменения уровня вертикальных смещений во 
времени видно, что его медленный рост начался около 
20 лет назад. Максимум уровня вертикальных смеще­
ний был достигнут в 1986-1988 гг., за 1-3 года до ис­
следуемого события. Затем  наблюдался его интенсив­
ный ' спад, во время которого и произошло Южно-
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Puc. 2.23. Вариации электромагнитного излучения (ЭМИ), зарегистрированные на геофизи­
ческой станции “Олёкма” перед Южно-Якутским землетрясением и его сильными афтершо­
ками

Стрелками отмечены моменты возникновения главного толчка 20 апреля 1989 г., его афтершоков 
24, 29 апреля, 7 и 17 мая. Фигурные скобки указывают на возмущения ЭМИ, зафиксированные перед 
этими событиями

Якутское землетрясение. Анализ поведения пунктов 
геодезической сети, для которых были определены ве­
ктора горизонтального смещения, отчетливо показал, 
что они также реагировали на формирование будущей 
зоны сильного землетрясения. В частности, большинст­
во векторов, измеренных по данным наблюдений 1968, 
1985 и 1988 гг., оказалось ориентированным на северо- 
восток в направлении к очагу землетрясения (Бочаров, 
Замараев, 1991). Несмотря на отсутствие пока надеж­
ной картины поведения реперов на Олёкминском гео- 
динамическом полигоне, удалось определить среднюю 
скорость накопления аномальных деформаций за год, 
составляющую 4 * 1(Н относительных единиц горизон­
тальной сдвиговой компоненты. При этом было подме­
чено необычное свойство накопления сдвиговой дефор­
мации в этом районе: как только она достигала некото­
рого критического значения около 70 • 10-6 могли воз­
никнуть местные землетрясения с магнитудой М = 4-5, 
а когда этот уровень повышался до (90-100) • 10-6 -  по­
явиться подземные толчки с М ^ б .  При Южно-Якут- 
ском землетрясении эти аномалии подтвердились. Так, 
по наблюдениям 1984 г. сдвиговая деформация соответ­
ствовала 75 * К Н , в дальнейшем она продолжала расти 
и к 1989 г., когда и произошло само событие, достигла 
величины 97 • 10-6.

Геофизические предвестники. Исследования 
вариаций геофизических полей проводились в 
1985-1989 гг. на геофизической станции “Олёкма” 
Проблемной лабораторией Якутского государст­
венного университета. Она располагалась в устье 
р. Хани (левый приток Олёкмы) в 90 км к западу 
от эпицентра Южно-Якутского землетрясения (см. 
рис. 2.22). В течение пяти лет перед событием 
здесь выполнялись непрерывные геофизические 
наблюдения, в том числе магнитной и электромаг­
нитной природы. Приборными измерениями за 
указанный период времени не было зафиксирова­

но ни одного случая явного аномального измене­
ния геофизических параметров, которые можно 
было бы рассматривать как предвестники земле­
трясений. Впервые в апреле-мае 1989 г. во время 
Южно-Якутского землетрясения и его афтершо­
ков аномальные эффекты некоторых геофизиче­
ских полей многократно превысили фоновые рас­
пределения их параметров. Наиболее ярко это 
проявилось при регистрации вариаций электро­
магнитного излучения (ЭМИ), которая осуществ­
лялась с помощью селективного вольтметра ВС-6 
на резонансную антенну с частотой 11,5 кгц.

На рис. 2.23 приведена запись ЭМИ на геофизической 
станции “Олёкма” в течение 10 апреля-30 мая 1989 г. Спра­
ва показан масштаб зарегистрированных аномалий. Стрел­
ками отражены моменты возникновения Южно-Якутского 
землетрясения 20 апреля 1989 г. и его афтершоков 24 и 
29 апреля, 7 и 17 мая. Обращает на себя внимание появле­
ние интенсивных аномалий электромагнитного излучения 
величиной более 50 мВт, превышающих уровень фона в 
5-8 раз. Протяженность аномалий во времени соответство­
вала 2-4 дням. Отчетливо наблюдается группирование 
всплесков интенсивности ЭМИ перед сейсмическими собы­
тиями. Так, выявилось, что возмущения начались за 7 дней 
и закончились за 4 дня до главного толчка. Перед сильны­
ми афтершоками эти аномалии прекращались за более ко­
роткий интервал времени до события -1 -2  дня. Следует от­
метить также, что всплески ЭМИ наиболее уверенно отме­
чались лишь для землетрясений, имеющих М > 5. Напри­
мер, в случае афтершока 24 апреля 1989 г. с М = 4,3 подоб­
ного эффекта не наблюдалось.

Одной из причин аномалий ЭМИ могут быть 
изменения амплитудно-фазовых характеристик 
регистрируемых радиосигналов, которые, в свою 
очередь, появляются из-за ионизированного со-



Параметры фокальных механизмов землетрясений Олёкмо-Становон сейсмической зоны

№ п/п Дата
Координаты эпи­
центра, град М

с*1 а2 с*3 Тип под­
вижки в Источник

с.ш. в.д. > ы о е° Аз0 е° Аз0 е° очаге

1 18.01.1967 56,5 121,0 7,0 2 2 96 58 271 32 Сбросо-
сдвиг

Козьмин, 1984

2 29.08.1970 51,1 135,3 5,2 23 52 239 33 137 18 Взброс
3 09.04.1971 56,9 133,1 4,4 276 46 136 36 30 21 Взбросо-

сдвиг
4 14.06.1971 56,2 123,7 5,9 162 0 76 76 252 14 Левый

сдвиг
5 15.01.1972 57,5 121,1 4,5 170 12 267 26 57 62 Сбросо-

сдвиг
6 13.06.1972 54,3 126,5 5,7 341 6 110 80 250 7 Левый

сдвиг
7 09.08.1972 56,9 127,7 4,9 149 66 267 16 2 19 Взброс
8 02.11.1973 54,4 125,4 5,5 110 26 1 33 230 46 Сдвиго-

сброс
9 08.10.1974 60,6 118,5 5,2 23 55 273 36 273 13 Взброс
10 29.06.1975 53,6 132,2 5,1 210 69 306 4 38 21 Взброс
И 16.02.1976 58,2 131,0 4,7 64 8 158 31 320 57 Сброс
12 24.11.1976 54,1 122,0 5,0 332 55 87 20 187 30 Левый 

сдвиг со 
взбросом

13 16.08.1977 54,2 128,9 5,0 335 4 200 84 66 4 Левый
сдвиг

Настоящая
работа

14 01.11.1977 55,9 130,6 4,9 93 20 224 62 356 20 Правый
сдвиг

Козьмин, 1984

15 21.08.1978 55,2 124,8 4,0 202 72 100 22 22 18 Взброс "
16 27.04.1979 55,9 130,5 4,5 98 61 249 27 345 14 Взбросе

правым
сдвигом

if

17 01.03.1985 57,6 125,5 4,6 254 78 55 10 146 3 Взброс Настоящая
работа

18 07.07.1987 56,6 121,1 5,2 190 7 294 65 97 25 Сбросо-
сдвиг

19 20.04.1989 57,2 122,2 6,6 340 32 158 59 249 2 Взбросо-
сдвиг

Козьмин и 
др.,1992

20 29.04.1989 57,1 122,1 5,2 123 7 236 73 31 15 Левый
сдвиг

Козьмин и др., 
1993

21 17.05.1989 57,1 122,3 6,0 1 57 119 17 217 27 Надвиг и

Примечание. М, Gj, а2, а3; Аз, е -  см. примем, к табл. 2.3. Номера землетрясений соответствуют приведенным на рис. 2.24.

стояния атмосферы над зоной подготовки буду­
щего землетрясения (Садовский, 1986). Как от­
звук рассмотренных эффектов могут быть, на 
наш взгляд, сведения о нарушении радиосвязи на 
почте железнодорожной станции БАМ “Хани” и 
селекторной связи в линейном отделении мили­
ции г. Тында. Таким образом, поле тектониче­
ских напряжений сжатия, сформировавшееся пе­
ред Южно-Якутским землетрясением, могло при­
вести здесь к увеличению скорости деформаций 
земной коры и появлению краткосрочных геоде­
зических и геофизических предвестников земле­
трясений.

В результате дополнительных исследований 
Южно-Якутского землетрясения были получены 
детальные инструментальные сведения о самой 
крупной последовательности афтершоков (более

5 тыс.), наблюдавшейся на территории Якутии 
после этого события. Обращает на себя внима­
ние импульсивный характер афтершокового 
процесса, когда за главным толчком последовала 
серия из нескольких сильных афтершоков, про­
исшедших 21,24,29 апреля и 7,17 мая. Каждый из 
них сопровождался последовательностью афтер­
шоков второго порядка. Наиболее крупная из 
них наблюдалась для самого сильного афтершо­
ка 17 мая (более 500 событий).

Магнитуда сильнейшего афтершока мало 
отличалась от магнитуды главного землетрясе­
ния и составляла всего 0,6 М. Другим интерес­
ным фактом является то, что суммарная энер­
гия всей последовательности афтершоков Юж­
но-Якутского землетрясения соответствовала 
10,2% энергии главного толчка, что несколько
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Рис. 2.24. Фокальные механизмы землетрясений Олёкмо-Становой сейсмической зоны и 
смежных территорий

В круговых диаграммах: белые области -  действие напряжения сжатия, черные -  растяжения. Но­
мера соответствуют приведенным в табл. 2.9

больше среднестатистического значения (око­
ло 9%). За первые 2,5 месяца (20 апреля-июнь 
1989 г.) после основного землетрясения про­
изошло 2172 повторных события, что состави­
ло 62% от их общего числа в 1989 г. Эпицент- 
ральная зона, сформированная названными аф­
тершоками на юге Чульманской впадины, рас­
полагалась в междуречье Усмуна и Агыкты 
(правые притоки р. Тунгурчи) и частично на ле­
вобережье р. Усмун. В последние три месяца 
(июль-сентябрь 1989 г.) наблюдалась миграция 
афтершоков по площади, в результате чего эта 
зона сместилась на 8-10 км к западу от ее пер­
воначального положения.

Особая специфичность поведения зоны по­
вторных толчков Южно-Якутского землетрясе­
ния проявилась в распределении их глубин. Так, 
сейсмическим процессом оказалась затронута 
практически вся толща земной коры, так как ги­
поцентры располагались в пределах 1-48 км. Из 
них 34% произошли в интервале 1-19 км, 58% -  
было локализовано на глубине 20-30 км, ос­
тальные 8% отмечены на глубине 31—48 км. Эти

данные свидетельствуют, что 2/3 повторных 
толчков (66%), для которых была определена 
глубина очага, возникли в нижней части земной 
коры. При этом максимальное скопление гипо­
центров повторных толчков приходится на 
20-30 км. Следует отметить, что интервал глу­
бин в 20-30 км, где чаще всего возникали афтер­
шоки Южно-Якутского землетрясения, пример­
но в 2 раза больше средних глубин для земле­
трясений прилегающих районов Южной Якутии 
(10-15 км) и соседней Байкальской рифтовой 
зоны (7-14 км). В итоге площадь, занятая аф­
тершоками, составила 450 км2, а объем гипоцен- 
тральной области повторных толчков достиг 
11 тыс. км3.

Землетрясение 20 апреля 1989 г. и его афтер­
шоки произошли в результате левовосторонних 
движений со взбросом по молодому субширотно­
му Тунгурчинскому разлому, а также субдол­
готным сдвиго-взбросам (Усмунскому и Агык- 
тинскому), ограничивающим с востока и запада 
Агыкто-Усмунский блок, к которому приуроче­
ны практически все эпицентры повторных толч-



Рис. 2.25. Оползень в эпицентральной зоне Тас-Юрях- 
ского землетрясения 1967 г. (р. Тас-Юрях, бассейн 
р. Олёкмы. Площадь оползня -  1000 м2)

ков. Сейсмический процесс протекал здесь в ус­
ловиях сжатия, о чем уверенно свидетельствуют 
параметры фокальных механизмов основного 
толчка и его афтершоков, а также данные натур­
ных структурно-геологических наблюдений за 
трещиноватостью горных пород в зонах местных 
активных разломов (см. рис. 2.19 и 2.21).

Фокальные механизмы землетрясений. Для 
сильных землетрясений ОСЗ выполнены опреде­
ления механизмов их очагов на основе данных о 
знаках первых вступлений продольных волн, 
главным образом, по записям короткопериодных 
приборов, установленных на станциях Республи­
ки Саха (Якутия) и в соседних регионах Сибири и 
Дальнего Востока. При построении диаграмм 
фокальных механизмов использовались также 
сведения о первых движениях из бюллетеней 
“Материалы по сейсмичности Сибири”, “Сейсмо­
логического бюллетеня Института физики Зем­
ли РАН”, а также международных бюллетеней 
ISC и BISC. Параметры фокальных механизмов 
землетрясений за последние 30 лет приведены в 
табл. 2.9 и показаны на рис. 2.24.

Рис. 2.26. Сейсмодислокация “Алгама”
А -  местоположение дислокации (отмечено звездочкой); 

Б -  сейсмогенные рвы; В -  зона разлома

Анализ распределения фокальных механиз­
мов отчетливо показывает, что при переходе от 
Байкальской рифтовой зоны к ОСЗ в районе 
среднего течения р. Олёкмы наблюдается смена 
“байкальского” поля тектонических напряже­
ний растяжения на “становое” поле напряжений 
сжатия. Система напряжений “байкальского” 
типа (растягивающие усилия горизонтальны и 
действуют вкрест простирания геологических 
структур) сохраняется лишь для участков ОСЗ, 
граничащих с Байкальским рифтом (левобере­
жье р. Олёкмы), где для 5 землетрясений 1958 
(2 толчка), 1967, 1972 и 1987 г. наблюдались 
сбросо-сдвиговые подвижки в их очагах. На 
правом берегу р. Олёкмы и восточнее наблюда­
ется “становое” поле тектонических напряже­
ний сжатия, действующего вкрест простирания
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Рис. 2.27. Современная геодинамика севера тихоокеанского обрамления (Nokleberg et al., 
1998а; Парфенов и др., 19996)

структур, когда в очагах землетрясений преоб­
ладают движения типа сдвига, взброса и надви­
га. На это, например, указывает фокальный ме­
ханизм последнего сильного Южно-Якутского 
землетрясения 1989 г. и его афтершоков (Козь- 
мин и др., 1992; 1993). Данные факты могут сви­
детельствовать о том, что Байкальская рифто- 
вая система заканчивается на левобережье 
р. Олёкмы и не продолжается на восток.

Обращает на себя внимание (см. рис. 2.24), что 
ориентация вектора сжатия в очагах землетрясе­
ний ОСЗ изменяется с запада на восток. Так, на за­
падном фланге ОСЗ (бассейн рек Олёкма и Тим- 
птон) вектор сжатия действует в субширотном, а в

центре (Алдано-Учурское плато) и на восточном 
фланге -  в субдолготном направлениях.

За последние 20 лет в процессе геолого-съе­
мочных работ и полевых наблюдений на юге Яку­
тии было выявлено более 10 отчетливо выражен­
ных в рельефе сейсмо дислокаций (рис. 2.12, 
2.25, 2.26).

СОВРЕМЕННАЯ ГЕОДИНАМИКА
Современная геодинамическая обстановка 

обусловлена взаимодействием Евразиатской, Се­
веро-Американской и Тихоокеанской плит 
(Fujita et al., 1997; Cook et al., 1986; Парфенов и



др., 1985, 1986, 1988а) (рис. 2.27). При этом Тихо­
океанская плита, перемещающаяся в северо-за­
падном направлении, погружается под смежные 
окраины Северной Азии и Северной Америки. 
Результатом ее субдукции является продолжаю­
щаяся активность возникших в миоцене Курило- 
Камчатской и еще раньше Алеутско-Врангелев­
ской вулканических дуг. Они сопрягаются между 
собой по трансформному разлому, который про­
тягивается вдоль Командорских островов. В сре­
динно-океаническом хр. Гаккеля, пересекающем 
Северный Ледовитый океан, продолжается обра­
зование океанической коры Евразийского бас­
сейна. Полоса эпицентров землетрясений хр. 
Гаккеля (см. рис. 2.3) трассирует границу между 
Евразиатской и Северо-Американской плитами 
в Арктике. На северо-востоке Азии эта граница 
продолжается сейсмическим поясом Черского, в 
пределах которого по данным фокальных меха­
низмов в очагах землетрясений устанавливаются 
условия сжатия. Современный полюс вращения 
Евразиатской и Северо-Американской плит рас­
полагается на южном побережье моря Лаптевых 
(Парфенов и др., 1988а; Fujita et al.,1997; Cook et 
al., 1986).

Изучение пространственного размещения со­
временных сейсмических поясов указывает на 
существование в настоящее время на окраинах 
сближающихся Евразийской и Северо-Амери­
канской плит трех самостоятельных блоков, ог­
раниченных “живыми” разломами: Берингового, 
Охотского и Амурского (Fujita et al., 1997; Mackey 
et al., 1997).

Убедительным подтверждением сближения 
Евразиатской и Северо-Американской плит в суб­
широтном направлении навстречу друг другу слу­
жат материалы спутниковой геодезии, получен­
ные в последнее время высокоточными измере­
ниями на станциях GPS на территории Якутии, 
Магаданской обл. и на Аляске (Kogan et al., 1998). 
Направление движения реперов Фербенкс (Аля­
ска) и Билибино (Чукотка), расположенных в пре­
делах Северо-Американской плиты, -  юго-запад и 
запад, в то время как пункты наблюдений Ир­
кутск, Якутск, Лхаса (Китай) и др., принадлежа­
щие Евразиатской плите, перемещаются к ним на­
встречу в восточном и северо-восточном направ­
лениях. Устанавливаются высокие скорости сов­
ременных горизонтальных движений -  до 20- 
25 мм/год для Якутска, Иркутска и Фербенкса.



Глава 3

ТЕКТОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ТЕКТОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Общей теоретической основой выполнен­
ных авторами тектонического и металло- 
генического анализов является теория ли­

тосферных плит и, в частности, базирующийся 
на этой теории метод регионального тектониче­
ского анализа орогенных поясов, получивший 
название террейнового. Террейновый анализ 
был разработан в 80-е годы преимущественно на 
примере Аляски и Кордильер Северной Амери­
ки (Coney et al., 1980; Howell, 1989; Howell et al., 
1985; Jones et al., 1983). Опубликованы карты 
террейнов Аляски, Кордильер Северной Амери­
ки (Jones et al., 1987; Monger, Berg, 1987; Silberling 
et al., 1987; Wheeler et al., 1988) и ряда других ре­
гионов (Howell, 1985; Nokleberg et al., 1997 b). Тер­
рейновый анализ в настоящее время служит ос­
новой регионального металлогенического ана­
лиза орогенных поясов (Nokleberg et al., 1994а, 
1996,1997а). Одна из первых карт террейнов тер­
ритории России была составлена в рамках проек­
та по тектонике и металлогении севера тихооке­
анского обрамления, которая охватывает и боль­
шую часть территории Республики Саха (Яку­
тия) (Парфенов и др., 1993; Parfenov et al., 1993). 
Вместе с тем, следует признать, что представле­
ния о террейнах и террейновом анализе не полу­
чили еще широкого распространения в нашей 
стране и остаются неизвестными широкому кру­
гу российских геологов. Поэтому целесообразно 
остановиться подробнее на этих представлениях, 
которые более детально были рассмотрены ра­
нее (Парфенов и др., 1998а).

В 70-е годы было признано, что офиолиты 
орогенных поясов представляют собой фрагмен­
ты земной коры ранее существовавших, а затем 
исчезнувших океанов. В пределах орогенных по­
ясов были установлены также фрагменты ост­
ровных дуг, континентов и микроконтинентов. 
На основе концепции тектоники литосферных 
плит неоднократно выполнялись глобальные и 
трансрегиональные палеотектонические рекон­
струкции. Казалось, что новая парадигма позво­
ляет быстро, на основе относительно ограничен­
ных исходных данных разрешить все глобальные

проблемы, касающиеся строения и эволюции фа- 
нерозойских орогенных поясов и аккреции кон­
тинентов, и на долю будущих поколений геоло­
гов уже ничего не останется.

В начале 80-х годов на основе детальных ис­
следований, прежде всего на Аляске и в Кордиль­
ерах Северной Америки, было установлено, что 
орогенные пояса различного возраста представ­
ляют собой коллаж или мозаику ограниченных 
разломами блоков земной коры, получивших на­
звание террейнов. Террейны являются фрагмен­
тами более крупных тектонических образова­
ний: кратонов, пассивных и активных континен­
тальных окраин, пластин океанической коры 
(офиолиты), внутриокеанских структур различ­
ного типа и островных дуг. Все эти образования 
в прошлом находились на расстоянии в сотни и 
тысячи километров от мест их современного на­
хождения и, возможно, относительно друг друга 
и близлежащих кратонов. Аккреция и коллизия 
континентов, в результате которых формирова­
лись орогенные пояса, сопровождались крупны­
ми надвиговыми и сдвиговыми перемещениями. 
При этом происходило расчленение на части еди­
ных в прошлом тектонических единиц, их дезин­
теграция и совмещение в единой структуре фраг­
ментов разнородных и разнотипных образова­
ний. Именно эти фрагменты получили название 
террейнов, мозаика которых определяет струк­
туру орогенного пояса. Стало ясным, что палео- 
тектоническим реконструкциям должна предше­
ствовать большая и кропотливая работа по выде­
лению террейнов, установлению их геодинами- 
ческой природы, корреляции и т.п., которая сей­
час определяется как террейновый анализ. Тер­
рейновый анализ стал действенным методом ре­
гионального тектонического анализа орогенных 
поясов, который связывает в единое целое геоло­
гическое картографирование территории и де­
тальные тематические исследования (структур­
ные, геохимические, палеомагнитные, палеобио­
географические и др.) с региональными и гло­
бальными палеотектоническими реконструкция­
ми на основе тектоники литосферных плит.



СОДЕРЖ АНИЕ ТЕРРЕЙНОВОГО АН АЛ И ЗА

В процессе террейнового анализа решаются 
следующие задачи:

1. Выделение террейнов, перекрывающих их 
(осадочные и осадочно-вулканогенные) и “сши­
вающих” (магматические и метаморфические) 
образований.

2. Определение границ террейнов и их типов 
( надвиг, сдвиг, сброс).

3. Типизация террейнов, перекрывающих и 
“сшивающих” их образований на актуалистиче- 
ской основе (выделение среди них островодуж- 
ных образований, комплексов аккреционного 
клина, активных и пассивных континентальных 
окраин, фрагментов океанической коры и т.п., 
магматических образований, связанных с процес­
сами рифтогенеза, коллизии, субдукции и др.).

4. Выделение и типизация постаккреционных 
разломов, возникших после причленения террей­
нов к кратону, которые приводят к разрушению 
(дисперсии) террейнов.

5. Анализ палеобиогеографических и палео- 
магнитных данных, необходимых для суждения о 
происхождении террейнов.

КЛЮЧЕВЫЕ ПОНЯТИЯ 
ТЕРРЕЙНОВОГО А Н А Л И ЗА

Ключевыми понятиями террейнового анали­
за являются: кратон, тектоностратиграфический 
террейн (для краткости просто террейн), аккре­
ция, амальгамация, дисперсия, перекрывающие и 
“сшивающие” образования.

Кратон (англ, cratori) -  сформированный в 
докембрии крупный (несколько миллионов км2) 
жесткий участок земной коры континентов (на­
пример, Северо-Азиатский, Сино-Корейский, 
Северо-Американский кратоны). Кратон вклю­
чает древнюю платформу и внешние зоны 
(складчато-надвиговые пояса) примыкающих 
орогенов. Внешние зоны орогенных поясов име­
ют тот же докембрийский кристаллический фун­
дамент, что в пределах платформы, а перекрыва­
ющие фундамент мощные деформированные 
осадочные толщи связаны постепенными пере­
ходом по латерали с синхронными образования­
ми чехла древней платформы. Так, Северо-Ази­
атский кратон (Косыгин и др., 1964) включает 
Сибирскую платформу и расположенные по ее 
периферии разновозрастные складчато-надвиго­
вые пояса: Верхоянский, Байкало-Патомский, 
Енисейского кряжа и Южного Таймыра. Эти 
внешние зоны орогенных поясов отделяются от 
платформы фронтальными надвигами или фрон­
тальными моноклиналями, а характер деформа­
ций в их пределах определяется надвигами, в том 
числе региональными тектоническими срывами,

которые отслаивают осадочные толщи от кри­
сталлического фундамента, а также крупными 
складками. В палеотектоническом отношении 
эти зоны соответствуют пассивным континен­
тальным окраинам или миогеоклиналям (Dietz, 
Holden, 1966). В современной структуре ороген­
ных поясов они выделяются под названием 
складчато-надвиговых поясов, поскольку их де­
формационная структура определяется складка­
ми и надвигами.

Кратон вместе с расположенными на его ок­
раинах миогеоклиналями в палеотектоническом 
отношении соответствует континенту. При этом 
миогеоклинали обычно соответствуют пассив­
ным окраинам современных континентов. Кра- 
тон (континент) со временем увеличивается в 
размерах в результате причленения к нему (ак­
креции) террейнов различного типа.

Тектоностратиграфический террейн (англ. 
tectonostratigraphic terrane) (тцррейн) -  ограни­
ченный разломами блок земной коры, достаточ­
но крупный, чтобы быть показанным на карте 
масштаба 1:5 000 000, который по своей геологи­
ческой истории резко отличается от смежных с 
ним блоков (террейнов). Совокупность террей­
нов, находящихся в сложных структурных соот­
ношениях друг с другом, слагает все пространст­
во орогенного пояса за пределами кратона.

Выделение террейна основывается не на 
представлении о его возможных больших гори­
зонтальных перемещениях, а на анализе страти­
графических, палеонтологических и структур­
ных данных, анализе магматизма и метаморфиз­
ма, указывающих на его принципиальное отли­
чие в своем геологическом развитии от смежных 
террейнов и кратона.

Термин “тектоностратиграфический террейн” 
означает, что каждый террейн, выделяемый в фа- 
нерозойских орогенных поясах, характеризуется, 
прежде всего, своей стратиграфией, стратиграфи­
ческой последовательностью геологических комп­
лексов, сформированных в определенной геодина- 
мической обстановке (геодинамических комплек­
сов), а также особенностями и временем проявле­
ния процессов деформации, метаморфизма и маг­
матизма. В строении террейна могут принимать 
участие один или несколько геодинамических ком­
плексов. В объяснительной записке к карте тер­
рейнов севера тихоокеанского обрамления 
(Nokleberg et al., 1994b) каждый террейн иллюстри­
руется тектоностратиграфической колонкой, в ко­
торой показаны последовательность геодинамиче­
ских комплексов, главные стратиграфические пе­
рерывы и несогласия, характер палеонтологиче­
ских остатков (макрофауна, микрофауна или фло­
ра), данные изотопного геохронологического дати­
рования, время проявления деформационных, ме­
таморфических и магматических событий.



Во многих орогенных поясах установлено, 
что некоторые террейны “прошли” путь в тыся­
чи километров до их причленения к континенту и 
были принесены на “спине” океанской литосфе­
ры, которая субдуцировала под окраину конти­
нента или островную дугу. Такие террейны полу­
чили название экзотических (англ, exotic ter- 
гапе). Экзотическими являются многие террейны 
Корякского нагорья и Сихотэ-Алиня, которые 
содержат остатки позднепалеозойской и ранне­
мезозойской тетической фауны. В принципе все 
выделенные террейны должны быть проверены 
на основе палеомагнитных и палеобиогеографи­
ческих данных на их “экзотичность” в данном 
районе, поэтому их называют иногда подозри­
тельными террейнами (англ, suspect terrane) 
(Howell, 1989).

Террейны представляют собой фрагменты 
более крупных тектонических единиц, дезинтег­
рированных в процессе аккреции. Различаются 
террейны кратонные, внутриконтинентальных 
рифтов, миогеоклинальные (пассивных конти­
нентальных окраин), окраинно-континенталь­
ной магматической дуги (активных континен­
тальных окраин), островодужные, аккрецион­
ного клина типа А, сложенные преимуществен­
но турбидитами при подчиненном значении оке­
анических пород, аккреционного клина типа В, 
сложенного преимущественно океаническими 
породами, океанические (офиолиты, обдуциро- 
ванные на континентальные блоки) и др., кото­
рые представляют собой фрагменты соответст­
вующих тектонических образований. Многие 
террейны включают геологические образова­
ния разной геодинамической природы, т.е. не­
сколько разных геодинамических комплексов, 
например, окраинно-континентальные или риф­
тогенные вулканиты на раннекембрийском кри­
сталлическом фундаменте. В этом случае при­
рода террейна определяется по верхнему геоди- 
намическому комплексу.

В пределах террейнов могут выделяться суб- 
террейны (англ, subterrane), которые определя­
ются как ограниченные разломами части террей­
нов со сходной, но не идентичной геологической 
историей (Nokleberg et al., 1994b).

При анализе орогенных поясов с позиций 
тектоники плит широкое распространение полу­
чил термин шовная зона или сутура (англ, suture, 
suture zone), который определяется как тектони­
ческое выражение зоны коллизии (столкнове­
ния) континентальных блоков (Howell, 1989). 
Шовная зона обычно содержит офиолиты и (или) 
метаморфические породы высоких давлений. 
Офиолиты и метаморфические породы высоких 
давлений с глаукофаном и лавсонитом на карте 
террейнов севера тихоокеанского обрамления 
входят в состав террейнов аккреционного клина.

Многие их этих террейнов, имеющие лентовид­
ную в плане форму, описаны в литературе как 
шовные зоны, например, террейн Ангаючам на 
Аляске, Южно-Анюйский террейн на Чукотке 
или Тукурингра-Джагдинский террейн в Монго­
ло-Охотском поясе. В связи с этим нет необходи­
мости выделения шовных зон как самостоятель­
ных тектонических единиц. Многие террейны в 
прошлом были разделены обширными простран­
ствами с океанической корой. Офиолиты, их 
фрагменты и метаморфические породы высоких 
давлений тяготеют к границам многих террей­
нов, но, вместе с тем, их наличие не является не­
обходимым условием при определении границ 
террейнов. Границами террейнов являются круп­
ные надвиги, сдвиги и реже сбросы, характерны 
зоны тектонического меланжа.

Аккреция (англ, accretion) -  тектоническое 
причленение террейна или террейнов к кратону 
(континенту). Аккреция является кардинальным 
событием в тектонической эволюции террейна и 
окраины кратона. Геологические образования, 
сформированные до аккреции, определяются как 
доаккреционные (англ, pre-accretion assemblages), 
а сформированные после аккреции -  как пост­
аккреционные (англ, post-accretion assemblages). 
Аккреция террейнов может происходить в про­
цессе субдукции, например, столкновение ост­
ровной дуги с пассивной или активной континен­
тальной окраиной, может явиться результатом 
обдукции океанической коры на окраину конти­
нента или крупных сдвиговых перемещений па­
раллельно окраине континента.

Амальгамация (англ, amalgamation) -  текто­
ническое объединение двух или более террейнов 
в единую более крупную тектоническую единицу 
до их причленения к кратону. В результате 
амальгамации возникают супертеррейн (англ. 
superterrane) и составной террейн (англ, compo­
site terrane). Супертеррейн включает террейны 
различной природы, например, островодужные, 
пассивной континентальной окраины, океаниче­
ские и др. Составной террейн состоит из террей­
нов одинаковой природы.

В террейновом анализе, кроме терминов “ак­
креция” и “амальгамация”, используются также 
термины “коллизия” (англ, collision), “стыков­
ка” или “швартовка” (англ, docking). Термин 
“коллизия” в англоязычной геологической лите­
ратуре обычно используется в его прямом смыс­
ле -  как столкновение. Видимо этим объясняется 
отсутствие термина “коллизия” в фундаменталь­
ном английском геологическом словаре (Bates, 
Jackson, 1990). Говорят о коллизии, т.е. столкно­
вении террейнов друг с другом или кратоном, о 
коллизии континентов, островных дуг и др. Тер­
мином “стыковка” (“швартовка”) обозначается 
причленение террейна к кратону (континенту)
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(Twiss, Moores, 1992), т.е. он является синонимом 
термина “аккреция”.

Дисперсия (англ, dispersion) -  тектоническое 
разрушение, расчленение на фрагменты ранее 
аккретированных или амальгамированных тер- 
рейнов. Дисперсия террейнов может осуществ­
ляться тремя различными способами (Howell, 
1989): 1) путем трансляции, перемещений фраг­
ментов террейна по крупным сдвигам на рассто­
яния в сотни и первые тысячи километров; 2) пу­
тем рифтогенеза, в результате которого фраг­
менты ранее единых террейнов или террейна 
расходятся друг относительно друга; величина 
таких смещений может быть очень большой, ес­
ли рифтогенез перерастает в открытие нового 
океана; 3) путем расчленения террейна глубин­
ными надвигами на серию пластин с выдвижени­
ем к поверхности нижних горизонтов земной ко­
ры или даже верхней мантии.

Части террейна, рассеянные в результате 
дисперсии, предлагается выделять как фрагмен­
т ы террейна (англ, terrane fragments).

Перекрывающие и “сшивающие” образова­
ния (англ, overlap и stitch assem blages) формиру­
ются после аккреции или амальгамации террей­
нов и позволяют определить максимальный 
предел возраста этих процессов. Перекрываю­

щие образования представлены осадочными, 
вулканогенно-осадочными и вулканогенными 
породами, которые накапливались после амаль­
гамации или аккреции террейнов и стратигра­
фически перекрывают два или более смежных 
террейна или террейны и окраину кратона. К 
перекрывающим образованиям относятся чех­
лы древних и молодых платформ, молассы кра­
евых и межгорных прогибов и др. “Сшиваю­
щие” образования представлены поясами плуто­
нических пород или роями даек и метаморфиче­
скими поясами различной геодинамической 
природы, которые как бы прошивают или про­
низывают смежные террейны и окраину крато­
на. Эти образования могут быть связаны с ак­
крецией и амальгамацией террейнов, процесса­
ми рифтогенеза, субдукции и др.

Ключевые понятия террейнового анализа 
схематически проиллюстрированы на рис. 3.1, 
где показан орогенный пояс, который образован 
террейнами 1, 2, 3 и 4 и расположен между двумя 
кратонами А и В. Здесь же приведена тектоност- 
ратиграфическая диаграмма, на которой показан 
возрастной объем толщ, слагающих террейны, и 
возраст постамальгамационных и постаккреци­
онных перекрывающих и “сшивающих” образо­
ваний. Плутон а раннеюрского возраста интруди-



рует террейны 3 и 4, начиная с этого времени они 
образуют одну тектоническую единицу -  супер- 
террейн I, который был аккретирован к кратону 
В в средней юре, что определяется возрастом 
нижних горизонтов перекрывающих их образо­
ваний с. Из данных диаграммы также следует, 
что террейны 1 и 2 были амальгамированы в су- 
пертеррейн II в поздней юре, а в начале мелово­
го периода супертеррейн II был аккретирован к 
кратону В. Формирование орогенного пояса за­
вершилось лишь в кайнозое путем столкновения 
(коллизии) кратонов А и В. В меловое время по­
сле аккреции супертеррейна II к кратону В име­
ла место дисперсия террейнов 2 и 4, обусловлен­
ная смещением по сдвигу.

ТЕРРЕЙНЫ
В РАННЕДОКЕМБРИЙСКОМ  
ФУНДАМЕНТЕ КРАТОНОВ

Раннедокембрийские структуры фундамента 
кратонов, обнажающиеся в пределах щитов, 
представляют собой мозаику блоков размером в 
сотни километров в поперечнике, которые раз­
деляются и обрамляются линейными поясами 
складчатых и в различной степени метаморфизо- 
ванных (до гранулитовой фации) пород. На Ка­
надском щите они описывались как провинции, 
субпровинции, орогенные и гранулитовые пояса, 
в Африке и Австралии -  как кратоны, сложен­
ные гранит-зеленокаменными образованиями, и 
мобильные пояса, сложенные породами, мета- 
морфизованными в гранулитовой и амфиболито­
вой фациях, на Алдано-Становом щите -  как 
складчатые области, системы и зоны. В послед­
ние годы термин “террейн” все шире использует­
ся при описании этих крупных раннедокембрий- 
ских тектонических единиц или более мелких 
блоков внутри них (Dobretsov et al., 1997; Dook, 
1989; Frost et al., 1998; Glover, Ho, 1992; Howell, 
1989; Rosen et al., 1994).

Применение термина “террейн” к раннедо- 
кембрийским тектоническим единицам, которые 
ограничены разломами и различаются по своим 
геологическим характеристикам и, следователь­
но, по истории геологического развития, пред­
ставляется правомерным. Если отвлечься от глу­
бокого метаморфизма горных пород, то легко 
заметить, что общий мозаичный узор раннедо- 
кембрийской структуры во многом сходен со 
структурами некоторых фанерозойских ороген- 
ных поясов, в частности, так называемого “моза­
ично-блокового” строения, такими, как палео­
зойские структуры Центрального Казахстана 
или мезозоиды Северо-Востока России. На пер­
вый взгляд может показаться, что и модели тек­
тоники литосферных плит приложимы к интер­
претации структур раннего докембрия кратонов,

если мы сможем на основе геохимических и дру­
гих данных восстанавливать первичный состав 
глубокометаморфизованных горных пород. Од­
нако однозначно восстановить первичный состав 
метаморфических пород далеко не всегда пред­
ставляется возможным и, главное, до сих пор ос­
тается неясным, “работала” ли тектоника плит в 
раннем докембрии, а если “работала”, то на­
сколько она отличалась от тектоники плит фане- 
розоя. Кевин Бёрк в предисловии к книге “Зеле­
нокаменные пояса”, представляющей фундамен­
тальный обзор современных знаний об архей­
ских структурах Мира, пишет: “Тектоника плит -  
основное свойство современной Земли и было 
бы интересно знать, была ли Земля столь отлич­
ной в архее от современной, что тектоника плит 
отсутствовала. К сожалению, на этот вопрос нет 
ответа” (Burke, 1997). Находки офиолитов с воз­
растом 1,8-1,9 млрд лет в Центральной Аризоне 
(Dann, Bowring, 1997) и на Канадском щите (St- 
Onge et al., 1997), а также эклогитов подобного 
возраста в Гренландии (Nutman, Friend, 1992) и 
Алдано-Становом щите (Smelov, Beryozkin, 
1993), возможно, свидетельствуют о проявлении 
механизмов тектоники литосферных плит в дан­
ное время (Теркот, Шуберт, 1985).

В структурах раннего докембрия кратонов 
предлагается выделять террейны, определяемые 
как и террейны фанерозойских орогенных поя­
сов, т.е. как ограниченные разломами крупные 
(десятки и первые сотни километров в попереч­
нике) тектонические единицы, различающиеся 
по истории своего геологического развития. Ран­
недокембрийские террейны, в отличие от фане­
розойских, типизируются на основе их современ­
ного вещественного состава. Среди них различа­
ются: гранит-зеленокаменные, гранулит-орто- 
гнейсовые, гранулит-парагнейсовые, тоналит- 
трондьемито-гнейсовые, эндербит-гнейсовые 
террейны и т.п. Раннедокембрийские террейны, 
как и в фанерозойских орогенных поясах, могут 
объединяться в составные террейны и супертер- 
рейны. Террейны разделяются зонами тектони­
ческого меланжа, в пределах которых тектони­
чески совмещены пластины, сложенные порода­
ми смежных террейнов, а также породами ниж­
них горизонтов земной коры, представленными 
гранулитами повышенных давлений. Все эти по­
роды претерпели повторный высокотемператур­
ный метаморфизм. К зонам меланжа обычно 
приурочены анортозиты. На Анабарском щите 
подобные зоны меланжа шириной до нескольких 
десятков километров разделяют блоки (террей­
ны), сложенные гранулитами различного состава 
и описаны как глубоко эродированные зоны раз­
ломов (Лутц, Оксман, 1990).

Если допустить существование в раннем до­
кембрии тектоники литосферных плит, в той или



иной степени сходной с современной, то можно 
попытаться наметить возможные фанерозой- 
ские аналоги геодинамическим обстановкам 
формирования раннедокембрийских террейнов. 
Так, гранит-зеленокаменным террейнам, воз­
можно, могут отвечать островодужная и океани­
ческая обстановки, тоналит-трондьемитогнейсо- 
вым и эндербит-гнейсовым террейнам -  корне­
вые зоны островной или окраинно-континен­
тальной магматической дуги, гранулит-орто- 
гнейсовым террейнам -  корневая зона орогенно- 
го пояса, гранулит-парагнейсовым террейнам -  
миогеоклиналь (пассивная континентальная ок­
раина), преддуговой или задуговой прогибы ост­
ровных дуг.

РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ 
О ТЕКТОНИКЕ ТЕРРИТОРИИ 

ЯКУТИИ

Первый синтез сведений по тектонике терри­
тории республики был выполнен в начале 60-х 
годов лабораторией тектоники Института геоло­
гии Якутского филиала СО АН СССР в сотруд­
ничестве с геологами производственных органи­
заций г. Якутска (Мокшанцев и др., 1964). Он ос­
новывался, главным образом, на результатах ин­
тенсивно проводившихся в те годы среднемас­
штабных геологических съемок, буровых и гео­
физических данных. В последующие годы подоб­
ный синтез тектонических данных проводился 
регулярно (Мокшанцев и др., 1968,1975) и завер­
шился изданием тектонической карты Якутской 
АССР и сопредельных территорий масштаба 
1:1 500 000 (Мокшанцев, 1976) и сводной моно­
графии “Структура и эволюция земной коры 
Якутии” (Гусев и др., 1985), которая была подго­
товлена в связи с составлением “Атласа тектони­
ческих карт Сибири”. Сведения о более ранних 
тектонических исследованиях на территории рес­
публики приведены в работе К.Б.Мокшанцева с 
соавторами (Мокшанцев и др., 1964).

В результате обобщений, выполненных в 
60-е и 70-е годы, определились представления о 
Сибирской платформе, Верхояно-Колымской и 
Байкало-Патомской орогенных областях как 
главных тектонических единицах территории 
республики. Наибольший прогресс в те годы был 
достигнут в изучении структур Сибирской плат­
формы. На основании геофизических и буровых 
данных была построена карта рельефа поверх­
ности кристаллического фундамента, установле­
ны главные структуры 1-го, 2-го и 3-го порядков, 
главные структурные ярусы чехла платформы: 
рифейский, венд-нижнепалеозойский, среднепа­
леозойский, верхнепалеозойский и мезозойский, 
обосновано выделение рифейских (Косыгин и

др., 1964), а несколько позднее девонских (Ма- 
сайтис и др., 1975а) авлакогенов и определено 
важное значение рифейского и девонского риф- 
тогенезов в тектонической эволюции восточной 
части платформы (Гусев и др., 1985).

О структуре и истории формирования Вер­
хояно-Колымской орогенной области, которая 
охватывает почти половину территории респуб­
лики, в те годы сложились весьма оригинальные 
и, как оказалось впоследствии, весьма далекие 
от действительности представления. Считалось, 
что под всей этой огромной областью существу­
ет единый раннедокембрийский фундамент того 
же типа, что и в пределах Сибирской платфор­
мы, который разбит субвертикальными долго­
живущими “глубинными разломами” на различ­
ные по размерам изометричные и линейные 
блоки. Наиболее приподнятые, изометричные, 
угловатые в плане блоки выделялись как сре­
динные массивы (Колымский, Омолонский, 
Охотский). Более погруженные блоки раннедо- 
кембрийского фундамента предполагались под 
так называемыми зонами пологих дислокаций 
(Адычанская, Куларская и др.). Структура обла­
сти, согласно этим представлениям, определяет­
ся мозаикой таких блоков и разделяющих их ли­
нейных зон с повышенными деформациями, 
сформированных над зонами “глубинных разло­
мов”. Вся эта область получила название эпи- 
кратонной складчатой геосинклинальной облас­
ти (Косыгин, Лучицкий, 1962), т.е. сформиро­
ванной на погруженном раннедокембрийском 
фундаменте, в результате различных по величи­
не вертикальных смещений его блоков по зонам 
“глубинных разломов”.

Следует обратить внимание, что “глубин­
ным разломам” придавалась определяющая 
роль не только в формировании Верхояно-Ко­
лымской области, но и Сибирской платформы. 
На тектонической карте Якутской АССР 1976 г. 
в пределах платформы показана решетка орто­
гональных и диагональных “глубинных разло­
мов” с шагом в первые десятки километров, с 
которыми связывались широко распространен­
ные на востоке платформы рои базальтовых да­
ек, массивы основных и щелочно-ультраоснов- 
ных пород, траппы и кимберлиты. “Глубинные 
разломы” трассировались как в пределах плат­
формы, так и в орогенных областях, главным 
образом, по гравитационным и магнитным ано­
малиям. В существовании таких разломов мало 
кто сомневался в те годы, хотя в большинстве 
случаев они не смещали толщи горных пород 
мощностью даже в десятки метров. Считалось, 
что эндогенные полезные ископаемые, как и 
магматические проявления любого типа, связа­
ны с субвертикальными перемещениями по 
“глубинным разломам”, многие из которых воз­



никли еще в докембрии и сохранили свою ак­
тивность до настоящего времени. Широкое рас­
пространение в нашей стране получили предста­
вления о своеобразии Сибирской платформы и 
Верхояно-Колымской области, их глубоком от­
личии соответственно от других древних плат­
форм и орогенных поясов.

Потребовались долгие годы целенаправлен­
ных полевых исследований во многих регионах 
Якутии, чтобы убедиться в искусственности и на­
думанности таких взглядов. Первые сомнения в 
правильности подобных представлений возникли 
еще в середине 70-х годов, когда в центре Ко­
лымского срединного массиве с предполагаемым 
раннедокембрийским фундаментом, в районе 
Длазейского поднятия, был установлен мощный 
разрез вулканогенно-осадочных образований 
островодужного типа верхнего палеозоя и ниж­
него мезозоя (Русаков и др., 1975, 1977; Лычагин 
и др., 1977) и глаукофановые метаморфические 
сланцы (Лычагин и др., 1975).

В 80-90-е годы было доказано, что дефор­
мационные структуры Верхояно-Колымской 
области принципиально не отличаются от 
структур других хорошо изученных орогенных 
поясов мира, таких как Альпы, Аппалачи, Кор­
дильеры Северной Америки и др. В таких поя­
сах деформационные структуры определяются 
надвигами, в том числе крупными, с перемеще­
ниями до 90 км, и более поздними сдвигами (Ар­
хипов и др., 1981; Парфенов, 1985а, б, 19876; 
Парфенов, Прокопьев, 1986, 1993; Парфенов и 
др., 19886, 1989а, 19986; Прокопьев, 1989,1998). 
Характерны сложные складчатые деформации, 
а во внутренних районах области широко рас­
пространено явление повторной складчатости 
уже деформированных ранее осадочных толщ. 
Так, в Куларском хребте, где по результатам 
среднемасштабной геологической съемки изо­
бражались пологоволнистые синклинали и ан­
тиклинали, оказалось, что за слоистость была 
принята сланцеватость пакетов лежачих скла­
док, которая действительно лишь полого изог­
нута (Парфенов и др., 19896). В 80-е годы в пре­
делах Верхояно-Колымской области были от­
крыты олистостромы, зоны офиолитового ме­
ланжа, доказано существование офиолитов, 
комплексов активных и пассивных континен­
тальных окраин, островных дуг. Наиболее пол­
но эти данные, свидетельствующие о правомер­
ности использования моделей тектоники лито­
сферных плит при определении условий форми­
рования Верхояно-Колымской области, сумми­
рованы в книге Л.М, Парфенова (1984).

В 70-е и 80-е годы было предложено несколь­
ко моделей формирования Верхояно-Колымской 
области, основанных на теории тектоники лито­
сферных плит (Churkin, 1973; Fujita, 1978; Fujita,

Newberry, 1982, 1983; Parfenov et al., 1978; 
Parfenov, Natal’in, 1985,1986; Rowley, Lottes, 1988; 
Парфенов, 1984; Парфенов, Натальин, 1977, 
1981; Натанов, Ставский, 1985). Эти первые мо­
дели, еще несколько наивные и во многом проти­
воречившие друг другу, поскольку в те годы бы­
ло еще недостаточно фактического материала, 
получили свое развитие в 90-е годы (Зоненшайн 
и др., 1990а, б; Parfenov, 1991, 1994, 1995; Sengor, 
Natal’in, 1996; Fujita et al., 1997).

В 1990-1994 гг. в рамках международного 
проекта по тектонике и металлогении севера 
тихоокеанского обрамления был выполнен 
террейновый анализ Верхояно-Колымской об­
ласти и составлена первая карта террейнов ре­
гиона масштаба 1:5 000 000 (Парфенов и др., 
1993; Parfenov et al., 1993; Nokleberg et al., 1994b, 
1997b). Последовательное выполнение террей- 
нового анализа и широкое международное об­
суждение проблем тектоники северо-востока 
Азии в контексте проблем всего севера тихо­
океанского обрамления пролили новый свет на 
тектонику Верхояно-Колымской области. В ре­
зультате в пределах Верхояно-Колымской об­
ласти было выделено около 20 террейнов кон­
тинентальной и океанической природы, прове­
дена их корреляция с террейнами смежных ре­
гионов, включая Аляску и Кордильеры Север­
ной Америки. Было сформулировано представ­
ление о Колымо-Омолонском супертеррейне 
(микроконтиненте), возникшем в конце сред­
ней юры в результате амальгамации ряда тер­
рейнов континентальной природы вокруг Ала- 
зейской островной дуги (Parfenov, 1994). Пока­
зано, что деформационные структуры опреде­
ляются столкновением (коллизией) Колымо- 
Омолонского супертеррейна с Северо-Азиат­
ским кратоном, которое сопровождалось фор­
мированием Главного и Северного протяжен­
ных продольных поясов гранитных батолитов и 
рядом поперечных гранитных поясов.

Принципиально новые данные в эти же годы 
были получены в процессе совместных полевых 
исследований с сотрудниками Геофизического 
института Университета Аляски. В результате 
массового датирования 40Ar-J9Ar методом мезо­
зойских гранитоидов Восточной Якутии и смеж­
ных районов Магаданской области было уста­
новлено, что формирование Главного и Северно­
го продольных батолитовых поясов и попереч­
ных поясов гранитов связаны с самостоятельны­
ми тектоническими событиями (Layer et al., 1995; 
Layer et al., 2001; Fujita et al., 1997). Ранее на осно­
вании K-Ar датирования считалось, что длитель­
ность формирования одного гранитного батоли- 
та составляет 100-150 млн лет (Ненашев, Зайцев, 
1980, 1985). 40Аг-39Аг датирование показало, что 
длительность формирования целого пояса грани­



тов протяженностью около 1 тыс. км не превы­
шает 10 млн лет. Эти данные о возрасте гранитов 
весьма важны как для выводов о геодинамике 
формирования тектонических структур, так и 
при металлогеническом анализе, поскольку с 
гранитами связаны главные рудные богатства 
Восточной Якутии. Палеомагнитные исследова­
ния, выполнявшиеся совместно с геохронологи­
ческими работами, показали, что осадочные по­
роды различного возраста в обширной области с 
центром в северо-западной части хр. Черского 
были перемагничены и практически утратили 
свою первичную намагниченность (Stone et al., 
1994). Субвертикальная ориентировка векторов 
повторной намагниченности указывает на поло­
жение изученной области в районе Северного 
полюса в то время, которое определяется как 
ранний мел.

Изучение современной сейсмичности Якутии 
совместно с Мичиганским университетом, про­
должающееся и в настоящее время, показало, 
что сейсмичность Восточной Якутии, которая 
концентрируется в сейсмическом поясе Черско­
го, определяется сближением Северо-Американ­
ской и Евразиатской плит, которые вращаются 
вокруг полюса, расположенного в районе пос. 
Тикси (Cook et al., 1986; Parfenov et al., 1988; Riegel 
et al., 1992).

Важное значение для понимания тектониче­
ских структур территории республики и исто­
рии их формирования имеют данные о толщине 
земной коры. Современные представления о ее 
мощности в пределах Сибирской платформы 
основываются на результатах глубинного сейс­
мического зондирования, выполненного еще в 
70-е годы, и на данных по корреляции с грави­
тационными аномалиями (Неустроев, Парфе­
нов, 1985). Детальное площадное глубинное 
сейсмическое зондирование в районах Мирнин- 
ского и Айхальского кимберлитовых полей вы­
явило аномально высокие значения граничных 
скоростей (до 8,8-9,0 км/с) по поверхности Мо- 
хоровичича (Суворов и др., 1985, 1986; Гусев и 
др., 1985; Uarov, 1994).

На территории Восточной Якутии глубинные 
сейсмические зондирования не проводились. 
Представления о толщине земной коры здесь ос­
новывались до недавнего времени на использова­
нии корреляционной зависимости между толщи­
ной земной коры, установленной в пределах Си­
бирской платформы по данным глубинного сейс­
мического зондирования, и гравитационными 
аномалиями (Мокшанцев и др., 1975). В послед­
ние годы для определения толщины земной коры 
Восточной Якутии были использованы сейсмо­
логические данные, что позволило уточнить су­
ществовавшие ранее представления (Суворов, 
Корнилова, 1985, 1986; Mackey et al., 1998).

ГЛАВНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИЕ 
ЕДИНИЦЫ ТЕРРИТОРИИ 

ЯКУТИИ

Большую часть территории Якутии занима­
ют две крупные тектонические единицы: Сибир­
ская платформа, располагающаяся к западу от 
рек Лена, Алдан и У чур, и Верхояно-Колымская 
мезозойская орогенная область -  обширная гор­
ная страна в междуречье Лены и Колымы. В вер­
ховьях р. Лены в состав Якутии входит также се­
верная окраина Байкальской палеозойской оро- 
генной области, представленная фрагментами 
Байкало-Патомского складчато-надвигового по­
яса (рис. 3.2).

Сибирская платформа -  древний жесткий 
блок земной коры, который не подвергался пла­
стическим деформациям в течение последних
1,0-1,4 млрд. лет. Платформа,имеет двухъярус­
ное строение и включает: 1) фундамент, образо­
ванный сложно деформированными и изменен­
ными (метаморфическими) горными породами, и 
2) чехол, сложенный по логозалегающими оса­
дочными и вулканическими породами, которые 
моложе 1,6 млрд лет. Фундамент на большей ча­
сти платформы залегает на глубинах от несколь­
ких сотен метров (район г. Якутска) до 10-15 км 
(район нижнего течения р. Вилюй). На юге (Ал- 
дано-Становой щит) и на севере (Анабарский 
щит, Оленёкское поднятие) фундамент выступа­
ет на дневную поверхность.

Верхояно-Колымская орогенная область в 
отличие от Сибирской платформы образована 
деформированными горными породами, кото­
рые смяты в складки и нарушены разломами. 
Возраст этих деформаций позднемезозойский. 
Они начались в конце юрского (около 150 млн 
лет назад) и завершились в середине мелового 
периода (около 120 млн лет назад). Характерны 
разнообразные магматические породы, в том 
числе крупные плутоны гранитоидов, формиро­
вание которых происходило одновременно с тек­
тоническими деформациями. Гранитоиды обра­
зуют два гигантских продольных пояса: Главный 
и Северный, а также ряд более мелких попереч­
ных поясов, ориентированных поперек тектони­
ческих структур.

Внешняя, примыкающая к платформе часть 
орогенной области выделяется как В ерхоян­
ский складчат о-надвиговы й п ояс . Пояс, отде­
ляющийся от платформы протяженными систе­
мами пологих надвигов, образован мощным (до 
15 км) клином деформированных обломочных 
пород карбона, перми, триаса и юры, которые 
представляют собой типичные накопления 
миогеоклинали (пассивной континентальной 
окраины). Эти шельфовые и дельтовые осадки
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Рис. 3.2. Главные тектонические единицы территории Якутии. Уел. обозн. см. на с. 78

вблизи платформы и на платформе сменяются 
выклинивающимися к западу отложениями 
прибрежной аккумулятивной равнины, а к вос­
току -  глубоководными черными сланцами и 
турбидитами континентального склона и его 
подножия, которые слагают Кулар-Нерский 
сланцевый пояс. Верхоянский складчато-надви- 
говый пояс сформирован на погруженной окра­
ине того же докембрийского метаморфическо­
го фундамента, что и в пределах Сибирской 
платформы. Докембрийский фундамент полого 
погружается со стороны платформы под Вер­
хоянский пояс, отделяясь от слагающих его 
мощных осадочных толщ системами пологих

субгоризонтальных срывов. В этом же направ­
лении увеличиваются мощности отложений и 
происходит наращивание стратиграфического 
разреза.

Байкало-Патомский складчато-надвиговый 
пояс, расположенный большей частью за преде­
лами территории республики, имеет сходное 
строение. Он образован мощными терригенны- 
ми и карбонатными толщами рифея, венда и 
кембрия. Сибирская платформа и тесно связан­
ные с ней в своем развитии Верхоянский, Байка­
ло-Патомский и другие, расположенные на ее пе­
риферии складчато-надвиговые миогеоклиналь- 
ные пояса, в совокупности образуют Северо-Ази-
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Платформенный чехол со стратоизогипсами по поверхности кристаллического фундамента (в км)

Фундамент платформы

WA |

Террейны Алдано-Станового щита (WA -  Западно-Ал/шнский гранит-зеленокаменный, NM -  Нимнырский гранулит- 
ортогнейсовый, ST -  Сутамский гранулит-парагнейсовый, UC -  Учурский гранулит-парагнейсовый, TN -Тындонский 
тоналит-троидьемитогнейсовый^ и А набарского  щ ита (MG -  Маганский тоналит-трондьемитогнейсовыи, DL -  
Далдынский эндербит-гнейсовыи, КН -  Хапчанский гранулит-парагнейсовый)

Зоны тектонического меланжа

Верхояно-Колымская орогенная область

Верхоянский складчато-надвиговый пояс

S 5 HI * I * I Г~1

Ж

Коллаж террейнов:

Миогеоклинальные террейны (КТ -  Котельный, OV -  Ому невский, PR -  Приколымский, СН -  Чукотский) 

Омолонский кратонный террейн (ОМ)

AZ -  Алазейский островодужный террейн; турби/^итовые террейны: BR -  Березовский, AG -  Арга-Тасский, NG -  
Нагонджинский, KN -  Кулар-Нерский турбидитовыи террейн подножия континентальной окраины (сланцевый пояс); 
террейны аккреционного клина, сложенные преимущественно океаническими породами (SA -  Южно-Анюйский, 
KD -  Кенкельдинский, SH -  Шапауровский)

PD -  Полоусно-Дебинский террейн аккреционного клина, сложенный преимущественно турбидитами

Гранитные пояса

Продольные пояса: (мв) -  Главный, 143 -138  млн лет, (nb) -  Северный, 130 -123  млн лет, (тк) -  Тас-Кыстабытский, 
1 5 0 -120  млн лет

+  Южно-Верхоянский пояс, 1 5 5 -120  млн лет

•  Поперечные пояса: (dn) -  Дербеке-Нельгесинский пояс, 132 -123  млн лет

О Граниты, датированные в 1 0 6 -9 5  млн лет

Фрагменты Байкало-Патомского складчато-надвигового пояса 

Фрагменты Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса

Фрагменты раннемезозойской активной континентальной окраины 

0  Юрско-раннемеловые субщелочные и щелочные магматические породы

Юрские континентальные отложения задугового прогиба

Кайнозойские отложения

Разломы

Надвиги (AD -  Адыча-Тарынский разлом) 

Сдвиги

Линия разреза, приведенного на рис. 3.3
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Осадочный и вулканогенно-осадочный чехол
Вендско-нижнепалеозойские преимущественно карбонатные отложения, в основании 
местами обломочные и карбонатные рифейские отложения
Среднедевонско-нижнекаменноугольные вулканогенно-осадочные рифтогенные образования 

Каменноугольные и пермские обломочные отложения 

Мезозойские обломочные отложения

ВР -  Байкало-Патомский складчато-надвиговый пояс, VE -  Верхоянский складчато-надвиговый пояс

Коллаж террейнов Верхояно-Колымской орогенной области

Островодужный террейн (AZ -  Алазейский)
Террейн аккреционного клина типа А, сложенный преимущественно турбидитами 
(PD -  Полоусно-Дебинский)
террейн аккреционного клина типа В, сложенный преимущественно океаническими породами 
(KD -  Кенкельдинский, SA -  Южно-Анюйский)
Офиолитовый террейн (MN -  Мунилканский)
Миогеоклинапьный террейн (пассивной континентальной окраины) (OV -  Омулевский,
СН -  Чукотский)
Турбидитовый террейн подножия континентальной окраины (KN -  Кулар-Нерский) 

Турбидитовый террейн (AG -  Арга-Тасский)
Верхнеюрские-кайнозойские постамальгамационные и постаккреционные образования 
(ZB -  Зырянский прогиб)

Надвиг

Сброс

Рис. 3.3. Принципиальный геологический разрез главных тектонических зон Якутии 
Местоположение линии разреза см. на рис. 3.2

атский крат он  (Косыгин и др., 1964) (рис. 3.3). 
Сибирская платформа представляет собой ядро 
кратона, а Верхоянский и Байкало-Патомский 
складчато-надвиговые пояса -  его погруженные 
соответственно восточную и юго-западную окра­
ины. Южная окраина кратона в районе Алдано- 
Станового щита, примыкающего за пределами 
территории республики к Монголо-Охотской 
шовной зоне, в течение позднего докембрия, па­
леозоя и мезозоя представляла собой область 
преобладающего поднятия. Ее воздымание в те­
чение длительного времени было обусловлено 
тем, что эта граница относится к типу транс­
формных, и вдоль нее или под острым углом к 
ней происходило скольжение смежной океаниче­
ской плиты в палеозое и раннем мезозое (Парфе­
нов и др., 1996а). В юре здесь устанавливается ак­

тивная континентальная окраина. Магматизм 
этой окраины представлен известково-щелочны­
ми гранодиоритовыми батолитами Станового 
поднятия и широко распространенными к северу 
от него, в пределах Алдано-Станового щита, 
комплексами субщелочных и щелочных горных 
пород. Чульманская и Токийская впадины, вы­
полненные юрскими и нижнемеловыми угленос­
ными отложениями, являются фрагментами ты­
лового прогиба этой активной континентальной 
окраины. В поздней юре-начале мела к южной 
окраине кратона причленяется Амурский супер- 
террейн (микроконтинент). С этим процессом 
связаны крупномасштабные деформации, кото­
рые на юге республики выражены надвигами ар­
хейских пород на южные окраины Чульманской 
и Токийской впадин.



Большая часть Верхояно-Колымской облас­
ти, располагающаяся к востоку от кратона, 
представляет собой коллаж террейнов -  ограни­
ченных разломами блоков земной коры, раз­
личных по своему строению, истории геологи­
ческого развития и происхождению. Террейны 
являются фрагментами кратонов, островных 
вулканических дуг, аккреционных клиньев, 
преддуговых прогибов и древних, исчезнувших 
океанических бассейнов, остатки коры которых 
представлены офиолитами. Эти образования в 
конце палеозоя и начале мезозоя находились на 
расстоянии в сотни и первые тысячи километ­
ров от Сибирского континента, а в конце мезо­
зоя причленялись к нему, приводя к увеличению 
размеров континента и формированию ороген- 
ных поясов. При этом большинство террейнов 
Верхояно-Колымской области в среднеюрское 
время были амальгамированы в одну более 
крупную тектоническую единицу -  Колымо- 
Омолонский супертеррейн (микроконтинент), 
который уже как единое целое причленился к 
Сибирскому континенту в конце поздней 
юры-начале мела.

Коллизия Колымо-Омолонского супертер- 
рейна с Сибирским континентом привела к де­
формациям в пределах Верхоянской пассивной 
окраины, начало которых датируется поздней 
юрой. Результатом этих деформаций стало со­
кращение ширины и увеличение толщины оса­
дочных клиньев как в пределах Колымо-Омо­
лонского супертеррейна, так и на окраине Си­
бирского континента, их изостатическое всплы­

вание и формирование горных сооружений. Пе­
ред фронтом растущих горных сооружений в 
поздней юре-мелу формируется Приверхоян- 
ский краевой прогиб.

Земная кора Якутии прошла длительный и 
сложный путь эволюции. Западная, большая 
часть территории республики в течение несколь­
ких сотен миллионов лет была частью Сибирско­
го континента, который увеличивался в размерах 
путем причленения к нему на востоке и юге в 
конце мезозоя террейнов различной природы и 
происхождения. Начиная с середины мелового 
периода, вся территория Якутии входит в состав 
единого Евроазиатского континента. Наращива­
ние размеров континента продолжалось, но уже 
за пределами территории Якутии. Во второй по­
ловине мелового периода восточная окраина 
Азии выглядела примерно так же, как современ­
ная Андийская окраина Южной Америки. Альб- 
позднемеловой Охотско-Чукотский вулкано­
плутонический пояс, который протягивается на 
2000 км от Чукотки до Удской губы Охотского 
моря и частично заходит в пределы Якутии, оп­
ределял положение активной окраины Евразии, 
под которую происходило погружение коры па- 
лео-Тихого океана. В последующее время, в кай­
нозое, активные геодинамические процессы сме­
щаются еще далее к востоку, в районы Коряк­
ского нагорья и Камчатки. В настоящее время 
наращивание восточной окраины Азии происхо­
дит в районах Курило-Камчатского пояса вулка­
нов и сопровождающего этот пояс глубоковод­
ного желоба.



Глава 4 _____

ФУНДАМЕНТ СЕВЕРО-АЗИАТСКОГО КРАТОНА

Фундамент кратона в пределах террито­
рии Якутии выступает на поверхность 
на обширных площадях в пределах Ал- 

дано-Станового и Анабарского щитов, в ряде 
обнажений на своде Оленёкского поднятия и 
вскрыт многими скважинами под платформен­
ным чехлом.

АЛДАНО-СТАНОВОЙ ЩИТ

Щит, расположенный на южной окраине Си­
бирской платформы, сложен преимущественно 
глубоко измененными горными породами грану- 
литойой фации метаморфизма и в меньшей сте­
пени породами амфиболитовой и зеленосланце­
вой фаций. До недавних лет считалось, что наи­
более древними, архейскими, являются здесь по­
роды гранулитовой фации, а слабее измененные 
образования имеют позднеархейский и ранне­
протерозойский возраст. Исследования послед­
них 10—15 лет с использованием современных ме­
тодов изотопного геохронологического датиро­
вания горных пород показали, что гранулитовый 
метаморфизм, который различается по своим 
Р -Т  параметрам в различных частях щита, имел 
место в разное, но преимущественно, в раннепро­
терозойское время, а наиболее древними (древ­
нее 2,6 млрд лет) являются гранит-зеленокамен- 
ные образования, большей частью относительно 
слабо метаморфизованные (Гаврикова и др., 
1991; Ковач и др., 1996; Попов, Смелов, 1996; 
Rosen et al., 1994; Frost et al., 1998). Установлено 
широкое развитие глубинных надвигов, тектони­
ческих покровов и крупных сдвигов различного 
возраста (Дук, 1989; Сальникова, 1993; Богомо­
лова, 1993; Соколовский и др., 1994; Dobretsov et 
al., 1997). Предложены и обоснованы плитно­
тектонические модели формирования отдельных 
районов щита в докембрии (Борукаев, 1996; Со­
коловский и др., 1994).

Еще в 60-е годы на основе среднемасштаб­
ных геологических съемок было установлено не­
однородное строение раннедокембрийского фун­

дамента в пределах щита. Были намечены круп­
ные участки или блоки, различающиеся по соста­
ву слагающих их метаморфических и магматиче­
ских образований, характеру и степени метамор­
физма и структурному стилю. Эти участки выде­
лялись как блоки, мегаблоки, структурно-фаци­
альные зоны, складчатые зоны или системы, ли- 
топлинты (Максимов, Угрюмое, 1966; Дзеванов- 
ский и др., 1970; Мокроусов, 1970; Фрумкин, 
1970; Реутов, 1981; Дук, Кицул, 1980; Кицул и др., 
1983).

Было показано, что эти участки по разному 
выражены в магнитном поле (Краснов, 1964) и 
различия между ними, устанавливаемые на зем­
ной поверхности, прослеживаются на всю толщу 
земной коры (Парфенов и др., 1985). Именно та­
кие участки, или блоки, в пределах щита выделя­
ются нами в составе раннедокембрийского фун­
дамента кратона как террейны, которые группи­
руются в составные террейны и супертеррейны 
по принципам, охарактеризованным выше для 
фанерозойских орогенных поясов, с учетом сов­
ременных геохронологических, петрографиче­
ских и структурных данных.

Определение границ раннедокембрийских 
террейнов является весьма сложным. При по­
пытках проведения границ по одному или груп­
пе сближенных разломов границы между круп­
ными тектоническими единицами, например та­
кими, как Западная и Центральная части Ал­
данского щита и Становая область, у разных ав­
торов не совпадают на несколько десятков ки­
лометров (Красный, 1981; Карсаков, 1995; Дук и 
др., 1986; Митрофанов, 1987; Moskovchenko et 
al., 1993). Некоторые авторы на границах ранне­
докембрийских террейнов выделяют так назы­
ваемые переходные зоны шириной до 100 км 
(Другова и др., 1985). В их пределах картируют­
ся блоки и пластины, сложенные породными ас­
социациями, которые принадлежат соседствую­
щим террейнам и их глубинным частям, а также 
встречающиеся только здесь специфические ас­
социации парагнейсов и метамагматических по­
род (например, слабометаморфизованные вул-
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Рис. 4.1. Карта террейнов Алдано-Станового щита
Батомгский (ЕВТ) и Учурский (EUC) террейны образуют Восточно-Алданский супертеррейн, а 

Нимнырский (ANM) и Сутамский (AST) террейны -  Центрально-Алданский супертеррейн

каногенно-осадочные образования Чульманско- 
го грабена в Становом разломе (Березкин, 
1977), чугинская толща и габбро-диорит-пла- 
гиогранитный унгринский комплекс в Приолёк- 
мо-Пристановой зоне (Дук и др., 1986). Для этих 
зон характерны интрузии анортозитов, устанав­
ливаются структурные признаки глубинных 
надвигов и сдвигов, сопровождающихся раз­
ветвленной сетью зон бластомилонитов (Саль­
никова, 1993). Совмещенные породные ассоциа­
ции претерпевают совместные наложенные ме­
таморфические преобразования и “сшиваются” 
поздними магматическими комплексами. По су­
ществу, такие зоны представляют собой само­
стоятельный элемент структуры докембрий- 
ской земной коры и должны выделяться и кар­
тироваться как зоны  т ект онического меланжа 
(Морозов и др., 1997). Они представляют собой 
линейные участки земной коры, характеризую­
щиеся тектоническим смещением по системам 
пластических надвигов и сдвигов пластин (бло­
ков), сложенных структурно-вещественными

комплексами соседствующих террейнов и “эк­
зотических” образований, которые претерпева­
ют совместные структурно-метаморфические 
преобразования. Обычно такие зоны проявле­
ны в магнитном поле положительными линей­
ными аномалиями и прослеживаются по ним на 
многие сотни километров под платформенным 
чехлом.

В пределах Алдано-Станового щита выде­
ляется пять террейнов. На территории Якутии 
обнажаются Западно-Алданский гранит-зеле- 
нокаменный составной террейн, Центрально- 
Алданский и Восточно-Алданский супертер- 
рейны, разделенные зонами тектонического 
меланжа (рис. 4.1). Современные геохроноло­
гические данные о возрасте кристаллических 
пород представлены в табл. 4.1. Южнее, в пре­
делах Читинской, Амурской областей и Хаба­
ровского края расположены Тындинский то- 
налит-трондьемитогнейсовый составной тер­
рейн и Чогарский гранулит-ортогнейсовый 
террейн.



Данные об изотопном возрасте кристаллических пород Алдано-Станового щита

№п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст, млн лет

Геологическое
подразделение Источник

Западно- Алданский гранит-зеленокаменный составной террейн
а. Ортогнейсовый комплекс амфиболшповой-эпидот-амфиболитовой фаций метаморфизма

1 Тоналит- 
трондъемито- 
вый гнейс

Циркон U-Pb изохрон­
ный

3212 ± 18 Олёкминский
комплекс

Nutman et al., 
1990, 1992а

2 Тоналиты Порода Sm-Nd изохрон­
ный

3044 195 Олёкминский 
комплекс, 
Тунгурчакан- 
ский плутон

Сальникова и 
др., 1993

3 Тоналито-гней-
сы

Циркон U-Pb изохрон­
ный

30181 10 Г аббро-диорит- 
плагиогранит- 
ный комплекс, 
Олондинский 
ЗП*

Baadsgaard et 
al., 1990

4 Гранито-гней- 
сы и мигма­
титы

Ортит 
(4 пробы)

РЬ-РЬ и U-Pb 
изохронный

от ЗОЮ до 2630 Олёкминский
комплекс

Тугаринов и др, 
1967

5 Трондьемито- 
вые гнейсы

Циркон U-Pb изохрон­
ный

301618 Синтектониче- 
ские жилы

Nutman et al., 
1990,1992а

6 Метагаббро, 
метадиориты и 
плагиограниты

То же 2984122 Амнунактин- 
ский плутон

Neymark et al., 
1993

7 Метагаббро, 
метадиориты и 
плагиограниты

Порода РЬ-РЬ изохрон­
ный

2991157 То же To же

8 Метагаббро, 
метадиориты и 
плагиограниты

и Sm-Nd изохрон­
ный

30941430 !«

9 Трондьемито-
гнейсы

Циркон U-Pb изохрон­
ный

2999151 Усть-
Олдонгсинский
плутон

To же

10 Трондьемито-
гнейсы

Порода РЬ-РЬ изохрон­
ный

2855 1  170 Тоже

11 Трондьемито-
гнейсы

Sm-Nd изо­
хронный

2923 1  144

12 Тоналито- Циркон U-Pb изохрон- 2867 1  7 Олёкминский 
гнейсы ный комплекс

б. Пара- и ортогнейсовые комплексы гранулитовой фации метаморфизма

Baadsgaard et 
al., 1990

13 Гранат-биоти- 
товые гнейсы

Порода Sm-Nd модель­
ный

3488 Курультинская
толща,
Оломокитский
блок

Ковач и др., 
1995в

14 Двупироксено-
вые
кристалличес­
кие сланцы

Циркон РЬ-РЬ 3150 То же Левченков и 
ДР-, 1987

в. Зеленокаменный комплекс эпидот-амфиболитовой-зеленосланцевой фаций метаморфизма
15 Метавулкани­

ты
ультраосновно­
го состава

Порода Sm-Nd изо­
хронный

32321 199 Тунгурчинская
серия

Puchtel et al., 
1993

16 Метавулкани­
ты основного и 
ультраосновно­
го состава

То же 32501200 То же А. Немчин, 
устн. сооб.

17 Метадациты Циркон U-Pb 2980 Тасмиелинская
серия

Nemchin, 1990

18 Метадиабазы Порода Sm-Nd изо­
хронный

27501 158 Тасмиелинский
ЗП

Nemchin, 1990



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение Источник

19 Метадациты Циркон U-Pb изохрон­
ный

2950 ±50 Олондинская
серия

Бибикова и др. 
19846

20 Кислые
метавулканиты

ft Тоже 2983 ± 6 tt Nutman et al., 
1990, 1992а

21 Кислые
метавулканиты

и ft 299819

22 Кислые
метавулканиты

и и 3006111

23 Метавулкани­
ты основного и 
ультраоснов­
ного состава

Порода Sm-Nd изо­
хронный

2966116 Журавлев и др. 
1989

24 Метапикриты " То же 2050 Дайки в Рудник, 1989
олондинской
серии

г. Перекрывающие протоплатформенные комплексы

25 Т уфопесчаники Циркон U-Pb изохрон­ 2180130 Удоканская Бережная и др.
ный серия 1988

26 Филлиты Порода Rb-Sr изохрон­ 1950111 Ханинская Горохов и др.,
ный свита 1989

д. Сшивающие (интрузивные) комплексы
27 Граниты Циркон U-Pb 2600 Чародоканский

плутон
Рудник, 1989

28 Гранитные и U-Pb изохрон­ 2608118 Олёкминский Сальникова,
жилы ный комплекс 1993

29 Граниты Порода Rb-Sr 19001100 Кодарский Рублев и др.,
30 Циркон U-Pb 19001100 комплекс 1987
31 Граниты Pb-Pb 1780111 То же "
32 Рапакиви " U-Pb изохрон­ 1860150 Чуйско- "

ный кодарский
комплекс

33 Метадиабазы Порода Sm-Nd изохрон­ 1883146 Куранахский А. Немчин,
ный комплекс устн. сообщ.

Центрально-Алданский супертеррейн
1. Нимнырский гранулит-ортогнейсовый террейн

а. Ортогнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма
1 Гиперсген-

биотитовые
плагиогнейсы

Циркон U-Pb
изохронный

3570160 Ортогнейсовый
комплекс

Морозова и др., 
1989

2 Гранито- 
гнейсы и 
плагиогнейсы

ft Тож е 3390110 Тож е

3 Гиперсген-
биотитовые
плагиогнейсы

Pb-Pb изохрон­
ный

333513 ft Nutman et al., 
1992a

4 Гиперстен-
биотитовые
плагиогнейсы

U-Pb
изохронный

322515 tf Бережная, 19%

5 Гиперсген-
биотитовые
плагиогнейсы

ff Pb-Pb 2600-3200 ft

6 Гиперсген-
биотитовые
плагиогнейсы

ft U-Pb изохрон­
ный

192913 Nutman et al., 
1992a

7 Биотитовые
гранито-гнейсы

Порода Sm-Nd модель­
ный

2400-2300 ft Сальникова,
1993



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
поразделение Источник

б. Парагнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма
8 Силлиманит-

кордиеритовые
плагиогнейсы

Порода Sm-Nd модель­
ный

2975 Курумканская
толща

Ковач и др., 
1996

9 Гранат-силли-
манит-кордие-
ритовые
гнейсы

То же 3013 Тоже

10 Кордиерит-
гранат-био-
титовые
гнейсы

Sm-Nd модель­
ный

3456 Курумканская
толща

Ковач и др., 
1996

11 Гранат-кордие-
ритовые
гнейсы

п Тоже 2980 То же ft

12 Кордиерито- 
вые гнейсы

ft и 2885 tt ft

13 Кордиерит-
гранат-гиперс-
теновые
гнейсы

м ft 2856 ft

14 Биотит-гранат-
силлиманит-
гиперстеновые
гнейсы

и 2925

15 Гранат- 
силлиманито- 
вые гнейсы

и tf 3060 ft

16 Гранат-
биотитовые
плагиогнейсы

ft 2453

17 Гранат-гипер-
стеновые
плагиогнейсы

ft ft 2435 ft

18 Биотит-
гиперстеновые
плагиогнейсы

ff tf 2383 ft ft

19 Биотит-гипер-
стеновые
плагиогнейсы

»f tf 2331 tt tf

20 Биотит-
амфибол-
гиперстеновые
плагиогнейсы

ff ft 2254 Федоровская
толща

Ковач и др., 
1995a

21 Биотит-
гиперстеновые
плагиогнейсы

tf ft 2261 Тоже To же

22 Биотит-ам- 
фибол-гиперс- 
теновые пла­
гиогнейсы

ft 2158 »»

23 Биотит-ам-
фибол-двупи-
роксеновые
плагиогнейсы

ft 2313

24 Силлиманит-
биотитовые
гнейсы

" " 2229 

в. Сшивающие (интрузивные) комплексы

и и

25 Биотит-гиперс- 
теновые дио- 
ритогнейсы

Циркон U-Pb
изохронный

1962 ±5 Дайки в
ортогнейсовом
комплексе

Сальникова,
1993



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение

Источник

26 Аплитовидные
граниты

Циркон U-Pb
изохронный

1907 ± 15 Жилы в
ортогнейсовом
комплексе

Сальникова,
1993

27 Аляскитовые 
граниты и 
чарнокиты

и н 1920 ± 20 То же Щербак, 
Бибикова, 1984

28 Карбонат- " " 1880 ±10 Селигдарский
апатитовая плутон
руда карбо-
натитов Селиг-
дарского
массива

2. Сутамский гранулит-парагнейсовый террейн 

а. Ортогнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма

Тугаринов и 
др., 1976

29 Тоналит- 
трондьемито- 
вые гнейсы

Порода Sm-Nd модель­
ный

3000 Ортогнейсовый
комплекс,
Сутамский
блок

Шемякин и др., 
1996

30 Чарнокит-
мигматиты

Циркон U-Pb изохрон­
ный, верхнее 
пересечение

3131174 Тож е Шемякин и др., 
1998

31 Чарнокит- " Тож е 1935135 
мигматиты

б. Парагнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма
32 Гранат-

гиперстен-
биотитовые
гнейсы

Порода Sm-Nd модель­
ный

2654 Сеймская
толща,
Сеймский блок

Ковач и др., 
1996

33 Гиперстен-
биотитовые
гнейсы

То же 2616 То же

34 Гранат-
гиперстеновые
плагиогнейсы

it 2814

35 Гиперстен-
биотитовые
гнейсы

и 2832 ft В. Ковач, устн. 
сообщ.

36 Гранат-
кордиерит-
биотитовые
гнейсы

2685 и

37 Гранат-
силлиманит-
кордиеритовые
гнейсы

и 2716

38 Гранат-
силлиманит-
кордиеритовые
гнейсы

2974 ft ft

39 Гранат-
гиперстен-
биотитовые
гнейсы

it 3016

40 Биотит-
силлиманит-
кордиерит-
гиперстеновые
гнейсы

2771 ft



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение Источник

41 Гранат-
биотитовые
гнейсы

Порода Sm-Nd
модельный

2523 Сеймская тол­
ща, Сеймский 
блок

В. Ковач, устн. 
сообщ.

42 Гранат-
биотитовые
гнейсы

2526 tf

43 Гранат-
биотитовые
гнейсы

" " 2829

Восточно-Алданский супертеррейн
1. Учурский гранулит-парагнейсовый террейн 

а. Парагнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма
1 Гранат-био- 

титовые пла- 
гиогнейсы

Порода Sm-Nd
модельный

2637 Холболохская
толща,
Суннагинский
блок

Ковач и др., 
19956

2 Гранат-биотит- 
силлиманито- 
вые гнейсы

То же 2358 То же Ковач и др., 
19956

3 Гранат-гипер-
стеновые
гнейсы

2598 if

4 Биотитовые
плагиогнейсы

2282 Холболохская
толща,
Тырканский
блок

5 Гранат-ги-
перстен-био-
титовые
гнейсы

2180 То же

6 Гранат-био-
титовые
гнейсы

н 2309

7 Гранат-био- 
титовые квар- 
цитогнейсы

2137

8 Биотит-ги-
перстеновые
гнейсы

2311 Холболохская 
толща, Учуро- 
Гонамский 
блок

9 Гранат-биотит-
кордиеритовые
гнейсы

2580 То же

10 Гранат-био-
титовые
гнейсы

2412

б. Перекрывающие комплексы
11 Риолиты Циркон U-Pb

изохронный
1727 ±18 Улканская

серия
Неймарк и др. 
1992а

12 Риолиты Порода U-Pb 1840 Тоже 

в. Сшивающие (интрузивные) комплексы

Тугаринов и 
др., 1965

13 Чарнокиты Циркон РЬ-РЬ 2000-1800 Плутон
Емеляли

Глуховский и 
др., 1993

14 Граниты-
рапакиви

и и 1900-1800 Улканский
комплекс

Гамалея, 1968

15 Граниты U-Pb
изохронный

1703 ± 18 Тоже Неймарк и др., 
1992а

16 Роговообман- 
ковые сиениты

То же 1727 ± 6



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение Источник

Каларская зона тектонического меланжа
а. Ортогнейсовый комплекс гранулитовой и амфиболитовой фаций метаморфизма

1 Эндербито-
гнейсы

Циркон РЬ-РЬ 2720 Гранулитовая
фация

А. Немчин, 
устн. сообщ.

2 Двупироксе- 
новые крис­
таллические 
сланцы

Порода Sm-Nd
изохронный

ЗОЮ ± 100 То же ft

3 Метагаббро м То же 2840 ± 190 ” М
4 Биотитовые

плагиогнейсы
Циркон 2820 ± 60 Митрофанов,

1987
5 Биотитовые

плагиогнейсы
2520 ±20

6 Биотитовые
плагиогнейсы

2590 ±30

7 Биотитовые
плагиогнейсы

и 2580 ± 80

б. Парагнейсовый комплекс гранулитовой фации метаморфизма
8 Пироксен- 

амфиболовые 
кристалличе­
ские сланцы 
(метагаббро)

Циркон U-Pb изохрон. 3460 ± 16 Курультинская 
толща, Хани- 
Курультинский 
блок

Бибикова и др., 
1989

9 То же Призматичес­
кий циркон

U-Pb 3014 То же

10 То же То же " 3150 и "
11 То же н Pb-Pb 2963 и "
12 То же Изометричес­

кий циркон
U-Pb 2986 If

13 То же То же " 3150 II "
14 Гранат-пиро- 

ксеновые кри­
сталлические 
сланцы

Порода Sm-Nd изохрон­
ный

3130± 180 Jahn et al., 1990

15 Гиперстен- 
гранат-био- 
титовые пла­
гиогнейсы

Sm-Nd модель­
ный

3038 Ковач и др., 
19956

16 Двупироксе- 
новые кри­
сталлические 
сланцы (дайки)

Циркон Pb-Pb 1600-2000 Дайки в
курультинской
толще

Другова и 
др.,1990

17

18
19
20

Гранат-био-
титовые
плагиогнейсы
Кварциты
Кварциты
Кварциты tf

•t

2540 ± 30

2130 ±50 
2300 ±40 
2380 ±50

Иенгрская
толща

Митрофанов,
1987

21 Основные 
кристалличес­
кие сланцы

1810 ±50 Зверевский
комплекс

22 Основные 
кристалличес­
кие сланцы

1855 ±50 То же и

в. Зеленокаменный комплекс эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма
23 Амфибол-пла- Порода Sm-Nd изохрон­ 2128 ±64 Чульманская А. Немчин,

гиоклазовые 
кристалличе­
ские сланцы

ный серия устн. сообщ.



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение Источник

24 Мусковитовые
г. Сшивающие (интрузивные) комплексы 

Мусковит К-Аг 1982 ± 107 Жилы в Березкин, 1977

25

пегматиты

Гранат- «« .. 1921 ±31

чульманской 
серии 

То же „

26

мусковитовые
пегматиты
Анортозиты Порода Sm-Nd изохрон- 1926 ± 64 Каларский Глуховский и

27 То же Минералы
ный

То же 1921 ± 123
плутон др., 1993

28 Габбро Апатит U-Pb изохрон- 1830140 Плутон Неймарк, 1981

1

ный Укдуска 

Амгинская зона тектонического меланжа

а. Ортогнейсовый комплекс гранулитовой и амфиболитовой фаций метаморфизма 
Порфиро- Циркон U-Pb 2423 ± 43 Ортогнейсо- Сальникова,

2

бластические
биотит-
амфиболовые
гнейсограниты
Биотитовые

изохронный 

То же 2484 ± 5

вый комплекс 

То же

1993

н

3
гнейсограниты
Пегматоидные •• РЬ-РЬ 2171 ±3 Олёкминский «

4
граниты
Пегматоидные » ?? 219712

комплекс 
То же ••

5
граниты
Апоэклогиты Порода Sm-Nd модель- 2374 « В.М. Jahn, устн.

6 То же Рутил
ный
РЬ-РЬ изохрон­ 1908134 и

сообщ. 
Nutman et al.,

7 Лейкосома Циркон
ный
U-Pb изохрон­ 189514 it 1992а

8
мигматитов
Амфибол- >•

ный
То же 2822120 II и

9

биотитовые
мигматиты

б. Парагнейсовые комплексы гранулитовой фации метаморфизма 
Гранат- Порода Sm-Nd 3292 Амедичинская Ковач и др.,

10

биотитовые
плагиогнейсы
Гранат- „

модельный 

То же 3687

толща 

То же

19956

11

биотитовые
плагиогнейсы
Гранат- и .. 2298 Путинская п

12

кордиерит-
биотитовые
плагиомигма-
титы
Гранат- 2449

толща 

То же
биотитовые
плагиогнейсы

в. Зеленокаменный комплекс эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций метаморфизма
13 Метагаббро Порода Sm-Nd 2910150 Субганская Nemchin, 1990

14 Слюдяные »
изохронный
К-Аг 1996

серия
Ярогинская Березкин,1977

15
сланцы
Амфиболовые Порода К-Аг 1880150

серия 
Тот же II

16
сланцы
Метаэффузивы Циркон РЬ-РЬ 2560150 Холодниканс- Митрофанов,

17 Метаэффузивы и •• 2440 1  60
кая свита 

Тоже
1987



№ п/п Порода Материал Метод Изотопный воз­
раст в млн лет

Геологическое
подразделение Источник

18 Метаэффузивы Циркон РЬ-РЬ 2470140 Холодникан- 
ская свита

Митрофанов,
1987

19 Ортоамфибо­
литы

1830150

20 Ортоамфибо­
литы

1890150

г. Сшивающие (интрузивные) комплексы

VI

21 Мусковитовые
пегматиты

Мусковит К-Аг 2034195 Жилы в субган­
ской серии

Березкин, 1977

22 Биотитовые
пегматиты

Биотит 1862120 То же

23 Мусковитовые
пегматиты

Мусковит 1942176

24 Пегматиты 2 0 2 6 1 130 Жилы в яро- 
гинской серии

it

25 Пегматиты " " 1939127 То же •1
26 Метагаббро- Циркон РЬ-РЬ 2040 120 Унгринский 

диориты комплекс
Тыркандинская зона тектонического меланжа

а. Парагнейсовые комплексы гранулитовой фации метаморфизма

Бибикова и др., 
1984а

1 Гранат-био- 
титовые пла- 
гиогнейсы

Порода Sm-Nd
модельный

2991 Иджекская
толща

Ковач и др., 
19956

2 Гиперстен-
биотитовые
плагиогнейсы

То же 2418 То же

3 Биотит-ги-
перстеновые
плагиогнейсы

IV 2258 Холболохская
толща,
Холболохский
блок

4 Гранат-био-
титовые
гнейсы

VI 2276 То же

5 Гранат-биотит- 
силлиманит- 
кордиеритовые 
гнейсы

2367

6 Гранат-биотит-
силлиманит-
кордиеритовые
гнейсы

2195 it

7 Гранат-биотит-
силлиманит-
кордиеритовые
гнейсы

2212 и

8 Гранат-биотит-
силлиманит-
кордиеритовые
гнейсы

" " 2304 

б. Сшивающие (интрузивные) комплексы
9 Чарнокиты Циркон U-Pb

изохронный
1916110 Усть-Иджек- 

ский плутон
Бибикова и др., 
1986

10 Чарнокиты Порода Rb-Sr
изохронный

17701 130 Тоже Дук и др., 1989

11 Анортозиты Минералы Sm-Nd
изохронный

1905 1124 Верхнеундыт- 
канский плутон

Суханов и др., 
1991

12 То же Порода То же 1705 1  30 То же и
13 Анортозиты 

*ЗП -  зеленокаменный пояс

Минералы 1702127 Геранский
плутон

Суханов и др., 
1990



ЗАП АДНО-АЛДАНСКИЙ  
ГРАНИТ-ЗЕЛЕНОКАМ ЕННЫ Й  

СОСТАВНОЙ ТЕРРЕЙН

Западно-Алданский террейн (400 х 350 км) 
располагается на западной окраине Алдано-Ста- 
нового щита. На западе он граничит с Байкало- 
Патомским складчато-надвиговым поясом, на 
востоке и юге его границами служат соответст­
венно Амгинская и Каларская зоны тектониче­
ского меланжа. На севере террейн перекрыт 
верхнерифейскими и вендскими отложениями 
чехла Сибирской платформы.

Террейн сложен архейскими образованиями 
различного типа (рис. 4.2), метаморфизованны- 
ми в широком диапазоне температур и давлений

(Миронюк и др., 1971; Петров, 1976; Кудрявцев, 
Нужное, 1981; Кузнецов, 1985; Дук и др., 1986; 
Митрофанов, 1987; Смелов, 1989). Преобладают 
ортогнейсы тоналит-трондьемитового состава, 
которые объединяются в олёкминский комплекс 
и слагают несколько крупных линейных блоков, 
разделенных 4-мя долготными поясами протя­
женностью в 300 км и шириной до 30 км, в кото­
рых сосредоточены тектонические пластины зе­
ленокаменных пород субганского комплекса. Ха­
рактерны бластомилониты, ограничивающие зе­
ленокаменные пояса. Курультинский гранулито- 
вый комплекс слагает несколько самостоятель­
ных ограниченных разломами блоков и тектони­
ческих пластин (см. рис. 4.2). Все эти блоки и зо­
ны могут быть выделены в качестве самостоя-

117° 58° 120°

Чехол Сибирской платформы

Щ  Перекрывающие образования верхов нижнего протерозоя -  угуйская серия (UG -  Угуйский и AM -  Амалыкский прогибы)

“ги  Перекрывающие образования нижнего протерозоя (KU -  Кодаро-Удоканский, КН -  Нижнеханинский, OD -  Олдонгсинский 
. 4  прогибы)

f  + +  *] Сшивающие раннепротерозойские граниты (KD -  Кодарский плутон) 

Сшивающие позднеархейские граниты (CR -  Чародоканский плутон)[хлхлхл( X X X
Архейские зеленокаменные пояса (SM -  Саймаганский, СТ -  Чара-Токкинский, ТН -  Токко-Ханинский,
Тт -  Темулякит-Тунгурчинский):

Синформы, тектонические пластины и клинья, сложенные зеленокаменными образованиями Субганского комплекса 
(SL -  Сырылырская пластина, TS -  Тасмиелинский клин, OL -  Олондинская синформа)

[=  I Бластомилониты по тоналит-трондьемитовым гнейсам олёкминского комплекса

^  ^  Тоналит-трондьемитовые гнейсы олёкминского комплекса

Гранулитовые образования курультинского комплекса (ОМ -  Омолокитский, KL -  Канарский, СН -  Чарский блоки)

0 —(б) Места отбора и номера геохронологических проб (см. табл. 4.1)

Зоны тектонического меланжа

Рис. 4.2. Схематическая геологическая карта Западно-Алданского составного террейна



Последовательность магматических, структурных и метаморфических событий 
в Темулякит-Тунгурчинском зеленокаменном поясе (Сырылырская тектоническая пластина)

Время, млрд 
лет Породы Деформации Метаморфизм

<1,9 
1,9-2,5

Диабазы, пегматиты
Прямые меридиональные 
складки F4

Локальный

2,6 -2,8 Гранитоиды, габбро-диабазы Асимметричные запрокинутые к 
западу складки F3, в восточной 
части надвиги западной 
вергентности

Локальный регрессивный до 
зеленосланцевой фации

3,0-2,9 Тоналиты и трондьемиты Надвиги западной вергентности, 
лежачие складки F2, 
сланцеватость S2

Эпидот-амфиболитовая фация 
(пик метаморфизма)

3,3-3,2 Тоналиты, тунгурчинская серия 
(основные и ультраосновные 
вулканиты, хемогенные и тер- 
ригенные породы)

Сланцеватость S\ и кварцевая 
полосчатость

Зеленосланцевая фация (?)

тельных террейнов. Поэтому Западно-Алдан- 
ский террейн определяется как составной, состо­
ящий из нескольких террейнов, главным содер­
жанием которых является присутствие архейских 
зеленокаменных образований и ортогнейсов то- 
налит-трондьемитового состава.

Олёкминский тоналит-трондьемитовый комплекс 
представлен однообразными по составу биотитовыми, 
биотит-амфиболовыми и амфиболовыми плагиогнейсами 
и гнейсами, которые характеризуются преобладанием Na 
над К в 2,5-5 раз и относятся преимущественно к высо­
коглиноземистому типу. Они обогащены легкими РЗЭ 
при повышенном содержании Sr и низких концентрациях 
U (Дук и др., 1986; Другова и др., 1988). Ассоциирующие с 
ними тела основных сланцев и амфиболитов составляют 
до 10% объема комплекса (Черкасов, 1979). Тоналит- 
трондьемитовые гнейсы имеют возраст 3,0-2,7 млрд лет 
(табл. 4.1). Установлены ортогнейсы древнее 3,0 млрд 
лет. Прогрессивный метаморфизм пород соответствует 
условиям амфиболитовой фации умеренных давлений 
(Т  = 650-700°С, Р = 5,5-7,0 кбар), реже эпидот-амфиболи- 
товой фации (Неелов и др., 1971; Миронюк и др., 1971; 
Грабкин, 1982; Березкин и др., 1983; Бушмин и др., 1983; 
Смелов, 1989). Вблизи зеленокаменных поясов ортогней­
сы переработаны в условиях эпидот-амфиболитовой фа­
ции (Т  = 475-535°С, Р = 5-4 кбар) с образованием гетеро- 
и гломеробластовых, бластоцементных структур (Сме­
лов, 1989).

Субганский зеленокаменный комплекс выделен 
Е.П.Миронюком и В.С.Федоровским в 1963-1968 гг. От­
дельные структуры, сложенные зеленокаменными обра­
зованиями, различаются между собой по характеру раз­
реза и режиму метаморфизма (Аксенов и др., 1985; Б е­
резкин, Смелов, 1985). Время формирования осадочных 
и вулканогенных пород зеленокаменных поясов уклады­
вается в интервалы 3,2-3,0 и 3,0-2,7 млрд лет (см. табл. 
4.1) (Смелов, 1996). Для зеленокаменных поясов неиз­
вестны стратиграфические соотношения с окружающи­
ми породами тоналит-трондьемитового комплекса. Кон­
такты, как правило, тектонические или интрузивные.

Токко-Ханинский зеленокаменный пояс, располо­
женный в центре составного террейна (Березкин, Сме­
лов, 1985; Другова и др., 1988), характеризуется наи­
большими объемами вулканитов основного и ультра­
основного состава в сочетании с вулканитами кислого 
и среднего состава и наиболее высокоградиентным ре­
жимом метаморфизма: Т  = 550-570°С и Р  = 3,5-4,5 кбар 
(Другова и др., 1988; Попов и др., 1990). Зеленокамен­
ным поясам, располагающимся к западу и востоку от 
него (Чара-Токкинского и Темулякит-Тунгурчинско- 
го), присущи преимущественно толеитовый вулканизм, 
значительные количества железистых кварцитов, по­
явление карбонатно-терригенных ассоциаций (Темуля- 
кит-Тунгурчинский и Саймаганский пояса), неоднород­
ный метаморфизм кианит-силлиманитового типа: 
Т  = 500-600°С и Р = 5,0-6,0 кбар (Дук и др., 1986; Сме­
лов и др., 1988).

Наиболее полно последовательность структурных и 
метаморфических событий изучена в Темулякит-Тунгур­
чинском (Сырылырская пластина и Тасмиелинский 
клин), и Токко-Ханинском (Олондинская синформа) зе­
ленокаменных поясах (табл. 4.2-4.4).

В разрезах различных зеленокаменных поя­
сов, как можно видеть по данным таблиц, уста­
навливаются вулканиты существенно различно­
го состава, сформированные, по-видимому, в раз­
личных геодинамических обстановках. Намеча­
ются две возрастные генерации зеленокаменных 
поясов: с возрастом 3,3 -  3,2 млрд лет (Сырылыр­
ская тектоническая пластина) и с возрастом
3,0-2,9 млрд лет (Олондинская синформа и Тас­
миелинский клин).

Курультинский гранулитовый комплекс, слагаю­
щий Оломокитский, Чарский и Каларский блоки, пред­
ставлен преимущественно ортопородами -  эндербито- и 
чарнокитогнейсами, отмечаются парагнейсовые тол­
щи, включающие амфибол- и пироксенсодержащие 
гнейсы и сланцы, гранат-биотитовые гнейсы, редко с 
кордиеритом и силлиманитом. Минеральные ассоциа-



Последовательность магматических, структурных и метаморфических событий в Темулякит-Тунгурчинском 
зеленокаменном поясе (Тасмиелинский тектонический клин)

Время, млрд лет Породы Деформации Метаморфизм

1,9-20 Прямые складки Р 3, кливаж Локальный регрессивный до
зеленосланцевой фации

2,6- 2,8 Граниты, диабазы Сланцеватость S2, сдвиги Зональный от 
зеленосланцевой до эпидот- 
амфиболитовой (пик 
метаморфизма)

3,0-2,9 Тасмиелинская серия (тер- Надвиги ?, лежачие складки Зеленосланцевая фация
ригенные породы, средние и 
кислые вулканиты)

Fh сланцеватость S\

Таблица 4/
Последовательность магматических, структурных и метаморфических событий

в Токко-Ханинском зеленокаменном поясе (Олондинская синформа)

Время, млрд лет Породы Деформации Метаморфизм

< 2,0 Пегматиты, граниты Локальный до эпидот- 
амфиболитовой фации

2,2- 2,4 Дайки пикритов Крутые зоны рассланцева- Локальный в зонах
ния, сланцеватость S3, рассланцевания до эпидот-
складки F3 амфиболитовой фации

2,6- 2,8 Тоналиты, трондьемиты Прямые складки F2 с пологи­ От зеленосланцевой до
ми осями, сланцеватость S2, 
гнейсовые купола

амфиболитовой фации

3,0-2,9 Габбро-амфиболиты; габ- 
бродиорит-тоналитовый
комплекс
Кислые, средние, основные, 
ультраосновные вулканиты; 
интрузивные гипербазиты

Надвиги ?, сланцеватость S\ Зеленосланцевая фация

Таблица 45
Минеральные ассоциации метапелитов и метабазитов, фациальные и РГ-условия метаморфизма гранулитовых блоков

Западно-Алданского составного террейна

Породы и комплексы Чарский блок Оломокитский блок

Метапелиты Опр+Кпр+Би±Ам+Пл+Кв Гр+Кор+Сил+Би+Пл+Кпш+Кв
Опр+Кпр+Би±Ам+Орт+Кв+Пл Гип+Гр+Би+Пл+Кв
Гр+Сил+Би+Пл±Орт+Кв Гр+Би+Пл+Кв
Гр+Кор+Би+Пл±Орт+Кв

Метабазиты Ам+Гип+Кпр+Пл±Кв Опр+Кпр+Ам+Пл+Кв
Опр+Кпр+Ам+Пл

Фация, субфация Би-Гип-Орт субфация Кор-Гип-Орт -  Би-Гип-Орт субфации
метаморфизма

Гр-Кор-Орт фация Гр-Кор-Орт фация
РГ-параметры 750-850°С, 6-7,5 кбар 750-850°С, 6 -7 кбар

* Данные В.А. Кривенко и В.А. Пинаевой (1987) и В.С. Федоровского (1972)

ции пород и условия гранулитового метаморфизма в 
различных блоках приведены в табл. 4.5. Сами блоки 
представляют собой относительно маломощные текто­
нические пластины, надвинутые на породы тоналит- 
трондьемитогнейсового и зеленокаменного комплексов 
(Стогний и др., 1996).

Данные о возрасте пород ограничены (см. 
табл. 4.1). Установлено, что источником при 
образовании протолитов гранат-биотитовых 
гнейсов Оломокитского блока служили породы 
с модельным Nd возрастом 3,5 млрд лет (Ковач



и др., 19956), а протолиты двупироксеновых 
кристаллических сланцев образовались на ру­
беже 3,15 млрд лет (Левченков и др., 1987). Это 
позволяет предполагать, что возраст гранули- 
тового метаморфизма не древнее 3,15 млрд лет. 
Верхний возрастной предел проявления мета­
морфизма определяется внедрением грани­
тов чародаканского комплекса с возрастом 
2,6 млрд лет (Смелов, Березкин, 1997).

Сшивающие образования  представлены гра­
нитами и пегматитами, которые имеют отчетли­
вые интрузивные контакты с архейскими мета­
морфическими комплексами различного типа. 
Граниты слагают как небольшие тела среди ор­
тогнейсов и мигматитов, так и крупные плутоны 
площадью до 2500 км2 (Чародаканский плутон). 
Минеральный состав пород: биотит, олигоклаз, 
микроклин, кварц. По химическому составу они 
соответствуют гранитам нормального ряда с рав­
ным содержанием К20  и Na20 , реже субщелоч­
ным гранитам с незначительным преобладанием 
К20  над Na20. Граниты восточной окраины Тас- 
миелинского тектонического клина датированы 
в 2,7 млрд лет (см. табл. 4.1). Наиболее крупный 
Чародаканский плутон датируется в 2,6 млрд 
лет.

П ерекрывающ ие образования  представлены 
раннепротерозойскими метаосадочными порода­
ми удоканской и угуйской серий, которые выпол­
няют Кодаро-Удоканский прогиб, Нижнеханин- 
скую, Олдонгсинскую и Угуйскую грабен-синк­
линали и со стратиграфическим несогласием пе­
рекрывают разнородные архейские образования 
Западно-Алданского гранит-зеленокаменного 
составного террейна. На территории республики 
расположены три последние единицы (см. рис. 
4.2). U-Pb возраст вулканогенных цирконов из 
метаграувакк и туфопесчаников удоканской се­
рии (читкандинская свита чинейской подсерии) 
Кодаро-Удоканского прогиба составляет 2,18 ± 
0,05 млрд лет (Бережная и др., 1988). Метаоса- 
дочные породы прорваны гранитами кодарского 
комплекса с возрастом 1,8-1,9 млрд лет (Рублев и 
ДР-, 1981).

Метаосадочные породы Нижнеханинской грабен- 
синклинали отделяются от обрамляющих их ортогней­
сов разломами. Разрез их (снизу вверх) представлен мра- 
моризованными доломитами, метакварцитами и олиго- 
миктовыми метапесчаниками с линзами конгломератов, 
ритмично переслаивающимися метапелитами и мета­
псаммитами, полимиктовыми и олигомиктовыми мета­
песчаниками (Сочава, 1986). Общая мощность разреза 
1800-2100 м. Характерны силлы метадиабазов мощно­
стью до 150-200 м. Метаморфизм соответствует биоти- 
товой субфации зеленосланцевой фации и редко достига­
ет эпидот-амфиболитовой фации (Березкин и др., 1983). 
Время его проявления оценивается в 1,95 ± 0,11 млрд лет 
(Горохов и др., 1989).

Базальные отложения, коррелируемые с удоканской 
серией в Олдонгсинской грабен-синклинали, залегают с

угловым несогласием на гранитах Чародаканского 
плутона и ортогнейсах Оломокитского гранулитового 
блока (Миронюк и др.,1971; Петров, 1976; Богомолова и 
др., 1985). Отложения базальных горизонтов представле­
ны плохо отсортированными гравелитами, конгломера­
тами, крупнозернистыми песчаниками и брекчиями. На 
контактах с гранитами устанавливается кора выветрива­
ния (Сочава, 1986). Степень метаморфизма пород не пре­
вышала хлорит-серицитовой субфации зеленосланцевой 
фации (Другова и др., 1988). Осадочные породы прорва­
ны силлами метадиабазов с возрастом 1,88 млрд лет.

Отложения удоканской серии несогласно перекры­
ваются терригенными породами угуйской серии, пред­
ставленной валунно-галечными конгломератами, серы­
ми, розовато-серыми олигомиктовыми и кварцевыми 
песчаниками с массивной и слоистой текстурой. Среди 
песчаников залегают пласты алевропесчаников, иногда 
тонкосланцеватых алевролитов. Слоистость тонкая го­
ризонтальная и косая, перекрестно-волнистая (Миронюк 
и др., 1971). Наиболее широко породы угуйской серии 
развиты в Угуйском грабене (см. рис. 4.2).

ЦЕНТРАЛЫ Ю -АЛДАНСКИЙ СУПЕРТЕРРЕЙН

Центрально-Алданский супертеррейн (200 х 
400 км) расположен в центральной части Алда- 
но-Станового щита. На западе по Амгинской зо­
не тектонического меланжа он граничит с Запад­
но-Алданским составным террейном, а на восто­
ке по Тыркандинской зоне тектонического ме­
ланжа -  с Восточно-Алданским супертеррейном. 
В его составе различаются Нимнырский и Су- 
тамский террейны, разделенные Сеймским над­
вигом с возрастом 2,3-1,9 млрд лет (Горохов и 
др., 1981). Среди слагающих террейны пород ши­
роко распространены ортогнейсы гранитоидно- 
го состава, в различных количествах присутству­
ют также первично-осадочные породы (Дук и 
ДР., 1986).

Нимнырский гранулит -орт огнейсовы й т ер- 
рейн  (150 х 200 км) располагается в западной ча­
сти супертеррейна. Структурный план террейна 
определяется широким развитием гранито-гней­
совых куполов (рис. 4.3). Наиболее крупным яв­
ляется Тимптонский купол (175 х 200 км), распо­
ложенный в северной части террейна (Дук и др.,
1986). Ядра куполов слагают ортогнейсы, пред­
ставленные гранито-гнейсами, чарнокито- и эн- 
дербито-гнейсами с телами амфиболитов, зани­
мающие более 50% площади террейна. Плечи 
куполов сложены парагнейсовым комплексом, 
который представлен двумя ассоциациями пород.

Первая ассоциация (курумканская толща) включает 
кварциты и высокоглиноземистые гнейсы с линзами 
кальцифиров и железистых кварцитов (Хильтова и др., 
1988; Дук и др., 1986). Вторая ассоциация (федоровская 
толща) представлена амфиболовыми, биотит-амфиболо- 
выми, диопсид-амфиболовыми, двупироксен-амфиболо- 
выми плагиогнейсами, реже сланцами с прослоями и 
линзами диопсидовых, флогопит-диопсидовых пород и 
кальцифиров. Значительно менее распространена ассо-
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Амфиболовые, биотит-амфиболовые, диопсид-амфиболовые, двупироксен-амфиболовые 
плагиогнейсы, реже сланцы с прослоями и линзами диопсидовых, флогопит-диопсидовых 
пород и кальцифиров (федоровская толща)

Чехол Сибирской платформы

• Кварциты и высокоглиноземистые гнейсы, с линзами кальцифиров, глинистых и
. У \ л  .| диопсидовых кварцитов (курумканская толща), гранито-гнейсы

IZZI
Гранат-биотитовые гнейсы и плагиогнейсы, гиперстен-биотитовые, двупироксеновые и 
диопсид-амфиболовые плагиогнейсы (сеймская толща)

Гранито-гнейсы, чарнокито-гнейсы, эндербито-гнейсы с линзами двупироксеновых 
кристаллических сланцев

Зоны тектонического меланжа Надвиги (SM -  Сеймский)

©438) Места отбора и номера геохронологических проб (см. табл. 4.1)

Рис. 4.3. Схематическая геологическая карта Центрально-Алданского супертеррейна 
Террейны: ANM -  Нимнырский; AST -  Сутамский

циация диопсид-амфиболовых, двупироксеновых слан­
цев с линзами и прослоями известково-силикатных по­
род и кальцифиров (Черкасов, 1978; Петрова и др., 1975; 
Петрова, Смирнова, 1982; Великославинский, 1976; Бе­
резкин, Кицул, 1979).

Метаморфизм пород террейна соответствует трем 
субфациям гранулитовой фации: кордиерит-гиперстен- 
ортоклазовой, биотит-гиперстен-ортоклазовой и био- 
тит-силлиманит-ортоклазовой области умеренных дав­
лений (табл. 4.6).



Минеральные ассоциации метапелитов и метабазитов, фациальные и РГ-условия их метаморфизма 
Центрально-Алданского составного супертерреина

Породы и Нимнырский террейн Сутамский террейн
комплексы Нимнырский блок Мелемкенский блок Сеймский блок Сутамский блок

Гнейсы Г ип+Кор±Г р+Пл+Кпш+ Г ип+Кор±Гр+Би+Пл+ Гр+Г ип+Кор+Би+Пл± Гр+Г ип+Пл±Кпш-Кв
+Кв +Кпш+Кв ±Кпш+Кв
Кор+Сил±Г р+Пл±Кпш+ Сил+Кор±Г р+Би+Пл± Г ип+Кор±Би+Пл+Кпш+ Гр+Сил+Пл+Кпш+Кв+
+Кв +Кпш+Кв +Кв +Би
Кор+Гр+Би+Пл+Кпш+ Кор+Би±Гр+Пл+Кпш+ Кор+Г р+Би+Пл±Кпш+ Г ип+Сил+Гр+Пл+Кв+
+Кв +Кв +Кв +Кпш+Би
Г ип±Г р+Би+Пл±Кпш+ Сил+Би±Гр+Пл+Кпш+ Сил+Г р+Кор+Би+Пл+ Гр+Кор+Сил+Пл+Кпш+
+Кв +Кв +Кпш+Кв +Кв
Гр+Би+Пл+Кпш+Кв Г ип+Би±Гр+Пл+Кпш+ +Гр-Гип+Ди+Кв+Пл Гр+Гип+Сил+Кор+Пл+

+Кв +Ктп+Кв
Гип+Кор+Пл±Кпш+Кв 
Сил+Кор+Г р+Би+Пл+ 
+Кпш+Кв

Гр+Би+Пл+Кпш+ Кв Кор+Сап+Сил+Пл+Кв

Гип±Гр+Би+Пл±Кпш+
+Кв

Кристалличес­ Опр+Кпр+Пл+Би±Кв Опр+Кпр+Пл±Би±Кв Опр±Кпр±Ам+Пл Гр+Опр+Кпр+Ам+Пл
кие сланцы

Опр+Кпр+Ам+Би+Пл+
+Кв

Опр+Кпр+Ам+Пл Опр+Кпр+Би+Пл±Кв Опр+Кпр+Ам+Пл

Кпр+Пл±Ам±Кв Гр+Кпр+Ам+Пл
Фация, субфа­ Кор-Гип-Орт субфация Кор-Гип-Орт субфация Кор-Гип-Орт субфация Гип-Сил -  Гр-Кор-Орт -
ция метамор­
физма Гр-Кор-Орт фация Гр-Кор-Орт фация Гр-Кор-Орт фация Би-Сил-Орт фации

РГ-параметры 770-830°С, 5-6 кбар 750-825°С, 5-7 кбар 800-900°С, 5-7 кбар) 825-950°С, 8-11 кбар

Изучение Sm-Nd изотопии в высокоглиноземистых 
гнейсах (химический состав близок к пелитам и алевроли­
там) и переслаивающихся с ними биотит-гиперстеновых 
плагиогнейсах (химический состав соответствует туфам и 
грауваккам) показало, что протолиты первых образова­
лись в результате разрушения пород с модельным Nd воз­
растом 2,85-3,06 млрд лет, а протолиты вторых -  за счет 
пород с возрастом 2,33-2,4 млрд лет (см. табл. 4.1) (Ковач 
и др., 1995в). Таким образом, устанавливается, что возраст 
курумканской толщи (курумканская свита иенгрской се­
рии -  верхнеалданской подсерии по Л.И. Салопу (1982); 
Л.В. Травину (1977)), не древнее 2,3-2,4 млрд лет. Породы 
федоровской толщи были образованы при метаморфизме 
протолитов с модельным Nd возрастом 2,1-2,3 млрд лет 
(Ковач и др., 1995а). Нижний возрастной предел проявле­
ния гранулитового метаморфизма курумканской толщи 
определяется в 2,3 млрд лет, а федоровской толщи в 2,15 
млрд лет. Учитывая близость условий гранулитового ме­
таморфизма двух толщ (Дук и др., 1986) можно предполо­
жить, что наиболее интенсивные совместные преобразо­
вания были проявлены после 2,15 млрд лет. Верхний воз­
растной предел высокотемпературного метаморфизма 
определяется внедрением аплитовидных гранитов с воз­
растом 1,9 ± 0,15 млрд лет (Сальникова, 1993). Диафторез 
амфиболитовой фации и сопровождающий его метасома­
тоз датируется в 1,9- 1,8 млрд лет (Мурзаев, 1969; Михай­
лов, Левченков, 1971; Пожарицкая и др., 1973).

Среди ортогнейсов с модельным Nd возрастом 
2,3-2,5 млрд лет (Сальникова, 1993) присутствуют 
реликты гранито-гнейсов и тоналит-трондьемито- 
вых гнейсов с более древним возрастом (см.

табл. 4.1), которые, возможно, являются реликта­
ми пород фундамента, на котором накапливались 
первично-осадочные породы (Дук и др., 1986).

Сутамский гранулит -парагнейсовы й т ер- 
рейн  расположен восточнее Нимнырского и име­
ет в плане форму треугольника с основанием 
100 км и высотой 250 км. Разделяющий их Сейм- 
ский надвиг трассируется интенсивно рассланцо- 
ванными в условиях гранулитовой фации "каран­
дашными гнейсами”. Структурный план террей- 
на определяется линейными субдолготными 
складками. Большая часть террейна (60%) сло­
жена парагнейсами сеймской толщи, остальные 
40% приходятся на долю гранито- и эндербито- 
гнейсов (Хильтова и др., 1988).

Сеймская толща на 80% представлена ассо­
циацией гранат-биотитовых гнейсов и плагиог- 
нейсов, иногда силлиманит- и кордиеритсодер- 
жащих, среди них присутствуют гиперстен-био- 
титовые, двупироксеновые, диопсид-амфиболо- 
вые плагиогнейсы. Отмечаются кварциты, из­
вестково-силикатные породы и кальцифиры. 
Примерно 20% толщи слагают двупироксено­
вые, двупироксен-амфиболовые, редко оливин- 
двупироксеновые кристаллические сланцы и 
магнетитовые кварциты (Хильтова и др., 1988).

Условия метаморфизма пара- и ортогнейсов в 
пределах Сутамского террейна неодинаковы (Дук



и др., 1986). В Сеймском блоке они соответствуют 
РГ-параметрам, пограничным между биотит-ги- 
перстен-ортоклазовой и кордиерит-гиперстен-ор- 
токлазовой субфациями гранат-кордиерит-орток- 
лазовой фации (Г = 800- 900 °С, Р  = 5-7 кбар), а в 
Сутамском -  гиперстен-силлиманитовой, гранат- 
кордиерит-ортоклазовой и биотит-силлиманит- 
ортоклазовой фациям (Т  = 825-950°С, Р  = 
= 8-11 кбар) (см. табл. 4.6). Согласно А.А. Мара- 
кушеву (1965) РГ-условия метаморфизма нахо­
дятся вблизи точки нонвариантной ассоциации 
Гип+Сил+Би+Гр+Кор+Пл+Кпш+Кв. Эти породы 
являются одними из самых высокотемпературных 
и высокобарических гранулитов Алдано-Стано- 
вого щита.

Sm-Nd данные показывают, что возраст ис­
точников для парагнейсов определяется интерва­
лом 2,5-2,9 млрд лет, а для ортогнейсов около 
3,0 млрд лет (см. табл. 4.1). Их совместный мета­
морфизм имел место после 2,5 млрд лет. Верхняя 
возрастная граница раннего гранулитового мета­
морфизма пород сеймской толщи определяется 
временем карандашного рассланцевания гранат- 
биотитовых гнейсов в зоне Сеймского надвига, 
который Rb-Sr методом определен в 2,28± 
± 0,06 млрд лет (Горохов и др., 1981).

П ерекрывающ ие образования  представлены 
верхнерифейскими и вендскими отложениями 
нижних горизонтов осадочного чехла Сибирской 
платформы.

ВОСТОЧНО-АЛДАНСКИЙ СУПЕРТЕРРЕЙН

Восточно-Алданский супертеррейн (450X 
X 500 км) находится к востоку от Центрально- 
Ал данского супертеррейна и включает Учур- 
ский гранулит-парагнейсовый террейн и распо­
ложенный восточнее (за пределами территории 
республики) Батомгский гранит-зеленокамен- 
ный составной террейн. Оба террейна перекры­
ты пологозалегающими слабоизмененными вул­
каногенно-осадочными образованиями У л кан­
ского прогиба с возрастом 1,85 млрд лет.

Учурский гранулит -парагнейсовый террейн  
(450X300 км) располагается большей частью на 
территории республики (рис. 4.4). Его структур­
ный план определяется гранито-гнейсовыми ку­
полами размером до 150X150 км в поперечнике. 
Ядра куполов образованы гранито-гнейсами, 
чарнокито-гнейсами и эндербито-гнейсами.

Парагнейсовый комплекс включает две ассоциации 
пород (Дук и др., 1986). Первая состоит из гранат-биоти- 
товых плагиогнейсов с прослоями известково-силикат­
ных пород, кварцитов, силлиманит- и кордиеритсодер- 
жащих гнейсов, гиперстеновых, диопсидовых и двупиро- 
ксеновых плагиогнейсов. Вторая сложена гиперстеновы­
ми, гиперстен-диопсидовыми и гиперстен-диопсид-амфи- 
боловыми плагиогнейсами с преобладанием гиперстено­
вых плагиогнейсов. Среди них встречаются прослои и

линзы гиперстен-амфиболовых, двупироксен-амфиболо- 
вых, диопсид-амфиболовых кристаллических сланцев, 
известково-силикатных и диопсидовых пород. Отмеча­
ются маломощные пласты гранат-биотитовых, гранат- 
гиперстен-биотитовых плагиогнейсов и гнейсов (Дук 
и др., 1986).

Условия метаморфизма пород детально изучены 
В.И. Кицулом и др. (1986). В гнейсах, гранулитах и эндер- 
битах распространены следующие минеральные ассоци­
ации: Сил+Кор+Гр+Би+Пл+Кпш+Кв, Кор+Гр+Би+ 
+ Пл+Кпш+Кв, Сил+Би+Гр+Пл+Кпш+Кв, Гип+Гр+Би+ 
+ Пл+Кпш+Кв, Гип+Би+Пл+Кпш+Кв, Гр+Би+Пл+ 
+ Кпш+Кв. В кристаллических сланцах и амфиболитах 
они представлены: Гр+Опр+Кпр+Ам+Пл, Опр+Кпр+ 
+ Ам+Пл, Опр+Кпр+Би+Пл+Кв, Опр+Ам+Пл+Би. В 
известково-силикатных породах -  Ка+Фор+Ди+Фл, 
Ка+До+Фор+Фл+Шп. Степень метаморфизма отвечает 
условиям, переходным от биотит-силлиманит-ортокла- 
зовой к гранат-кордиерит-ортоклазовой фациям -  грану- 
литовая фация повышенных давлений (Г  = 780-820°С, 
Р = 7 кбар).

Согласно Sm-Nd данным (см. табл. 4.1) источ­
ником парагнейсов служили породы с возрастом 
2,6-2,1 млрд лет, т.е. метаморфизм, вероятно, 
имел место после 2,1 млрд лет. Возраст оконча­
ния высокотемпературного метаморфизма ори­
ентировочно оценивается по возрасту цирконов 
(РЬ-РЬ метод) из чарнокитов массива Емеляли -
2,0-1,8 млрд лет (Глуховский и др., 1993).

Б ат ом гский гранит -зеленокам енны й со ­
ставной террейн (200X100 км) располагается на 
северо-восточной окраине Алдано-Станового 
щита за пределами территории Якутии в виде 
выступа фундамента, перекрытого со всех сто­
рон осадочными образованиями платформенно­
го чехла (см. рис. 4.1). Его западная граница с 
Учурским террейном проходит по Улканскому 
разлому, который трассируется под чехлом по 
интенсивным положительным линейным маг­
нитным аномалиям. Батомгский составной тер­
рейн рассматривается в качестве аналога архей­
ских гранит-зеленокаменных террейнов, хотя 
объективные возрастные данные по нему отсут­
ствуют (Хильтова и др., 1988).

В составе террейна преобладают тоналит-трондье- 
митовые ортогнейсы (батомгский комплекс) с маломощ­
ными телами основных кристаллических сланцев. Отме­
чаются гранито-гнейсы и граниты. Степень метамор­
физма пород соответствует амфиболитовой фации. Мес­
тами в основных породах фиксируются парагенезисы 
гранулитовой фации метаморфизма (Федькин и др., 
1996). Породы комплекса слагают пять блоков (террей­
нов), которые разделены 4-мя зонами бластомилонитов 
северо-восточного простирания протяженностью до 
150 км при мощности 10-20 км. В пределах зон известны 
тектонические клинья вулканогенно-осадочных пород 
(чумиканский комплекс), которые рассматриваются как 
зеленокаменные образования (Петров, 1990). В составе 
чумиканского комплекса устанавливаются биотитовые, 
двуслюдяные, иногда гранат- и фибролитсодержащие 
микрогнейсы, метапесчаники, кварциты и тремолитовые 
мраморы, а также мелкозернистые амфиболовые слан-
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Рис. 4.4. Схематическая геологическая карта Учурского террейна

цы и амфиболиты, которые интерпретируются как мета- 
морфизованные толеитовые базальты.

В пределах отдельных террейнов, сложенных ба- 
томгским комплексом, вблизи зон бластомилонитов за­
картировано два тектонических блока гранулитовых 
пород (омнинский комплекс) размером 40X50 км. Сре­

ди гранулитовых пород преобладают гранат-биотито- 
вые плагиогнейсы и гнейсы, иногда с силлиманитом, 
мраморы, кальцифиры, известково-силикатные поро­
ды. Присутствуют ортопироксен-амфиболовые и дву­
пироксен-амфиболовые кристаллические сланцы 
(Федькин и др., 1996).



Батомгский гранит-зеленокаменный и Учур- 
ский гранулит-парагнейсовый террейны, а также 
разделяющий их Улканский разлом, перекрыты 
вулканогенно-осадочными образованиями улкан- 
ской серии. Возраст цирконов из риолитов серии 
оценивается в 1,7-1,8 млрд лет (Тугаринов и др., 
1965), а возраст прорывающих их гранитов и ро- 
говообманковых сиенитов -  1,7-1,72 млрд лет 
(Неймарк и др., 1992а).

тындинский
ТОН А ЛИТ-ТРОН ДЬЕМ ИТО-ГНЕЙСОВЫ Й  

СОСТАВНОЙ ТЕРРЕЙН

Тындинский составной террейн (700X150 км) 
расположен в южной части Алдано-Станового 
щита, большей частью за пределами территории 
Якутии (см. рис. 4.1). На севере он граничит с За- 
падно-Алданским гранит-зеленокаменным состав­
ным террейном, Центрально-Алданским и Вос- 
точно-Алданским супертеррейнами по Каларской, 
Амгинской и Тыркандинской зонам тектоническо­
го меланжа. Юго-западной его границей является 
Джелтулакский разлом, который определяет гра­
ницу Северо-Азиатского кратона. Юго-восточной 
границей террейна служит Таксакандинский раз­
лом, отделяющий его от Чогарского террейна.

Террейн сложен главным образом архейски­
ми образованиями различного типа, которые 
обычно объединяются в два комплекса: стано­
вой -  амфиболитовой фации метаморфизма и 
ларбинский -  гранулитовой фации метаморфиз­
ма. Ларбинский комплекс слагает сравнительно 
небольшие (площадью до 7500 км2) тектониче­
ские блоки, ограниченные разломами северо-за­
падного простирания (Rosen et al., 1994). В пос­
ледние годы в пределах этих зон разломов закар­
тированы тектонические клинья, сложенные ме- 
таморфизованными вулканогенными и осадоч­
но-вулканогенными породами раннепротерозой­
ского возраста (гилюйский комплекс), которые 
рассматриваются как фрагменты зеленокамен­
ных поясов -  Среднегилюйский, Унахинский, 
Нюкжинский (Корсаков, 2000).

Становой комплекс включает диорит-тоналит- 
трондьемитовые гнейсы (55%), метабазиты (15-20%) и 
парагнейсы (метаграувакки и метапелиты) (25%) (Годзе- 
вич, 1986). Степень метаморфизма пород соответствует 
условиям амфиболитовой фации повышенных давлений 
(Т = 560-715 °С, Р = 4-7 кбар) (Кастрыкина, 1983). Изо­
хронный возраст U-Pb возраст цирконов из тоналит- 
трондьемитовых гнейсов равен 2941±80 и 2785±5 млн лет 
(Nutman et al., 1992b; Миронюк и др., 1996). Возраст кра­
евых зон цирконов из тех же тоналит-трондьемитовых 
гнейсов и цирконов из метабазитовых даек, который ин­
терпретируется как возраст метаморфизма, равен 
1900 млн лет (Nutman et al., 1992b).

Ларбинский комплекс включает эндербиты и амфи- 
бол-биотитовые гнейсы (37%), ультраосновные сланцы,

переслаивающиеся с пироксеновыми гнейсами и кинци- 
гитами (36%), известково-силикатные породы, мраморы 
и кварциты, в том числе железистые (20%). Отмечаются 
анортозиты и метагаббро (Московченко, Кастрыкина, 
1989). Степень метаморфизма пород комплекса соответ­
ствует гранулитовой фации повышенных и высоких дав­
лений (Т = 825-870 °С, Р = 7-9 кбар) (Кастрыкина, 1983). 
Возраст цирконов из гранатов в гранат-биотит-силлима- 
нит-кордиеритовом гнейсе определен в 2585±20 млн лет и 
интерпретируется как возраст гранулитового метамор­
физма (Бибикова и др., 1984в). О.М. Розен (Rosen et al., 
1994) не исключает возможность, что это возраст цирко­
нов из источников, в результате разрушения которых 
формировались протолиты парагнейсов.

Гилюйский комплекс характеризуется преобладани­
ем роговообманковых и биотит-роговообманковых кри­
сталлических сланцев и амфиболитов в нижней части 
разреза, переслаиванием их с биотитовыми гнейсами в 
средней части и увеличением роли биотитовых и рогово­
обманковых гнейсов в верхах разреза. Породы комплек­
са интрудированы многочисленными субсогласными те­
лами диорито- и гранодиорито-гнейсов. Степень мета­
морфизма соответствует условиям эпидот-амфиболито- 
вой фации (Т = 525-600 °С, Р -  4,5 кбар). Возраст цирко­
нов из амфиболитов, биотит-роговообманковых сланцев 
и биотитовых гнейсов РЬ-РЬ методом определен в 
2100 млн лет, а возраст цирконов из диорито-гнейсов -  в 
1940 млн лет (Корсаков, 2000).

В зоне Джелтулакского разлома В.М. Каст­
рыкина (1983) выделяет еще один раннепротеро­
зойский джелтулакский комплекс, представлен­
ный кварцитами, слюдяными сланцами, метапес­
чаниками, метавулканитами, мраморами. Встре­
чаются прослои метаконгломератов. Степень 
метаморфизма отвечает зеленосланцевой и эпи- 
дот-амфиболитовой фациям.

Характерны дайки и жилы гранитов с воз­
растом от 2500 до 2000 млн лет, которые проры­
вают породы станового и ларбинского компле­
ксов (Митрофанов, 1987). Вблизи Унахинского 
зеленокаменного пояса известны штоки рогово- 
обманково-биотитовых гранитов с возрастом 
1830 млн лет (Корсаков, 2000).

ЧОГАРСКИЙ
ГРАНУЛИТ-ОРТОГНЕЙСОВЫ Й ТЕРРЕЙН

Чогарский террейн (500X100 км) располо­
жен на юго-восточной окраине Алдано-Станово­
го щита за пределами территории Якутии (см. 
рис. 4.1). Имеющиеся немногочисленные К-Аг 
данные свидетельствуют, что террейн сложен 
преимущественно архейскими породами (Карса- 
ков, 1983). Террейн состоит из двух равных по 
площади блоков, разделенных разломом северо- 
восточного простирания. Восточный блок сло­
жен чогарским комплексом: роговообманково- 
двупироксеновые, гранат-роговообманково-дву- 
пироксеновые кристаллические сланцы, местами 
ультраосновные сланцы. Отмечаются амфибо­
литы и кварциты, в том числе железистые. Вы­



ше по разрезу залегают глиноземистые гнейсы, 
кварциты, гранатовые гранулиты. Метаморфизм 
пород соответствует сапфирин-кварцевой субфа­
ции гиперстен-силлиманитовой фации 
(Т  = 1050-1100 °С, Р  = 10-11 кбар) (Карсаков, 
1983). Западный блок характеризуется широким 
распространением пород амфиболитовой фации 
метаморфизма повышенных давлений. Среди 
них преобладают диорито-гнейсы, гранодиори- 
то-гнейсы, биотит-роговообманковые и биоти- 
товые плагиогнейсы с линзами и прослоями ам- 
фиболовых кристаллических сланцев. Отмеча­
ются кварциты и глиноземистые гнейсы.

З О Н Ы  Т Е К Т О Н И Ч Е С К О ГО  М ЕЛА Н Ж А

К аларская зона т ект онического  меланжа 
отделяет Западно-Алданский гранит-зеленока- 
менный составной террейн от расположенного 
к югу, за пределами территории республики, 
Тындинского тоналит-трондьемито-гнейсового 
составного террейна и протягивается в широт­
ном направлении на 650 км при ширине 
50-150 км. Структурный план зоны определя­
ется широким развитием глубинных надвигов, 
сдвигов и сопряженных с ними складчатых де­
формаций. Зона состоит из большого количест­
ва тектонических пластин, сложенных разнооб­
разными по составу, возрасту и условиям мета­
морфизма комплексами: гранулиты Хани-Ку- 
рультинского, Зверевского, и Иенгрского бло­
ков, ортогнейсы тоналит-трондьемитового со­

става, архейские и раннепротерозойские зеле­
нокаменные пояса, автономные анортозиты, 
граниты (рис. 4.5).

Гранулиты Хани-Курультинского блока представле­
ны эндербито-, чарнокито- и гранито-гнейсами, а также 
гиперстеновыми, двупироксеновыми, двупироксен-ам- 
фиболовыми плагиогнейсами с линзами и прослоями 
гранат-биотитовых, гранат-гиперстеновых гнейсов, гра- 
нат-биотитовыми, гранат-кордиеритовыми, гранат-сил- 
лиманитовыми гнейсами с линзами известково-силикат­
ных пород и магнетитовых кварцитов (Дук и др., 1986). 
Устанавливается увеличение степени метаморфизма по­
род с востока на запад от биотит-ортоклазовой субфации 
гранат-кордиерит-ортоклазовой и биотит-силлиманит- 
ортоклазовой фаций (Г  = 700-780 °С, Р = 5-6 кбар), че­
рез биотит-гиперстен-ортоклазовую субфацию гранат- 
кордиерит-ортоклазовой фации к биотит-гиперстен-ор- 
токлазовой субфации биотит-силлиманит-ортоклазовой 
фации (Т = 800-900 °С, Р = 6-8 кбар) гранулитовой ф а­
ции от умеренных до повышенных давлений (Бушмин 
и др., 1983; Smelov, Bogomolova, 1991). По изотопным 
данным (см. табл. 4.1) источниками для гранат-гиперсте­
новых плагиогнейсов служили породы с возрастом 
3,0 млрд лет (Ковач и др., 19956). Sm-Nd изохронный воз­
раст гранат-пироксеновых кристаллических сланцев оп­
ределен в 3,1±0,018 млрд лет (Jahn et al., 1990). Парагней­
сы прорываются плутоном метагаббро, метадиоритов и 
метагаббро-анортозитов (Березкин, 1992), из которых 
магматогенный призматический циркон датируется в 
3,0-3,15 млрд лет, а изометричный метаморфический 
циркон -  в 2,96-3,15 млрд лет (Рудник, 1989), что свиде­
тельствует о близком времени внедрения и метаморфиз­
ма интрузивных пород.

Гранулиты Зверевского блока представлены диори- 
то-гнейсами, эндербито-гнейсами, и амфиболитами с 
линзами и прослоями парагнейсов. Кульминационные
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условия метаморфизма соответствуют биотит-гипер- 
стен-ортоклазовой субфации биотит-силлиманит-орток- 
лазовой фации. Судя по магнезиальности граната из 
гнейсов в ассоциации с силлиманитом и/или гиперсте- 
ном, равной 39-41%, метаморфизм проходил в более глу­
бинных условиях, чем в Хани-Курультинском блоке -  
при Т = 800-900 °С и Р = 7,5-9,0 кбар. Двупироксеновые 
кристаллические сланцы имеют возраст 3,0±0,10 млрд 
лет, метагаббро -  2,90±0,09 млрд лет, эндербито-гней- 
сы -  2,7 млрд лет (см. табл. 4.1).

Парагнейсы Иенгрского блока имеют следы ме­
таморфизма раннепротерозойского возраста. РЬ-РЬ 
методом цирконы из кварцитов и амфиболитов дати­
рованы 2,38- 1,8 млрд лет. Ортогнейсовый комплекс 
амфиболитовой фации, тектонически совмещенный с 
блоками гранулитов, представлен биотитовыми пла- 
гиогнейсами тоналит-трондьемитового состава, кото­
рые имеют позднеархейский возраст, так как боль­
шинство значений изотопного возраста цирконов, по­
лученных РЬ-РЬ методом, укладывается в интервал 
2 ,8- 2 ,5 млрд лет, близки и к датировкам тоналит- 
трондьемитовых гнейсов Западно-Алданского и Тын- 
динского составных террейнов.

К архейским зеленокаменным поясам, веро­
ятно, принадлежат породы эпидот-амфиболито- 
вой фации, слагающие Каларский пояс, детально 
изученный В.С. Федоровским (1972).

Раннепротезозойские зеленокаменные поро­
ды установлены в Чульманском поясе В.И. Бе­
резкиным (1977). Модельный Nd возраст амфи- 
бол-плагиоклазового кристаллического сланца, 
метаморфизованного в эпидот-амфиболитовой 
фации, равен 2,1 млрд лет.

К раннепротерозойским магматическим об­
разованиям, слагающим отдельные тектониче­
ские пластины, относятся автономные анортози­
ты Каларского плутона с возрастом 1,9 млрд лет.

О б р а з о в а н и я ,  “ с ш и в а ю щ и е ” 
разновозрастные и разнотипные блоки и пласти­
ны Каларского тектонического меланжа, пред­
ставлены различными типами пегматитов и рас­
слоенными габбро-гипербазитовыми плутонами 
с возрастом 1,9—1,8 млрд лет (см. табл. 4.1).

Амгинская зона т ект онического меланжа 
отделяет Центрально-Алданский составной тер- 
рейн от расположенных к западу и югу от него 
соответственно Западно-Алданского и Тындин- 
ского составных террейнов и “срезает” Калар- 
скую зону тектонического меланжа (см. рис. 4.1). 
В плане она имеет дугообразную форму и протя­
гивается на 650 км при ширине от первых кило­
метров до 150 км (рис. 4.6). Структурный план 
зоны определяется широким развитием надвиго- 
вых и сдвиговых структур, а также сопряженных 
с ними систем складок, ориентировка которых 
подчинена простиранию зоны (Сальникова, 
1993). В пределах зоны картируются комплексы, 
существенно различающиеся по составу, возрас­
ту и степени метаморфизма. Наибольшим рас­
пространением пользуются гранито-гнейсы, в 
меньшей мере тоналит-трондьемито-гнейсы. За­

картированы парагнейсовые образования, зеле­
нокаменные пояса архейского и раннепротеро­
зойского возрастов, дифференцированные мас­
сивы габбро-диорит-плагиогранитного состава.

Среди ортогнейсов различаются гранито-гнейсы и 
гнейсограниты, метаморфизованные в условиях, пере­
ходных от амфиболитовой к гранулитовой фации, и 
тоналит-трондьемитовые гнейсы и мигматиты, мета­
морфизованные в амфиболитовой фации. Возраст гра- 
нито-гнейсов составляет 2 ,4-2,5 млрд лет, а ассоцииру­
ющихся с ними пегматоидных гнейсогранитов -  
2,2 млрд лет (Сальникова, 1993). Тоналит-трондьеми­
товые гнейсы и мигматиты, широко распространен­
ные в Западно-Алданском составном террейне, имеют 
возраст 2,8 млрд лет. Среди них в западной части зоны 
описаны будины измененных эклогитов с модельным 
Nd возрастом 2,4 млрд лет, в которых определено вре­
мя регрессивного метаморфизма амфиболитовой ф а­
ции -  1,9 млрд лет (Smelov, Beryozkin, 1993). Близкое 
значение возраста имеют цирконы из лейкосом мигма­
титов (см. табл. 4.1).

Парагнейсовый комплекс гранулитовой фации мета­
морфизма представлен чугинской, амедичинской и федо­
ровской толщами. Наиболее широко распространена пу­
тинская толща, не имеющая аналогов в смежных террей- 
нах. Она сложена гранат-биотитовыми гнейсами и плаги- 
огнейсами, кварцитами, карбонатными породами, биоти­
товыми, биотит-амфиболовыми, амфиболовыми и диоп- 
сид-амфиболовыми плагиогнейсами и кристаллическими 
сланцами. Кульминационные условия метаморфизма со­
ответствуют биотит-гиперстен-ортоклазовой субфации 
гранат-кордиерит-ортоклазовой фации и биотит-ортокла- 
зовой субфации биотит-силлиманит-ортоклазовой фации, 
т.е. низкотемпературной гранулитовой фации умеренных 
давлений (Т = 720-780 °С, Р = 5-6 кбар) в области переход­
ной к амфиболитовой фации (Дук и др., 1986; Смелов, 
1996). Согласно Sm-Nd данным возраст источников гра- 
нат-биотитовых и гранат-кордиерит-биотитовых плагиог- 
нейсов и мигматитов (метаграувакки) составляет 
2,3- 2,4 млрд лет (Ковач и др., 19956).

Амедичинская толща, распространенная в централь­
ной части зоны, сложена кварцитами и высокоглиноземи­
стыми гнейсами с линзами известково-силикатных пород 
и кальцифиров, среди которых присутствуют редкие тела 
основных кристаллических сланцев. Источниками прото­
литов высокоглиноземистых гнейсов и мигматитов слу­
жили породы с возрастом 3,6-3,3 млрд лет (см. табл. 4.1). 
Условия метаморфизма пород соответствуют биотит-ги­
перстен-ортоклазовой и кордиерит-гиперстен-ортоклазо- 
вой субфациям гранат-кордиерит-ортоклазовой фации, 
т.е. высокотемпературной области гранулитовой фации 
умеренных давлений (Т  = 780-950 °С, Р = 5-7 кбар). Веще­
ственный состав толщи и условия ее метаморфизма близ­
ки к таковым курумканской толщи Центрально-Алдан- 
ского составного террейна (Дук и др., 1986).

Федоровская толща располагается в восточной части 
зоны и аналогична федоровской свите Центрально-Ал- 
данского составного террейна. Для всех парагнейсовых 
образований характерны диафторические изменения в ус­
ловиях амфиболитовой и зеленосланцевой фаций.

Архейские зеленокаменные пояса выделяются вбли­
зи западного окончания зоны. Наиболее крупным являет­
ся Субганский пояс (25X5 км), сложенный метавулканита­
ми основного состава с возрастом 2,9 млрд лет и метапе­
литами, метаморфизованными в условиях эпидот-амфи­
болитовой фации андалузит-силлиманитового типа (Бе-
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довых, флогопит-диопсидовых пород и кальцифиров (федоровская толща)
Кварциты и высокоглиноземистые гнейсы с линзами известково-силикатных 
пород и кальцифиров. редко двупироксеновых кристаллических сланцев 
(амедичинская толща)
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Архейские и раннепротерозойские ортогнейсовые образования: 

Гранито-гнейсы и гнейсовидные граниты 

Тоналит-трондьемитовые гнейсы (олёкминский комплекс) 

Диорито-гнейсы с телами амфиболитов 

Разломы Надвиги

Места отбора и номера геохронологических проб (см. табл. 4.1) 

Зоны тектонического меланжа (KL -  Канарская)

Террейны (WA -  Западно - Алданский, ANM -  Нимнырский)

Рис. 4.6. Схематическая геологическая карта Амгинской зоны тектонического меланжа

резкин, 1977). Возраст синметаморфических гранитов и 
пегматитов из зоны силлиманита около 2,0 млрд лет. Про­
грессивный кульминационный метаморфизм пород Суб­
ганского зеленокаменного пояса сопровождался изофаци- 
альным диафторезом и структурной перестройкой грани-

то-гнейсов и гнейсо-гранитов чугинской толщи обрамле­
ния пояса. Метаморфизм пород Субганского пояса, по-ви­
димому, имел место в интервале 2,15- 1,9 млрд лет. Ранне­
протерозойские зеленокаменные пояса выделяются ус­
ловно по предварительным изотопным данным. Они об-
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I  Террейны (ANM -  Нимнырский; AST -  Сутамский;

129

<М1)

EUC -  Учурский)
Надвиги

Разломы

132

100 км_I

56

132° 135°

Рис. 4.7. Схематическая геологическая карта Тыркандинской зоны тектонического меланжа 
Тектонические блоки и пластины: ID -  Иджекская; КН -  Холболохская; KU -  Кюриканская

разуют небольшие тектонические пластины в централь­
ной части зоны и сложены метавулканитами, метапелита­
ми и метапсаммитами. Степень метаморфизма меняется 
от зеленосланцевой до эпидот-амфиболитовой фации. 
Время его проявления -  2,0-1,9 млрд лет.

“ С ш и в а ю щ и е ” о б р а з о в а н и я  
представлены гранитами и пегматитами с возрас­
том 2,0-1,9 млрд лет. Близкий возраст имеют 
габбро-диорит-плагиограниты унгринского ком­
плекса, метаморфизованные в амфиболитовой 
фации (см. табл. 4.1.).

Таким образом, в строении Амгинской зоны 
тектонического меланжа участвуют архейские 
комплексы амфиболитовой -  эпидот-амфиболи­
товой фаций и раннепротерозойские ортогнейсо­

вые и парагнейсовые толщи субгранулитовой -  
гранулитовой фаций, а также фрагменты архей­
ских и раннепротерозойских зеленокаменных 
поясов и дифференцированные плутоны ультра- 
основных и основных пород, которые испытали 
совместные структурные и метаморфические 
преобразования в интервале 2,15-1,9 млрд лет.

Тыркандинская зона т ект онического мелан­
жа отделяет Восточно-Алданский супертеррейн 
от Центрально-Алданского на западе и от Тын- 
динского составных террейнов на юге. В плане 
она имеет дугообразную форму и протягивается 
на 1650 км при ширине 50-200 км. В строении зо­
ны участвуют тектонические пластины, образо­
ванные различными ассоциациями парагнейсов и



автономными анортозитами. Пластины ограни­
чены узкими зонами бластомилонитов, которые 
в субдолготной ветви зоны насыщены телами 
гранитов (рис. 4.7). Наиболее крупные -  Иджек- 
ская и Холболохская тектонические пластины, 
полого погружаются в восточном направлении 
(Стогний и др., 1996).

Иджекская пластина сложена гиперстеновыми, ги- 
перстен-диопсидовыми и гиперстен-диопсид-амфиболо- 
выми плагиогнейсами. Среди них встречаются прослои и 
линзы двупироксен-роговообманковых кристаллических 
сланцев, известково-силикатных и диопсидовых пород. 
Отмечаются линзы и прослои гранат-биотитовых и гра- 
нат-гиперстен-биотитовых плагиогнейсов и гнейсов. 
Степень метаморфизма пород соответствует условиям 
биотит-гиперстен-ортоклазовой субфации гранат-корди- 
ерит-ортоклазовой фации -  гранулитовая группа фаций 
повышенных давлений (Г = 780-850 °С, Р = 6-8 кбар) 
(Дук и др., 1986; Смелов, 1996). Nd модельный возраст 
гранат-биотитового плагиогнейса указывает на возраст 
исходного источника в 2,4 млрд лет (см. табл. 4.1).

Холболохская пластина сложена гранат-биотитовы- 
ми плагиогнейсами с прослоями известково-силикатных 
пород, кварцитов, силлиманит- и кордиеритсодержащих 
гнейсов, а также гиперстеновыми, диопсидовыми и дву- 
пироксеновыми плагиогнейсами с прослоями известко­
во-силикатных пород, кристаллических сланцев и гра­
нат-биотитовых гнейсов. Степень метаморфизма пород 
отвечает условиям биотит-гиперстен-ортоклазовой суб­
фации гранат-кордиерит-ортоклазовой фации -  грану­
литовая фация повышенных давлений (Т  = 800 °С, 
Р = 7 кбар). Выполненные по биотит-гиперстеновым, 
гранат-биотитовым и гранат-биотит-силлиманитовым 
гнейсам Sm-Nd определения показывают, что источни­
ками их протолитов служили породы с возрастом 
2,35-2,2 млрд лет (см. табл. 4.1).

“ С ш и в а ю щ и м и ” м а г м а т и ч е ­
с к и м и  о б р а з о в а н и я м и  являются чар- 
нокиты Усть-Иджекского плутона (Горохов 
и др., 1981). Они прорывают парагнейсы Иджек- 
ской пластины и содержат ксенолиты гранат- 
биотитовых гнейсов сеймской толщи, которая 
слагает Сутамский террейн. U-Pb изохронный 
возраст магматических цирконов из чарнокитов 
составляет 1,9 млрд лет (Бибикова и др., 1989). 
Близкий возраст имеют автономные анортозиты 
в Тыркандинской зоне (см. табл. 4.1).

Иджекская и Холболохская тектонические 
пластины сложены породами, сходными с поро­
дами Восточно-Алданского супертеррейна. В це­
лом Тыркандинская зона тектонического мелан­
жа представляется как зона глубинных надвигов, 
по которым Восточно-Алданский супертеррейн 
надвинут к западу на смежную окраину Цент­
рально-Алданского супертеррейна.

Формирование зон тектонического мелан­
жа Алдано-Станового щита, которые “спаяли” 
слагающие щит разнородные составные тер- 
рейны и супертеррейны в единый континен­
тальный блок, происходило в интервале 2,1- 
1,8 млрд лет и сопровождалось повторными де­

формациями и высокотемпературным мета­
морфизмом (до гранулитовой фации) в преде­
лах Центрально-Алданского составного тер- 
рейна и Восточно-Алданского супертеррейна, а 
также повторными деформациями и зональ­
ным эпидот-амфиболитовым и зеленосланце­
вым метаморфизмом в пределах Западно-Ал- 
данского составного террейна.

АНАБАРСКИЙ ЩИТ

Ранее в пределах Анабарского щита были 
выделены три разнородные по составу и структу­
ре блока: Западный, Центральный и Восточный, 
разделенные Маганской, Котуйканской и Бил- 
ляхской глубоко эродированными зонами разло­
мов (Оксман, 1987; Лутц, Оксман, 1990). Позднее 
эти блоки были выделены как соответственно 
Маганский, Далдынский и Хапчанский террейны 
(Rosen et al., 1994) (рис. 4.8).

М аганский т оналит -пгрондъемит о-гнейсо- 
вы й террейн выделяется в западной части щита. 
На аэро- и космофотоматериалах террейн харак­
теризуется отсутствием четко выдержанных ди­
рективных структур, мозаичным магнитным по­
лем и гораздо более низкими, по сравнению с 
прилегающими частями платформы, значениями 
аномалий силы тяжести. Он состоит из однород­
ных биотитовых, биотит-амфиболовых ортог­
нейсов тоналит-гранодиорит-адамеллитового со­
става, слагающих нижний структурный ярус, а 
также гранатсодержащих и высокоглиноземи­
стых гнейсов и карбонатных пород верхнеана- 
барской серии, включаемых в супракрустальный 
комплекс. Образования тоналит-гранодиорит- 
адамеллитового комплекса по петрохимическим 
характеристикам сопоставимы с “очковыми” 
гнейсами Амитсок и гнейсами серии Уйвак II ти­
пичных серогнейсовых комплексов (Оксман, 
1987; Лутц, Оксман, 1990). Породы террейна ме- 
таморфизованы в биотит-силлиманит-гранат-ор- 
токлазовой, биотит-кордиерит-гранат-ортокла- 
зовой и низкотемпературной части гиперстен- 
кордиерит-ортоклазовой субфациях гранулито­
вой фации (Т  = 800-850°С, Р  = 7,0-8,5 кбар) 
(Вишневский, 1978).

Далдынский эндербит о-гнейсовы й террейн  
занимает центральную часть Анабарского щита, 
ограничен с запада Котуйканской, а с востока 
Билляхской зонами меланжа и рассечен почти 
посередине Главным Анабарским разломом 
сдвиговой кинематики, повсеместно выражен­
ным специфичными псевдотахилитами, или ми- 
лонитами и катаклазитами.

Террейн сложен, в основном, первично изверженны­
ми эндербитами и основными кристаллическими сланца­
ми, традиционно объединяемыми в далдынскую и верх-
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Рис. 4.8. Схема тектонического районирования Анабарского щита по В.С. Оксману (Nokleberg et al., 1999)

неанабарскую серии, в меньшей степени развиты мета- 
осадочные породы: кварциты, гранулиты, карбонатные 
отложения. Эндербиты по нормативному геохимическо­
му составу соответствуют тоналитам и кварцевым дио­
ритам. Двупироксеновые и гиперстеновые основные 
кристаллические сланцы совместно с эндербитами (эн- 
дербито-сланцевая толща) образуют две полосы в цент­
ральной части террейна и геохимически соответствуют 
толеитовым базальтам. По мнению О.М. Розена извер­
женные породы террейна разделяются на три геохими­
ческих серии: известково-щелочную, щелочную и 
субщелочную, и могут сопоставляться с вулканитами 
островных дуг (Rosen et al., 1994).

По геофизическим данным террейн прослеживается 
к северу и югу под чехлом осадочных пород. Все породы 
террейна неоднократно деформированы. Структура тер­
рейна определяется картируемыми линейными сжатыми 
складками северо-западного простирания с западной и 
юго-западной вергентностью, которые имеют достаточ­
но крутые углы погружения шарниров и крутые углы па­
дения осевых плоскостей. Эндербиты Далдынского тер­
рейна датированы по U-Pb конкордии цирконов в 
3,2 + 0,32 млрд лет, а основные гранулиты Sm-Nd изо­
хроной в 3,1 + 0,8 (eNd =3,1 + 1,8) млрд лет (Rosen et al., 
1994). Эти данные указывают, что возраст протолита 
пород Далдынского террейна составляет около 3,1 млрд 
лет. Для Далдынского террейна характерен наиболее ин­
тенсивный метаморфизм, соответствующий глубинным 
частям гиперстен-кордиерит-гранат-ортоклазовой, био- 
тит-силлиманит-гранат-ортоклазовой субфаций, и дос­
тигают в северных частях террейна гиперстен-силлима- 
нитовой субфации гранулитовой фации (Т  = 850-950 °С,

Р  = 8-10 кбар) (Вишневский, 1978; Лутц, Оксман, 1990). 
Возраст гранулитового метаморфизма и синхронных де­
формаций датирован по U-Pb дискордии цирконов в 
2,8 млрд лет (Rosen et al., 1994).

Хапчанский гранулит-парагнейсовый тер­
рейн расположен в восточной части Анабарского 
щита и ограничен с северо-запада Билляхской 
зоной тектонического меланжа, имеющей взбро­
со-сдвиговую кинематику. Породы террейна в 
центральной и южной частях деформированы в 
сжатые линейные картируемые складки, а в се­
верной части выделяется несколько куполовид­
ных структур.

Террейн сложен в основном супракрустальными по­
родами хапчанской серии: мраморами, кальцифирами, 
известково-силикатными породами, гранатовыми пара­
гнейсами, при этом карбонатные отложения составляют 
до 40% объема толщи (Розен и др., 1988). Эндербиты и 
кристаллические сланцы обнажаются ограничено. Эн­
дербиты по составу сходны с аналогичными породами 
Далдынского террейна, а кристаллические сланцы орто­
ряда по химическому составу соответствуют субщелоч­
ным и щелочным базальтам и андезито-базальтам. Спе­
циальное геохимическое изучение парагнейсов хапчан­
ской серии указывает, что они были сформированы за 
счет осадков, близких по составу к грауваккам (гранато­
вые гнейсы), известнякам и доломитам (мраморы), мер­
гелям (известково-силикатные породы) (Розен и др., 
1988). Такие породные ассоциации указывают на мелко­
водные, шельфовые обстановки накопления пород.



Кульминационный метаморфизм гранулитовой ф а­
ции соответствовал, в основном, средней части биотит- 
кордиерит-гранат-ортоклазовой субфации и лишь от­
части биотит-силлиманит-гранат-ортоклазовой (Т  = 
= 750- 830 °С, Р = 6,0-7,5 кбар) (Вишневский, 1978; Лутц, 
Оксман, 1990). Модельный возраст пород хапчанской се­
рии, полученный по изотопии Nd и Sm-Nd отношению, 
не древнее 2,4 млрд лет, а возраст кульминационного 
гранулитового метаморфизма, датированный по цирко­
нам U-Pb отношением, соответствует ~ 2,0 млрд лет 
(Rosen et al., 1994).

Котуйканская зона тектонического мелан­
жа протягивается через центральную часть Ана- 
барского щита в северо-западном направлении, 
согласном с его генеральным структурным пла­
ном, и разделяет Далдынский эндербито-гнейсо- 
вый (на востоке) и Маганский тоналит-трондье- 
митовый (на западе) террейны. Котуйканская зо­
на представляет линейную структуру, выгнутую 
к западу, которая прослеживается более чем на 
150 км в средних течениях рек Бол. Куонамка и 
Котуйкан. В гравитационном поле она выража­
ется пониженным значением Ag, а краевые мило- 
нитовые швы прослеживаются высокими поло­
жительными магнитными аномалиями. Зона ме­
ланжа состоит из двух полос: западной -  ранее 
выделявшейся как Ламуйкская зона диафтореза, 
и восточной -  которой соответствовала Котуй- 
кан-Монхоольская диафторитовая зона. Между 
данными полосами заключены небольшие блоки 
и клинья пород как Маганского, так и Далдын- 
ского террейнов (Оксман, 1989в; Лутц, Оксман, 
1990). Котуйканская зона меланжа сечется Глав­
ным Анабарским разломом более позднего зало­
жения. В южной части к Котуйканской зоне при­
мыкает узкий клин диафторированных пород, 
выделявшийся в ранних работах как Харапская 
зона диафтореза. Границы зоны с породами гра­
нулитовой фации проводятся по разломам взбро- 
со-левосдвиговой кинематики, выраженным кру­
то ориентированными зонами милонитизацин 
(60-85° ЮВ). Строение зоны меланжа линзовид- 
но-блоковое, что обусловлено широким прояв­
лением полос милонитов и катаклазитов, трасси­
рующих разломные зоны.

В вещественном составе зоны преобладают 
диафториты амфиболитовой фации: биотито- 
вые, биотит-амфиболовые, амфиболовые, часто 
гранатсодержащие гнейсы и кристаллические 
сланцы (Кпрз0_з4+Ам40_55+Пл; Ам55+Гр80_89+Пл 52 в 
метабазитах и Бизб^+Гр72_78+Кор, 6_25+Сил+Пл+ 
+ Кв; Би44_бо+Гр69_77+Пл+Кпш+Кв в метапели­
тах). Иногда встречаются кварциты и высоко­
глиноземистые гнейсы. Расчетные Р-Т  условия 
высокотемпературного метаморфизма амфибо­
литовой фации составляют соответственно 
600-720°С и 4,5-7,0 кбар (Оксман, 1989в). Диаф­
ториты эпидот-амфиболитовой и зеленосланце­
вой фации образуют несколько кулис в междуре­

чье рек Алы-Юрях и Монхооло. Среди низкотем­
пературных диафторитов выделяются прогрес­
сивно метаморфизованные разности. Они содер­
жат характерные парагенезы:
Би— —̂Р90-9з—7урм— Пл Кв;
Би-Му-Кв-Пл; Сер-Хл-Пл-Кв в микрогнейсах 
и Эп-Хл-Акт-Пл; Кум-РОбо-Пл в микросланцах. 
Для этих пород характерны тонко- и мелкозер­
нистые однороднозернистые структуры, без ка­
ких-либо реликтов первичных высокотемпера­
турных минералов и реакционных взаимоотно­
шений. В гранатах отмечается прогрессивная ме­
таморфическая зональность с увеличением к яд­
ру зерна спессартиновой и гроссуляровой состав­
ляющей. Рассчитанные по Гр-Хл термометру 
(Перчук, Рябчиков, 1976) температуры метамор­
физма, а также минеральные парагенезисы поз­
воляют оценить Р-Т условия прогрессивного ме­
таморфизма в 400-500°С и 2,5-3,5 кбар.

Магматические образования Котуйканской 
зоны представлены гигантскими массивами 
анортозитов, монцодиоритов и габбро-анортози­
тов (северная и центральная части зоны), порфи- 
робластовыми гранодиоритами, аляскитовыми, 
биотитовыми и двуслюдяными гранитами и пег­
матитами (центральная и южная части зоны). 
Возраст монцодиоритов по Sm-Nd изохроне со­
ставляет 2,2 млрд лет (eNd = -6,1) и интерпретиру­
ется как возраст кристаллизации анортозит-мон- 
цодиоритового комплекса. Монацит из синтекто- 
нических мигматитов по U-Pb дискордии датиро­
ван в 2,0+0,1 млрд лет, а по РЬ-РЬ отношению в 
уранините возраст определяется в 2,0-1,9 млрд 
лет (Rosen et al., 1994; Степанов, 1974). Наиболее 
молодые из интрузивных пород Котуйканской 
зоны меланжа -  биотитовые граниты -  датирова­
ны U-Pb методом по цирконам в 1,9-1,8 млрд лет 
(Степанов, 1974).

Билляхская зона тектонического меланжа 
расположена на востоке Анабарского массива и 
разделяет Далдынский и Хапчанский террейны. 
Она распространяется на 250 км, при ширине от 
5 до 12 км. Билляхская зона выражается в грави­
тационном поле отчетливым минимумом, а крае­
вые милонитовые швы фиксируются интенсив­
ными положительными магнитными аномалия­
ми. Внутри зоны магнитное поле знакоперемен­
ное и резко дифференцированное, а с востока, в 
поле развития пород Хапчанского террейна, оно 
гораздо более спокойное. Зона круто наклонена 
на восток и по геофизическим данным с глуби­
ной выполаживается. Основу Билляхской зоны 
меланжа создают системы сближенных разло­
мов, между которыми заключены блоки в раз­
личной степени диафторированных и мигматизи- 
рованных пород. Среди них преобладают биотит- 
амфиболовые с гранатом и графитом гнейсы (ти­
пичный парагенезис: Би52_б1+Гр72_78+Пл+Кв),



диафторированные в амфиболитовой фации, при 
этом нередко сохраняются прослои и будины по­
род, слабо затронутых диафторезом. Встречают­
ся отдельные прослои карбонатных и известко­
во-силикатных пород. Термодинамические усло­
вия высокотемпературного диафтореза состав­
ляют: Т  = 640-700 °С, Р  = 6,0-6,5 кбар. Диафто- 
риты эпидот-амфиболитовой фации встречают­
ся в виде отдельных линз вдоль зон милонитиза- 
ции и представлены эпидот-клинопироксеновы- 
ми и андрадит-клинопироксеновыми разностями. 
В центральной части зоны расположен Биллях- 
ский плутон порфиробластовых гранодиоритов и 
гранитов.

В северо-восточной части Анабарского мас­
сива к Билляхской зоне меланжа примыкает по­
лоса диафторированных и милонитизированных 
пород, традиционно выделяемая как Салтахская 
зона диафтореза. Состав и строение последней 
аналогичны другим частям Билляхской зоны ме­
ланжа. В Салтахской зоне закартировано не­
сколько плутонов диорито-тоналитов (Лутц, 
Оксман, 1990).

В целом структура Билляхской зоны опреде­
ляется чередованием зон милонитизации и ката- 
клаза, трассирующих разломы со взбросовой или 
взбросо-сдвиговой кинематикой, и линз и микро­
блоков, имеющих выраженную складчатую стру­
ктуру. Картируемые линейные складки имеют 
крутые ориентировки шарниров и осевых плос­
костей.

М аганская зона т ект онического меланжа 
простирается в северо-восточном направлении 
вдоль западной части Анабарского щита и отде­
ляет Далдынский террейн от Маганского. Зона 
меланжа ограничена мощными (до 2 км в шири­
ну) поясами милонитов и катаклазитов. Струк­
турный рисунок зоне придают системы сближен­
ных субпараллельных сдвигов и взбросо-сдвигов, 
трассируемых полосами милонитизированных и 
интенсивно рассланцованных пород. Диафтори- 
ты амфиболитовой фации картируются, в основ­
ном, на севере Маганской зоны. Они представле­
ны интенсивно мигматизированными и гранити- 
зированными биотитовыми и биотит-амфиболо- 
выми гнейсами с линзами розовых и мясо-крас­
ных гранитов, реже встречаются карбонатные и 
высокоглиноземистые породы. Часто внутри зо­
ны заключены линзы вмещающих пород грану- 
литовой фации, в незначительной степени под­
вергшихся диафторезу. На северо-западе зоны 
расположен Краевой плутон порфиробластовых 
гранитоидов, а в междуречье Мал, и Бол. Магана 
расположены массивы анортозитов.

Таким образом, в Анабарском щите выделя­
ются разнообразные по составу террейны. Более 
определенно реконструируется геодинамическая 
природа для Хапчанского террейна как фрагмен­

та пассивной окраины кратона. Время накопле­
ния супракрустальных пород Хапчанского тер­
рейна укладывается в интервал 2,4-2,0 млрд лет. 
Для Далдынского и Маганского террейнов, сло­
женных, главным образом, эндербитами, тонали- 
тами, гранодиоритами, возраст протолита кото­
рых не моложе 3,0-3,1 млрд лет, восстановить 
первичную тектоническую природу пока затруд­
нительно.

Отмечается два этапа гранулитового мета­
морфизма и синхронных деформаций. Первый 
этап датируется в 2,8 млрд лет и проявляется в 
Далдынском террейне. Второй этап гранулито­
вого метаморфизма и деформаций, определен­
ный в интервале 2,0-1,9 млрд лет, характерен для 
Хапчанского террейна (Rosen et al., 1994). Близ­
кий возраст имеют тела анортозитового компле­
кса и мигматитов в зонах меланжа. С этим эта­
пом, по-видимому, связана амальгамация террей­
нов и формирование разделяющих их зон мелан­
жа. Анортозиты Котуйканской зоны, в таком 
случае, могут рассматриваться как синамальга- 
мационные, а биотитовые и двуслюдяные грани­
ты -  как постамальгамационные, “сшивающие” 
образования. Крутые углы падения всех струк­
турных элементов граничных разломов зон ме­
ланжа и значительная их сдвиговая компонента 
свидетельствуют, что амальгамация террейнов 
Анабарского щита имела транспрессионную 
природу.

ОЛЕНЁКСКОЕ ПОДНЯТИЕ
Породы фундамента обнажаются на своде 

Оленёкского поднятия в пределах Сололийского 
выступа и перекрываются полого залегающими 
рифейскими отложениями чехла Сибирской 
платформы. Они объединены в эекитскую се­
рию, представленную метапесчаниками, мета- 
алевропесчаниками, метаалевролитами, метапе­
литами и метавулканитами (Шпунт и др., 1979). В 
нижней части разреза известны метаморфизован- 
ные риолиты и дациты (до 10% разреза нижней 
толщи) (Rosen et al., 1994). По химическим анали­
зам метаморфических пород, приводимыми 
Б.Р. Шпунтом и др. (1979), среди вулканитов, ве­
роятно, присутствуют базальты, андезитобазаль- 
ты и их туфы. Степень метаморфизма пород се­
рии меняется от пренит-пумпеллиитовой до зеле­
носланцевой фации. В породах сохраняются пер­
вично-осадочные текстуры -  слоистость, ритмич­
ность, знаки волновой ряби (Шпунт и др., 1979).

Характерна изоклинальная складчатость с па­
дением осевых поверхностей складок на 
юго-юго-запад под углами 65-80°. Породы эекит- 
ской серин интрудированы дайками кислого и сре­
днего состава, штоками калиевых гранитов и плу-



тонами габбро-диорит-гранодиоритов. Возраст 
мусковита из гранитов К-Аг методом датируется в 
2000-1950 млн лет, а биотита -  в 2080-1846 млн 
лет (Вишневский, Красильников, 1963).

ОБЩАЯ СТРУКТУРА 
ФУНДАМЕНТА ВОСТОЧНОЙ 

ЧАСТИ КРАТОНА

Представленная на рис. 4.9 схема строения 
фундамента восточной части Северо-Азиатского 
кратона основана на полученных в последние го­
ды данных по вещественному составу и Sm-Nd 
датированию пород из ксенолитов кимберли­
товых трубок и керна глубоких скважин 
(табл. 4.7), на корреляции полученных результа­
тов с материалами по Алдано-Становому и Ана- 
барскому щитам, Оленёкскому поднятию, а так­
же на анализе систем магнитных аномалий. Эта 
схема существенно отличается от предложенных 
ранее (Боголепов, 1977; Кушев, 1985; Миронюк 
и др, 1987; Хильтова и др., 1988; Rosen et al., 1994; 
Гусев и др., 1985; Габышева, 1994; Мишнин, Ру- 
кович, 1997).

Главными тектоническими единицами фун­
дамента кратона являются Западно-Якутский и 
Восточно-Якутский архейские протократоны с 
возрастом консолидации более 2,6-2,5 млрд лет, 
разделяющие их Далдыно-Алданский и Хапчано- 
Учурский раннепротерозойские гранулитовые 
пояса с возрастом консолидации 2,1-1,9 млрд лет, 
Нюрбинский и Лено-Алданский позднепро­
терозойские орогенные пояса с возрастом 
1,4— 1,0 млрд лет (табл. 4.8).

Западно-Якутский протократон включает 
Западно-Алданский гранит-зеленокаменный со­
ставной террейн, который был охарактеризован 
выше, и выделяемый под платформенным чех­
лом Магано-Вилюйский тоналит-трондьемито- 
гнейсовый террейн. В районе Магано-Вилюйско- 
го террейна в скважинах установлены преимуще­
ственно тоналит-трондьемитовые гнейсы; в ксе­
нолитах кимберлитовой трубки Мир -  амфибо­
литы (см. табл. 4.7). Модельный Nd возраст этих 
пород -  3,4—2,6 млрд лет. Лишь одна скважина 
вскрыла гранит с возрастом 2,2 млрд лет.

Восточно-Якутский протократон выделя­
ется условно. Он включает расположенное под 
платформенным чехлом северное окончание Ба- 
томгского гранит-зеленокаменного террейна 
Алдано-Станового щита и намечаемые по аэро­
магнитным данным Тырынский и Беректинский 
тоналит-трондьемито-гнейсовые террейны. Сла- 
бометаморфизованные толщи Оленёкского под­
нятия перекрывают кристаллические комплексы 
Беректинского террейна. По возрасту проявлен­
ных в них метаморфических процессов -

1,98 млрд лет (Rosen et al., 1994), они могут рас­
сматриваться как возрастные аналоги удокан- 
ской серии Западно-Алданского составного тер­
рейна.

Далдыно-Алданский гранулитовый пояс 
включает Далдынский террейн Анабарского щи­
та, расположенный южнее под платформенным 
чехлом Тюнгский террейн, а также Нимнырский 
и Сутамский террейны Алдано-Станового щита. 
В составе этих террейнов преобладают ортог­
нейсы: гранито-гнейсы, чарнокито-гнейсы, эн- 
дербито-гнейсы, диорито-гнейсы и гранодиори- 
то-гнейсы. Главные тектонические и метамор­
фические события датируются в 2,1-1,9 млрд лет 
(Смелов, Березкин, 1997; Rosen et al., 1994). В 
Далдынском, Нимнырском и Сутамском террей- 
нах по ортогнейсам кислого состава устанавлива­
ются проявления архейского и раннепротерозой­
ского высокотемпературного метаморфизма 
(3,0-2,3 млрд лет) (см. табл. 4.8).

Принято считать, что Тюнгский террейн 
представляет фрагмент архейского протократо- 
на (Кушев, 1985; Мишнин, Рукович, 1997; Шац­
кий и др., 1998). Однако анализ Sm-Nd изотопных 
данных (см. табл. 4.7) показывает, что ксенолиты 
коровых пород в кимберлитовых трубках Тюнг- 
ского террейна включают образования двух ти­
пов. К первому типу относятся гранат-амфибол- 
клинопироксеновые и амфиболовые кристалли­
ческие сланцы, характеризующиеся величинами 
TNd(DM) в интервале 3,3-2,9 млрд лет. Ко второ­
му типу -  амфибол-двупироксеновые кристалли­
ческие сланцы с Nd модельным возрастом 
2,1 млрд лет. Последняя величина близка к оцен­
кам TNd(DM) -  2,5 млрд лет, полученным для ксе­
нолитов эклогитоподобных пород этой же ким­
берлитовой трубки (Неймарк и др., 19926). Ре­
зультаты петрографических и геохимических ис­
следований не дают оснований говорить о какой- 
либо разнице в степени метаморфизма и вторич­
ных изменений пород обоих типов. Это свиде­
тельствует, что континентальная кора Тюнгско- 
го террейна сформирована в два этапа -  в архее 
(2,9-3,3 млрд лет) и раннем протерозое (2,1- 
2,5 млрд лет). Время закрытия Sm-Nd изотопных 
систем в минералах из гранат-клинопироксено- 
вых амфиболитов обеих возрастных групп соста­
вляет 1,77-1,88 млрд лет, что указывает на дли­
тельное охлаждение нижних горизонтов коры 
после гранулитового метаморфизма около 
2,0 млрд лет назад (Неймарк и др., 19926).

Хапчано-Учурский гранулитовый пояс со­
стоит из Учурского и Хапчанского гранулит-па- 
рагнейсовых террейнов. В их составе преоблада­
ют парапороды, представленные двупироксен- 
амфиболовыми гнейсами и кристаллическими 
сланцами, мраморами и кальцифирами, гранат- 
биотитовыми плагиогнейсами и гнейсами, высо-



160°

68°

64°

60°

56°

Гранит-зеленокаменные террейны: WA -  Западно- Алданский 

Тоналит-трондьемито-гнейсовые террейны: MV -  Магано-Вилюйский

гочно - Якутский протократон
Гранит-зеленокаменные террейны: ЕВТ -  Батомгский

Тоналит-трондьемито-гнейсовые террейны: TR -  Тырынский, BR -  Беректинский 

цыно - Алданский гранулитовый пояс
Гранулит-ортогнейсовые террейны: AST -  Сутамский, ANM -  Нимнырский, TN -  Тюнгский, DL -  Далдынский

нано - Учурский гранулитовый пояс
Гранулит-парагнейсовые террейны: EUC -  Учурский, КН -  Хапчангский

Позднепротерозойские орогенные пояса: NR -  Нюрбинский, LA -  Лено-Алданский
Зоны тектоничесиого меланжа: am -  Амгинская, td -  Тыркандинская, ul -  Улканская, mg -  Маганская, 
kt -  Котуйканская, Ы -  Билляхская, ol -  Оленёкская, kl -  Канарская
Места отбора и номера образцов из керна скважин и кимберлитовых трубок для Nd датирования 
(результаты датирования см. в табл. 4.7)

Рис. 4.9. Структура фундамента восточной части Северо-Азиатского кратона



Таблица 4.7
Результаты Nd изотопного датирования пород фундамента из ксенолитов кимберлитовых трубок и керна скважин

№ п/п* Полевой 
№ образца Порода Фация TNd(DM) Место отбора

Магано-Вилюйский террейн
1 М-4 Амфиболит 3012 Трубка Мир
2 М-713 Биотитовый плагиогнейс Амфиболитовая 2 989 Мирнинская скважина
3 М-736 Биотит-амфиболовый плагиогнейс 2 879 н
4 Ма-901а Амфибол-биотитовый плагиогнейс " 2 673 Маччобинская скважина
5 Ма-904 Биотитовый плагиогнейс 3 034 "
6 ВХ-1 Гранит 2 193 Восточно-Хотурская скважина
7 Н-1242 Гнейс 2 866 Нелбинская скважина
8 НХ-845 Гранодиорито-гнейс 2 565 Нижнехамакинская скважина
9 Мг-24/41 Гранито-гнейс 3 451 Мегеляхская скважина
10 Т-803 Гранит Амфиболитовая 2617 Централ ьно-Т ал аканская

скважина
11 Т-811 Плагиогнейс 3 071 Талаканская скважина
12- Т-811/2 Гранит 3 247 "

Тюнгский террейн
13 У-2030а Гранат-клинопироксеновый амфи- Гранулитовая 2 537 Трубка Удачная

болит
14 У-2295 Гранат-клинопироксеновый амфи- 2 488 "

болит
15 У-2231 Гранат-клинопироксеновый амфи- " 2906 Удачнинская скважина

болит
16 У-77-595 Гранат-амфиболовый кристаллли- " 2 982 Трубка Удачная

ческий сланец
17 У-77-660 Амфибол-клинопироксеновый крис- " 2 109 п

таллический сланец
18 У-77-839 Амфиболит 3 050 м
19 У-77-919 Гранат-клинопироксеновый амфи­ 3 072 м

болит
20 У-222-533 Биотит-амфиболовый плагиогнейс 3 108 "
21 ЗП-15/340 Гранат-клинопироксеновый амфи­ 2 907 Трубка Заполярная

болит
22 ЗП-12/230 Гранат-клинопироксеновый амфи­ 3 129 "

болит
23 ЗП-12/289 Гранат-клинопироксеновый амфи­ 3 286 "

болит
24 Н-2/113 Гранат-амфибол овый кристалли­ 2 938 Трубка Новинка

ческий сланец
25 БС-1201 Гнейс 3 183 Бысытыхская скважина
26 СЫ-22306 Гнейс 2 941 Среднеыгыаттинская скважина
27 Тн-7-393/10 Диорито-гнейс 2 848 Танхайская скважина
28 Тн-708 Гнейс 2 653 м
29 С-706 Гранит 2 325 Сохсолохская скважина
30 0-2520 Гранито-гнейс 2 696 Онхойдохская скважина

Маганская зона тектонического меланжа
31 И-650 Гранито-гнейс 2 386 Иктехская скважина
32 И-14401 Кварцит 2 907 и

33 С-1002 Гранито-гнейс 2 971 Сюльдюкарская скважина
34 ВС-2242 Гранито-гнейс 3 550 Восточно-Сергинская скважина
35 ВВ-626 Г ранодиорито-гнейс 2713 Верхневилючанская скважина
36 ВД-643 Гранито-гнейс 3006 Вилюйско-Джербинскская сква­

жина

Оленёкская зона тектонического меланжа
37 Ук-7 Габбро-диабаз 1 923 Укукитское кимберлитовое поле
38 Ук-9 Гипербазит 854 м
39 Ук-18 Гипербазит 961 м
40 Ук-20 Гипербазит 701 м
41 П-2 Гранатовый сланец 2 281 Приленская скважина
42 П-3 Гранат-силлиманитовый кварцито- Гранулитовая 2 270 11

гнейс



№ п/п* Полевой 
№ образца Порода Фация TNd(DM) Место отбора

43 П-5 Гранат-биотитовый плагиогнейс Гранулитовая 2 224 Приленская скважина
44 П-6 Гранат-биотитовый плагиогнейс 2 237 и

Нюрбинский позднепротерозойский орогенный пояс
45 Му-1 Алевролит Зеленосланцевая- 1 805 Мухтинская скважина
46 Му-2 Габбро-диабаз эпидот-амфи-

болитовая
2 522

47 Му-8 Габбро-диабаз „ 1 184

Лено-Алданский позднепротерозойский орогенный пояс
48 Ив-1 Бластомилонит Зеленосланцевая 1457 Ивановская скважина
49 Ив-2 Метапесчаник " 1445 И
50 Ив-9 Биотитовый микрогнейс Эпидот-амфи-

болитовая
2 506 ft

51 Ив-13 Биотит-мусковитовый микрогнейс и 2 264 it
52 Ив-13 Биотит-мусковитовый микрогнейс м 987 if

* Места отбора проб показаны на рис. 4.9 (цифры на рисунке соответствуют порядковым номерам таблицы)*Анализы
Институте геологии и геохронологии докембрия РАН по методике, описанной в (Котов идр., 1995).

Таблица 4.8
Возраст раннего (M i) и повторного (М2) метаморфизма пород террейнов в фундаменте Северо-Азиатского кратона

Протократоны и 
гранулитовые пояса Террейны Тип метаморфизма Возраст (млрд лет) и фации метаморфизма

Западно-Якутский Западно- Алдан­ Г ранит-зеленокаменный Mi > 3,0 (гранулитовая, амфиболитовая, эпидот-
протократон ский амфиболитовая)

М2 -  3,0-2,6 (гранулитовая, амфиболитовая, 
эпидот-амфиболитовая)*

Магано-Вилюй-
ский

Т онал ит-тронд ьемито- 
гнейсовый

М\ > 2,6 {гранулитовая, амфиболитовая )

Далдыно- Алдан­ Нимнырский Гранулит-ортогнейсо- Mt -  3,0(?) (гранулитовая (?))
ский пояс вый М2 -  2,1-1,9 {гранулитовая)

Сутамский Гранул ит-парагнейсо- 
вый

Mj * 3,0? (гранулитовая ?) 
М2 -  2,5-2,3 {гранулитовая)

Тюнгский Гранул ит-ортогнейсо- 
вый

М,- ( ? )
М2 < 2,1 {гранулитовая, амфиболитовая)

Далдынский Г ранулит-ортогнейсо- 
вый

Mj * 2,7 (?) (гранулитовая) 
М2 ~ 1,9 {гранулитовая)

Хапчано-У чурский 
пояс

Хапчанский Гранул ит-парагнейсо- 
вый

М\ -  2,4-1,9 {гранулитовая)

Учурский Г ранулит-парагнейсо- 
вый

М\ -  2,2-1,9 {гранулитовая)

Восточно-Якутский
протократон

Батомгский Гранит-зеленокаменный М\ * 2,6 (?) {гранулитовая, амфиболитовая, 
эпидот-амфиболитовая)

Беректинский Т онал ит-тронд ьемито- 
гнейсовый

М\ »  2,0 {гранулитовая, амфиболитовая ) 
М2 -  2,0-1,9 (зеленосланцевая)

Тырынский Т онал ит-трондьемито- 
гнейсовый

> 2,5 (?) {гранулитовая, амфиболитовая )

* Выделены курсивом главные этапы метаморфизма.



Таблица 4.9
Возраст формирования зон тектонического меланжа

Зона Возраст, млрд лет

Амгинская 2,1-1,9 (1,8)
Тыркандинская 1,9-1,8 (1,7)
Улканская >1,85
Маганская >1,8
Котуйканская >2,0-1,8
Билляхская ^ 1,9
Оленёкская ^ 1,9

коглиноземистыми гнейсами. Sm-Nd изотопные 
данные, полученные по парагнейсам, свидетель­
ствуют, что источниками для них явились поро­
ды с модельным Nd возрастом -  2,4—2,2 млрд лет, 
а кульминационные метаморфические события 
имели место в конце раннего протерозоя (2,2- 
1,9 млрд лет) (Смелов, Березкин, 1997; Rosen 
et al., 1994). Более ранние метаморфические со­
бытия в этом типе террейнов не установлены.

Зоны тектонического меланжа, разделяю­
щие террейны протократонов и гранулитовых 
поясов, были описаны ранее. Они сформированы 
в период с 2,1 по 1,8 млрд лет (табл. 4.9) и просле­

живаются под платформенным чехлом по интен­
сивным положительным линейным магнитным 
аномалиям.

Нюрбинский и Лена-Алданский позднепро­
терозойские орогенные пояса выделены в струк­
туре фундамента кратона впервые. Для габбро- 
диабазов из керна Мухтинской скважины (Нюр­
бинский пояс) с модельным Nd возрастом 
2,5-1,2 млрд лет характерны такие метаморфи­
ческие минералы как биотит, хлорит, зеленая и 
сине-зеленая роговые обманки, замещающие пи- 
роксены. Степень метаморфизма пород соответ­
ствует зеленосланцевой-эпидот-амфиболитовой 
фациям. Аналогичные условия метаморфизма 
характерны для микрогнейсов Лено-Алданского 
орогенного пояса (Ивановская скважина), источ­
никами которых согласно Sm-Nd данным служи­
ли породы двух возрастных групп -  2,5-2,2 и 
1,4—1,0 млрд лет.

Континентальная кора Северо-Азиатского 
кратона была сформирована в три этапа: 1) в 
позднем архее (3,0-2,6 млрд лет) -  образование 
протократонов; 2) раннем протерозое (2,1- 
1,9 млрд лет) -  образование гранулитовых поя­
сов и 3) позднем протерозое (< 1,4 млрд лет) -  об­
разование орогенных поясов.



Глава 5  ■

ЧЕХОЛ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
И СМЕЖНЫХ СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВЫХ ПОЯСОВ

Ч ехол Сибирской платформы в пределах тер­
ритории Якутии включает рифейские, венд­
ские, палеозойские, мезозойские и кайно­

зойские отложения; формирование его охватывает 
огромный (около 1500-1600 млн лет) интервал гео­
логической истории. Отличительными особенно­
стями чехла рассматриваемой восточной части Си­
бирской платформы являются: 1) резкая диффе­
ренцированность его суммарной мощности с обо­
соблением узких линейных зон опусканий и четко 
очерченных поднятий и 2) широкое распростране­
ние магматических образований различного воз­
раста в виде роев даек, интрузивов основного со­
става, щелочно-ультраосновных и карбонатитовых 
плутонов, кимберлитовых трубок взрыва и др. Эти 
особенности чехла восточной части платформы 
определяются огромной ролью в его формирова­
нии процессов рифтогенеза, которые имели место 
неоднократно, но наиболее отчетливое структур­
ное выражение получили в рифее и девоне.

В составе чехла принято выделять несколько 
структурных ярусов, отвечающих самостоятель­
ным крупным тектоническим этапам его форми­
рования: рифейский, венд-нижнепалеозойский, 
среднепалеозойский, верхнепалеозойский, мезо­
зойский и кайнозойский. Каждый структурный 
ярус чехла характеризуется своим планом, отли­
чительными особенностями состава слагающих 
его отложений и магматических проявлений. 
Ярусы отделяются друг от друга поверхностями 
региональных перерывов и несогласий. Кайно­
зойские отложения были охарактеризованы в 
главе 1 при анализе рельефа земной поверхности 
и поэтому здесь не рассматриваются.

РЕЛЬЕФ ПОВЕРХНОСТИ 
КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА 

И ГЛАВНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИЕ 
СТРУКТУРЫ ЧЕХЛА

Главные тектонические структуры чехла плат­
формы хорошо видны на карте рельефа поверхно­
сти кристаллического фундамента (рис. 5.1). Боль­

шую часть платформы занимают два крупных уг­
ловатых блока (около 800 км в поперечнике) с от­
носительно приподнятым кристаллическим фунда­
ментом, который местами выступает на поверх­
ность или опущен на глубину не более 2000 м. Эти 
блоки выделяются как Анабарская (на севере) и 
Алданская (на юге) антеклизы (Мокшанцев и др., 
1964, 1968; Гусев и др., 1985) или геоблоки (Мок­
шанцев и др., 1975). В их пределах породы чехла 
представлены терригенными и карбонатными от­
ложениями рифея, венда и преимущественно кар­
бонатными отложениями кембрия. В южной части 
Алданской антеклизы, в пределах Алдано-Стано- 
вого щита, кристаллический фундамент выступает 
на поверхность и полого погружается к северу, за­
паду и востоку в сторону соответственно Вилюй- 
ской синеклизы, Байкало-Патомского и Верхоян­
ского складчато-надвиговых поясов. Алдано-Ста- 
новой щит лишь частично перекрывался осадками 
рифейского, вендского и кембрийского возраста, а 
большей частью оставался приподнятым в ходе 
геологической истории и являлся областью эрозии. 
Примерно в центральной части Анабарской антек­
лизы располагается Анабарский щит, который в 
отличие от Алдано-Станового щита был полно­
стью перекрыт отложениями венда и палеозоя, как 
об этом можно судить по находкам в его пределах 
фрагментов пород этого возраста в кимберлито­
вых трубках (Брахфогель, Ковальский, 1970). 
Вендские и палеозойские отложения на Анабар- 
ском щите, по-видимому, были эродированы в ме­
зозое. Породы фундамента выступают на поверх­
ность также на северо-востоке Анабарской антек­
лизы в пределах Оленёкского поднятия. Ограниче­
ниями Анабарской антеклизы являются: Вилюй- 
ская синеклиза на юго-востоке и крупные линей­
ные зоны погружения на востоке (Ленский прогиб) 
и севере (Лено-Анабарский прогиб), которые про­
тягиваются вдоль границы с Верхоянским складча- 
то-надвиговым поясом и сложены морскими и кон­
тинентальными терригенными отложениями мезо­
зоя и верхнего палеозоя, преимущественно карбо­
натными отложениями среднего-нижнего палео­
зоя, венда и, возможно, рифейскими породами.



Вилюйская синеклиза представляет собой об­
ширную (около 500 км в поперечнике) зону по­
гружения, разделяющую Алданскую и Анабар- 
скую антеклизы. Верхние горизонты синеклизы

сложены преимущественно континентальными 
отложениями юры и мела, под которыми буре­
нием установлены сходные с ними по составу от­
ложения триаса и верхнего палеозоя, а также
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Рис. 5.2. Мощность земной коры Якутии (Неустроев, Парфенов, 1985; Стогний, Стогний, 1997; Mackey et al., 1998)

карбонатно-терригенные с эвапоритами и ба­
зальтами образования девона и низов карбона. 
Со склонов антеклиз под Вилюйскую синеклизу 
погружаются нижнепалеозойские и вендские от­
ложения, которые местами вскрыты скважинами 
в ее пределах. По геофизическим данным пред­
полагается присутствие рифейских отложений. 
Вилюйская синеклиза перед фронтом Верхоян­
ского складчато-надвигового пояса сливается с 
Ленским прогибом, который представляет собой 
линейную зону погружения на окраине платфор­
мы. В юго-западном направлении она соединяет­
ся с Предпатомским прогибом, который также 
является погруженной окраиной Сибирской 
платформы. Синеклиза неоднородна по своему 
строению и включает ряд впадин с глубинами до 
фундамента 6000-14 000 м и поднятий, в преде­

лах которых фундамент располагается местами 
на глубинах всего в несколько сотен метров 
(Сунтарское поднятие).

К югу от Анабарской антеклизы в долготном 
направлении протягивается широкая (около 
400 км в поперечнике) полоса относительно вы­
сокого положения поверхности кристаллическо­
го фундамента. Здесь распространены преиму­
щественно карбонатные породы венда, кембрия 
и ордовика. Южная часть этой полосы с глубина­
ми до фундамента около 1500 м известна как 
Непско-Ботуобинская антеклиза, а северная 
часть -  с глубинами до фундамента около 2000 м 
как Сюгджерская седловина. Сюгджерская сед­
ловина отделяет Вилюйскую синеклизу от распо­
ложенной западнее, большей частью на смежной 
территории Красноярского края, Тунгусской си-



неклизы с глубинами до фундамента 7000- 
10 000 м. Тунгусская синеклиза выполнена мощ­
ными (более 1000 м) покровами и туфами позд- 
непермско-раннетриасовых базальтов, конти­
нентальными отложениями карбона и перми и 
морскими отложениями среднего и нижнего па­
леозоя. Предполагается присутствие рифейских 
отложений.

Предпатомский прогиб, располагающийся 
перед фронтом Байкало-Патомского складчато- 
надвигового пояса, сложен терригенными и кар­
бонатными породами рифея, венда и карбонат­
ными соленосными отложениями кембрия и ор­
довика; присутствуют также породы силура и де­
вона.

Сравнение карты рельефа поверхности кри­
сталлического фундамента с картой мощности 
земной коры (рис. 5.2) показывает, что главные 
тектонические структуры восточной части плат­
формы имеют отчетливое выражение в совре­
менной структуре коры. Алданская и Анабар- 
ская антеклизы совместно с Сюгджерской седло­
виной и Непско-Ботуобинской антеклизой вы­
ступают как крупные устойчивые блоки с повы­
шенной мощностью земной коры (от 40 до 
52 км). По данным глубинного сейсмического 
зондирования здесь всюду прослеживается верх­
ний слой консолидированной земной коры со 
скоростью продольных волн 6,1-6,3 км/с. В пре­
делах Вилюйской и Тунгусской синеклиз, а так­
же вблизи восточной и северной окраин плат­
формы земная кора утонена (до 34 км), а слой со 
скоростью 6,1-6,3 км/с местами отсутствует. Ра­
нее было показано существование обратной кор­
реляционной зависимости (коэффициент корре­
ляции 0,92) между мощностью чехла (в местах, 
где она превышает 4000 м) и толщиной консоли­
дированной земной коры (Неустроев, Парфенов, 
1985). Толщина консолидированной коры равна 
мощности земной коры за вычетом мощности 
пород чехла. В районе Вилюйской синеклизы, на 
восточной и северной окраинах платформы 
вблизи фронта Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса толщина консолидированной коры 
местами составляет всего 20 км. Эти данные сви­
детельствуют, что формирование Вилюйской си­
неклизы и пассивной окраины Сибирского кон­
тинента, на месте которой в конце мезозоя был 
образован Верхоянский складчато-надвиговый 
пояс, сопровождались утонением земной коры 
почти в 2 раза, скорее всего путем ее горизон­
тального растяжения в результате рифтогенеза.

Сибирская платформа, согласно палеомаг- 
нитным данным (Храмов и др., 1982), в рифее и 
раннем палеозое находилась в районе экватора 
на обратной стороне земного шара (относитель­
но ее современного местоположения) и была по­
вернута к северу своим современным южным

краем. В последующем она продвигалась к севе­
ру, прошла Северный полюс в триасе и заняла 
свое положение, близкое к современному, толь­
ко во второй половине мезозоя. С этими вывода­
ми о дрейфе Сибирской платформы согласуются 
представления о климате, который существовал 
в период формирования пород чехла и определил 
их состав. Рифейские и раннепалеозойские суще­
ственно карбонатные отложения являются нако­
плениями теплого тропического и субтропиче­
ского моря. Эвапоритовые и красноцветные де­
вонские отложения свидетельствуют о сухом и 
жарком климате. Исключительно терригенные 
сероцветные отложения позднего палеозоя и ме­
зозоя накапливались в гумидной зоне, распола­
гавшейся недалеко от Северного полюса.

РИФЕЙСКИЙ 
СТРУКТУРНЫЙ ЯРУС

Структурный план рифейского структурного 
яруса определяется линейными грабенообразны­
ми прогибами -  авлакогенами -  протяженностью 
в несколько сотен километров при ширине в не­
сколько десятков километров (рис. 5.3), которые 
устанавливаются в основном по геофизическим 
данным и лишь местами подтверждены бурени­
ем. Все авлакогены прослеживаются от фрон­
тальных зон орогенных поясов и затухают в пре­
делах платформы. Они представляют собой не­
доразвитые ветви 3-лучевых рифтовых систем, 
формирование которых, в соответствии с моде­
лью Дж. Дьюи и К. Бёрка (Dewey, Burke, 1974), 
привело к разрушению протерозойского супер­
континента и образованию Северо-Азиатского 
кратона.

Мощность рифейских отложений в авлакоге- 
нах составляет 2000-4000 м и сокращается до 
1000-2000 м на их плечах (рис. 5.4). На большей 
части платформы в удалении от авлакогенов 
мощность рифейских отложений обычно не пре­
вышает несколько сотен метров. В южном сек­
торе Верхоянского складчато-надвигового пояса, 
где широко распространены рифейские отложе­
ния, их суммарная мощность оценивается в 
10 000 м. Примерно такую же мощность имеют 
рифейские отложения в Байкало-Патомском 
складчато-надвиговом поясе.

На большей (восточной) части платформы 
распространены преимущественно средне- и 
верхнерифейские отложения (1400-650 млн 
лет). Нижнерифейские отложения (1600- 
1400 млн лет) известны лишь на юго-востоке и 
севере платформы. Они представлены красно­
цветными косослоистыми кварцевыми песча­
никами, гравелитами и конгломератами, кото­
рые перекрываются доломитами. В основании



Авлакогены -  грабены,выполненные 
средне-позднерифейскими отложени­
ями мощностью 2-4 км (1 -  Уджинский, 
2 -  Сухано-Моторчунский, 3 -  Хастах- 
ский, 4 -  Уринский, 5 -  Усть-Майский)

Раннерифейские орогенные пояса 
(NR -  Нюрбинский, LA -  Лено-Алдан- 
ский)

Осадочные бассейны с мощностью 
рифейских отложений 1 -2 км

Относительно поднятые области 
с мощностью рифейских 
отложений менее 1 км

68°

Рифейские отложения в пределах 
Верхоянского складчато-надвигового 
пояса

Области отсутствия рифейских отложе­
ний (где эти отложения не накаплива­
лись или были размыты в последующее 
время)

64°

60°

'+  Дайки
Ф Массивы ультраосновных-щелочных пород 
u  и карбонатитов

Сбросы

Фронты фанерозойских орогенных 
поясов

Местоположение опорных стратиграфических 
разрезов, показанных на рис. 5.4

Рис. 5.3. Рифейский структурный ярус

среднерифейских отложений всюду устанавли­
вается перерыв в осадконакоплении, а в Юж­
ном секторе Верхоянского складчато-надвиго­
вого пояса они залегают на отложениях нижне­
го рифея с угловым несогласием. Средне- и 
верхнерифейские отложения в прошлом, по-ви­
димому, перекрывали большую восточную 
часть платформы, за исключением Непско-Бо- 
туобинской антеклизы и Сюгджерской седло­
вины, где по данным бурения на фундаменте за­

легают отложения венда. Отсутствие рифей­
ских отложений на поднятиях, примыкающих к 
фронту Верхоянского складчато-надвигового 
пояса, скорее всего, обусловлено размывом их в 
девонское время. Средне- и верхнерифейские 
отложения представлены мелководными мор­
скими, лагунно-морскими и реже континен­
тальными породами: доломитами, известняка­
ми, мергелями, песчаниками, алевролитами и 
сланцами (Шенфиль, 1991).
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В фундаменте Вилюйской синеклизы, как 
показано в главе 4, предполагается Нюрбинский 
орогенный пояс рифейского возраста, который 
на северо-востоке сливается с одновозрастным 
Лено-Алданским орогенным поясом, слагаю­
щим фундамент восточной окраины Северо- 
Азиатского кратона. Выделение этих орогенных 
поясов основывается на интерпретации аэромаг­
нитных данных, единичных Sm-Nd определениях 
возраста пород из керна двух скважин и объяс­
няет результаты палеомагнитных исследований 
рифейских пород Сибирской платформы. Суще­
ствование этих поясов подкрепляется также на­
ходками в средне-верхнерифейских отложениях 
Южного сектора Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса цирконов, которые SHRIMP 
207рь-20брь методом датированы в 1500-1050 млн 
лет (Rainbird et al., 1998). В конгломератах ниж­
него карбона на севере Верхоянского складчато- 
надвигового пояса известны валуны гранитов, 
которые К-Аг методом датированы в 1400- 
900 млн лет (Булгакова и др., 1969). Предполага­
ется, что конгломераты формировались в при­
брежной зоне вблизи поднятия фундамента, сло­
женного гранитами, а также метаморфизован- 
ными песчаниками и кварцитами, которое рас­
полагалось в районе фронта складчато-надвиго- 
вого пояса. Можно высказать предположение, 
что эти орогенные пояса были сформированы в 
конце раннего рифея, т.е. около 1400 млн лет 
назад. В среднем-позднем рифее формируются 
3-лучевые рифтовые системы, определившие 
раскол протерозойского суперконтинента, кото­
рый произошел в начале вендского времени. Та­
кой сценарий, в целом, объясняет имеющиеся 
данные о рифейских образованиях Сибирской 
платформы.

Рис. 5.4. Стратиграфические колонки рифейских отло­
жений (Гусев и др., 1985; Авдеева, Сластенов, 1992; Гра- 
усман, 1995а, б; Полунин и др., 1995; Старников и др., 
1995; Прокопьев и др., 1999)

Свиты: R,uk -  улахан-курунгская; R^l -  ильинская, R,br -  
бурдурская, Rjlb -  лабазтахская, Rjul -  усть-ильинская, Rjkt -  
котуйканская, Rjkl -  кыллахская, RjCg -  чагдалинская, Rjblg -  
билегичэнская, I^mk -  мукунская, R2un -  унгуохтахская, R2sg- 
kt -  сыгынахтахская и кютюнгдинская, R2hp -  хапчанырская, 
R2ar -  арымасская, R2hr -  хорлухтахская, R2hv -  хайвергинская, 
R2bg -  бугарихтинская, R2mr -  мариинская, R2d2 -  джемкукан- 
ская, R2md -  молдоунская, R2br -  баракунская, R2vl -  валюхтин- 
ская, R2sg -  сыгынахтахская, R2kt -  кютюнгдинская, R2db -  де- 
бенгдинская, R2uk -  уктинская, R2es -  эселехская, R2tl -  талын- 
ская, R 2sv -  светлинская, R2bk -  бикская, R2ms -  мускельская, 
R2ml -  малгинская, R2cp -  ципандинская, R2vl -  вильская, R2tk -  
токкинская, R2im -  ималыкская, R2_3jus -  юсмастахская, R3ud -  
уджинская, R3hp -  хайпахская, R3nk -  Никольская, R35n -  чен- 
чинская, R3nl -  нелегерская, R3st -  сиетачанская, R3mg -  мегя- 
нийская, R3el -  эльдиканская, R3sl -  саларская, R3gr -  гренская, 
R3kn -  кандыкская, R3mls -  малосахаринская, R3d2 -  джорон- 
ская, R3dl -  далындинская

М естоположение стратиграфических разрезов см. на 
рис. 5.3

Представление о ведущей роли рифтогенеза 
в рифейском тектоническом развитии восточной 
части платформы подкрепляется широким рас­
пространением здесь магматических пород ри­
фейского возраста (Гусев и др., 1985; Шпунт, 
1987; Шпунт, Олейников, 1989). Наиболее рас­
пространены базитовые образования, установ­
ленные на Анабарском и Алдано-Становом щи­
тах, в пределах Оленёкского поднятия, Уджин- 
ского и Уринского авлакогенах, в северном и 
южном секторах Верхоянского складчато-надви- 
гового пояса. Среди рифейских магматитов из­
вестны массивы центрального типа щелочно- 
ультраосновных пород с карбонатитами.

Ранне-среднерифейские базиты образуют 
протяженные дайковые пояса на Алдано-Стано­
вом и Анабарском щитах. На Анабарском щите 
такие пояса достигают в длину 200-300 км при 
ширине в десятки километров. Выделяются дай­
ковые пояса субширотного восток-северо-вос- 
точного, север-северо-западного, северо-запад­
ного и северо-восточного направлений (рис. 5.5) 
(Округин, 1999; Okrugin et al., 1990). Базитовые 
дайки Алдано-Станового щита формируют поя­
са длиной 200-500 км и шириной 20-60 км (Окру­
гин и др., 2000; Okrugin et al., 1995). Они образуют 
две взаимопересекающиеся системы северо-вос­
точного и северо-западного направлений 
(рис. 5.6). Дайки северо-восточного направления 
распространены преимущественно в западной 
части щита, а северо-западного -  в его восточной 
части. Позднерифейские магматиты представле­
ны гипабиссальными и субвулканическими сил- 
лами, дайками и реже покровами. Мощность ин­
трузивных тел от нескольких метров до сотен 
метров для даек и от 20 до 100 м для силлов. 
Мощность базальтовых покровов до первых де­
сятков метров. В пределах Анабарского щита на 
базитах известна кора выветривания, перекры­
тая вендскими отложениями (Мащак, 1970). В 
Уджинском авлакогене и на Оленёкском подня­
тии в разрезе среднерифейских отложений уста­
новлены покровы базальтов (Шпунт, 1987). От­
мечены базитовые дайки и силлы среди отложе­
ний верхнего рифея (Олейников и др., 1983).

Наиболее распространенная группа пород -  кварце­
вые габбро-долериты, которыми сложено большинство 
недифференцированных даек и силлов. В строении диф­
ференцированных трещинных интрузивов кроме назван­
ных пород участвуют кварцевые габбро-диориты, сиено- 
диориты и гранофиры. Реже отмечаются такситовые 
габбро-долериты, призматически-офитовые габбро-до­
лериты, плагиоаплиты и субщелочные разности долери- 
тов. В многофазных дайках, характеризующихся монцо- 
нитоидной тенденцией дифференциации (Мащак, 1970; 
Томшин и др., 1985; Королева и др., 1999), наблюдается 
следующая последовательность формирования: кварце­
вые габбро-долериты, кварцевые монцонит-порфиры, 
аплиты (рис. 5.7). В ассоциации с долеритами известны



Силлы долеритов А  К-магматиты Рифейские, вендские отложения

Рис. 5.5. Рифейские магматические образования Анабарского щита (Okrugin et al., 1990)

также ультракалиевые высокомагнезиальные базиты, 
слагающие, как правило, трубчатые или дайкообразные 
тела (Шпунт и др., 1982; Округин и др., 2000) и рассматри­
ваемые некоторыми исследователями как лампроиты 
(Вишневский и др., 1986). Вулканиты представлены пре­
имущественно покровами офитовых базальтов. Все позд- 
недокембрийские породы в той или иной степени амфи- 
болизированы, серицитизированы и цеолитизированы.

По взаимоотношениям даек друг с другом 
(рис. 5.8,5.9) и с вмещающими породами, а также 
с учетом К-Аг датирования намечаются 4 этапа 
рифейского магматизма.

Первый этап соответствует началу раннего 
рифея (около 1850-1600 млн лет). По данным 
К-Аг датирования этот возраст имеют дайки се­
веро-западного и восток-северо-восточного про­
стираний в восточной и центральной частях Ана­
барского щита.

Второй этап -  позднемукунское и котуйкан- 
ское время (1550-1400 млн лет) -  характеризует­
ся поясами субширотных даек в восточной, юго­

восточной и южной частях Анабарского щита. В 
южной части щита установлены многофазные 
дайки с монцонитоидной дифференциацией. 
Здесь же встречаются маломощные дайки суб­
щелочных базитов, которые являются наиболее 
поздними (Олейников и др., 1983).

Третий этап (1350-1070 млн лет) на Анабар- 
ском и Алдано-Становом щитах представлен 
протяженными поясами даек. На Оленёкском 
поднятии и в Уджинском авлакогене установле­
ны близповерхностные интрузивы, покровы ба­
зальтов и пирокластика.

Четвертый этап -  позднерифейско-венд- 
ский (763-558 млн лет) характеризуется силлами 
и реже дайками, которые установлены в Южном 
секторе Верхоянского складчато-надвигового 
пояса и Уринском авлакогене. Мощность силлов 
от первых десятков до первых сотен метров. Они 
сложены мезократовыми кварцевыми габбро- 
долеритами. На Оленёкском поднятии и в районе 
Чекуровской антиклинали установлены щелоч-
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Рис. 5.6. Рифейские базитовые дайки северной части Алдано-Станового щита (Okrugin et al., 1995)



ные оливин-базальтовые силлы трахидолеритов 
(Олейников и др., 1983).

Отметим, что силлы габбро, располагающие­
ся в рифейских отложениях Южного сектора Вер­
хоянского складчато-надвигового пояса, которые 
многочисленными К-Аг определениями датирова­
лись ранее в 790-660 млн лет (Сухоруков, 1986), 
характеризуются Sm-Nd изохроной 942±18 млн 
лет (Павлов и др., 1992). U-Pb возраст бадделеита 
из двух габбровых сил лов определен в 1005±4 млн 
лет и 974±7 млн лет (Rainbird et al., 1998).

Позднедокембрийские базиты представлены преи­
мущественно безоливиновыми кварцсодержащими габб- 
ро-долеритами. Они характеризуются повышенной 
кремнекислотностью и обычно содержат 2,2-2,6% ТЮ2, 
0,2-0,35% Р20 5, 0,7-2,0% К20 . В субщелочных долеритах 
их концентрации увеличиваются: ТЮ2 до 4,0%, Р20 5 до 
0,5%, К20  до 4,7%. Оба уровня содержания этих компо­
нентов заметно выше их количеств в базитах пермско- 
триасового возраста (Олейников, 1979; 1984), На диа­
грамме кремнезем-щелочность (рис. 5.10) фигуративные 
точки позднедокембрийских базитов располагаются

I _  - 1 „  w r ^ W l  Раннедокембрийские
1Г Ч  Раннвбилляхская дайка В В  кристаллические породы

Рис. 5.9. Взаимоотношения рифейских базитовых даек
на междуречье рек Улахан-Дъанака и Чёнгнёлёёх (Ана- 
барский щит) (Мащак, 1970)

1*1400| Результаты К-Ar датирования, млн лет



Рис. 5.10. Диаграмма S i02-(Na20  + К20 ) для позднедо- 
кембрийских базитов

вблизи линии, разделяющей поля нормальных кварцсо­
держащих толеитов и субщелочных базитов. По содер­
жанию Na20  и К20  они имеют преимущественно калие­
во-натриевую специализацию. Породы обладают пони­
женной концентрацией Ni, Сг, Со и Sc, а также Си и Аи и 
повышенной -  В, Rb, Sr, Li и Sn по сравнению с пермско- 
триасовыми траппами Сибирской платформы (Олейни­
ков, 1984).

На восточном склоне Алдано-Станового щи­
та известны позднерифейские плутоны щелоч- 
но-ультраосновных пород с карбонатитами, ко­
торые К-Аг методом датированы в 673-752 млн 
лет (Бирюков, 1997). Некоторые из них несог­
ласно перекрыты вендскими отложениями.

ВЕНД-НИЖНЕПАЛЕОЗОЙСКИЙ 
СТРУКТУРНЫЙ ЯРУС

В пределах платформы и Верхоянского 
складчато-надвигового пояса венд-нижнепалео- 
зойский структурный ярус включает отложения 
венда, кембрия, ордовика, силура и нижнего де­
вона. Нижнедевонские отложения на большей, 
восточной части платформы отсутствуют и уста­
навливаются лишь в Тунгусской синеклизе и 
Верхоянском складчато-надвиговом поясе, где 
они согласно наращивают разрез силурийских 
отложений. Ранний девон здесь время общего 
поднятия и эрозии, которые предшествовали ши­
роко проявившимся позднее процессам рифтоге- 
неза.

Преимущественно карбонатные венд-нижне- 
палеозойские отложения в прошлом перекрыва­
ли почти всю площадь платформы в пределах 
территории республики. Отсутствие их на Алда- 
но-Становом и Анабарском щитах и на ряде под­
нятий обусловлено последующим размывом. 
Венд -  начало крупной трансгрессии на Сибир­
ский континент, максимум которой приходится 
на ранний-средний кембрий. В позднем кембрии, 
ордовике и силуре происходит постепенное от­

ступание моря, которое завершается в раннем де­
воне общим поднятием восточной части плат­
формы и размывом. Структурный план венд- 
нижнепалеозойского структурного яруса опреде­
ляется широкими плоскими осадочными бассей­
нами, которые перекрывают рифейские авлако- 
гены и формируются как результат термального 
опускания (рис. 5.11). Наиболее крупный -  Цент­
рально-Якутский осадочный бассейн -  по дан­
ным бурения и геофизики намечается в цент­
ральной части платформы и протягивается от 
фронта Байкало-Патомского складчато-надви­
гового пояса в северо-восточном направлении к 
Верхоянскому складчато-надвиговому поясу. 
Бассейн включает отложения венда, кембрия, 
ордовика и силура суммарной мощностью до 
5000 м (Микуленко и др., 1995). В северной части 
платформы выделяется Суханский бассейн, об­
разованный отложениями венда и кембрия мощ­
ностью около 2000 м. На северцой и юго-восточ­
ной окраинах платформы к Верхоянскому склад­
чато-надвиговому поясу примыкают соответст­
венно Нижнеоленёкский и Алдано-Майский бас­
сейны, которые следует рассматривать как крае­
вые зоны венд-раннепалеозойской миогеоклина- 
ли (пассивной континентальной окраины), суще­
ствовавшей на месте возникшего в мезозое 
складчато-надвигового пояса. Мощность венд- 
кембрийских отложений этих окраинных бассей­
нов оценивается в 2000-3000 м. Остальная, боль­
шая часть платформы в пределах территории 
республики покрыта чехлом вендских и кемб­
рийских отложений, мощность которых на Ал­
данской и Анабарской антеклизах составляет 
500-1000 м, а в пределах Непско-Ботуобинской 
антеклизы и Сюгджерской седловины 1500— 
2000 м (рис. 5.12).

Вендские отложения трансгрессивно пере­
крывают различные части разреза рифея и во 
многих районах залегают непосредственно на 
кристаллическом фундаменте. Они имеют сход­
ное строение на всей рассматриваемой площади 
платформы и представлены мелководными мор­
скими кварцевыми песчаниками и перекрываю­
щими их доломитами и известняками, которые 
слагают большую часть их разреза (Шенфиль, 
1991). В раннем-среднем кембрии в период мак­
симальной трансгрессии обособляются два само­
стоятельных осадочных бассейна: юго-западный 
эвапоритовый, в котором накапливались камен­
ные соли, гипсы, ангидриты, доломиты и сланцы, 
и северо-восточный, имевший связь с мировым 
океаном. Эти два бассейна разделялись барьер­
ным рифом, который протягивался от централь­
ных районов Алдано-Станового щита к западной 
окраине Анабарского щита на расстояние около 
1000 км (Асташкин, 1982; Асташкин и др., 1979; 
Гусев и др., 1985; Мельников и др., 1989). В бас-



сейне, который располагался к северо-востоку от 
барьерного рифа и раскрывался к северу и восто­
ку (в современных координатах) в сторону пас­
сивной окраины Сибирского континента, накап­
ливались известняки, мергели, глинистые слан­
цы. Сходный состав здесь имеют и отложения 
верхнего кембрия. Характерной особенностью 
этого бассейна является присутствие толщи го­

рючих сланцев, битуминозных известняков и ар­
гиллитов с повышенными содержаниями фосфо­
ра и ванадия, обогащенных сапропелевым орга­
ническим веществом (Конторович и др., 1981а; 
Каширцев, 1994) (подробнее об этом бассейне 
см. в главе 17). Эта толща, датируемая как ниж- 
ний-средний кембрий, мощностью всего в не­
сколько десятков метров, прослеживается на
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Рис. 5.12. Стратиграфические колонки венд-нижнепалеозой- 
ских отложений Сибирской платформы (Авдеева, Сласте­
нов, 1992; Граусман и др., 1996; Полунин и др., 1995; Старни- 
ков и др., 1995; Прокопьев и др., 1999; Гриненко и др., 2000а)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4; местоположение стратиграфических разрезов см. на рис. 5.11.
Свиты: R-Vtl -  талаканская, Vks -  кыстарохская, Vtr -  туркутская, Vkd -  кэдэргинская, Vik -  ик- 

техская, Vst -  старореченская, Vpr -  паршинская, Vbr -  борулахская, Vb£ -  богучунорская, Vjud -  
юдомская, Vjuk -  юкандинская, Vsr -  сарданинская, Vhr -  хараютэхекая, VnC -  начарская, Vjal -  ялан- 
ская, Vml -  малская, Vtk -  токурская, V-Gjks -  кюсюсинская, V-Gjmn -  маныкайская, V-GjSt -  сыты- 
гинская, Gjer -  еркекетская, GjSк -  сокуканская, GJrg -  юрегинская, Gjbel -  бельская, G,bul -  булай- 
ская, Gjan -  ангарская, Gjem -  эмяксинская, G,el -  эльгянская, Gjtb -  толбачанская, G,ol -  олёкмин- 
ская, GjCr -  чарская, GJud -  юедейская, G,ps -  пестроцветная, Gjin -  иниканская, G,ts -  тюсэрская, 
Gi_2iC -  ичерская, Gj_2kn -  куонамская, G2ol -  оленёкская, G2zs -  зеленоцветная, G2vi -  водорослевых 
известняков, G ^ sk  -  сэктэцская, G2mt -  метегерская, G2ts -  тисикская, G2Cs -  чайская, G2um -  усть- 
майская, G2tm -  тымпынская, G2mk -  маяктахская, G2kC -  качелкуанская, G2el -  еловская, G2_3vl -  вер- 
холенская, G3il -  илгинская, G3og -  огоньорская, G3ml -  малыкайская, G3mrh-mrk -  мархинская и мор- 
кокинская, G3on -  онхойюряхекая, G3mr -  мархинская, G3kr -  кербинская, G3ts -  тисовская, G3bl -  би- 
ляхекая, OjtC -  точильнинская, Ojol -  олдондинская, O ^ sh  -  сохсолохская, Ojat -  атырбахская, О^к -  
саккырырская, 0 2hr -  харысырская, 0 2кг -  курунахская, 0 2кг -  криволуцкая, 0 21Ь -  лабыстахская, 
0 2_3st -  станская, ОэЬг -  буорсырская, 0 3dl -  деленгдинская, Оэк1 -  кулонская, 0 3gC -  тичинская, ОэЬг -  
баранинская, Sjsr -  сарбынняхская, Sjml -  меличанская, SjUt -  утаканская, S ^ s  -  нюйская, Sjkn -  ку- 
ондинская, SJar -  яралынская, Sjmk -  меикская, Sjth -  таяхекая, S ^ o r  -  оронская, S2hr -  хуратская, 
D,sd -  сетте-дабанская, D2br -  бурхалинская
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Рис. 5.13, Стратиграфические колонки венд-нижнепалеозойских отложе­
ний Верхоянского складчато-надвигового пояса (Старников и др., 1995; 
Прокопьев и др., 1999)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4,5.12; местоположение стратиграфических разрезов 
см. на рис. 5.11
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расстояние около 1000 км от северо-восточных 
до юго-восточных районов платформы. Верхне­
кембрийские, ордовикские и силурийские отло­
жения в центральных и юго-западных районах 
платформы в пределах территории республики 
представлены пестроцветными глинисто-карбо­
натными, местами сульфатоносными породами.

В пределах складчато-надвигового пояса 
полный разрез структурного яруса, включающий 
отложения венда, кембрия, ордовика, силура и 
нижнего девона, представлен в южном его секто­
ре. Вендские отложения залегают на рифейских 
отложениях с угловым несогласием и глубоким 
размывом. Величина размыва оценивается в 
2500 м (Ян-жин-шин, 1983). Угловое несогласие в 
основании вендских отложений обусловлено под­
нятием, связанным с вращением блоков в процес­
се рифейского рифтогенеза, который определил, 
по-видимому, раскол протерозойского суперкон­
тинента. В связи с этим данное несогласие следу­
ет трактовать как несогласие распада (break-up 
unconformity) суперконтинента Родиния. В венде 
начинается термальное опускание восточной ок­
раины Северо-Азиатского кратона и формиро­
вание Верхоянской миогеоклинали -  пассивной 
окраины Сибирского континента.

Вендские и кембрийские отложения во фрон­
тальной зоне Верхоянского складчато-надвиго­
вого пояса по составу сходны с синхронными от­
ложениями смежных районов платформы, отли­
чаясь от них повышенными мощностями 
(рис. 5.13). Далее к востоку эти шельфовые отло­
жения переходят в глубоководные склоновые от­
ложения среднего и верхнего кембрия и нижнего 
ордовика, которые вверх по разрезу сменяются 
вновь мелководными карбонатными толщами 
среднего и верхнего ордовика, силура и нижнего 
девона.

В северной части Верхоянского складчато- 
надвигового пояса отложения венда и кембрия, 
вскрывающиеся в нижнем течении р. Лены в рай­
оне фронтальной зоны пояса, по составу и мощ­
ности не отличаются от синхронных отложений 
смежных районов платформы (см. рис. 5.13).

Магматические образования в составе венд- 
нижнепалеозойского структурного яруса распро­
странены ограниченно.

На крайнем северо-востоке платформы, на северо- 
восточном склоне Оленёкского поднятия и в смежной 
фронтальной части Верхоянского складчато-надвигово­
го пояса в самом основании древнейших слоев кембрия 
известны отдельные покровы базальтов мощностью до 
50 м, цирконы из которых датированы в 545 млн лет 
(Bowring et al., 1993). По химическому составу выделяют­
ся два типа базальтов: одни принадлежат к щелочной ка­
лиевой серии, другие -  к умеренно-щелочной калиево­
натриевой серии. В южном секторе Верхоянского склад­
чато-надвигового пояса, в пределах хр. Сетте-Дабан по­
кровы базальтов присутствуют в основании разреза

вендских отложений и по химическому составу принад­
лежат к умеренно-щелочной натриевой серии. В составе 
вендских отложений здесь описаны маломощные про­
слои ультракалиевых туфов трахитов (Давыдов, 1981а). 
По данным В.И. Сухорукова и др. (1986), а также неопуб­
ликованным данным Г.А. Русецкой, в верхнеордовик­
ских отложениях присутствуют пестроцветные пачки 
терригенных пород с примесью вулканогенного матери­
ала и маломощные прослои туфов. А.П. Кропачевым 
и др. (1982) установлено наличие трахибазальтов и свя­
занного с вулканизмом флюоритового и полиметалличе­
ского оруденения в оронской свите верхнего силура. В 
этой же свите по материалам Г.А. Русецкой присутству­
ют маломощные лавовые тела фонолитов, трахитов, а 
также прослои пепловых туфов. Позднесилурийский 
возраст, возможно, имеют некоторые дайки долеритов. 
Об этом свидетельствуют находки в породах хуратской 
свиты верхнего силура обломков долеритов.

СРЕДНЕПАЛЕОЗОЙСКИЙ 
СТРУКТУРНЫЙ ЯРУС

Структурный план среднепалеозойского яру­
са, включающего образования среднего и верх­
него девона и нижнего карбона, во многом схо­
ден с рифейским. Он определяется широким про­
явлением процессов рифтогенеза на восточной 
окраине платформы, которые получили отчет­
ливое структурное выражение (Масайтис и др., 
1975а; Левашов, 1973, 1974; Гусев и др., 1985; 
Гайдук, 1988). Средне-верхнедевонские и нижне­
каменноугольные осадочные и вулканогенно­
осадочные образования выполняют линейные 
грабены -  авлакогены, которые начинаются в 
районе фронта Верхоянского складчато-надви­
гового пояса и затухают в глубь платформы 
(рис. 5.14). С авлакогенами сопряжены ограни­
ченные сбросами горсты, протяженные (сотни 
километров) пояса базитовых даек и силлов. Ха­
рактерны поля кимберлитов, базальтовые труб­
ки взрыва и массивы щелочно-ультраосновных 
пород с карбонатитами. Среднепалеозойские ав­
лакогены, как и рифейские, представляют собой 
недоразвитые ветви 3-лучевых рифтовых сис­
тем, основное тело которых располагается в пре­
делах Верхоянского складчато-надвигового поя­
са (Шпунт, 1987). За пределами авлакогенов сре­
днепалеозойские отложения отсутствуют на 
большей восточной части платформы. Это связа­
но, во-первых, с тем, что осадконакопление про­
исходило в основном в пределах активно проги­
бавшихся авлакогенов, а, во-вторых, с глубоким 
размывом и эрозией примыкавших к ним участ­
ков платформы.

В центральном секторе Верхоянского склад­
чато-надвигового пояса среди каменноугольных 
и пермских терригенных отложений известно 
около 20 гипс-ангидритовых диапиров, которые 
содержат фрагменты известняков с остатками
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Рис. 5.14. Среднепалеозойский структурный ярус

девонской фауны и базальты (Сборщиков, Ната- 
пов, 1969). Эти данные указывают на широкое 
распространение девонских отложений с эвапо- 
ритами в основании Верхоянского складчато- 
надвигового пояса.

К фронту Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса со стороны платформы примыкают 
Говоровское, Джарджанское и Якутское подня­
тия, в пределах которых, по данным бурения, на 
раннедокембрийский фундамент налегают перм­
ские и триасовые отложения. Венд-кембрийские 
отложения мощностью 1000-1500 м, которые су­
ществовали здесь ранее, были эродированы в пе­
риод девонского рифтогенеза. Эти поднятия, по- 
видимому, сопровождают девонские прогибы,

располагающиеся восточнее, в основании Верхо­
янского складчато-надвигового пояса, и анало­
гичны поднятиям, которые сопряжены с Ыгыат- 
тинской, Кемпендяйской и другими рифтовыми 
впадинами, где величина девонского размыва, со­
гласно В.В. Гайдуку (1988), оценивается сходны­
ми цифрами.

Наиболее изучены бурением и сейсморазведкой сре­
днепалеозойские авлакогены, которые находятся в осно­
вании Вилюйской синеклизы (Гайдук, 1988). Здесь выде­
ляются Кемпендяйская, Линденская, Сыангдинская, Сар- 
санская, Тангнарынская и Ыгыаттинская рифтовые впа­
дины и ряд разделяющих их продольных и поперечных 
поднятий. Наибольшую мощность среднепалеозойские 
образования имеют в Кемпендяйской впадине -  до
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6000 м, в других впадинах мощность их оценивается в 
2000-3000 м (рис. 5.15). Среднедевонские отложения, 
представленные маломощными (несколько десятков ме­
тров) пестроцветными и сероцветными доломитами, из­
вестняками, мергелями и аргиллитами, известны в огра­
ниченном числе мест, что связано с размывом их в пред- 
позднедевонское время. Активному прогибанию рифто- 
вых впадин предшествовали образование сводового под­
нятия и массовые излияния базальтов в начале позднего 
девона, которые охватили огромную площадь (до 400 км 
в поперечнике). Покровы базальтов мощностью в не­
сколько десятков метров переслаиваются с маломощны­
ми прослоями песчаников, алевролитов и известняков. 
Наибольшая мощность лавовой толщи (до 1000 м) уста­
навливается за пределами рифтовых впадин. К этому же 
времени относится формирование дайковых поясов.

Верхнедевонские и нижнекаменноугольные отложения, 
выполняющие рифтовые впадины, представлены пест­
роцветными и сероцветными песчаниками, алевролита­
ми, доломитами, известняками, мергелями, гипсами, ан­
гидритами. Характерны прослои кислых туфов. В осно­
вании верхнего девона Кемпендяйской впадины устанав­
ливается мощная (до 1000 м) толща каменной соли.

Тектонические структуры рифтовой зоны 
определяются односторонними грабенами и гор­
стами, которые разделены сбросами с амплиту­
дой смещения от нескольких десятков до 3000 м 
(рис. 5.16). В.В. Гайдук (1988) на основе анализа 
сейсмических разрезов и буровых данных пока­
зал, что разломные структуры активно развива-
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лись в позднем девоне-раннем карбоне и плаще­
образно перекрываются отложениями среднего- 
верхнего карбона и перми.

Среднепалеозойские грабены, известные на 
северо-восточной окраине платформы, пред­

ставлены лишь своими окончаниями и видимо 
поэтому они не имеют четкого структурного 
выражения. Они образованы преимущественно 
карбонатными породами с гипсами и местами 
заключают покровы щелочных базальтов.
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Вместе с тем, рои базальтовых даек, в особен­
ности располагающиеся параллельно Кютюн- 
гдинскому и Собопольскому грабенам, развиты 
весьма хорошо. Это обстоятельство заставляет 
предполагать существование и здесь крупных 
грабенов, располагающихся восточнее, в рай­
оне фронта Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса.

Дайки, силлы, хонолиты и трубки взрыва средне­
палеозойских базитов располагаются среди карбонат­
ных отложений кембрия, ордовика и реже силура. Тол­
щина даек 6-80 м, протяженность -  первые десятки ки­
лометров. Максимальная установленная мощность 
силлов -  120-140 м. В скважинах отмечаются силлы 
мощностью до 500 м. Суммарная мощность лавовых 
потоков по данным бурения -  сотни метров (Гайдук, 
1988). Выделяются тела офитовых и призматически- 
офитовых габбро-долеритов, дайки пятнисто-пойкило- 
офитовых габбро-долеритов, интрузивы такситоофи- 
товых габбро-долеритов, трещинные интрузивы приз- 
матически-офитовых габбро-долеритов с обособлени­
ями анортозитовых габбро-долеритов, дайки субще­
лочных габбро-долеритов, трубки взрыва, выполнен­
ные базальтовыми туфобрекчиями, лавы толеитовых 
базальтов (Олейников и др., 1973; Олейников, 1979; 
Олейников, Саввинов, 1980). Все габбро-долериты яв­
ляются кварцсодержащими. Процессы внутрикамер- 
ной дифференциации, как правило, проявлены слабо и 
в конкретном теле присутствует обычно одна разность 
пород. Вместе с тем встречаются тела, сформирован­
ные из расплава, длительно эволюционировавшего в 
докамерной глубинной обстановке с анортозитовым 
(Олейников, Томшин, 1976) или монцонитоидным 
(Томшин и др., 1985; Томшин, 1989) трендом диффе­
ренциации. В результате монцонитоидной дифферен­
циации были сформированы многофазные дайки Ча- 
ро-Синского пояса (Олейников и др., 1984; Tomshin, 
Koroleva, 1990; Королева, 1991). В них наблюдается 
следующая последовательность образования пород: 
кварцевые габбро-долериты -  субщелочные кварце­
вые габбро-долериты -  монцонит-порфиры -  кварце­

вые сиенит-порфиры (рис. 5.17). В северной части Ви- 
люйско-Мархинского дайкового пояса известны суб­
щелочные габбро-долериты (Олейников, Томшин, 
1991).

Главные петрохимические черты среднепалеозой­
ских базитов выдержаны в пределах всей Сибирской 
платформы и устойчиво отличны от пермско-триасо­
вых траппов. Они характеризуются повышенными со­
держаниями S i0 2, Ti, К и Р (Масайтис и др., 1975а; 
Олейников, 1979; Олейников, Томшин, 1991), относи­
тельно высокой степенью окисленности железа, пони­
женной кальциевостью при умеренной или несколько 
уменьшенной магнезиальности. Некоторые дайки от­
личаются повышенной суммарной щелочностью. Ще­
лочная специализация отдельных даек -  результат, в 
основном, метамагматического преобразования пер­
вично лишь субщелочного толеит-базальтового рас­
плава за счет привноса калия. На диаграмме кремне­
зем-сумма щелочей (рис. 5.18) фигуративные точки 
среднепалеозойских базитов располагаются приблизи­
тельно поровну в полях нормативно кварцсодержащих 
толеитов и базитов субщелочного состава. По величи­
не отношения Na20  и К20  они имеют калиево-натрие­
вую специализацию.

Содержания элементов-примесей в базитах заметно 
отличаются в различных дайковых поясах. Общим для 
среднепалеозойских базитов является 1,3-3,0-кратная 
обедненность Ni, Cr, Sc, иногда Со, по сравнению с бази- 
тами пермско-триасового возраста, 2-4-кратное обога­
щение Sr и V, 1,3-2,0-кратное увеличение Li и Rb (Олей­
ников, 1979; 1984).

В пределах Верхоянского складчато-надви- 
гового пояса девонские вулканогенно-осадоч­
ные образования наиболее полно представлены 
в северном и южном его районах. Они залегают 
со стратиграфическим перерывом и представ­
лены преимущественно доломитами и извест­
няками, а также гипсами и терригенными, мес­
тами красноцветными и грубообломочными от­
ложениями.
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Рис. 5.17, Геологические разрезы многофазных даек (Tomshin, Koroleva, 1990; дайки А и Б -  Масайтис и др., 1975а)

Верхнедевонская осадочно-вулканогенная толща 
обнажается в районе дельты р. Лены на о-вах Амери- 
кан-Хая и Орто-Хая, на горе Ысыы-Туойдаах и на юж­
ном берегу Быковской протоки у зал. Кириэс-Хомо 
(рис. 5.19). Возраст толщи определен как низы фран-

Рис. 5.18. Диаграммы Si02-(Na20  + К20 ) для среднепа­
леозойских базитов

ского яруса на основе находок брахиопод в карбонат­
ных породах, подстилающих и залегающих внутри ла­
вовой части разреза. Во всех обнажениях лавы базаль­
тов подстилаются пачкой пестроцветных терригенно- 
карбонатных пород с гравелитами и мелкогалечными 
конгломератами. Вулканиты представлены несколь­
кими потоками базальтов с характерной шаровой и 
призматической отдельностью. Видимая мощность 
эффузивной толщи на о. Американ-Хая -  300 м. По хи­
мическому составу базальты различных потоков при­
надлежат к двум сериям -  умеренно-щелочной натрие­
вой и умеренно-щелочной калиево-натриевой 
(рис. 5.20). В терригенных породах позднего девона 
присутствуют вулканокластика и пепловые туфы тра- 
хибазальтового состава. В составе нижнекаменно­
угольных отложений (крестяхская свита) отмечаются 
вулканомиктовые песчаники и витрокластические ту­
фы риолитов.

В Южном секторе Верхоянского складчато- 
надвигового пояса стратотипический разрез вул­
каногенно-осадочной толщи девон-раннекарбо- 
нового возраста изучен на левобережье р. Томпо 
в районе ручьев Джалкан и Крайний (Булгакова 
и др., 1975) (рис. 5.21, 5.22).
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Рис. 5.19. Геологический разрез через Крест-Хоминскую антиклиналь в Быковской протоке дельты р. Лены (Петров, 
1980)

Местоположение разреза см. на рис. 5.14

Вулканогенно-осадочная толща со стратиграфиче­
ским несогласием залегает на карбонатных породах си­
лура и со стратиграфическим и угловым несогласием 
перекрывается терригенными породами среднего кар­
бона. По химическому составу большинство базальтов 
принадлежат к умеренно-щелочной калиево-натриевой 
серии (см. рис. 5.20). Среди раннекаменноугольных ба­
зальтов отмечаются толеитовые и щелочные калие­
вые разности и нефелиновые трахибазальты. Интру­
зивные образования представлены дайками, силлами и 
жерловинами. Дайки и силлы сложены долеритами и 
габбро-долеритами умеренно-щелочной калиево-на­
триевой серии. Раннекаменноугольный возраст имеют 
дайки щелочных габброидов -  тешенитов и шонкини- 
тов. Жерл овины, примыкающие к лавовым полям, вы­
полнены брекчированными субвулканическими ба­
зальтами.

К западу от полосы распространения де- 
вонско-раннекаменноугольных вулканогенно­
осадочных образований Южного сектора Вер­
хоянского складчато-надвигового пояса, в пре­
делах Сетте-Дабанской и Кыллахской тектони­
ческих зон, сложенных рифейскими и венд- 
раннепалеозойскими отложениями, располага­
ется пояс среднепалеозойских базитовых даек, 
который протягивается в долготном направле­
нии на 500 км. Пояс образован сближенными 
роями даек. Мощность отдельных даек достига­
ет 100 м, протяженность до 100 км. Дайки сло­
жены долеритами и габбро-долеритами. К-Аг 
методом они датируются в 345±20 млн лет 
(Войткевиу и др., 1977). Здесь же известны не­
большие плутоны ультраосновных щелочных 
пород с карбонатитами и щелочных сиенитов, 
которые охарактеризованы в главе 10 при рас­
смотрении связанной с ними Та, Nb, редкозе­
мельной и апатитовой минерализации.

Наиболее крупной является Великая Алдан­
ская дайка, которая протягивается в долготном

направлении на 300 км западнее фронта Южного 
сектора Верхоянского складчато-надвигового 
пояса.

Рис. 5.20. Диаграмма S i02-(Na20 + К20 ) (Л) и диаграмма 
K20-N a20  (Б) для девонско-раннекаменноугольных вул­
канитов Южного Верхоянья (бассейн р. Джалкан) (точ­
ки) и позднедевонских базальтов Северного Верхоянья 
(Быковская протока, о. Американ-Хая) (квадраты)
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Карбонатные породы нижнего (Si) 
и верхнего (S2) силура

Разрывные нарушения

Рис. 5.21. Схематическая геологическая карта междуречья Джалкан- 
Крайний

Местоположение см. на рис. 5.14



Девон-раннекаменноугольный рифтогенез, 
широко проявившийся в пределах Верхоянской 
пассивной континентальной окраины, во многом 
определил ее последующее развитие в позднем 
палеозое и мезозое.

ВЕРХНЕПАЛЕОЗОИСКИИ 
СТРУКТУРНЫЙ ЯРУС

Верхнепалеозойский структурный ярус в пре­
делах Сибирской платформы включает отложе­
ния среднего-верхнего карбона и перми и пред­
ставлен исключительно терригенными конти­
нентальными угленосными и прибрежно-мор­
скими отложениями. В позднем палеозое форми­
руются Вилюйская синеклиза и протяженная ли­
нейная зона опускания на восточной и северной 
окраинах платформы, которые сливались с рас­
полагавшейся восточнее, на месте Верхоянского 
складчато-надвигового пояса миогеоклиналью 
(пассивной континентальной окраиной) 
(рис. 5.23). Формирование Вилюйской синеклизы 
и зоны опускания, которые представляют собой 
единый Вилюйский осадочный бассейн, следует 
рассматривать как результат термального проги­
бания земной коры, которое последовало после 
разогрева и утонения коры в данных районах в 
процессе девонского и раннекаменноугольного 
рифтогенеза.

На восточном крыле Тунгусской синеклизы в 
пределах территории республики средний-верх- 
ний карбон и пермь представлены маломощны­
ми (несколько сотен метров) угленосными отло­
жениями (рис. 5.24). В Верхоянском складчато- 
надвиговом поясе структурный ярус представлен 
мощными (многие километры) преимуществен­
но морскими терригенными отложениями карбо­
на и перми, которые имеют широкое площадное 
распространение (рис. 5.25). Переход от сущест­
венно карбонатного осадконакопления в раннем- 
среднем палеозое к накоплению мощных терри- 
генных толщ произошел здесь весьма резко и 
почти одновременно на огромной площади.

Соотношение терригенных верхнепалеозойских от­
ложений с подстилающими их образованиями лучше все­
го изучено в Южном секторе Верхоянского складчато- 
надвигового пояса (Худолей, Гурьев, 1998; Khudoley, 
Guriev, 1994). Верхнетурнейско-средневизейские породы 
залегают здесь с угловым несогласием и с конгломерата­
ми в основании на рифтогенных образованиях среднего- 
верхнего девона и нижнего турне и местами на силурий­
ских отложениях. Они представлены светло- и темносе­
рыми массивными известняками с многочисленными ко­
раллами, криноидеями, брахиоподами и водорослями

Рис. 5.22. Разрез осадочно-вулканогенной толщи де- 
вонско-раннекарбонового возраста в бассейне ручьев 
Джалкан-Крайний (Булгакова и др., 1975)
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Преимущественно континентальные отложения мощностью 
до 3 км (бассейны: 1 -  Вилюйский, 2 -  Тунгусский)

| ; ; ; ; Преимущественно прибрежно-морские 
д о 3 км ( 3 - Лено-Анабарский бассейн)

отложения мощностью

Морские отложения мощностью свыше 3 км 
(4 -  Верхоянский складчато-надвиговый пояс)

Палеодельты и подводные конуса выноса

Области современного отсутствия 
верхнепалеозойских отложений

Дайки траппов

Интрузивные траппы

Фронты фанероэойских орогенных поясов

Местоположение и номера опорных 
•  14 стратиграфических разрезов, показанных 

на рис. 5.24 и 5.25

Рис. 5.23. Верхнепалеозойский структурный ярус

(100-350 м). Эти отложения, выдерживающие свой со­
став и мощность в пределах всего Южного сектора Вер­
хоянского складчато-надвигового пояса, А.К. Худолей и 
Г.А. Гурьев рассматривают в качестве образований кар­
бонатной платформы. Угловое несогласие в их основа­
нии связано с поднятием в результате вращения блоков, 
обусловленного процессами предшествующего рифтоге-

неза. Подобная карбонатная толща известна и в север­
ных районах Верхоянского складчато-надвигового пояса 
(Богуш и др., 1963; Булгакова и др., 1969). Это свидетель­
ствует о том, что карбонатная платформа в позднетур- 
нейско-ранневизейское время распространялась на ббль- 
шую, по крайней мере западную, часть Верхоянского 
складчато-надвигового пояса.
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Рис, 5,24, Стратиграфические колонки верхнепалеозойских отложений Сибирской платформы (Гусев и др., 1985; Буд­
ников и др., 1991; Авдеева, Сластенов, 1992; Полунин и др., 1995; Прокопьев и др., 1999; Гриненко и др., 2000а)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4, местоположение стратиграфических и разрезов см. на рис. 5.23
Свиты: CjiC — ичодинская, Cjbs -  бастахская, Cjat -  атырдахская, С jag -  агакуканская, Cjbl -  былыкатская, Cjov -  овлачанская, 

C,sd -  сиедерская, Cj_2tk -  тиксинская, Cj_2ht -  хатынахская, C2st -  сетачанская, C2jp -  юпенчинская, C2sr -  суорганская, C2im -



имтанджинская, C2sl -  солончанская, C2nt -  наталинская, С2ек -  экачанская, С2СЬ -  чочимбальская, C2sb -  себеченская, C2ik -  икя- 
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чанская, Р1-2рЬ -  побединская, P2nk -  нижнекожевниковская, P2vk -  верхнекожевниковская, P2ms -  мисайлапская, P2d i -  джаргалах- 
ская, Р2Ьг -  боруллойская, P2dg -  дегалинская, P2hm -  хомустахская, P2dl -  дюлюнская, P2tr -  тарагайская, P2oh -  онхойдохская, P2hr -  
харыйасская, P2kn -  кюндейская, P2lg -  логлорская, P2hr -  хараулахская, P2sn -  сюренская, P2dlg -  дулгалахская, P2dj -  деленжинская, 
Р2ггш -  менкеченская, Р2Сш -  чамбинская, P2im -  имтачанская, PJ1 -  юлегирская, Р2аш -  амбарская
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Рис. 5.25. Стратиграфические колонки верхнепалеозой­
ских отложений Верхоянского складчато-надвигового 
пояса (Старников и др., 1995; Прокопьев и др., 1999; Гри- 
ненко и др., 20006)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4 и 5.24; местоположение страти­
графических разрезов см. на рис. 5.23
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Верхневизейские отложения (до 1500 м) залегают 
согласно и закономерно изменяют свой состав при удале­
нии от Сибирской платформы. В пределах Южного сек­
тора Верхоянского пояса в направлении с юга на север 
устанавливается следующая последовательность фаций: 
прибрежные калькарениты -  шельфовые карбонатные 
породы -  склоновые карбонатные турбидиты -  глубоко­
водные аргиллиты и фтаниты (Khudoley, Guriev, 1994). 
Характерны прослои и линзы пепловых туфов кислого и 
среднего состава (Булгакова, 1966). В составе склоновых 
и бассейновых фаций описаны горизонты с включения­

ми глыб размером до 400 м верхнедевонских и турней- 
ских известняков, имеющих подводнооползневое проис­
хождение (Абрамов, 1970; Булгакова, 1976; Кропачев 
и др., 1988а).

Глубоководные кремнистые породы в северной час­
ти Верхоянского складчатого пояса слагают толщу мощ­
ностью 90 м, которая согласно залегает на органогенных 
известняках карбонатной платформы (Булгакова, 1976). 
Породы представлены спонголитами, глинистыми фта- 
нитами, кремнистыми аргиллитами. Отмечаются линзы 
спикуловых известняков. По направлению к Сибирской



платформе на расстоянии около 20 км кремнистая толща 
сменяется толщей так называемых крестяхских конгло­
мератов (Богуш и др., 1963), обнажающихся на правобе­
режье р. Лены в районе пос. Сокол и детально описан­
ных М.Д. Булгаковой (1967). Эта толща с характерными 
признаками проксимальных турбйдйтов включает не­
сортированные глыбовые брекчии, конгломераты й кон- 
гломерато-брекчии, которые выполняют каналы мощ­
ностью до 10 м, располагающиеся среди диамиктитов, 
йесйаников и алевролитов с градационной слоистостью и 
многочисленными и разнообразными подводнооползНе- 
выми деформациями (рис. 5.26). Примечательно широ­
кое распространение бентосной визейской фауны и бо­
лее древних, переотложенных турнейских и даже силу­
рийских остатков (Богуш и др., 1963).

Формирование карбонатной платформы в 
позднетурнейско-средневизейское время связано 
с началом общего термального опускания Верхо­
янской пассивной континентальной окраины, ко­
торое было обусловлено предшествующим риф- 
тогенезом. Скорость накопления осадков не пре­
вышала 50 • 10-3 мм/год (Худолей, Гурьев, 1998). 
В поздневизейское время происходит резкое по­
гружение дна бассейна седиментации, скорость 
осадконакопления возрастает в 10 раз и состав­
ляет 500 • 10-3 мм/год * что может быть связано с 
отчленением от окраины континента крупных 
блоков континентальной коры и началом фор­
мирования Оймяконского малого океанического 
бассейна (см. главу 19).

Залегающие выше мощные терригенные 
толщи карбона и перми слагают большую, запад­
ную часть Верхоянского складчато-надвигового 
пояса. Их соотношение с подстилающими обра­
зованиями до сих пор остается дискуссионным. 
По данным геологического картирования они за­
легают с угловым несогласием на нижнекамен­
ноугольных и местами девонских отложениях 
(Ян-жин-шин, 1983; см. также рис. 5.21). Вместе с 
тем высказываются представления об их соглас­
ном залегании (Худолей, Гурьев, 1998). Угловое 
несогласие, если оно существует, следует связы­
вать с проявлением эпизода рифтогенеза в конце 
раннего-начале среднего карбона.

Отложения среднего-верхнего карбона и 
перми представлены прибрежно-морскими, в 
том числе угленосными, дельтовыми, шельфо­
выми и гемипелагическими образованиями (Бул­
гакова, 1976). Широко распространены турбиди- 
ты. Осадконакопление контролировалось под­
водными конусами выноса, которые реконструи­
руются в северном, центральном и южном рай­
онах Верхоянского складчато-надвигового пояса 
(см. рис. 5.23) (Булгакова, 1982; Парфенов, 1984; 
Гусев и др., 1985; Япаскурт, 1989; Khudoley, 
Guriev, 1994). Глубоководные фации характерны 
преимущественно для каменноугольных отложе­
ний; сменяющие их пермские отложения вверх 
по разрезу становятся все более мелководными.
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Рис. 5.26. Стратиграфический разрез крестяхских конг­
ломератов визейского возраста (низовья р. Лены) (Бул­
гакова, 1967)

Местоположение разреза см. на рис. 5.23

Такое строение разреза терригенного комплекса 
объясняется последовательной проградацией 
подводных конусов выноса в восточном направ­
лении (рис. 5.27). Обломочный материал в бас­
сейне седиментации поставлялся большими река­
ми, типа современной р. Лены. Наиболее круп­
ная из них, как предполагается, протекала через 
район Вилюйской синеклизы, и ее истоки, судя 
по характеру обломочного материала терриген- 
ных пород (Коссовская и др., 1960), находились в 
районе Байкальской горной области. Две другие 
речные системы намечаются в районах северной 
и южной окраин Сибирской платформы 
(Khudoley, Guriev, 1994).

Скорость накопления осадков в среднем- 
позднем карбоне и перми была весьма высокой и 
оценивается в среднем около 200 • 10~3 мм/год 
(Худолей, Гурьев, 1998). Резкое увеличение ее 
отмечается в самом конце перми, на границе с 
триасом -  до 500 • 10~3 мм/год. Такое усиление 
скорости седиментации, по-видимому, свидетель­
ствует о проявлении рифтогенеза на пассивной



Рис. 527. Генерализованный палеотектонический разрез через центральную часть Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса (Parfenov et al., 1995)

Местоположение разреза см. на рис. 5.23

Известняки турнейского 
возраста Рассланцованные породы

' J Песчанистые доломиты 
=== фаменского возраста И Разломы

Рис. 5.28. Листрический сброс в фаменских и турнейских отложениях Хараулахского хребта (правый берег р. Лены) 
(Парфенов, 1987а)

Местоположение разреза см. на рис. 5.23

окраине Сибирского континента. Возможно, 
этот же возраст имеют листрические сбросы, 
описанные в пермских отложениях на севере 
Верхоянского складчато-надвигового пояса 
(Парфенов, 1987а) (рис. 5.28), а также сиплы, 
дайки и покровы раннетриасовых базальтов, ко­
торые деформированы совместно с вмещающи­
ми их осадочными породами карбона и перми 
(Ивенсен и др., 1975).

На границе перми и триаса на территории 
платформы произошло уникальное по своим 
масштабам излияние базальтов. Эти базальты, 
получившие название сибирских траппов, рас­
пространены преимущественно в пределах Тун­
гусской синеклизы, к западу от территории Яку­
тии. Суммарная мощность покровов лав и туфов 
здесь местами достигает 3000 м. В восточной ча­
сти платформы на территории республики пре­
имущественно распространены интрузивные 
траппы, которые представлены протяженными 
полями силлов и редких даек, отмечающих зоны 
крупных расколов земной коры на восточной

окраине Тунгусской синеклизы, на юго-запад­
ном и северо-восточном склонах Анабарской 
анте клизы.

Магматизм начался с внедрения силлов и даек, затем 
ведущей становится интрузивно-эффузивная деятель­
ность с излиянием огромного объема лав, образованием 
эруптивных аппаратов и накоплением туфогенно-оса- 
дочной толщи. На восточной окраине Тунгусской сине­
клизы формируются многоярусные гипабиссальные 
силлы, уходящие в восточном направлении на многие де­
сятки и даже сотни км от магмоподводящих зон. Вблизи 
последних мощность силлов достигает 500 м с постепен­
ным ее уменьшением к фронтальным частям залежей до 
10-15 м. Дайки обычно представляют собой магмоподво­
дящие каналы и в целом немногочисленны. Многоярус­
ные силлы суммарной мощностью в несколько сотен ме­
тров вскрыты бурением по бортам синеклизы в палео­
зойском чехле. Выделяются следующие наиболее типич­
ные разности базитов: недифференцированные и слабо­
дифференцированные интрузивы долеритов, оливино- 
вых долеритов и габбро-долеритов; дифференцирован­
ные интрузивы от троктолитовых габбро-долеритов до 
гранофиров; интрузивы с анортозитовой тенденцией 
дифференциации, сложенные долеритами, оливиновыми



габбро-долеритами и анортозитовыми габбро-долерита- 
ми; интрузивы магнезиальных габбро-долеритов с не­
промышленной сульфидной и самороднометаллической 
минерализацией, дифференцированные от долеритов и 
габбро-долеритов до пикродолеритов и плагиоклазитов; 
интрузивы субщелочных долеритов (Олейников, Том- 
шин, 1991). Наиболее распространены недифференциро­
ванные и слабо дифференцированные интрузивы. Магма 
большинства из них после ухода из зоны магмогенерации 
не испытала заметных преобразований. Все разнообра­
зие пород, слагающих эти тела, в основном обусловлено 
процессами внутрикамерной дифференциации, которая 
определяется объемом поступившего расплава и мощно­
стью залежи. Доминирующие породы -  долериты и габб­
ро-дол ериты.

Особую группу представляют интрузивы с анорто­
зитовой тенденцией дифференциации (Олейников, Том- 
шин, 1976). Появление в них анортозитов обусловлено 
остановкой расплава и сменой режима растяжения на 
сжатие. Зародившаяся базальтовая магма на пути в ка­
меру интрузива в обстановке сжатия сдерживается в 
приграничных с корой участках верхней мантии и эво­
люционирует в промежуточном очаге при парамет­
рах Т = 1350-1500 °С, Р  = 10-12 кбар, т.е. на глубине 
35-40 км, fo2 = 10“12 бар. Эволюционирующий в таких ус­
ловиях расплав независимо от особенностей его первич­
ного состава достигает стадии образования высокогли­
ноземистой магмы (А12Оэ д о  22-23%) за счет удаления из 
нее ранних магнезиальных фаз (форстерит-хризолита, 
магнезиального граната и хромшпинелида). Эволюция 
расплава в глубинном промежуточном очаге сопровож­
далась кристаллизационной дифференциацией, актив­
ным взаимодействием его с веществом интрателлуриче- 
ского восстановительного флюида, транспортировавше­
го из области исходного магмообразования ряд элемен­
тов, прежде всего халькофильных. Вследствие такого 
взаимодействия система преобразуется из типично маг­
матической во флюидно-магматическую (Олейников 
и др., 1980; Томшин, Олейников, 1997). В ней широко 
проявляются процессы металлизации, обусловившие ме- 
талл-силикатную ликвацию (Олейников и др., 1985). 
Возрастание активности серы в трансмагматическом 
флюиде обеспечивает сульфид-силикатную ликвацию и 
сульфуризацию ранее выделившейся металлической фа­
зы. В ходе последующего перемещения расплава к зем­
ной поверхности и с началом массовой кристаллизацион­
ной дифференциации к гравитационному и флотацион­
ному разделению вещества добавляется дифференциа­
ция расплава на основе синнезиса. При поступлении по- 
лифазового магматического субстрата в гипабиссальную 
камеру формируются тела с обособлениями анортозито­
вых габбро-долеритов.

В геохимическом отношении подобная эволюция 
обуславливает снижение в базальтовом расплаве общего 
количества Fe и Mg, рост его глиноземистости и извест- 
ковистости при относительном увеличении железисто- 
сти. Флюид привносит в расплав К и ряд литофильных 
элементов (Rb, В, U, реже Th). Важнейшая геохимиче­
ская особенность расплава, претерпевшего анортозито­
вую тенденцию дифференциации, -  динамичное поведе­
ние в нем халькофильных элементов, а также Ni и Со, 
проявляющих халькофильные свойства в обстановке вы­
сокой активности S. Среди пермско-раннетриасовых 
траппов преобладают толеитовые базальты (рис. 5.29), 
петрохимические и геохимические особенности которых 
определяются процессами исходного магмообразования.
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Рис. 5.29. Диаграмма S i02-{Na20  + К20 ) для пермско- 
раннетриасовых траппов

По сравнению с базитами рифтовых зон они характери­
зуются пониженными и обычными для толеитов содер­
жаниями ТЮ2, Р20 5 и большими концентрациями Ni и Сг. 
Они устойчиво обеднены V, Sr, Ва и В (Олейников, 1979; 
1984; Олейников, Саввинов, 1980).

Возраст траппового магматизма Сибирской 
платформы, согласно геологическим данным, 
обычно определяется как конец перми-начало 
триаса. К-Аг датирование (сотни определений) 
дают большой интервал значений: от 270 до 
220 млн лет, т.е. от начала перми и почти до кон­
ца триаса. Согласно 40Ат-39Ат датированию фор­
мирование всей мощной лавовой толщи в наибо­
лее изученном Норильском районе происходило 
в интервале 248,3±1,7-246,9±2,5 млн лет 
(Venkatesan et al., 1997). Близкие ^Аг-^Аг дати­
ровки получены и в других районах Тунгусской 
синеклизы (Renne, Basu, 1991; Basu et al., 1995; 
Dalrymple et al., 1995). Специальное геохроноло­
гическое изучение траппов Норильского района 
с датированием цирконов и изучением особенно­
стей их палеомагнетизма приводит к выводу, что 
трапповый магматизм приурочен к границе пер­
ми и триаса и продолжался менее 1 млн лет (пра­
ктически мгновенно в геологическом масштабе 
времени) (Campbell et al., 1992). Такого типа маг­
матизм лучше всего объясняется мантийной 
струей (плюмом), которая зарождается на грани­
це ядра и мантии и никак не связана со структу­
рами литосферы (Альмухамедов и др., 1999; 
White, Mckenzie, 1995).

Извержение сибирских траппов было одним 
из самых крупных наземных вулканических из­
вержений в фанерозойской истории Земли. Об­
щий объем вулканического материала оценива­
ется в 2 • 106-3 • 106 км3 (Campbell et al., 1992). В



результате вулканизма, имевшего место в ис­
ключительно короткое время, в атмосфере Зем­
ли резко увеличилось содержание S02 и вулкани­
ческой пыли, что привело к появлению кислот­
ных дождей и глобальному похолоданию клима­
та. Граница перми и триаса в истории Земли при­
мечательна вымиранием многих групп организ­
мов и резкими изменениями уровня Мирового 
океана (до 280 м), которые включают два перио­
да резкой регрессии моря и два периода более ин­
тенсивной трансгрессии в течение нескольких 
миллионов лет. Такие изменения объясняются 
быстрыми колебаниями климата, обусловленны­
ми увеличением полярных льдов и их последую­
щим таянием.

МЕЗОЗОЙСКИЙ 
СТРУКТУРНЫЙ ЯРУС

Термальное опускание восточной части плат­
формы, начавшееся в среднем карбоне, сохраня­
лось и в мезозойское время. Продолжается фор­
мирование осадочных бассейнов, начавшееся в 
позднем палеозое. В опускание втягиваются бор­
та осадочных бассейнов (рис. 5.30). Юрские отло­
жения залегают трансгрессивно, запечатывая от­
ложения триаса и верхнего палеозоя. Триасовые, 
нижне- и среднеюрские отложения (до 700 м) 
представлены преимущественно морскими мел­
ководными песчано-глинистыми образованиями, 
которые на северо-западном и юго-восточном 
бортах Вилюйской синеклизы замещаются кон­
тинентальными песками и конгломератами мощ­
ностью до 200 м (рис. 5.31, 5.32). Верхнеюрские и 
меловые отложения выполняют Приверхоян- 
ский краевой прогиб, примыкающий к фронту 
Верхоянского складчато-надвигового пояса и 
сливающийся с Вилюйской синеклизой. Они об­
разованы преимущественно континентальными 
песчаниками, песками, алевролитами, глинами и 
углями. Мощность их максимальна (до 4500 м) 
вблизи фронта Верхоянского складчато-надвиго­
вого пояса и резко уменьшается (до нескольких 
сотен метров) в сторону платформы. В низах 
разреза присутствуют мелководные прибрежно­
морские отложения. Смена морских отложений 
на континентальные в большей части бассейна 
произошла в поздней юре, на севере -  в начале 
раннего мела. В Приверхоянском прогибе преоб­
ладают фации озерно-аллювиальных равнин, ко­
торые в сторону платформы сменяются фациями 
руслового аллювия, а к северу, по простиранию 
прогиба -  фациями приморской аллювиальной 
равнины и прибрежного мелководья (Япаскурт, 
1992). Верхнемеловые отложения (до 1000 м) 
представлены континентальными грубозерни­
стыми песками и песчаниками, каолиновыми

глинами, характерны прослои бурых углей, лиг- 
нитов и конгломератов.

Приверхоянский прогиб заполнялся осадка­
ми в поздней юре и раннем мелу, согласно дан­
ным О.В. Япаскурта (1992), почти исключитель­
но за счет сноса со стороны Сибирской платфор­
мы. Главный источник сноса находился на юге 
платформы, в районе Алдано-Станового щита. 
Гор на месте Верхоянского складчато-надвиго­
вого пояса еще не существовало. Они, согласно
О.В. Япаскурту, возникли лишь в позднем мелу, 
но не были высокими, поскольку верхнемеловые 
отложения характеризуются олигомиктовым со­
ставом обломочного материала, принесенным, 
по-видимому, с востока.

Магматические образования предположи­
тельно позднеюрско-мелового возраста извест­
ны на северо-востоке платформы, в районе Оле- 
нёкского поднятия. Они представлены трубками 
кимберлитов и карбонатитов (Брахфогель, Жу­
ков, 1980; Ковальский и др., 1969; Комаров, Илу- 
пин, 1978; Маршинцев, 1974).

В Верхоянском складчато-надвиговом поясе 
широко распространены триасовые отложения, 
которые вблизи фронтальной зоны пояса пере­
крывают пермские отложения с размывом, а в 
более восточных, внутренних его районах связа­
ны с ними постепенными переходами (рис. 5.33, 
5.34). Нижне- и среднеюрские отложения слага­
ют лишь ядра наиболее крупных синклиналей 
(Коростелев, 1979; Веклич, 1979). Они представ­
лены сходными по составу с триасовыми морски­
ми шельфовыми, преимущественно тонкообло­
мочными отложениями мощностью около 2000 м 
с остатками фауны, родственной фауне Сибир­
ской платформы. Эти данные указывают на то, 
что в прошлом нижне- и среднеюрские отложе­
ния характеризовались здесь широким площад­
ным распространением. Их современное фраг­
ментарное распространение объясняется размы­
вом в последующее время. Мезозойские отложе­
ния Верхоянского складчато-надвигового пояса в 
целом характеризуются той же последователь­
ной сменой континентальных фаций прибрежно­
морскими и шельфовыми, что и подстилающие 
их верхнепалеозойские образования. Однако эти 
фациальные границы отчетливо смещены к вос­
току относительно подобных границ в отложени­
ях верхнего палеозоя, что свидетельствует о про­
градации Верхоянской пассивной континенталь­
ной окраины в восточном направлении (см. 
рис. 5.27).

В Кобюминской синклинали, расположенной 
в юго-восточной части Верхоянского складчато- 
надвигового пояса, среди раннеюрских отложе­
ний устанавливается толща лав, туфов, а также 
силлы и дайки трахибазальтов, базальтов и анде- 
зито-базальтов (Коростелев, 1979).
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Рис. 5.30. Мезозойский структурный ярус

Юрские и меловые образования, представ­
ленные мощными угленосными отложениями и 
магматитами различного типа, широко распро­
странены в южной части Сибирской платформы,

в пределах Алдано-Станового щита. Их природа 
существенно отлична от природы охарактеризо­
ванных выше образований того же возраста. 
Здесь на крайнем юге республики выделяется
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Южно-Алданская система впадин, включающая 
Чульманскую (240X80 км), Токийскую 
(150X60 км) и около 20 более мелких впадин, 
протянувшихся в виде широкой (120 км) полосы 
широтного простирания. Они выполнены терри- 
генными угленосными лимническими отложени­
ями юрского (главным образом) и неокомового 
возраста (Сюндюков и др., 1979; Желинский, 
1980) и имеют в разрезе асимметричное строе­
ние. Наиболее глубоко фундамент опущен в их 
южных частях, вблизи ограничивающих впадины 
разломов, где мощность отложений, согласно 
геофизическим данным, достигает 4000 м (Пав­
лов, Парфенов, 1973). Большая часть их мощно­
сти приходится на верхнеюрские отложения, тог­
да как мощность нижне- и среднеюрских отложе­
ний не превышает 500 м и выдерживается в пре­
делах впадин (см. рис. 5.31).

Юрские отложения южных зон впадин обычно ин­
тенсивно дислоцированы. В наиболее изученной Чуль- 
манской впадине здесь установлены антиклинальные и

Рис. 5.31. Стратиграфические колонки мезозойских от­
ложений южных, северных и западных районов Сибир­
ской платформы (Желинский, 1980; Казаков, Граусман, 
1988; Полунин и др., 1995; Прокопьев и др., 1999)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4; местоположение стратиграфи­
ческих разрезов показано на рис. 5.30

Возрастные подразделения и свиты: Тр -  индский ярус, 
TjO -  оленёкский ярус, T ^ l -  улахан-юряхекая, Т ^к -  чеканов- 
ская, Tjys -  ыстынахская, Tjps -  пастахская, Т ^ -kr -  тутончан- 
ская и корвунчанская, Tjnd -  неджелинская, Tjtg -  таганджин- 
ская, Tjmn -  мономская, TjSg -  сагынканская, Т j_3tl -  тулурская, 
Т2а -  анизийский ярус, Т21 -  ладинский ярус; T2ts-kr -  тас-юрях- 
ская и карангатинская, T2ag -  агабытинская, T2_3es -  эселэюрях- 
ская, T2tlb -  толбонская, Т3к -  карнийский ярус, 
Т3п -  норийский ярус, T3os-Cd -  осипайская и чайдахская, 
T3eb -  эбитиемская, Т3кг -  караданская, T3ms -  муосучанская, 
Т3Ьг -  бырахсанджинская, T3hd -  хедаличенская, Т3Ьг -  быран- 
дянская, iy j jk b  -  кыбытыгасская, Jjg-s -  геттангский и сине- 
мюрский ярусы, J ^ -t -  плинсбахский и тоарский ярусы, 
1 ,10- -  кыринская, J ^ t  -  моторчунская, Jjsn -  сунтарская, 
Jjks -  кызылсырская, Jjkst -  кыстатымская, Jjuk -  укугутская, 
J^k -  вакунайкинская, Jjtn -  тюнгская, Jjkr -  красноалданская, 
J^ l -  килляхекая, J,st -  сетегейская, J^m  -  эмперийская, 
J|ir-nk -  иркинская и некунская, Jjol-sg-nm -  ольченская, сугу- 
ланская и намыкытская, Jtnk -  некунская, Jjbb -  байбыканская, 
Ji_2jh -  юхтинская, Jj_2kl -  келимярская, J !_2bl-bt -  билляхекая и 
батараньинская, J2a -  ааленский ярус, J2bj-bt -  байосский и бат­
ский ярусы, J2hr -  хоронгская, JJak -  якутская, J2dr -  дурайская, 
J2kb -  кабактинская, J2sg -  сугджинская, J2lh -  лохаинская, 
J2sn -  сынчинская, J2es -  эсселехская, J2_3Ck -  чекуровская, 
J2_3d2 -  джаскойская, J2_3st -  станюряхская, J3br -  беркакитская, 
J3nr -  нерюнгринская, J3cl-ox -  келловейский и оксфордский 
ярусы, J35n -  чонокская, J3nv -  нижневилюйская, J3mr -  марык- 
чанская, J3br -  бергеинская, J3v-K, -  волжский ярус-нижний 
мел, J3-Kjbl -  буолкалахская, Kjhl -  холодниканская, Kjim -  ун- 
дытканская, K ^ g  -  нагорнинская, Kjkr -  карауловская, 
Kjks -  кюсюрская, Kjnk-nb -  надкюсюрская и надбулунская, 
Kjog -  огонерюряхекая, К ,1k -  лукумайская, K,uk -  укинская, 
Kjmn -  менгюряхекая, К,бг -  чарчикская, К ,in -  ынгырская, 
K,sk -  сиктяхская, K,dg -  джарджанская, Kjdn-hs -  дьянгыйская 
и хосюряхская, К,Ы -  батылыхекая, К ,ех -  эксеняхская, 
Kjht -  хатырыкская, K,hr -  хаиргасская, K,kg -  кигиляхекая, 
К,бп -  чонкогорская, К,Ы -  булунская, K,bh -  бахская, K,_2tm -  
тимердяхекая, K,_2ag -  аграфеновская, К2бг -  чиримыйская

синклинальные складки шириной до нескольких кило­
метров с углами наклона крыльев 40-70°, осложненные 
многочисленными субпараллельными взбросами, накло­
ненными к югу (Мокринский, 1961). В пределах боль­
шей, северной части крупных впадин юрские отложения 
залегают спокойно, с наклоном 0-2°, полого погружаясь 
к югу.

Разломы, ограничивающие впадины с юга, предста­
вляют собой надвиги, местами крутые, а местами поло­
гие, переходящие в покровы, по которым архейские тол­
щи надвинуты на юрские отложения. Амплитуда гори­
зонтального перемещения по Южно-Чульманскому над­
вигу, ограничивающему с юга Чульманскую впадину, по 
геофизическим данным оценивается до 15 км (Павлов, 
Парфенов, 1973).

Накопление мезозойских осадков происходило в 
едином предгорном бассейне, возможно состоящем из 
ряда седиментационных ванн, разделенных поперечны­
ми поднятиями (Ишина, 1961; Мокринский, 1961; Желин­
ский, 1980). Главным источником сноса обломочного ма­
териала во все время существования бассейна оставалось 
располагавшееся южнее Становое поднятие. Превыше­
ния рельефа в его пределах, как считает Т.А. Ишина, не­
большие, так как даже на южной окраине впадин отсут­
ствуют грубообломочные отложения конусов выноса. 
Такие образования небольшой мощности отмечаются 
лишь в самых низах и в верхах разреза. Этот вывод спра­
ведлив, если только грубообломочные фации не оказа­
лись погребенными под надвигами.

Большая мощность верхнеюрских отложе­
ний и отчетливое увеличение ее в южных частях 
впадин свидетельствует о воздыманиях в преде­
лах Станового поднятия, где резкое усиление те­
ктонических движений приходится на конец не- 
окома-апт. Данный предгорный прогиб рассмат­
ривается как тыловой прогиб активной конти­
нентальной окраины, располагавшейся южнее, 
за пределами территории республики, на южной 
окраине Алдано-Станового щита (Парфенов, 
1984). Магматический пояс этой активной окраи­
ны Сибирского континента представлен грано­
диоритовыми батолитами юрско-неокомового 
возраста.

Севернее Южно-Алданской системы впадин 
выделяется Чаро-Учурское поднятие, которое 
отделяет впадины от Вилюйской синеклизы. Это 
поднятие значительно более пологое, чем Стано­
вое. На больших площадях оно было перекрыто 
юрскими отложениями, о чем свидетельствует 
наличие в различных районах щита их маломощ­
ных (сотни метров) покровов, сохранившихся от 
размыва. Тем не менее в юрское время поднятие 
служило основным поставщиком обломочного 
материала для южных районов Вилюйской сине­
клизы, что доказывается минералогическим ана­
лизом обломочной составляющей терригенных 
пород и изотопными определениями возраста об­
ломков биотита и микроклина (Дубарь, 1962). 
Г.П. Дубарь отмечает полиминеральный состав 
юрских песчаников в Нижнеалданском районе, 
присутствие обломков свежих малоустойчивых
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Рис. 5.32. Стратиграфические колонки мезозойских от­
ложений Вилюйского осадочного бассейна (Старников 
и др., 1995; Прокопьев и др., 1999; Гриненко и др., 2000а) 

Уел. обозн. см. на рис. 5.4 и 5.31; местоположение страти­
графических разрезов см. на рис. 5.30
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Рис. 5.33. Стратиграфические колонки мезозойских отложений Западно-Верхоянского сектора Верхоянского склад- 
чато-надвигового пояса (Спектор, 1995; Прокопьев и др., 1999; Гриненко и др., 20006)

Уел. обозн. см. на рис. 5.4 и 5.31; местоположение стратиграфических разрезов см. на рис. 5.30
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минералов (эпидота, основного плагиоклаза 
и др.), что указывает на значительную расчле­
ненность рельефа в области питания, преоблада­
ние механического разрушения над химическим, 
большую скорость эрозии и накопления.

Возникновение Чаро-Учурского поднятия

относится к началу среднеюрского времени 
(Минкин, 1960; Желинский, 1980). В раннеюр­
ское время северная часть Алдано-Станового 
щита в пределах территории республики испы­
тывала равномерное погружение, о чем свиде­
тельствует выдержанность мощности нижнеюр-
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ских отложений (в пределах 350-450 м). В мело­
вое время основным источником сноса обло­
мочного материала для южной окраины Ви- 
люйской синеклизы становится Становое под­
нятие (Дубарь, 1962). Чаро-Учурское поднятие 
к этому времени было уже, по-видимому, в зна­
чительной степени снивелировано. В его преде­
лах в мезозое широко проявились блоковые пе­
ремещения фундамента преимущественно 
вдоль разломов северо-восточного и северо-за­
падного простираний и магматические процес­
сы, выразившиеся в формировании многочис­
ленных мелких гипабиссальных интрузивов и 
вулканитов. Магматические образования харак­
теризуются большим разнообразием состава 
(известково-щелочные гранитоиды, субщелоч­
ные и щелочные калиевые породы, дуниты, 
кимберлиты) и различными формами проявле­
ния (штоки, дайки, силлы, кольцевые интрузи­
вы, кальдеры) (Минкин, 1960; Максимов, 1975). 
Они группируются в определенные узлы, за 
пределами которых отсутствуют или весьма 
редки. Вместе с тем, в целом, они образуют по­
яс широтного простирания, охватывающий Ча- 
ро-Учурское поднятие и частично Южно-Ал­
данскую систему впадин.

Мезозойский магматизм развивался в тече­
ние весьма длительного времени. Наиболее ран­
ние его этапы фиксируются наличием галек маг­
матических пород в нижнеюрских конгломера­
тах (Минкин, 1960; Биджиев, Минаева, 1961).

Присутствие витрокластических туфов и туфо­
генных песчаников в отложениях всех отделов 
юры указывает на развитие магматизма в юр­
ское время, а прорывание интрузивами верхне­
юрских отложений свидетельствует о продолже­
нии его и в мелу.

Л.М. Минкин (1960) обращает внимание на 
зональность в изменении состава мезозойских 
магматических образований вкрест простирания 
пояса. В Сутамском и Гонамском районах, ближе 
всего расположенных к поясу гранодиоритовых 
батолитов Станового поднятия, преобладают из­
вестково-щелочные гранодиориты при неболь­
шом количестве щелочных пород, возрастаю­
щем при удалении от края щита. В Тыркандин- 
ском и Хатыминском районах средний состав по­
род близок сиенитам, возрастает количество и 
разнообразие щелочных пород. Наибольшее их 
количество, в том числе с нефелином и лейци­
том, характерно для Верхнеамгинского и Цент- 
рально-Алданского районов, значительно уда­
ленных от Станового хребта.

Устанавливаемая здесь зональность в изме­
нении состава близких по возрасту магматиче­
ских пород в целом характерна для активных 
континентальных окраин. Б.Т. Лутц (1980) нахо­
дит геохимические доказательства связи мезо­
зойского щелочного и субщелочного магматизма 
Чаро-Учурского поднятия с активной континен­
тальной окраиной.



ДЕФОРМАЦИОННЫЕ СТРУКТУРЫ 
СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВЫХ ПОЯСОВ

Глава 6

В пределах территории республики почти 
полностью находится Верхоянский склад- 
чато-надвиговый пояс, располагающийся 

на восточной, опущенной окраине Северо-Ази­
атского кратона, и относительно небольшой 
фрагмент Байкало-Патомского складчато-над- 
вигового пояса на юго-западной окраине кратона 
(см. рис. 3.1, 3.3). Стратиграфические разрезы 
складчато-надвиговых поясов были охарактери­
зованы выше, в главе 5, совместно с разрезами 
чехла Сибирской платформы. Поэтому здесь 
рассматриваются лишь деформационные струк­
туры поясов.

ВЕРХОЯНСКИЙ СКЛАДЧАТО- 
НАДВИГОВЫЙ ПОЯС

Пояс, расположенный вдоль восточной окра­
ины Сибирской платформы, протягивается в суб­
долготном направлении на 2500 км при ширине 
до 500 км от побережья моря Лаптевых на севе­
ре и почти до Удской губы Охотского моря на 
юге и сложен осадочными проксимальными об­
разованиями Верхоянской пассивной континен­
тальной окраины. По своей протяженности и ши­
рине он сопоставим с аналогичным поясом Кор­
дильер Северной Америки. Пояс подразделяется 
на приплатформенную зону форланда и располо­
женную восточнее зону хинтерланда (рис. 6.1).

Со стороны платформы к поясу примыкает 
Приверхоянский краевой прогиб, образованный 
верхнеюрско-меловыми отложениями мощно­
стью до 7 км. Глубина залегания поверхности 
фундамента здесь достигает 14 км. В централь­
ной своей части краевой прогиб сливается с Ви- 
люйской синеклизой. Восточным ограничением 
Верхоянского складчато-надвигового пояса яв­
ляются Адыча-Тарынская зона разломов, отде­
ляющая проксимальные образования Верхоян­
ской пассивной окраины от дистальных, слагаю­
щих Кулар-Нерский террейн.

В районах со сходным тектоническим строе­
нием, характеризующимся наличием широкой

складчатой зоны и сопряженного с ней краевого 
прогиба, уже относительно давно установлено 
определяющее значение покровно-надвиговых 
структур, крупных субгоризонтальных срывов, 
которые не затрагивают кристаллический фун­
дамент. Такие структуры известны вдоль всей 
восточной окраины Северо-Американских Кор­
дильер (Bally et al., 1966; Boyer, Elliot, 1982; Dixon, 
1982), в Аппалачах (Cook et al., 1980; Oliver, 1982), 
Загроссе (Colman-Sadd, 1978), на Урале (Кама- 
летдинов и др., 1981) и называются складчато- 
надвиговыми поясами.

ЗОНА ФОРЛАНДА

Зона подразделяется (с севера на юг) на Оле- 
нёкский, Западно-Верхоянский и Южно-Верхо- 
янский секторы и имеет характерную М-образ- 
ную форму в плане. Центральная, большая ее 
часть протягивается в субдолготном направле­
нии (Западно-Верхоянский сектор), сопрягаясь 
на севере, в районе Быковской и Оленёкской 
проток дельты Лены, с Оленёкской ветвью скла­
док запад-северо-западного простирания (Оле- 
нёкский сектор); на юге, к северу от устья Алда­
на, зона коленообразно изгибается и приобрета­
ет также запад-северо-западное простирание, 
сменяясь расположенными к югу субдолготными 
складчатыми сооружениями Южно-Верхоянско­
го сектора (см. рис. 6.1).

Оленекский сектор

Фронтальная зона сектора протягивается на 
500 км в широтном направлении от устья р. Лены 
до Хатангского залива вдоль побережья моря 
Лаптевых при ширине до 70 км и состоит из се­
рии кулисно расположенных складок запад-севе­
ро-западного простирания (рис. 6.2). Крылья ан­
тиклиналей и мульды синклиналей сложены юр­
скими и нижнемеловыми отложениями, а в ядрах 
антиклиналей обнажаются триасовые и верхне­
пермские песчаники и алевролиты. По данным 
бурения Усть-Оленёкской скважины ниже зале-
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Рис. 6.2. Структурная схема Оленёкского сектора зоны форланда Верхоянского складчато-надвигового пояса
Местоположение см. на рис. 6.1. Большими стрелками показано относительное перемещение различных блоков земной коры 

сектора

гают песчаники верхнего карбона-нижней пер­
ми, перекрывающие с размывом известняки и 
мергели среднего ордовика-нижнего силура, 
венда и песчаники верхнего рифея. На западе се­
ктора, в районе бухты Кожевникова Хатангско- 
го залива и на п-ве Урюнг-Тумус на территории 
Красноярского края, среди нижнемеловых и юр­
ских отложений картируются соляные купола с 
ангидритами, глинами, известняками и диабаза­
ми девонского возраста (Марков, 1970; Иванова 
и др., 1990). Предполагается, что к северу струк­
туры сектора продолжаются на шельф моря 
Лаптевых, где его ограничением может служить 
полоса высокоградиентных положительных гра­
витационных аномалий (Богданов и др., 1998). 
На юге складки сектора отделены фронтальной 
моноклиналью от субгоризонтально залегающих 
отложений Лено-Анабарской ветви Приверхоян- 
ского краевого прогиба и Анабаро-Хатангской 
седловины. Проявление складчатых дислокаций 
не ограничивается фронтальной зоной. Пологие 
кулисные конседиментационные складки в ниж­
немеловых осадках обнаружены в Оленек-Ана- 
барском междуречье в пределах центральной ча­
сти Лено-Анабарской ветви краевого прогиба 
(Занин, 1995) (см. рис. 6.2).

Надвиговые дислокации проявлены слабо. 
Достоверно известен лишь Тумульский надвиг, 
по которому триасовые и верхнепермские толщи 
взброшены на юрские отложения южного крыла 
Северной синклинали в районе устья р.Оленек, и 
Дюлюнгский взброс верхнепермских пород на 
нижнетриасовые в Оленёкской протоке (Гусев, 
1979). Плоскости надвигов падают на север-севе­
ро-восток под углами 45-60° и субпараллельны 
осям складок.

Несмотря на появившиеся в последнее время 
немногочисленные данные сейсмического про­
филирования, глубинная структура сектора оста­
ется плохо изученной. По данным гравиметриче­
ского компьютерного моделирования кристал­
лический фундамент полого погружается в се­
верном направлении (рис. 6.3). Пространство под 
картируемыми антиклиналями и поверхностью 
фундамента можно компенсировать двумя спосо­
бами. На геологическом разрезе через Усть- 
Оленёкскую систему складок (рис. 6.4, А) пока­
заны возможные интерпретации такой компен­
сации. В первом случае предполагается одна по­
верхность регионального срыва, которая на вос­
токе и в центральной частях сектора трассирует­
ся между верхнедокембрийскими отложениями и
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Рис. 6.3. Гравитационная модель через Оленёкский сектор и прилегающие части Сибирской платформы 
Местоположение разреза см. на рис. 6.1. D -  плотность горных пород, г/см3

кристаллическим фундаментом, а антиклинали 
интерпретируются как складки срыва или взбро- 
со-складки (см. рис. 6.4, А, 1). На западе срыв мо­
жет переходить на пластичные отложения девон­
ских солей и ангидритов, что и могло привести к 
их выжиманию в более высокие стратиграфиче­
ские горизонты. В пользу такого варианта свиде­
тельствует то, что по данным сейсмопрофилиро­
вания с глубиной амплитуда антиклиналей 
уменьшается. Это характерно для концентриче­
ских складок, формирующихся над пологой зо­
ной срыва. Во втором случае предполагаются две 
поверхности срыва, ограничивающие дуплекс­
ную структуру: детачмент (подошвенный надвиг) 
в основании толщ верхнего докембрия и кро­
вельный надвиг, приуроченный к пластичным 
нижним горизонтам терригенного верхнепалео­
зойского комплекса, а на западе -  к гипсам и ан­
гидритам девона, которые появляются здесь в 
разрезе нижнего карбонатного комплекса (см. 
рис. 6.4, А, 2). Этот вариант более предпочтите­
лен, поскольку по имеющимся данным сейсмо­
разведки наблюдается несоответствие сводов ан­
тиклинальных структур в терригенном и карбо­
натном комплексах по вертикали и их смещение 
относительно друг друга в ту или иную сторону. 
Такие различия в проявлении складчатых дефор­
маций на разных горизонтах характерны для ду­
плексных структур. По данным бурения Усть- 
Оленёкской скважины в основании каменно­
угольных отложений присутствует тектониче­
ская брекчия с зеркалами скольжения в аргилли­
тах (Микуленко и др., 1997), что указывает на

скольжение верхнепалеозойских терригенных 
толщ по нижележащим карбонатным породам. 
Компенсация перемещений в дуплексе в верхнем 
терригенном комплексе могла происходить как 
по крупным надвигам типа Тумульского и Дю- 
люнгского, так и по более мелкомасштабным, 
картируемым, например, в сводовой части Дю- 
люнгской антиклинали и сходящимся на глубине 
с кровельным надвигом дуплекса, или по передо­
вым надвигам в краевом прогибе (Келимярский 
надвиг) (рис. 6.4, Б).

Природа дислокаций сектора остается дис­
куссионной. Наиболее предпочтительным явля­
ется мнение, что складки и надвиги формирова­
лись при субширотных левосдвиговых переме­
щениях вдоль северной окраины Сибирской 
платформы (Межвилк, 1977; Воронов, 1997). На 
это указывает кулисная ориентировка складок, 
а также резкий разворот структур на западе се­
верного крыла и косо расположенные сбросы 
на западе южного крыла предполагаемой сдви­
говой зоны. Появившиеся в последнее время те- 
ктонофизические данные показывают, что поля 
напряжений сектора сформировались под воз­
действием регионального сдвигового напряже­
ния запад-северо-западной ориентировки (Ти- 
миршин, 1997). Ранние обратные надвиги во 
фронте Хараулахского сегмента (Парфенов, 
Прокопьев, 1993) могут быть также связаны с 
формированием этой сдвиговой зоны (см. 
рис. 6.2). Основной сдвиг может проходить се­
вернее, в пределах шельфа моря Лаптевых, где 
морскими сейсморазведочными работами (Бог-



Рис. 6.4. Структурные разрезы 
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данов и др., 1998; Drachev et al., 1998) были обна­
ружены деформации домелового (акустическо­
го) фундамента.

Западно-Верхоянский сектор

Структура Западно-Верхоянского сектора 
пояса обычно определялась как антиклинорий 
(мегантиклинорий) преимущественно складчато­
го (Вихерт, 1961) или глыбово-складчатого 
(Шолпо, 1971) строения, главные особенности 
которого связаны с глыбовыми, в основном вер­
тикальными, перемещениями фундамента. Зна­
чительные сомнения в такой трактовке возникли 
в результате исследований Л.П. Зоненшайна, 
И.М. Сборщикова, Л.М. Натапова и др. (Зонен- 
шайн, 1965; Сборщиков, 1966, 1968, 1972; Сбор­
щиков, Натапов, 1969), которые установили оп­

ределяющее значение здесь параллельной (кон­
центрической) складчатости продольного изги­
ба, возникающей в результате действия танген­
циальных сил, и широкое распространение поло­
гих срывов. Была показана значительная роль 
крупных надвиговых перемещений различного 
возраста (Архипов и др., 1981; Межвилк, 1970). 
Установлена однотипность поля тектонических 
напряжений в пределах всей складчатой зоны, 
которое определяется тангенциальным сжатием 
в запад-северо-западном направлении (Гусев, 
1979).

Для сектора характерным является наличие 
крупных линейных складок, многие из которых 
протягиваются на 150-200 км при ширине 
20-30 км. Подавляющее большинство складок 
относится к типу параллельных (или концентри­
ческих). За исключением отдельных относитель­

но



но узких зон, складчатость не отличается особой 
интенсивностью в поперечном разрезе. Типичны 
арочные складки с округлым сводом, коробча­
тые антиклинали и корытообразные синклина­
ли, килевидные складки, флексуры, широкие (до 
нескольких десятков километров) слабоволни­
стые ступени и т.п. Размеры складок, их взаим­
ное расположение, ориентировка шарниров 
варьируют, местами весьма существенно, при пе­
реходе от одного сегмента к другому. Несмотря 
на эти отличия, общие морфологические и кине­
матические особенности складок сохраняются в 
пределах всей складчатой зоны.

Продольные разломы, приуроченные к рай­
ону сочленения Западно-Верхоянского сектора с 
краевым прогибом, было принято рассматривать 
в качестве краевого шва -  глубинного разлома, 
по которому с запада на восток происходит рез­
кое погружение кристаллического фундамента и 
скачкообразное увеличение мощностей рифей- 
ских, палеозойских и мезозойских отложений 
(Натапов и др., 1966; Лейпциг, 1971; Гусев, 1979). 
Существование здесь разлома, рассекающего 
фундамент платформы и круто уходящего на 
большие глубины, не подтверждается имеющи­
мися магнитометрическими, гравиметрическими 
и сейсмическими данными (Парфенов, 19856). 
Отмечаемое многими исследователями скачко­
образное увеличение мощностей разновозраст­
ных отложений в районе краевых разломов сле­
дует рассматривать как указание на значитель­
ное горизонтальное сближение между Сибир­
ской платформой и Верхоянским складчато-над- 
виговым поясом.

Сектор в продольном направлении подразде­
ляется на Хараулахский, Орулганский, Куранах- 
ский и Бараинский сегменты (см. рис. 6.1), разли­
чающиеся по своим структурным особенностям 
(Парфенов, 1985а; Парфенов, Прокопьев, 1993; 
Parfenov et al., 1995; Прокопьев, 1997). Сегменты 
имеют общее антиклинальное строение, являясь 
кульминациями складчатой зоны; в их ядрах вы­
ступают каменноугольные отложения. Поэтому 
сегменты или ббльшие их части обычно выделя­
ются в качестве антиклинориев (под теми же 
собственными названиями). Сегменты разделе­
ны депрессиями (седловинами), в пределах кото­
рых наблюдается общее погружение шарниров 
складок. Г.С. Гусев (1979) выделяет Унгуохтах- 
скую и Силянскую седловины, разделяющие со­
ответственно Хараулахский и Орулганский, Ку- 
ранахский и Бараинский антиклинории. Седло­
вина между Орулганским и Куранахским сегмен­
тами отсутствует, но шарниры складок здесь ис­
пытывают погружение. Кульминации складча­
той зоны этих сегментов, фиксирующиеся выхо­
дами на поверхность каменноугольных отложе­
ний, смещены в плане друг относительно друга

по разлому запад-северо-западного простирания. 
Отличия между сегментами отчетливо выраже­
ны и в современном рельефе (см. рис. 1.6 и 1.7).

Сегментация складчатой зоны в целом согла­
суется с известной продольной зональностью 
краевого прогиба. Хараулахскому сегменту соот­
ветствует Булунская и Нижнеленская впадины 
краевого прогиба, Орулганскому -  Собополь- 
ская впадина, Куранахскому -  Линденская впади­
на, Бараинскому -  Келинская и Томпонская впа­
дины.

Сегментация складчатой зоны находит выра­
жение в аномалиях силы тяжести (Парфенов, 
1985а) (рис. 6.5). Каждый сегмент характеризует­
ся линейным региональным максимумом Ag в ре­
дукции Буге, ориентированным вдоль его про­
стирания. Максимумы Ag со стороны платформы 
сопряжены с линейными глубокими минимумами 
той же ориентировки, которые располагаются 
большей частью в пределах Приверхоянского 
краевого прогиба. Сопряженные максимумы и 
минимумы силы тяжести имеют четковидное 
расположение и обладают индивидуальными 
особенностями в пределах каждого сегмента. От 
сегмента к сегменту изменяется расстояние меж­
ду осями максимумов и минимумов, конфигура­
ция и интенсивность аномалий и др. В то же вре­
мя эти параметры выдержаны в пределах каждо­
го сегмента.

Разломы, определяющие границы между сег­
ментами и устанавливаемые по структурным и 
гравиметрическим данным, находят продолже­
ние на смежной части платформы в виде “скры­
тых” разломов или разломов фундамента, кото­
рые были обнаружены уже давно, главным обра­
зом на основании магнито- и гравиметрических 
данных (Мокшанцев, 1976). Каждому сегменту 
складчатой зоны, таким образом, противостоит 
определенный блок фундамента платформы.

Хараулахский сегмент расположен на севере 
Верхоянского складчато-надвигового пояса. Он 
сложен преимущественно пермскими турбидита- 
ми, представленными переслаивающимися пес­
чаниками, алевролитами и глинистыми сланца­
ми, которые на западе несогласно перекрывают 
доломиты верхнего кембрия. Восточнее, ниже 
пермских пород, слагающих крылья Хараулах- 
ского антиклинория, появляются турбидиты кар­
бона, залегающие на карбонатных отложениях 
девона и силура, выполняющих ядро антиклино­
рия и вскрытых в обнажениях Быковской прото­
ки и в устье р. Лены (рис. 6.6).

Во фронтальной части сегмента протягива­
ются Булкурская и Чекуровская антиклинали, в 
ядрах которых выступают преимущественно 
карбонатные отложения верхнего докембрия и 
кембрия, а крылья сложены мелководными об­
ломочными породами перми, триаса и юры. Эта



Рис. 6.5. Региональные аномалии силы тяжести (Л) и совмещенные профили гравитационных аномалий (Б) в редук­
ции Буге через Западно-Верхоянский сектор зоны форланда Верхоянского складчато-надвигового пояса (Парфенов, 
1985а)

Буквы в кружках -  сегменты: Хр -  Хараулахский; Ор -  Орулганский; Кр -  Куранахский; Бр -  Бараинский



часть сегмента, в которой выведены на поверх­
ность наиболее древние отложения Западно- 
Верхоянского сектора, ранее выделялась как Ту- 
ора-Сисское поднятие (Гусев, 1979). К западу 
разрез наращивается угленосными отложениями 
нижнего мела, выполняющими Приверхоянский 
краевой прогиб, отделяющийся от складчатого 
пояса фронтальной моноклиналью.

На рис. 6.7 и 6.8 приведены структурные раз­
резы через сегмент. Северный разрез (см. 
рис. 6.7 А) составлен с учетом сейсмических дан­
ных, южный разрез (см. рис. 6.8) оснойан на гео­
логических наблюдениях, которые спроецирова­
ны на плоскость разреза с учетом данных геоло­
гического картирования. Устанавливаются две 
поверхности регионального срыва. Верхний 
срыв проходит в основании верхнепалеозойских 
турбидитов, в нескольких метрах выше страти­
графического несогласия, отделяющего Их от 
подстилающих карбонатных палеозойских отло­
жений. Нижний срыв -  детачменТ (англ, detach­
ment), предполагается между верхнедокембрий- 
скими отложениями и кристаллическим фунда­
ментом на основании сейсмических, гравиметри­
ческих данных и структурных соотношений.

Пермские турбидиты смяты в асимметрич­
ные, местами опрокинутые складки западной 
вергентности с размахом крыльев до нескольких 
сотен метров, ассоциирующие с надвигами (см. 
рис. 6.7 £, 4, 5). К западу, над контактом с верх- 
некембрийскимй доломитами, деформации верх­
непермских отложений представлены пакетами 
пологих чешуйчатых надвигов (см. рис. 6.7 Ё , 
1-3)» Мощность надвиговых пластин колеблется 
от первых десятков до нескольких сотен метров. 
В оснований пластин наблюдается тектониче­
ский меланж, представленный дезинтегрирован­
ными фрагментами песчаников и алевролитов, 
заключенными в матрикс рассланцованных ар­
гиллитов (Парфенов, 19876).

Булкурская и Чекуровская складки интер­
претируются как рамповые антиклинали, обра­
зование которых связано со смещением (до 6 км) 
к западу по базальному (подошвенному) надвигу. 
Меловые отложения краевого прогиба в рай­
онах, смежных с фронтальными антиклиналями, 
образуют ряд узких (шириной в несколько кило­
метров) антиклиналей, которые разделяют бо­
лее широкие плоские синклинали. Согласно 
сейсмическим данным (Абельский и др., 1968), 
которые длительное время не находили удовле­
творительного объяснения, полого деформиро­
ванные терригенные отложения мезозоя и перми 
подстилаются практически недеформированны- 
ми карбонатными породами кембрия и верхнего 
докембрия. Далее к западу меловые отложения 
залегают горизонтально. В обнажениях на лево­
бережье Лены к югу от южного разреза (см.
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Надвиги Разломы

Рис. 6.6. Схематическая геологическая карта северной 
части Хараулахского сегмента зоны форланда Верхоян­
ского складчато-надвигового пояса 

Местоположение см. на рис. 6.1

рис. 6.8) видно, как реализуется по подошвенно­
му надвигу смещение, связанное с образованием 
Чекуровской антиклинали (см. рис. 6.7 В). В об­
нажении Чекуровский Мыс устанавливается се­
рия обратных надвигов, как секущих, так и суб­
параллельных слоистости, по которым перм­
ские, триасовые и нижне-среднеюрские отложе­
ния смещаются к востоку на кембрийские отло­
жения Чекуровской антиклинали (см. рис. 6.7 В, 
1). Подошвенный надвиг здесь приурочен к гли-
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нистым сланцам перми. Здесь же устанавливают­
ся более поздние надвиги западной вергентности. 
По наиболее крупному из них -  Чекуровскому -  
смещение составляет 400 м, по другим -  не пре­
вышает нескольких метров. Формирование этих 
надвигов объясняется продвижением подошвен­
ного надвига к западу, которое произошло после 
образования обратных надвигов. Южнее, в рай­
оне мыса Чуча, по крутому обратному надвигу 
волжские песчаники налегают на берриас-валан- 
жинские отложения (см. рис. 6.7 В, 4). Далее к за­
паду устанавливаются лишь надвиги нормальной, 
западной вергентности, смещающие более моло­
дые горизонты нижнего мела.

Характеры дислокаций нижнего карбонатно­
го и верхнего терригенного комплексов резко 
различны. Установлено, что структура района 
определяется Хараулахским слепым автохтон­
ным кровельным дуплексом (blind autochthonous 
roof duplex), представленным на западе рамповы- 
ми антиклиналями Туора-Сисского поднятия, а 
на северо-востоке, в ядрах Бастахской и Крест- 
Хоминской антиклиналей (Prokopiev et al., 2001) 
терригенно-карбонатными толщами силура, де­
вона и нижнего карбона. Кровельный надвиг ду­
плекса трассируется по подошве верхнепалео- 
зойских-триасовых отложений, слагающих ал­
лохтон дуплекса (кровельную надвиговую пла­
стину) и дислоцированных чешуйчатыми надви­
гами западной и юго-западной вергентности (см. 
рис. 6.7). Формирование описанных выше обрат­
ных надвигов во фронте сегмента могло быть 
связано с различными дислокационными процес­
сами. Надвиги, субпараллельные слоистости по­
род, возникли в результате компенсации переме- * 4

Рис. 6.7. Л -  Сбалансированный и восстановленный раз­
резы через северную часть Хараулахского сегмента За­
падно-Верхоянского сектора (местоположение разреза 
см. на рис. 6.1 и 6.6); Б -  деформации пермских отложе­
ний Хараулахского сегмента, вскрытые в береговых об­
нажениях р. Лены (местоположение разрезов см. на 
рис. 6.6): 1 -  надвиговая пластина в нескольких км юж­
нее пос. Тит-Ары, 2 -  фронтальные надвиги и меланж 
напротив пос. Тит-Ары; в левой части рисунка -  ранние 
листрические сбросы в доломитах верхнего кембрия, 3 -  
фронтальные надвиги и меланж севернее пос. Тит-Ары,
4 -  надвиги в районе устья р. Чинки, 5 -  надвиги и сопря­
женные с ними складки. В -  деформации мезозойских 
толщ Приверхоянского краевого прогиба перед фрон­
том Хараулахского сегмента, вскрывающиеся в берего­
вых обнажениях р. Лены (местоположение разрезов см. 
на рис. 6.6): 1 -  Чекуровский надвиг и обратные надвиги 
на западном крыле Чекуровской антиклинали, 2-3 -  по­
логие срывы в толщах нижнего мела, 4 -  обратный над­
виг волжских песчаников на берриас-валанжинские от­
ложения (Parfenov et al., 1995)

ТТ -  третичные отложения; ярусы нижнего мела: Kjap2, 
Kiap, -  аптский, верхняя и нижняя части, Кфз» -  готтерив- 
ский, верхняя и нижняя части; J3v -  волжский ярус верхней 
юры; J2br -  батский ярус средней юры; Y Z ^  -  средний палеозой

щений при пододвигании западных крыльев 
фронтальных рамповых антиклиналей, что хара­
ктерно для так называемых вдвиговых клиньев, 
или вдвигов при формировании фронтальных ду­
плексов с пассивной кровлей. Секущие обратные 
надвиги могли быть связаны со сдвиговыми пе­
ремещениями в Оленёкском секторе и образо­
ваться на восточном окончании сдвиговой зоны. 
Крупные надвиговые перемещения в аллохтоне 
дуплекса установлены на западном крыле Харау­
лахского антиклинория. Здесь по Севастьянов- 
скому надвигу каменноугольные и нижнеперм­
ские глубоководные дистальные турбидиты по­
лого надвинуты в западном направлении на су­
щественно песчаниковые мелководные толщи 
перми (см. рис. 6.7 А). Амплитуда смещения по 
надвигу измеряется, по-видимому, многими кило­
метрами, поскольку к западу от фронта надвига 
расположен ряд небольших клиппов, представ­
ленных карбоном, и по надвигу совмещены раз­
нофациальные отложения перми (Парфенов, 
1988). Дуплекс сложен терригенно-карбонатны­
ми породами верхнего протерозоя и нижнего- 
среднего палеозоя. Подошвенный надвиг дуплек­
са трассируется вдоль границы карбонатного 
комплекса и кристаллического фундамента. По­
строенные сбалансированные разрезы (см. 
рис. 6.7, А; 6.8, А) показывают, что сокращение 
стратиграфической последовательности за счет 
складчатости и надвигообразования составляет 
около 30%. Гравиметрическое моделирование 
указывает на существование в ядре Хараулахско­
го антиклинория невскрытого гранитоидного 
плутона, с которым могут быть связаны отме­
ченные здесь ранее так называемые термальные 
купола контактового метаморфизма (Япаскурт, 
1992; Япаскурт, Андреев, 1985).

Кливаж в пределах сегмента проявлен нерав­
номерно, имеет преимущественно восточное и 
северо-восточное падение и ориентирован, как 
правило, параллельно осевым плоскостям скла­
док. На Туора-Сисском поднятии трещинный 
кливаж отмечен лишь на восточном крыле Чеку­
ровской антиклинали в мергелях верхнего ри- 
фея, а также в ядре Хараулахского антиклинория 
в верхах верхнедевонских отложений, не распро­
страняясь вниз по разрезу. Во фронтальных 
складках и тектонических пластинах, сложенных 
пермскими обломочными породами, фрагмен­
тарно развит трещинный кливаж. Далее к восто­
ку, в ядре Хараулахского антиклинория, в пла­
стичных нижнекаменноугольных толщах развит 
интенсивный проникающий транспозиционный 
сланцевый кливаж и складки подобного типа, ко­
торые сменяются вверх по разрезу трещинным 
кливажом в отложениях среднего-верхнего кар­
бона и перми. Таким образом, устанавливается 
приуроченность кливажа к границе терригенно-
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го и карбонатного комплексов, т.е. к кровельно­
му надвигу дуплекса. Степень интенсивности 
кливажа, а также складчатости и зон тектониче­
ского меланжа увеличивается по мере прибли­
жения к детачменту как сверху, так и снизу, неза­
висимо от того, в какой части дуплекса (передо­
вой или тыловой) они наблюдаются.

По данным структурного и геометрического 
анализов в Хараулахском сегменте устанавлива­
ются два этапа складчатости мезозойского воз­
раста (Парфенов, 1988). Ранняя складчатость 
имела место в восточной части сегмента и выра­
зилась в образовании складок и разломов северо- 
восточного простирания. Складчатость второго 
этапа имеет субдолготную ориентировку с от­
клонением к северо-западу. С ней, по-видимому, 
связано образование основных надвиговых стру­
ктур и формирование коленообразного изгиба 
Хараулахского сегмента, переходящего по про­
стиранию на левобережье дельты р. Лены, в зо­
ну складок Оленёкского сектора.

Наиболее ранними дислокациями, установлен­
ными в пределах сегмента, являются конседимен- 
тационные листрические сбросы, фиксирующие­
ся как в отложениях верхоянского комплекса, так 
и в подстилающих карбонатных толщах нижне- 
го-среднего палеозоя (см. рис. 5.19, 5.28, 
рис. 6.7 Б , 2) (Парфенов, 1987а; Япаскурт и др., 
1993а, б; Parfenov et al., 1995). Наблюдаемые в об­
нажениях сместители сбросов круто наклонены 
преимущественно на восток и северо-восток, амп­
литуда смещения по ним достигает нескольких де­
сятков метров. Листрические сбросы в процессе 
складчатости подвергались деформации. Они на­
блюдаются либо внутри надвиговых тектониче­
ских пластин, либо смяты в складки, либо преоб­
разованы в надвиги. Эти сбросы формировались в 
процессе среднепалеозойского рифтогенеза, 
предшествовавшего образованию пассивной кон­
тинентальной окраины, и в ходе последующего ее 
развития. Несомненно существование наряду с ви­
димыми в обнажениях структурами растяжения 
более крупных сбросов, возникших в процессе 
осадконакопления и в последующем смятых в 
складки или преобразованных в крупные надвиги.

Орулганский сегмент, расположенный к югу 
от Хараулахского, характеризуется существенно 
иным строением (рис. 6.9). Он образован мелко­
водными морскими, прибрежно-морскими, дель­
товыми и аллювиальными отложениями преиму­
щественно каменноугольного возраста, которые 
слагают протяженный асимметричный Орулган­
ский антиклинорий. Характерной особенностью 
антиклинория является его веерообразное строе­
ние: надвиги, осевые плоскости складок и кли­
важ на западе имеют западную вергентность, а 
на востоке -  восточную, занимая субвертикаль­
ное положение в его осевой части (Сборщиков,

1971). Складки концентрического типа представ­
лены коробчатыми антиклиналями, своды кото­
рых обычно осложнены гребневидными склад­
ками, и щелевидными синклиналями в осевой ча­
сти сегмента, а также прямыми и флексурооб­
разными складками на флангах антиклинория. 
Преимущественно трещинный кливаж распро­
странен в центральной части антиклинория и 
проявлен в наиболее древних толщах карбона и 
нижней перми. Можно предполагать присутствие 
в осевой части сегмента складок подобного типа 
с транспозиционным сланцевым кливажом осе­
вой плоскости (Кропачев, 1970).

Западным ограничением антиклинория явля­
ется крутой (50-70° к востоку) Орулганский над­
виг, по которому каменноугольные отложения 
перекрывают пермские. В крайней северной час­
ти сегмента в висячем крыле Орулганского над­
вига на протяжении 45 км в полосе шириной 
2-5 км прослеживаются наиболее древние гори­
зонты карбона и верхнедевонско-турнейские из- 
вестковистые сланцы, известняки и песчаники. К 
зоне надвига приурочены ангидриты. Плоскость 
надвига параллельна стратиграфическим грани­
цам карбона. Южнее линия надвига, сохраняя в 
целом параллельность этим границам, срезает их 
под углом всего в несколько градусов. Орулган­
ский надвиг представляет собой выход на поверх­
ность базального срыва, а каменноугольные от­
ложения сегмента образуют крупную надвиго- 
вую пластину. Южным и северным ограничения­
ми пластины являются системы сдвигов северо- 
западного простирания. Амплитуда левосторон­
них смещений по отдельным сдвигам достигает 
3 км. Общая амплитуда смещений по сдвигам 
южной системы составляет несколько десятков 
километров. Сдвиги доходят до линии Орулган­
ского надвига, но не прослеживаются западнее 
его. Сдвиги, по-видимому, не пересекают на глу­
бине поверхности базального срыва, а общая ам­
плитуда смещения по ним соответствует величи­
не перемещения надвигового покрова.

Узкая клинообразная полоса преимущест­
венного распространения пермских отложений, 
расположенная к западу от Орулганского надви­
га, характеризуется мелкими (шириной до 
2-3 км) асимметричными складками, которые 
сорваны со своего основания (Зоненшайн, 1965). 
Западным их ограничением является протяжен­
ный надвиг, по которому пластина складчатых 
пермских отложений перекрывает ряд узких (до 
5-6 км) антиклиналей и синклиналей, сложенных 
триасовыми, юрскими и нижнемеловыми отло­
жениями и отделяющихся от краевого прогиба 
фронтальной моноклиналью.

В северной части сегмента к Орулганскому 
надвигу с запада примыкает Уэль-Сиктяхский 
тектонический покров (рис. 6.10), образованный
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Рис. 6.9. Сбалансированные и восстановленные разрезы (А, Б) и гравитационная модель (В) через Орулганский сег­
мент Западно-Верхоянского сектора Верхоянского складчато-надвигового пояса 

Местоположение разрезов и уел. обозн. см. на рис. 6.3, 6.7



Рис. 6.10. Геологическая карта района Уэль-Сиктяхского тектонического покрова (Л), сбалансированный и восстановленный геологические разрезы по 
линии 1-Г (Б) и гравитационная модель (В) (Прокопьев, Оксман, 1997)

Местоположение района см. на рис. 6 . 1 , уел. обозн. см. на рис. 6 .3
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Рис. 6.11. Структурный и палеоглубинный разрезы Бюкяхской антиклинали 
в районе р. Кучу (Гайдук, Прокопьев, 1999)

Местоположение см. на рис. 6.1; Не -  величина эрозионного среза; Нс -  вычис­
ленная величина палеоподнятия

складчатыми толщами среднего-верхнего карбо­
на и нижней перми, которые полого перекрыва­
ют нижнемеловые отложения, смятые в откры­
тую антиклинальную складку (Наумов, 1962). К 
подошве покрова приурочены ангидриты, по-ви- 
димому, девонского возраста. Мощность закар­
тированных здесь стратиграфических подразде­
лений карбона в 2-5 раз меньше синхронных им 
подразделений, картируемых к востоку от Орул- 
ганского надвига (Межвилк, 1970).

Примерно в осевой части Орулганского 
сегмента выделяется Аялырский надвиг, про­
тягивающийся в долготном направлении на 
120 км. Плоскость надвига восточной вергент- 
ности наклонена под углом 15-60°. Сложно 
складчатые нижнекаменноугольные отложе­
ния, слагающие висячее крыло надвига, пере­
крывают пологозалегающие средне-верхне­
каменноугольные толщи лежачего крыла, по 
крайней мере, на расстоянии 8 км. Зона разло­
ма по данным С.В. Тищенко, Л.М. Израилева 
и Г.В Труфанова шириной до 400-600 м пред­
ставлена перемятыми, раздробленными и рас- 
сланцованными породами. Отмечаются меж­
пластовые срывы.

Далее к востоку, в районе сопряжения Орул­
ганского сегмента с Сартангским синклинорием, 
устанавливается Кюнкюйский надвиг, прослежи­
вающийся в долготном направлении на 150 км. 
По надвигу пермские отложения налегают на 
пермские и триасовые толщи. Сдвиги северо-за­
падного простирания, широко развитые к западу 
от надвига, не пересекают его. Эти данные поз­

воляют предполагать, что здесь мы имеем само­
стоятельный тектонический покров.

Для Орулганского сегмента также предпо­
лагается дуплексное строение (см. рис. 6.9 и 
6,10). Согласно компьютерной гравиметриче­
ской модели поверхность кристаллического 
фундамента полого погружается в восточном 
направлении и к ней приурочен базальный срыв 
в основании не вскрытых здесь верхнедокемб- 
рийских и нижнепалеозойских карбонатных от­
ложений, Кровельный надвиг дуплекса трасси­
руется по пластичным горизонтам девона-ниж- 
него карбона. На севере сегмента он приурочен 
к основанию Уэль-Сиктяхского покрова и наи­
более продвинут к западу. Перемещения внутри 
дуплекса компенсируются складчатыми дисло­
кациями каменноугольных отложений, а также 
вышеописанными надвигами, которые причле- 
няются на глубине к кровельному надвигу дуп­
лекса. Кульминация Орулганского антиклино- 
рия совпадает с наиболее приподнятой частью 
дуплекса. Мелкомасштабные дуплексные стру­
ктуры устанавливаются на юге сегмента и в 
верхнепалеозойских и мезозойских отложениях 
(рис. 6,11). Верхний срыв трассируется по гли­
нистым отложениям перми (Гайдук, Прокопь­
ев, 1999).

В осевой части краевого прогиба параллель­
но сегменту протягивается Соболох-Маянский 
надвиг, по которому юрские породы налегают на 
нижнемеловые отложения. Согласно сейсмиче­
ским данным надвиг выполаживается на глубине 
2-3 км (рис. 6.12).
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Рис. 6.12. Геолого-геофизический разрез через Соболох-Маянскую антикли­
наль (Парфенов, 1985)

М естоположение разреза см. на рис. 6.1. Ю3 , , М , М -  сейсмические горизонты

Куранахский сегмент расположен в районе 
резкого изгиба в простирании Верхоянского поя­
са. Он сложен каменноугольными, пермскими и 
мезозойскими породами. В осевой его зоне нахо­
дится Куранахский антиклинорий, в ядре которо­
го обнажаются нижние горизонты среднего кар­
бона. Преобладают крупные (до нескольких ки­
лометров в поперечнике) коробчатые и зигзаго­
образные складки, обычно с трещинным клива­
жем, сопряженные с крутыми надвигами 
(рис. 6.13). К западу, во фронтальной зоне, надви­
ги становятся пологими и образуют серию дуг, 
обращенных выпуклостью в сторону Вилюйской 
синеклизы (Усть-Вилюйский, Китчанский и др.), 
линйи которых повторяют контуры гряд релье­
фа (рис. 6.14). К востоку надвиги становятся бо­
лее прямолинейными, но сохраняют при этом об­
щий дугообразный характер. Углы падения пло­
скостей надвигов изменяются от 10 до 50°. В ви­
сячих их крыльях выступают триасовые отложе­
ния, лежачие крылья сложены преимущественно 
юрскими и меловыми образованиями. Характер­
на параллельность линий надвигов стратиграфи­
ческим границам висячих крыльев. Те и другие, 
плавно изгибаясь в плане, обрисовывают конту­
ры антиклиналей и синклиналей. Наиболее про­
двинутые к западу синклинали, достигающие в 
ширину 50 км, имеют плоское днище и крутые 
(до 60°) узкие крылья. На этом основании можно 
заключить, что на глубине надвиги выполажива- 
ются и становятся субгоризонтальными. В целом 
же структура фронтальной зоны Куранахского 
сегмента представляется в виде серии надвиго- 
вых пластин, которые залегают весьма полого в 
западной его части и становятся более крутыми к 
востоку. Амплитуда горизонтальных перемеще­
ний по Китчанскому надвигу, по данным буре­
ния, оценивается в несколько километров (Про­
копьев, Гриненко, 1989; Гайдук, Прокопьев, 
1999). Ю.В. Архипов и др. (1981) отмечают над­
виги с амплитудой в 10 км.

В пределах смежной части Приверхоянского 
краевого прогиба надвиги устанавливаются по 
данным бурения и сейсморазведки (Черных, Сла­

стенов, 1969; Лейпциг, 1971; Архипов и др., 1981) 
(рис. 6.15). Базальный срыв здесь, как и в смеж­
ной части складчато-надвигового пояса, приуро­
чен к глинистым горизонтам в основании триаса 
и в верхней перми (см. рис. 6.13, 6.16).

Расчет, проведенный для Китчанской антикли­
нали показывает, что смещения по разлому 1 зату­
хают ниже эрозионного среза, а для разлома 2 ли­
ния, соединяющая на рис. 6.16 точки нулевых пере­
мещений, находилась в 1,5 км западнее выхода над­
вига в современном эрозионном срезе (рис. 6.16).

Расчетами, основанными на закономерном 
увеличении отражательной способности витри- 
нита при погружении, установлено, что под Кит­
чанской и Усть-Вилюйской фронтальными анти­
клиналями располагается дуплекс с пассивной 
кровлей (рис. 6.17). Восточнее картируется серия 
обратных надвигов восточной вергентности, ог­
раничивающих вдвиговые клинья или мелкомас­
штабные дуплексы с пассивной кровлей 
(рис. 6.18) (Гайдук, Прокопьев, 1999). Далее, к 
востоку, в осевой зоне сегмента срыв смещается 
вниз по стратиграфическому разрезу на глини­
стые горизонты перми и, видимо, гипсы средне- 
го-верхнего девона, о присутствии которых в 
осевой зоне сегмента свидетельствуют гипс-ан- 
гидритовые штоки с фрагментами девонских из­
вестняков с фауной и базальтов (Сборщиков, На- 
тапов, 1969). В пределах Куранахского антикли- 
нория наблюдаемые в обнажениях деформации 
представлены преимущественно разномасштаб­
ными складками, надвиги редки и малоамплитуд- 
ны (Прокопьев, Гриненко, 1995).

Надвиги фронтальной зоны Куранахского 
сегмента сопрягаются с поперечными к их ори­
ентировке преимущественно правыми сдвигами 
северо-восточного простирания. Сдвиги, как и в 
Орулганском сегменте, служат ограничениями 
надвиговых пластин. Они обычно не выходят за 
пределы конкретной надвиговой пластины.

Под Куранахским антиклинорием предпола­
гается крупный дуплекс (см. рис. 6.13) (Про­
копьев, 1998; Гайдук, Прокопьев, 1999), кро­
вельный надвиг которого трассируется по по-
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Рис. 6,13. Сбалансированный и восстановленный геологические разрезы (не показаны мезозойские гранитоиды) (Л) и гравитационная модель (Б) через централь­
ную часть Куранахского сегмента Западно-Верхоянского сектора Верхоянского складчато-надвигового пояса (Прокопьев, 1998)

Местоположение разреза см. на рис. 6.1; уел. обозн. см. на рис. 6.3



Рис. 6.14. Космический фотоснимок (система “Lansat Thematic Mapper”) фрон­
тальной части Куранахского сегмента (А) и схема его дешифрирования (Б) (по­
строена В.С. Гриненко)
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Рис. 6.15. Надвиги, установленные и подтвержденные бурением во фронте Куранахского сегмента (Л, Б) и в пределах 
Приверхоянского краевого прогиба (В) (построено по данным Гриненко и др., 2000а)

Местоположение см. на рис. 6.1
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Рис. 6.16. Китчанская взбросо-складка во фронте Кура­
нахского сегмента (Л) и расчет положения точки нуле­
вых перемещений по разломам Т (tip-point) для разных 
ветвей Китчанского надвига (Б) (Прокопьев, Гриненко, 
1989; Гайдук, Прокопьев, 1999; с использованием мето­
да Williams, Chapman (1983))

Графики 1, 2 на рис. 6.16 , Б  соответствуют ветвям надвига 
1, 2 на рис. 6.16^4. Масштаб на графиках увеличен в 1,5 раза. 
Местоположение см. на рис. 6.1; уел. обозн. см. на рис. 6.7

дошве нижнего карбона и верхним горизонтам 
девона (Parfenov et al., 1995). Компьютерная гра­
витационная модель показывает, что кровля 
кристаллического фундамента здесь погружает­
ся на восток под углами в первые градусы. По

данным ТСЗ, фундамент платформы протягива­
ется по крайней мере на 70 км под западной ок­
раиной Куранахского сегмента (Парфенов, 
19856). При этом поверхность фундамента, за­
легающая на глубине до 16 км, занимает почти 
горизонтальное положение. Пространство меж­
ду обломочными верхнепалеозойскими отложе­
ниями и фундаментом заполнено образования­
ми со средней плотностью 2,72 г/см3, что соот­
ветствует средней плотности позднедокембрий- 
ско-среднепалеозойского карбонатного комп­
лекса, обнажающегося южнее в Сетте-Дабан- 
ской зоне Южного Верхоянья и вскрытого сква­
жинами в прилегающих районах Сибирской 
платформы. Образовавшийся “раздув” в ядре 
Куранахского антиклинория трудно объяснить 
увеличением стратиграфической мощности 
карбонатных отложений. Логичнее предполо­
жить, что карбонатный комплекс представляет 
собой дуплексную структуру. Детачмент (по­
дошвенный надвиг дуплекса) под Куранахским 
антиклинорием смещается в основание осадоч­
ного комплекса и трассируется по кровле кри­
сталлического фундамента. Кульминация анти­
клинория располагается над наиболее поднятой 
частью дуплекса. Предполагаемый в основании 
Куранахского сегмента дуплекс соответствует 
предложенной П. Гейзером модели так называ­
емого слепого автохтонного дуплекса (Geiser, 
1988). Анализ восстановленного разреза пока­
зывает, что общее сокращение слоев при надви- 
гообразовании как для терригенного, так и для 
карбонатного комплексов равно 33%.
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Рис. 6.17. Структурный и палеоглубинный разрезы через надвиговый фронт Куранахского сегмента в районе устья 
р. Вилюй (Гайдук, Прокопьев, 1999)

Не -  величина эрозионного среза, Нс -  вычисленная величина палеоподнятия. Уел. обозн. см. на рис. 5.31

Бараинский сегмент имеет субширотное 
простирание. Внутренняя его зона, сложенная 
преимущественно пермскими мелководными 
морскими отложениями, характеризуется сжа­
тыми складками юго-западной вергентности 
(рис. 6.19), оси которых ориентированы под 
острым углом к общему простиранию сегмента. 
Складки и сопряженные с ними крутые надвиги 
в плане располагаются в виде левостороннего 
эшелона и ориентированы под углом к южному 
ограничению сегмента (см. рис. 6.1). Вдоль гра­
ницы с краевым прогибом протягивается кру­
тая фронтальная моноклиналь с падением к 
югу под углом 50-70°, сложенная породами 
юры и триаса и имеющая также эшелонирован­
ное строение. В пределах краевого прогиба бу­
рением (Лейпциг, 1971) и геологическими на­
блюдениями прослежено несколько чешуйча­
тых надвигов и антиклинальных складок срыва, 
или взбросо-складок (Тукуланская, Нижнегра- 
дыгская, Элгэкээно-Бараинская и Томпорук- 
ская), которые в плане образуют ряд левосто­
ронних кулис. Исходя из морфологического ти­
па этих складок и по геофизическим данным 
можно предположить, что с глубиной они вы- 
полаживаются и в их основании трассируются 
слепые, затухающие к юго-западу надвиги. Бу­
рением установлено, что эти складки деформи­
руют верхнеолигоценовые отложения Нижне- 
алданской впадины, которые с угловым несог­
ласием залегают на нижнемеловых толщах и в 
свою очередь наклонены под углами до 30°.

Рис. 6.18. Структурный и палеоглубинный разрезы 
Муосучанской антиклинали вдоль р. Леписке (Гайдук, 
Прокопьев, 1999)

Уел. обозн. см. на рис. 6.7, 6.17

Дислоцированные слои перекрываются прак­
тически недеформированными плиоценовыми 
галечниками и песками (см. рис. 1.9). Это свиде­
тельствует о том, что формирование складок во 
фронте сегмента происходило и в постпалеоге­
новое время и, возможно, одновременно с осад- 
конакоплением в Нижнеалданской впадине.



Рис. 6.19. Сбалансированный и восстановленный разрезы через Бараинский сегмент Верхоянского складчато-надви- 
гового пояса (А) и гравитационная модель (Б)

Местоположение разреза см. на рис. 6.1, 6.20; уел. обозн. см. на рис. 6.3, 6.7

На северо-востоке в тылу сегмента распола­
гается Бараинский антиклинорий, в ядре которо­
го выходят на поверхность нижние горизонты 
среднекаменноугольных отложений. Антикли­
норий, также как Орулганский и Куранахский, 
имеет веерообразное строение и аналогичный 
набор морфологических типов складчатости и 
кливажа, но в отличие от последних представля­
ет собой левостороннюю кулису. На его южном 
крыле на плоскостях надвигов юго-западной вер- 
гентности наблюдаются субгоризонтальные 
штрихи скольжения северо-западного простира­
ния, свидетельствующие о комбинированной 
взбросо-сдвиговой кинематике разломов (Про­
копьев, Гриненко, 1992). На противоположном, 
северо-восточном крыле антиклинория отмеча­
ются складки и разломы северо-восточной вер-

гентности. Наиболее крупным является Имне- 
канский надвиг, прослеженный на расстояние 
около 60 км. Плоскость надвига наклонена к 
юго-западу под углами 35-45°, амплитуда гори­
зонтальных перемещений оценивается в 4-5 км.

Центральная часть сегмента представляет со­
бой, по-видимому, дуплекс с пассивной кровлей, 
передовой вдвиговый клин которого компенси­
руется субпластовыми срывами противополож­
ного общему направлению северо-восточного 
падения на границе триасовых и пермских отло­
жений, слагающих фронтальную моноклиналь 
(см. рис. 6.19). Подошвенный надвиг дуплекса 
трассируется параллельно поверхности кристал­
лического фундамента и в районе фронтальной 
моноклинали переходит на основание триаса 
(Прокопьев, Гриненко, 1992; Parfenov et al., 1995).
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Рис. 6.20. Структурно-геологическая схема среднего течения р. Байбыкан во фронте Бараинского сегмента (Л) (Прокопьев, Гриненко, 1992) и сте­
реограммы плоскостных и линейных элементов (Б), иллюстрирующие два этапа деформаций складчатых структур (номера стереограмм соответ­
ствуют номерам точек на схеме)



Эшелонированное строение сегмента указы­
вает, что его формирование происходило в усло­
виях сжатия со значительной ролью продольных 
левосторонних сдвиговых перемещений (Зонен- 
шайн, Сборщиков, 1965; Зоненшайн, 1965), ана­
логично образованиям Оленёкского сектора. 
Этот вывод подтверждается широким распро­
странением пологих борозд скольжения на плос­
костях надвигов во внутренней зоне сегмента, ко­
торые погружаются к юго-востоку под углом до 
25°. Геометрический анализ сопряженных с над­
вигами складок указывает на присутствие сла­
бых конических деформаций на фоне преоблада­
ющих цилиндрических складок. При этом оси ци­
линдрических и конических складок располага­
ются на стереограммах весьма близко (Прокопь­
ев, Гриненко, 1992) (рис. 6.20). А.А. Межвилк 
(1970) выделяет здесь Алданский сдвиг, В.С. Сит­
ников и В.Б. Спектор (1978) -  широкую (около 
80 км) Вилюйско-Алданскую систему дислока­
ций, главные особенности которой связываются 
ими с крупными левосторонними перемещения­
ми вдоль границы Бараинского сегмента и распо­
ложенного южнее Лено-Алданского блока Си­
бирской платформы.

Южно-Верхоянский сектор

Сектор располагается на юге Верхоянского 
складчато-надвигового пояса и протягивается по 
правобережью р. Алдан в субдолготном направ­
лении на 800 км при ширине от 60 до 150 км, от­
деляясь от Сибирской платформы Нельканским, 
Кыллахским и Окраинным надвигами (см. 
рис. 6.1, 6.21).

Структура сектора определялась как глыбо­
во-складчатая (Пущаровский, 1960, 1972), крае­
вой антиклинорий (Башарин, 1967), антиклино- 
рий (Вихерт, 1961), горст-антиклинорий (Мок- 
шанцев и др., 1964, 1968; Ян-жин-шин, 1983), 
складчато-глыбовое поднятие (Гусев, 1979) и 
связывалась с вертикальными перемещениями 
фундамента. Незначительные угловые несогла­
сия в основании венда и верхнего палеозоя трак­
товались как проявления байкальской и герцин- 
ской складчатости (Резанов, 1968; Мокшанцев и 
др., 1964, 1968, 1975; Коростелев, 1982; Ян-жин- 
шин, 1983).

Существенно иные представления о морфо­
логии разломов были высказаны Б.Г. Вороно­
вым (1969) и А.Л. Ставцевым (1971, 1976, 1983). 
Они полагали, что картируемые на поверхности 
надвиги с глубиной выполаживаются и не затра­
гивают кристаллический фундамент, а прираз­
ломные складки не имеют корней. Ю.В. Архипов 
и др. (1981) резкие различия в мощностях рифей- 
ских и палеозойских отложений на разных 
крыльях разломов связывали со значительным

тектоническим сближением пород разных струк­
турно-фациальных зон. В последние годы были 
получены доказательства крупных горизонталь­
ных перемещений по надвигам (Парфенов, Про­
копьев, 1993; Parfenov et al., 1995; Парфенов и др., 
19986). В процессе детальных структурных ис­
следований доказано, что складчатость форми­
ровалась в несколько этапов деформаций в мезо­
зойское время (Прокопьев, 1989), а угловые не­
согласия предвендского и средне-позднепалео­
зойского времени связаны с рифтовыми процес­
сами (Гусев и др., 1985).

Различаются три тектонические зоны, про­
слеживаемые вдоль всего сектора. Они сложены 
породами разного возраста и характеризуются 
различным стилем деформаций (рис. 6.21, 6.22).

Кыллахская зона протягивается вдоль грани­
цы с платформой. Она сложена рифейскими, 
вендскими, кембрийскими и ордовикскими тер- 
ригенно-карбонатными отложениями (рис. 6.23). 
В центральной и южной частях зоны эти толщи 
несогласно перекрываются карбонатными отло­
жениями нижнего карбона и терригенными по­
родами нижней перми и нижней юры. Характер­
ны широкие плоские синклинали, разделенные 
узкими линейными антиклиналями (рис. 10.19). 
Структура зоны определяется листрическими 
надвигами, крутыми вблизи земной поверхности 
и переходящими на глубине в полого погружаю­
щиеся к востоку срывы, которые приурочены к 
глинистым горизонтам нижнего и среднего ри- 
фея (Парфенов, Прокопьев, 1986). Основными 
разломами Кыллахской зоны являются: Окраин­
ный, Эбейке-Хаятинский, Кыллахский, Нелькан- 
ский, Гувиндинский, Чагдинский и Акринский 
надвиги, с которыми связаны асимметричные 
гребневидные антиклинали. По этим разломам 
совмещены разнофациальные отложения сред­
него кембрия (Худолей и др., 1991), что позволя­
ет оценить амплитуды горизонтального переме­
щения по надвигам в десятки километров. В зо­
нах надвигов проявлена мелкая складчатость и 
милониты. Предполагается, что главный срыв 
проходит параллельно поверхности раннедокем- 
брийского кристаллического фундамента, поло­
го погружающейся в восточном направлении (см. 
рис. 6.22).

Амплитуда горизонтальных перемещений по 
фронтальным надвигам Кыллахской зоны оце­
нивается на основе изучения Горностахской ан­
тиклинали (Парфенов и др., 19986).

Горностахская антиклиналь, расположенная в вос­
точной части Кыллахской зоны (рис. 6.24), представляет 
собой крупную (50 км в поперечнике) пологую складку с 
углами наклона слоев на крыльях 10-30°. Ядро антикли­
нали сложено отложениями нижнего рифея, а крылья -  
среднего и верхнего рифея, венда и кембрия. На западе 
Кыллахской зоны эти отложения по Кыллахскому,
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Эбейке-Хаятинскому и Нельканскому фронтальным 
надвигам перекрывают субгоризонтально залегающие 
отложения юры и мела Сибирской платформы (Парфе­
нов, Прокопьев, 1986; Прокопьев, 1989). На восточное 
крыло Горностахской антиклинали надвинуты сложно- 
деформированные венд-кембрийские толщи Сетте-Да- 
банской тектонической зоны.

Нижнерифейские отложения, вскрытые в ядре Гор­
ностахской антиклинали в верховьях руч. Светлого, 
представлены пионерской и трехгорной свитами. Они с 
угловым несогласием и конгломератами в основании пе­
рекрыты породами среднерифейских талынской, свет- 
линской и бикской свит. Рифейский возраст этих толщ, 
помимо их стратиграфического положения в разрезе, 
подкреплен находками онколитов, микрофитолитов и 
строматолитов (Волкодав и др., 1978; Семихатов, Сереб­
ряков, 1983). В основании пионерской свиты залегает по­
лого погружающийся в западном направлении пласт мас­
сивных песчаников, являющийся видимым основанием 
разреза древнейших толщ Южного Верхоянья 
(рис. 6.25, А). Гипсометрически ниже, в тальвеге руч. 
Светлый выделяется толща субвертикально залегающих 
пород видимой мощностью около 30 м, представленных

тонким чередованием углеродистых аргиллитов и алев­
ролитов, кластогенных известняков и микститов. Поро­
ды брекчированы и разбиты трещинным кливажом, суб­
параллельным слоистости. Из известняков путем раство­
рения в уксусной кислоте выделены членики цистоидей и 
криноидей. Плохая сохранность остатков не позволила 
установить их возрастную принадлежность. В пласте 
микститов обнаружены две мшанки. По определению 
Л.И. Попеко одна из них принадлежит к подсемейству 
Ptilodictyinae (роду Ptilodictya), широко распространенно­
му в интервале средний ордовик-ранний силур, вторая 
предположительно относится к отряду Cystoporida. Фау- 
нистически охарактеризованная толща прослеживается 
в долготном направлении на несколько сотен метров и 
поле ее распространения ограничивается пологозалега- 
ющими и расположенными гипсометрически выше от­
ложениями пионерской свиты нижнего рифея.

Ближайшие выходы ордовик-силурийских отло­
жений расположены в 30 км восточнее руч. Светлый, 
на востоке Сетте-Дабанской тектонической зоны, где 
они представлены в нижней части разреза глубоковод­
ными морскими отложениями и турбидитами, а в вер­
хах -  морскими терригенно-карбонатными породами
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Разрез 1-Г см. на рис. 6.22. Р а з л о м ы : КН -  Кыллахский 
надвиг, ЭН -  Эбейке-Хаятинский надвиг, НН -  Нельканский 
надвиг, ЧН -  Чагдинский надвиг, АН  -  Акринский надвиг, БР 
-  Бурхалинский разлом, ВР -  Восточно-Сетте-Дабанский раз­
лом, СС -  Светлинский сброс

общей мощностью до 6,5 км. На западе Кыллахской 
зоны во фронте Эбейке-Хаятинского надвига, разрез 
нижне-верхнеордовикских терригенно-карбонатных 
отложений (берандинская и бугансалская свиты) име­
ет мощность всего 445 м и сопоставим с ордовиком 
центральных районов Сибирской платформы (Стар- 
ников, Филатов, 1990) (рис. 6.25, Б). Фаунистически 
охарактеризованная толща, установленная в ядре Гор- 
ностахской антиклинали, по составу пород сходна с 
верхней частью разреза верхнеордовикской бугансал- 
ской свиты.

Приведенные данные свидетельствуют о том, что 
фаунистически охарактеризованная толща в ядре Горно- 
стахской антиклинали вскрывается в эрозионном “окне”. 
Залегающие структурно выше отложения рифея, венда, 
кембрия и ордовика Кыллахской зоны представляют со­
бой огромную аллохтонную пластину, перемещенную в 
направлении с востока на запад на расстояние около 
90 км (см. рис. 6.22). Детально описанные ранее надвиго- 
вые структуры во фронтальной части Кыллахской текто­
нической зоны (Парфенов, Прокопьев, 1986) следует рас­
сматривать как структуры подошвы этого грандиозного 
надвигового покрова. Горностахская антиклиналь пред­
ставляет собой рамп, сформированный над крупным ал­
лохтонным кровельным дуплексом. Такого типа крупные 
генетически связанные с надвигами рамповые структуры 
известны в складчато-надвиговых поясах Аппалач и Се­
веро-Американских Кордильер (Twiss, Moores, 1992).

Пологие покровно-надвиговые структуры ус­
тановлены в районе северного замыкания Горно- 
стахской антиклинали (рис. 6.26, A) (Parfenov et 
al., 1995).

Здесь закартирован крупный аллохтонный покров­
ный комплекс, сложенный породами венда и нижнего 
кембрия и простирающийся в северо-северо-восточном 
направлении в виде своеобразного “языка”. Этот аллох­
тонный комплекс шириной до 4,6 км с запада, востока и 
юга ограничен надвиговыми плоскостями, которые по­
лого (первые градусы) погружаются в сторону его цент­
ральной части. На отдельных участках плоскости надви­
гов субгоризонтальные (рис. 6.26, Б). Этот комплекс рас­
полагается над кровельным надвигом дуплекса, установ­
ленном в ядре Горностахской антиклинали на р. Белая, и 
его формирование связано с развитием дуплекса и Кыл- 
лахского надвига.

Аллохтонный комплекс состоит из шести тектони­
ческих пластин, образованных повторно присоединяю­
щимися и ответвляющимися пологими надвигами. Мощ­
ность пластин колеблется от 250 до 500 м. Породы пла­
стин собраны в открытые складки. Отсутствие интенсив­
ных складчатых дислокаций объясняется тем, что реали­
зация движений по разломам происходила в виде сколь­
жения пластин по некомпетентным стратиграфическим 
горизонтам в западном направлении. В пределах пласти­
ны 1 закартированы две параллельные субдолготные 
дайки диабазов, корни которых срезаны подстилающим 
покров надвигом. Корни даек расположены в 4,5 и 6 км 
восточнее в автохтоне. Горизонтальное перемещение 
пластины 1 составляет 4,5 км, а пластины 5 - 6  км.

Сетте-Дабанская зона, занимающая осевое 
положение в пределах Южно-Верхоянского сек­
тора (см. рис. 6.21), сложена отложениями венда, 
нижнего и среднего палеозоя (рис. 6.27), которые 
интенсивно деформированы. Характерны слан­
цевый кливаж с новообразованием хлорита и се­
рицита и сложная наложенная складчатость не­
скольких генераций.

Сетте-Дабанская зона имеет структуру 
“пальмового дерева” (Прокопьев, 1989). Вдоль ее 
осевой части протягивается Бурхалинский раз­
лом с левосторонними сдвиговыми перемещени­
ями. На западном и восточном флангах плоско­
сти разломов наклонены соответственно к восто-



Сетте-
Дабанская

зона
С2

т

Прилегающая часть 1 
Сибирской платформы

i m

5731

Песчаники 

Алевролиты 

Г линистые сланцы 

Конгломераты 

Доломиты
Терригенно-карбонатная 
толща с остатками 
палеозойской фауны

Континентальные обломочные 

Мелководные морские карбонатные 

Морские терригенно-карбонатные 

Глубоководные морские и турбидиты 

Рифтовые вулканогенно-осадочные образования

Кыллахский
надвиг

Рис. 625. Стратиграфический разрез отложений в ядре Горностахской антиклинали (А) и схема изменения мощностей 
и состава отложений на западе Южно-Верхоянского сектора и прилегающей части Сибирской платформы (Б) (Пар­
фенов и др., 19986)
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ку и западу и имеют признаки левосторонних 
сдвиговых и взбросовых перемещений. С разло­
мами сопряжены открытые и сжатые складки 
подобного типа с шарнирами север-северо-вос- 
точного простирания. В центральной части зоны 
складки кулисные, преимущественно коническо­
го типа, сланцевый кливаж осевой плоскости 
субвертикален. Отмечаются открытые складки с 
вертикальными шарнирами. На периферии зоны 
распространены складки цилиндрического типа, 
кливаж становится наклонным в соответствии с 
наклоном плоскостей разломов. Формирование 
веерообразной структуры зоны связывалось с 
косым сдвиговым перемещением вдоль ее оси, 
которое наложено на более ранние надвиги 
(Прокопьев, 1989). Однако нельзя исключать, 
что веерообразная структура является первич­
ной и ее формирование связано с наличием кру­
того уступа в рельефе кристаллического фунда­
мента, возникшего в результате девонского риф- 
тогенеза. Как было показано экспериментально 
(McClay, Buchanan, 1992), в этих условиях образу­
ется веер крутых надвигов, напоминающий 
структурный рисунок Сетте-Дабанской зоны.

Аллах-Юньская зона, расположенная восточ­
нее, охватывает Южно-Верхоянский синклино- 
рий, сложенный обломочными породами верхне­
го палеозоя и триаса того же типа, что и в преде­
лах расположенного севернее Западно-Верхоян­
ского сектора (рис. 6.28).

В Южно-Верхоянском синклинории различа­
ются три зоны долготного простирания (с запада 
на восток): Присетте-Дабанская и Центральная с 
интенсивно сжатыми складками и Приохотская, 
где линейные складки чередуются с участками 
пологого залегания пород (Гусев, 1979). Прио­
хотская и Центральная зоны разделены Юдом- 
ским разломом, который определяется как ле­
вый взбросо-сдвиг. Вдоль Присетте-Дабанской 
зоны трассируется Минорский разлом субдол­
готного простирания, в северной части синклино- 
рия именуемый Кидерикинским, состоящий из 
нескольких левосторонних взбросо-сдвигов. 
Здесь же установлен зональный метаморфиче­
ский пояс того же простирания, прослеженный 
на несколько сот километров при ширине до 
60-70 км (Симанович, 1978; Андриянов, 1973а, б, 
1983; Неменман, 1991). Описание Южно-Верхо-
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Рис. 6.26. Геологическая карта северо-востока Кыллахской тектонической зоны (Parfenov et al., 1995, с исправлениями и дополнениями) (Л) и сбалан­
сированный и восстановленный геологические разрезы по линии А -А ' (Б)

Точки а, Ь, с, d, е, f -  маркеры для построения сбалансированного разреза, Slt S2 и S3 -  расстояния горизонтального перемещения надвиговых пластин. Отложе­
ния: Q -  четвертичные, V-Gj -  венд-нижнекембрийские (сытыгинская свита); вендские: V3 -  токурская, V2 -  малская, V1 -  яланская свиты; R3ub -  верхнерифейские; 
pD -  девонские дайки основного состава. Цифры в кружках -  номера тектонических пластин (см. текст). На врезке показано местоположение района
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янского метаморфического пояса приводится в 
главе 8.

В пределах Присетте-Дабанской зоны просле­
жены продольные полосы повышенной деформа­
ции пород шириной до 5-10 км и протяженностью 
в десятки-первые сотни км, которые описываются 
как зоны смятия (Прокопьев, Фридовский, 1989; 
Худолей, Гурьев, 1992). В пределах этих зон уста­
навливаются преимущественно подобные складки, 
сжатые вплоть до изоклиналей, оси которых либо 
субпареллельны простиранию зон, либо ориенти­
рованы к ним под косым углом и располагаются 
кулисно. Сланцевый кливаж имеет западное и се­
веро-западное падение и субпараллелен осевым 
плоскостям складок, что свидетельствует о связи 
метаморфизма со взбросо-сдвиговыми дислокаци­
ями. Углы падения кливажа варьируют от 45 до 
85°. Сдвиговая составляющая определяется по по­
логой и субгоризонтальной минеральной линейно­
сти растяжения, наблюдаемой на плоскостях кли­
важа. Сместители мелких разрывов наклонены 
под такими же углами. Широко проявлены процес­
сы транспозиции -  перераспределения вещества 
пород параллельно плоскостям кливажа, что за­
трудняет правильные оценки истинной мощности 
деформированных пород. Как в пределах самих 
зон смятия, так и между ними располагаются уча­
стки слабодеформированных пород, подчеркивая 
неоднородность деформаций. Связь этих зон по­
вышенной деформации с процессами метаморфиз­
ма и их соотношение с Минорским разломом, к со­
жалению, остаются неизученными.

В Центральной зоне синклинория, как и в 
Присетте-Дабанской, складчатость характеризу­
ется преобладающей восточной вергентностью, 
а на востоке Приохотской зоны осевые плоско­
сти складок имеют как восточные, так и запад­
ные падения. На востоке Аллах-Юньская зона 
отделяется от Верхнемайского выступа Охотско­
го террейна и Билякчанской тектонической зо­
ны Билякчанским разломом северо-восточного 
простирания, имеющим левостороннюю сдвиго- 
взбросовую кинематику.

На рис. 6.22 приведена построенная на осно­
ве компьютерной программы GM-SYS гравита­
ционная модель центральной части Южно-Вер- 
хоянского сектора и смежной окраины Охотско­
го террейна. Согласно модели Южно-Верхоян­
ский синклинорий имеет асимметричное строе­
ние, с более крутым западным и более пологим 
восточным бортом, примыкающим к Охотскому 
террейну. Верхнепалеозойские и мезозойские 
терригенные отложения распространены до глу­
бины 6-8 км; рифей-девонские существенно кар­
бонатные образования слагают низы разреза 
синклинория и протягиваются на восток вплоть 
до Охотского террейна. Отмечается увеличение 
мощности карбонатных отложений рифея и ниж­

него палеозоя в Сетте-Дабанской зоне и на запа­
де синклинория, что может быть связано с их на­
коплением на Верхоянской пассивной окраине и 
континентальном склоне. Максимальные мощ­
ности верхнепалеозойских и мезозойских терри- 
генных отложений смещены к востоку, по-види- 
мому, в результате проградации пассивной окра­
ины в этом направлении.

Фундамент Сибирской платформы в преде­
лах Кыллахской зоны полого (под углами 1-3°) 
погружается в восточном направлении от 5 км до 
10-12 км. На востоке Сетте-Дабанской зоны на 
глубине 16-18 км устанавливается уступ поверх­
ности фундамента, шириной 15-25 км, который, 
вероятно, был сформирован в процессе средне­
палеозойского рифтогенеза.

Система сопряженных поперечных сдвигов

Для Западно-Верхоянского сектора характер­
но широкое распространение поперечных сдвигов 
северо-восточного и северо-западного простира­
ний, образующих единую сопряженную систему. 
Северо-восточные сдвиги являются правосторон­
ними, а северо-западные -  левосторонними. Мак­
симальные смещения по ним составляют 3-5 км 
(Рыбченков, Горшкова, 1965), обычно -  сотни ме­
тров. Общее количество этих разломов весьма ве­
лико, и на рис. 6.1 показаны лишь немногие из 
них. Сдвиги смещают оси складок и надвиги и яв­
ляются наиболее поздними деформациями в пре­
делах Верхоянского складчато-надвигового пояса, 
имеющими, по-видимому, позднемеловой возраст. 
Выдержанность ориентировки сдвигов на площа­
ди всего сектора свидетельствует об однородно­
сти поля тектонических напряжений, которое оп­
ределяется тангенциальным сжатием в субширот­
ном направлении (Зоненшайн, 1965; Гусев, 1979).

На севере и в центральной части Южно-Вер­
хоянского сектора картируются малоамплитуд­
ные (с перемещениями до 1 км) диагональные 
правые сдвиги северо-восточного и широтного 
направлений, так называемая Сунтарская система 
разломов (Кирусенко, 1970). Разломы этой систе­
мы и сопряженные с ними левые сдвиги северо-за­
падного простирания Сетаньинской системы, наи­
более проявленные на северо-западе Южно- 
Верхоянского синклинория, накладываются на 
все охарактеризованные выше структуры.

Типы фронтов
Верхоянского складчато-надвигового пояса

Предлагаемая классификация основана на 
двух взаимодополняющих классификациях надви- 
говых фронтов -  И. Ванна и др. (Vann et al., 1986) 
и К. Морли (Morley, 1986). Выделяется пять типов 
надвиговых фронтов (рис. 6.29, А). К первому ти-



Тип 1. Глубоковскрьпый Фронт
Си льновскрытый фронт надвигов (по Motley, 1986) 
Субмолассовый детачмент (тип 1 по Vann et al., 1986)

Тип 2. Слабовскрытый Фронт
Слабовскрытый фронт надвигов (по Moriey, 1986)

Скалистые горы, горы Маккензи (Аляска), Аппалачи, 
Кы ллахская и центральная часть Соооро-Орулганской 
ветви Верхоянского пояса

Тип 3. Погружен я 1ый Фронт
Вдвиги (вдвиги, дуплексы с пассивной кровлей) (тип 2 по Vann et al., 1986) 
Погруженный фронт надвигов (треугольные зоны) (по Moriey, 1986)

Пакистан, Перу, хр. Брукса (Аляска), Скалистые горы, 
Хараулахская, возмож но, О л енёкская, Кит чанская и 
тыловая часть Бараинской ветви Верхоянского пояса

Тип 4. Погруженный фронт
Погруженный фронт надвигов (фронтальные моноклинали, 
взбросо-складки) (по Moriey, 1986)
Затухающий надвиг (тип 4 по Vann et al., 1986)

Хр. Брукса (Аляска), Скалистые горы, Ю ж н о -О р ул ганская , 
Бараинская и , возможно, О ленёкская ветви Верхоянского пояса

Тип 5. Растущий Фронт
Погребенные надвиги (тип 3 по Vann et al., 1986)

Приморские Альпы, Папуа, Юж. Перинеи, 
Бараинская ветвь и тыловая часть Китчанской 
ветви Верхоянского пояса

Рис. 6.29. Типы надвиговых фронтов Верхоянского складчато-надвигового пояса и схема их расположения
Буквы в кружках: Ол -  Оленёкский, Ю -  Южно-Верхоянский секторы; X -  Хараулахский, Ор -  Орулганский, К -  Куранахский, Б -  Бараинский сегменты Западно-Вер­

хоянского сектора (Prokopiev et al., 2001)



пу относится глубоковскрытый фронт (сильновс- 
крытый по К. Морли), в котором перемещение 
чешуй по базальному срыву (детачменту) приво­
дит к значительным надвиговым перекрытиям 
автохтона и формированию шарьяжей. Этот тип 
характеризуется значительным эрозионным сре­
зом, присутствием тектонических покровов, 
клиппов и эрозионных тектонических окон. Част­
ным случаем этого типа является субмолассовый 
базальный срыв (по И. Ванну и др.), при котором 
надвиг перекрывает подводную или субаэраль- 
ную палеоэрозионную поверхность. В субаэраль- 
ных условиях фронт движущейся надвиговой че­
шуи подвергается синтектонической эрозии, над- 
виговая пластина перемещается по толщам осад­
ков, образованных за счет ее разрушения (молас- 
се), а также и по ранее сформированным образо­
ваниям, перекрывая их. Ко второму типу относят­
ся частично вскрытые (слабовскрытые по 
К. Морли) фронты, представляющие собой лист- 
рические чешуйчатые надвиги, асимптотически 
сходящиеся к главному подошвенному срыву. 
Третий и четвертый типы -  погруженные фрон­
ты, в которых базальный срыв не выходит на 
эрозионную поверхность, смещения по нему по­
степенно затухают в направлении к форланду и 
прекращаются в тип-линии -  крае надвига, где го­
ризонтальное перемещение становится равным 
нулю. Фронты этого типа представляют собой 
либо дуплексы с пассивной кровлей (вдвиги или 
треугольные зоны) (третий тип), либо взбросо- 
складки (четвертый тип). Для обоих типов харак­
терны так называемые фронтальные моноклина­
ли, формирующиеся над невскрытой тип-линией. 
К пятому типу относятся растущие фронты, пред­
ставляющие собой частный случай вдвигов или 
взбросо-складок. Синхронно с их формированием 
поверх них отлагаются осадки. Мощность осад­
ков, отлагающихся на своде и на передовых 
крыльях антиклиналей, как правило, меньше, 
чем в соседних синклиналях.

Фронт Верхоянского складчато-надвигового 
пояса подразделяется на ряд ветвей (рис. 6.29, Б), 
которые совпадают с передовыми надвигами 
охарактеризованных выше сегментов. В соответ­
ствии с предложенной классификацией к перво­
му типу относятся Кыллахская и Северо-Орул- 
ганская ветви, представляющие собой типичный 
пример сильновскрытого надвигового фронта, 
являющегося краем аллохтонной пластины с 
большой амплитудой горизонтального переме­
щения. Слабовскрытые фронты, выраженные 
чешуйчатыми надвигами (тип 2), проявлены ог­
раниченно и находятся на южном и северном 
флангах Северо-Орулганской ветви. Погружен­
ные фронты (вдвиги, или дуплексы с пассивной 
кровлей -  тип 3) расположены в Хараулахской, 
Китчанской и в тылу Бараинской ветви. Для них

характерны обратные надвиги, затухающие в 
сторону краевого прогиба, и фронтальные моно­
клинали. Взбросо-складки (тип 4) отмечены в 
Бараинской и Южно-Орулганской ветвях. Оле- 
нёкская ветвь относится к типу погруженных 
фронтов, но недостаточность данных о внутрен­
нем строении фронтальных антиклиналей не по­
зволяет классифицировать ее более точно. К 
растущему фронту (тип 5) более или менее уве­
ренно можно отнести передовые антиклинали 
Бараинской и тыловые структуры Китчанской 
ветви. Возможно, этот тип проявлен более широ­
ко и характерен также для других ветвей фронта 
Верхоянского складчато-надвигового пояса. Для 
проверки этого предположения требуются до­
полнительные исследования, в первую очередь, 
конседиментационных позднемезозойско-кайно- 
зойских структур в районах передовых надвигов.

Природа фронтальных структур 
Верхоянского складчато-надвигового пояса

Фронтальные надвиговые структуры Верхо­
янского складчато-надвигового пояса в значи­
тельной степени подчиняются тому геометриче­
скому рисунку жестких блоков, который был 
сформирован в результате девонского рифтоге- 
неза. На рис. 5.14 показаны главные элементы 
рифтовой системы, устанавливаемые на востоке 
платформы на основе буровых и геофизических 
данных. В основании Вилюйской синеклизы, об­
разованной верхнепалеозойскими и мезозойски­
ми отложениями, устанавливаются Ыгыаттин- 
ский и Кемпендяйский грабенообразные проги­
бы северо-восточного простирания, выполнен­
ные мощными (до нескольких километров) пест­
роцветными и красноцветными обломочными и 
карбонатными породами с базальтами и камен­
ной солью среднего-верхнего девона и нижнего 
карбона (Гайдук, 1988). К северу и югу от проги­
бов параллельно им на сотни километров протя­
гиваются рои базальтовых даек. Эти прогибы 
представляют недоразвитые ветви трехлучевой 
рифтовой системы, основное тело которой по­
гребено под Верхоянским складчато-надвиговым 
поясом. В северной части платформы известен 
Кютюнгдинской грабен северо-западного про­
стирания аналогичного типа, но меньших разме­
ров, который также сопровождается роями даек. 
К Хараулахскому, Орулганскому и Бараинскому 
сегментам складчатого пояса примыкают соот­
ветственно Говоровское, Джарджанское и Якут­
ское поднятия, в пределах которых на докемб- 
рийский фундамент налегают пермские и мезо­
зойские отложения. Формирование этих подня­
тий и размыв ранее существовавших здесь ри- 
фейских и нижнепалеозойских отложений также 
связывают с девонским рифтогенезом.



Общая конфигурация Верхоянского складча- 
то-надвигового пояса и его фронтальные струк­
туры определяются расположением прогибов и 
поднятий на окраине платформы при общем 
сжатии в широтном направлении. Можно пред­
полагать, что коленообразный широтный изгиб 
складчатого пояса и левосторонние сдвиговые 
смещения, являющиеся характерной особенно­
стью Бараинского сегмента, обусловлены нали­
чием крутого уступа субширотного простирания 
в рельефе кристаллического фундамента, кото­
рый является северным ограничением Якутского 
поднятия. Восточные склоны Говоровского и 
Джарджанского поднятий, возможно, послужили 
ограничениями при продвижении к западу фрон­
тальных надвигов складчатого пояса. Наиболее 
продвинуты в сторону платформы фронтальные 
надвиги Куранахского сегмента, примыкающего 
к наиболее прогнутому участку платформы. В 
Южно-Верхоянском секторе, согласно гравимет­
рическим данным, крутой уступ субдолготного 
простирания в фундаменте намечается в районе 
Сетте-Дабанской тектонической зоны.

ЗОНА ХИНТЕРЛАНДА 

Главные тектонические структуры

Зона хинтерланда Верхоянского складчато- 
надвигового пояса сложена триасовыми и нижне­
среднеюрскими обломочными отложениями. На 
востоке по Адыча-Тарынской зоне разломов зо­
на граничит с Кулар-Нерским террейном. Запад­
ная ее граница с фронтальными структурами За­
падно-Верхоянского сектора Верхоянского поя­
са является условной. В пределах зоны хинтер­
ланда принято выделять ряд антиклинориев и 
синклинориев (см. рис. 6.1).

Омолойский синклинорий протягивается в 
долготном направлении на 350 км при ширине 
50-70 км в тылу Хараулахского и Орулганского 
сегментов Западно-Верхоянского сектора фор- 
ланда. Он образован в основном триасовыми от­
ложениями, смятыми в простые пологие линей­
ные складки протяженностью до 130 км с накло­
ном крыльев в 20-30°. Характерны крупные ли­
нейные коробчатые антиклинали, чередующиеся 
с корытообразными синклиналями, которые ме­
стами осложнены более мелкими клиновидными 
складками (Гусев, 1979).

Среднеянский антиклинорий, расположен­
ный к востоку от Омолойского синклинория, 
сложен отложениями преимущественно верхне­
го триаса. Он протягивается в северо-восточном 
направлении на 150 км при ширине 90-100 км. 
Характерной особенностью складчатых дефор­
маций является дугообразный разворот прости­
рания осей линейных складок с субдолготного на

юге антиклинория до северо-восточного на севе­
ре, где они почти ортогонально примыкают к 
Адыча-Тарынской зоне разломов на границе с 
Кулар-Нерским террейном. Складки брахи- 
формные, коробчатые, шириной до 10 км (Гусев, 
1979).

Сартангский синклинорий, расположенный к 
югу от Омолойского синклинория, протягивает­
ся на 350 км при ширине до 150 км в тылу Кура­
нахского и Бараинского сегментов Западно-Вер­
хоянского сектора форланда (см. рис. 6.1) (Век- 
лич, 1979). Он сложен триасовыми и нижне-сред- 
неюрскими отложениями и отделяется от Омо­
лойского синклинория Бытантайским попереч­
ным поднятием, на котором обнажены толщи 
перми и триаса. Бытантайское поднятие распо­
ложено на продолжении границы между Орул- 
ганским и Куранахским сегментами форланда.

В южной части синклинория распространены 
сжатые коробчатые и гребневидные складки, ос­
ложненные мелкой складчатостью (Вихерт, 
1961). Севернее прослеживаются протяженные 
крупные коробчатые антиклинали и корытооб­
разные синклинали; изредка встречаются греб­
невидные складки. Арочные складки осложняют 
более крупные структуры. На севере синклино­
рия развита мелкая гребневидная, обычно опро­
кинутая на восток складчатость (рис. 6.30). От­
дельные складки прослеживаются на сотни кило­
метров. Своды крупных складок местами ослож­
нены продольными разрывами типа сбросо-сдви- 
гов с амплитудой до 1 км (Гусев, 1979).

Продольные разломы имеют преимущест­
венно надвиговую кинематику. По некоторым из 
них наблюдаются скачкообразные изменения 
мощностей отложений, что, возможно, указыва­
ет на значительные горизонтальные перемеще­
ния. Однако некоторые авторы полагают, что 
эти разломы представляют собой конседимента- 
ционные сбросы, практически не подновлявшие­
ся в процессе складчатости (Гусев, 1979). В пре­
делах синклинория выделяется Сартанг-Дербе- 
кинская система надвигов северо-западного про­
стирания протяженностью 250-300 км при шири­
не 15-35 км (Архипов и др., 1981). Надвиги про­
тяженностью до 35 км наклонены на северо-вос­
ток под углами 30-40° и по простиранию перехо­
дят в крутопадающие взбросы и взбросо-сдвиги. 
Максимальные перемещения по единичным над­
вигам достигают 5 км.

На западном крыле Сартангского синклино­
рия вдоль границы с Куранахским сегментом ус­
тановлены продольные левосдвиговые дуплексы 
сжатия и растяжения северо-западного простира­
ния (Костин и др., 19976). Наиболее крупным яв­
ляется Нюектаминский сдвиг, который трассиру­
ется серией сближенных разломов, круто 
(80-85°) падающих на юго-запад и сопровождаю-



Рис. 6.30. Опрокинутая Хоспохтохская принадвиговая синклиналь и стерео­
грамма полюсов слоистости в центральной части Сартангского синклинория 

Уел. обозн. см. на рис. 5.31

щихся зонами дробления с субгоризонтальными 
зеркалами скольжения. Со сдвигами связаны ма­
лоамплитудные взбросы и сбросы, взаимоотно­
шения которых с продольными надвигами до 
конца не ясны. Восточнее, вдоль границы Сар­
тангского синклинория с Адыча-Эльгинским ан- 
тиклинорием, картируются надвиги, плоскости 
которых падают на восток (Гусев, 1979).

Адыча-Эльгинский антиклинорий протягива­
ется в северо-западном направлении на 600 км при 
ширине до 150 км. Он сложен в основном верхне­
триасовыми отложениями мощностью около 
5 км; в сводах некоторых структур вскрываются 
нижне-среднетриасовые, а в мульдах -  нижнеюр­

ские отложения. На севере антиклинория развиты 
брахиформные коробчатые и арочные складки, а 
на юге -  плоские сундучные антиклинали шири­
ной около 20 км и длиной до 100-150 км и разде­
ляющие их узкие (3-6 км) щелевидные синклина­
ли. Юго-западная часть антиклинория характери­
зуется развитием обширных (диаметром до 
20-50 км) куполовидных пологих поднятий, разде­
ленных пологими удлиненными синклиналями 
(Гусев, 1979). В центральной части антиклинория 
картируются узкие (до нескольких км) линейные 
складки с ундулирующими шарнирами. Наблюда­
емые в обнажениях складки шириной от несколь­
ких дециметров до первых сотен метров сопрово-
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Рис. 6.31. Характер деформаций верхнетриасовых отложений Адыча-Эльгинского антиклинория (нижнее течение р. 
Нельгесе) (Архипов, Парфенов, 1980)



ждаются трещинным и сланцевым кливажом и ас­
социируют с надвигами западной вергентности 
(рис. 6.31). Складки сжатые, вплоть до изокли­
нальных, цилиндрические. Ориентировка осевых 
поверхностей складок изменяется от вертикаль­
ной до субгоризонтальной. Характерны резкие 
(почти под прямым углом) изменения в простира­
нии шарниров складок, что связано с несколькими 
этапами деформаций (Архипов, Парфенов, 1980). 
Ранние складки связаны с надвигами. Более позд­
ние наложенные деформации, отмечаемые по ко­
аксиальному изгибанию осевых поверхностей 
ранних складок, которые приобретают пологий 
наклон к северо-востоку, также связаны с надви­
гами. Заключительные сдвиговые деформации 
устанавливаются по искривлению линейности пе­
ресечения раннего кливажа и слоистости, появле­
нию складок с крутыми шарнирами и секущего 
кливажа второй генерации.

В юго-восточной части антиклинория карти­
руются крупные складки, оси которых ориентиро­
ваны в северо-восточном направлении, в целом 
дискордантно к общему простиранию структур, 
что может свидетельствовать об их связи с более 
поздними продольными левосдвиговыми переме­
щениями. Юго-восточным ограничением антикли­
нория является Кобюминская система субширот­
ных складок с протяженными (до 75 км) синкли­
налями, образованными нижнеюрскими вулкано- 
генно-осадочными толщами. К северу от Кобю- 
минской системы складок трассируется Брюнга- 
динский разлом, протягивающийся в запад-севе- 
ро-западном направлении на 300 км. В бассейне р. 
Брюнгаде он выражен серией параллельных 
взбросов и сдвигов. Его плоскость или вертикаль­
ная, или падает на северо-восток под углами 
75-80° (Коростелев, 1982). На юго-восточном от­
резке разлома В.М. Мерзляковым (1968) описаны 
левые сбросо-сдвиги с горизонтальными амплиту­
дами до 8-10 км, а западнее Г.С. Гусев (1979) опре­
делил правосторонние перемещения.

В целом, устанавливается общее увеличение 
интенсивности складчатости по направлению к 
северо-востоку (Архипов, Парфенов, 1980). На 
границе с Кулар-Нерским террейном трассирует­
ся Адыча-Тарынская зона разломов, детальная 
характеристика которой приводится при описа­
нии структур Кулар-Нерского террейна в главе 7.

Поперечные разломы зоны хинтерланда

Поперечные по отношению к простиранию 
складчатости разломы, как и в зоне форланда, 
подразделяются на правосторонние сдвиги северо- 
восточного простирания и левосторонние сдвиги 
северо-западного простирания, образующие еди­
ную сопряженную систему (см. рис. 6.1). Правосто­
ронние сдвиги картируются обычно в виде зон сгу­

щения малоамплитудных разломов. К их числу от­
носятся Эге-Хайский, Халтысинский, Северо-Ти- 
рехтяхский, Южно-Тирехтяхский, Дербеке-Нель- 
гесинский, Сан-Юряхский и Налучинский правые 
сдвиги. Смещения амплитудой до 15 км устанавли­
ваются по резкому изгибу субдолготных складок и 
смещениям их осевых плоскостей (Гусев, 1979). К 
этим разломам приурочены поперечные пояса 
гранитоидов (Дербеке-Нельгесинский и др.), поэ­
тому они рассматриваются как выраженные в чех­
ле разломы фундамента (Парфенов, 1995).

Левые сдвиги северо-западного простирания 
проявлены не так широко, однако горизонталь­
ные перемещения по некоторым из них достига­
ют 20 км (Аллахский сдвиг) (Туманов, Камалет- 
динов, 1973).

ФОРМИРОВАНИЕ 
ДЕФОРМАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ 

ВЕРХОЯНСКОГО ПОЯСА

Структуры Верхоянского пояса имеют раз­
личный возраст в пределах разных его секторов. 
Наиболее древними являются деформационные 
структуры Южно-Верхоянского сектора. Склад­
ки и надвиги здесь прорваны крупными Плутона­
ми гранитоидов, ранние фазы которых датирова­
ны в 150 млн лет (см. главу 8), и совместно с 
Охотским террейном несогласно перекрыты по­
лого залегающими неокомовыми вулканитами 
Удской магматической дуги (см. рис. 6.1, 8.16). 
Формирование деформационной структуры сек­
тора произошло в поздней юре и может быть 
связано с аккрецией к Северо-Азиатскому крато- 
ну Охотского террейна.

Формирование деформационной структуры 
Западно-Верхоянского сектора, занимающего 
большую площадь Верхоянского пояса, началось 
в конце поздней юры-начале неокома в связи со 
столкновением Колымо-Омолонского супертер- 
рейна и Северо-Азиатского кратона. При этом 
складчатость продвигалась от юго-западной ок­
раины супертеррейна по направлению к Сибир­
ской платформе.

Складки и надвиги юго-западной окраины су­
пертеррейна и смежной части Верхоянского 
складчато-надвигового пояса прорваны гранита­
ми Главного батолитового пояса, которые 
40Аг-39Аг методом датированы в 150-134 млн лет 
(Layer et al., 2001). Во фронтальной зоне Верхоян­
ского пояса в поздней юре-начале мела в процес­
се продолжающегося осадконакопления начина­
ют формироваться крупные складки (Parfe­
nov et al., 1995) и происходит заложение Привер- 
хоянского краевого прогиба. В баррем-альбских 
отложениях краевого прогиба появляется обло­
мочный материал, принесенный со стороны 
складчатого пояса (Галабала, 1971). До этого вре­



мени снос обломочного материала происходил со 
стороны Сибирской платформы. С начала апта 
возрастает скорость осадконакопления в Привер- 
хоянском краевом прогибе. Формирование фрон­
тальных складчато-надвиговых структур Запад­
но-Верхоянского сектора Верхоянского пояса 
происходит в позднем мелу и фиксируется позд- 
несеноман-датскими песчаниками и песками с го­
ризонтами гравелитов и конгломератов краевого 
прогиба, которые залегают местами несогласно 
на подстилающих отложениях. Ось позднемело­
вого прогиба смещается к западу относительно 
зоны максимального прогибания в раннемеловое 
время. Отсутствие мощных грубообломочных 
толщ в составе меловых отложений Приверхоян- 
ского краевого прогиба свидетельствует о том, 
что мезозойская складчатость не сопровождалась 
образованием высоких горных хребтов.

О продвижении складчатости вкрест прости­
рания Западно-Верхоянского сектора по направ­
лению к Сибирской платформе свидетельствует 
последовательное “омоложение” в этом направ­
лении возраста трещинных гранитоидов: от 132 
до 98 млн лет (рис. 6.32).

Во второй половине мелового периода в хин- 
терланде Западно-Верхоянского сектора надвиги 
трансформируются в левосторонние сдвиги, что 
связано, вероятно, с изменением направления пе­
ремещения Колымо-Омолонского супертеррей- 
на. Им синхронны надвиги и сдвиги вдоль северо- 
западной окраины супертеррейна, прорванные 
гранитами Северного батолитового пояса с воз­
растом 127-120 млн лет. В Южно-Верхоянском 
секторе в это время формируются левосторон­
ние сдвиги, которые прорваны гранитоидами с 
возрастом около 120 млн лет (см. рис. 6.32).

Данные о возрасте деформаций в Оленёкском 
секторе Верхоянского пояса отсутствуют. Можно 
полагать, что они несколько моложе деформаций 
Западно-Верхоянского сектора. Косвенным обра­
зом об этом свидетельствует тот факт, что мор­
ские условия в Лено-Анабарском прогибе, примы­
кающем к Оленёкскому сектору, и в северной ча­
сти Приверхоянского краевого прогиба сохрани­
лись вплоть до конца поздней юры, тогда как юж­
нее, на большей части Приверхоянского прогиба, 
верхнеюрские отложения представлены конти­
нентальными угленосными накоплениями.

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ 
СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВОГО ПОЯСА

Проведенный анализ позволяет установить 
следующие главные закономерности строения 
Верхоянского пояса.

1. Надвиговые структуры Верхоянского поя­
са сходны со структурами фронтальных зон дру­
гих орогенических поясов, лучше изученных бу­

рением и сейсмическими методами, таких как 
Альпы, Северо-Американские Кордильеры, Ап­
палачи и др. Здесь устанавливаются те же типы 
фронтальных структур, которые известны и в 
других районах мира. Примечательной особен­
ностью форланда пояса является его отчетливая 
сегментация, сопровождающаяся изменением ха­
рактера надвиговых структур от сегмента к сег­
менту вдоль простирания складчатого пояса. Не­
смотря на эти отличия, величина сокращения 
ширины складчатой зоны во всех сегментах оста­
ется весьма сходной.

2. Во всех сегментах Западно-Верхоянского 
сектора надвиги не останавливаются в районе 
фронтальной моноклинали, а продолжаются в 
пределы краевого прогиба. Наиболее далеко они 
продвинуты перед фронтом Куранахского сег­
мента, где, по существу, весь краевой прогиб со­
рван со своего основания. Наибольшие надвиго­
вые перемещения установлены в Южно-Верхо- 
янском секторе и достигают 90 км.

3. Геометрия форланда Верхоянского склад- 
чато-надвигового пояса во многом определяется 
структурами, сформированными на восточной ок­
раине Сибирской платформы в результате девон­
ского рифтогенеза, при общем сжатии в широт­
ном направлении в позднемезозойское время.

4. Строение надвиговых ансамблей в Запад­
но-Верхоянском и Южно-Верхоянском секторах 
форланда различно. В Западно-Верхоянском 
секторе во фронтальной зоне развиты, в основ­
ном, взбросо-складки, складки срыва и вдвиги 
(дуплексы с пассивной кровлей). Главный надви- 
говый срыв здесь трассируется в основании обло­
мочных верхнепалеозойских отложений. Струк­
тура внутренней зоны определяется слепыми ав­
тохтонными кровельными дуплексами в карбо­
натном позднедокембрийском-среднепалеозой- 
ском комплексе, а также развитыми в терриген- 
ных верхнепалеозойских и мезозойских отложе­
ниях чешуйчатыми веерами и структурами “pop­
up”. Последние представляют собой надвиговые 
структуры, образованные комбинацией двух над­
вигов противоположной вергентности, асимпто­
тически сходящихся на глубине друг с другом и с 
базальным надвиговым срывом (детачментом). 
Структура Южно-Верхоянского сектора опреде­
ляется чешуйчатыми веерами и аллохтонным 
кровельным дуплексом (рис. 6.33).

БАЙКАЛО-ПАТОМСКИЙ 
СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВЫЙ ПОЯС

В пределах территории республики пояс 
представлен лишь зоной форланда и образован 
рифейскими, вендскими, кембрийскими и ордо- 
вик-нижнесилурийскими отложениями (рис. 6.34).
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Рис. 6.32. Схема кинематики деформаций при формировании Верхоянского складчато-надвигового пояса



Фронтальная зона Внутренняя зона

Взбросо-складки, вдвиги (дуплексы с пассивной кровлей) ^ ^ к ^ р ы  V ^ u p " M 

Верхоянский терригенный комплекс

Южно-Верхоянский сектор

3  Чешуйчатые веера В

Аллохтонный кровельный дуплекс 
(allochthonous roof duplex)

Рис. 6.33. Принципиальные различия в строении надвиговых ансамблей Запад­
но-Верхоянского (Л) и Южно-Верхоянского (Б) секторов Верхоянского складча- 
то-надвигового пояса

Деформационная структура пояса возникла в 
конце палеозоя в связи с геодинамическими 
процессами, имевшими место далеко за преде­
лами территории республики (Парфенов и др., 
1996а, 19996; Parfenov et al., 1996). Структуры 
пояса образуют в плане дугу, выпуклая часть 
которой ориентирована в сторону Сибирской 
платформы.

ЗО Н А ФОРЛАНДА

Во фронте зоны форланда выделяются 
Нюйско-Джербинская и Березовская впадины 
Предпатомского прогиба, разделенные Урин- 
ским антиклинорием северо-восточного прости­
рания. Линейные складки и надвиги Нюйско- 
Джербинской впадины прослеживаются прак­
тически до границы с Непско-Ботуобинской ан- 
теклизой (Гайдук, 1995) (рис. 6.35). В последние 
годы благодаря данным глубокого бурения и, 
особенно, сейсморазведочным исследованиям, 
было расшифровано внутреннее строение впа­
дины (рис. 6.36). Оказалось, что картируемые 
линейные складки и антиклинальные зоны яв­
ляются отражением сложной глубинной надви- 
говой структуры, представляющей собой ком­
бинацию различных типов дуплексов, рамповых 
антиклиналей и чешуйчатых вееров; были опре­
делены основные горизонты скольжения надви­
говых пластин, приуроченные в основном к пла­
стам каменной соли (см. рис. 6.34). Базальный 
срыв надвиговой зоны последовательно перехо­

дит на более высокие стратиграфические уров­
ни при движении в сторону Сибирской платфор­
мы. Южнее Мухтуйской антиклинальной зоны 
он связан с рифейскими отложениями и, воз­
можно, с кровлей метаморфического фунда­
мента, полого наклоненной в южном направле­
нии. Под Мухтуйской антиклинальной зоной 
происходит перескок базального срыва на соле­
носные горизонты торсальской свиты 
(рис. 6.37). Следующий перескок, на каменные 
соли юрегинской свиты, приурочен к ядрам От- 
раднинской, Борулахской, Олдондинской и Са- 
манчакитской антиклиналей. Севернее базаль­
ный срыв приурочен к соленосным отложениям 
юрегинской, толбачанской и чарской свит. Над­
виги и складки прослеживаются на несколько 
десятков километров и в пределах Непско-Бо­
туобинской антеклизы. Несмотря на столь дале­
кую трансляцию надвиговых перемещений, сум­
марное горизонтальное тектоническое укоро­
чение составляет 10-15 км. В тыловой части зо­
ны форланда рифейские отложения Патомско- 
го синклинория по Байкало-Патомской системе 
надвигов надвинуты на образования Нюйско- 
Джербинской впадины.

Ядра крупных антиклинальных зон пред­
ставлены дуплексами, реже одиночными рампо- 
выми антиклиналями. Севернее Мухтуйской ан­
тиклинальной зоны дуплексы сложены венд- 
нижнекембрийскими карбонатными отложени­
ями. Встречаются как нормальные (Отраднин- 
ский, Саманчакитский), так и обратные (Бору-
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лахский) дуплексы. Смещения на выходе из дуп­
лексов транслируются как вперед, так и назад и 
компенсируются формированием чешуйчатых 
вееров, взбросо-складок и складок срыва в от­
ложениях, расположенных выше билирской 
свиты. Наиболее изучена Отраднинская анти­
клиналь (рис. 6.38). Ее ядро представлено стого­
образным дуплексом, сложенным отложениями 
верхней части венда-нижнего кембрия. Наи­
большее вертикальное утолщение дуплекса со­
ставляет 1,1 км и горизонтальное укорочение -  
9,5 км. Установлено, что на выходе из дуплекса 
это укорочение компенсируется следующим об­
разом: 7 км -  за счет промежуточного дуплекси­
рования в отложениях юрегинской свиты и по­
следующего формирования чешуйчатого веера

в вышележащих отложениях и около 2,5 км -  
транслируются в направлении Хотого-Мурбай- 
ской антиклинальной зоны по субпластовым 
срывам по солям толбачанской и чарской свит 
(Гайдук и др., 1997).

Западный борт расположенной юго-вос­
точнее Березовской впадины нарушен фрон­
тальными надвигами Жуинской системы, по 
которым рифейские толщи перекрывают кем­
брийские отложения западного склона Алдан­
ской антеклизы. Отсутствие детальных сейс­
моразведочных данных не позволяет опреде­
лить глубинное строение впадины, однако не 
вызывает сомнения, что ее структура также 
имеет надвиговую природу. В тыловой части 
зоны форланда, западнее Жуинских надвигов,
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Рис. 6.36. Блок-диаграмма Нюйско-Джербинской впадины (Гайдук, 1995) 
Местоположение разрезов см. на рис. 6.35, индексы см. на рис. 6.34
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Рис. 6.37. Геологический разрез через Мухтуйскую антиклинальную зону (Гайдук, 1995) 
Местоположение см. на рис. 6.35; индексы см. на рис. 6.34



Рис. 6.38. Примеры стогообразных дуплексов Нюйско-Джербинской впадины Предпатомского прогиба. А -  Отрад- 
нинский дуплекс, реконструированный по буровым и сейсморазведочным данным (залежи газа установлены в верх­
них чешуях и в автохтоне) (местоположение см. на рис. 6.35). Б -  дуплекс, реконструированный по сейсморазведоч­
ным данным (материалы АО “Якутскгеофизика”) (Гайдук, Прокопьев, 1999)

Названия стратиграфических подразделений см. на рис. 6.34

картируются кулисно ориентированные линей­
ные складки, а сами разломы имеют комбини­
рованную взбросо-правосдвиговую кинемати­
ку (Таскин и др., 1990).

ЗОНА ХИНТЕРЛАНДА

Граница между зонами форланда и хинтер- 
ланда Байкало-Патомского складчато-надвиго- 
вого пояса проводится по надвигам, ограничива­
ющим с севера Чуйское, Тонодское и с востока

Нечерское поднятия, сложенные архейскими и 
нижнепротерозойскими метаморфическими об­
разованиями, рифейскими отложениями, ранне­
протерозойскими и палеозойскими гранитоида- 
ми (см. рис. 6.35). В отличие от зоны форланда 
здесь в надвигообразование вовлечены породы 
кристаллического фундамента. Предполагается, 
что эти поднятия представляют собой фронталь­
ную часть шарьяжа с амплитудой горизонталь­
ного перемещения до 50 км (Александров, 1990; 
Сизых, 2000).



Глава 7

КОЛЛАЖ ТЕРРЕЙНОВ
ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ ОРОГЕННОЙ ОБЛАСТИ

К оллаж террейнов Верхояно-Колымской 
орогенной области включает несколько 
перикратонных террейнов, примыкающих 

с востока к Верхоянскому складчато-надвигово- 
му поясу, которые, возможно, представляют со­
бой фрагменты Северо-Азиатского кратона, от­
носительно недалеко перемещенные от места 
своего первоначального положения, Колымо- 
Омолонский супертеррейн и террейны, располо­
женные к северу от Колымо-Омолонского су- 
пертеррейна (рис. 7.1).

ПЕРИКРАТОННЫЕ ТЕРРЕЙНЫ

К перикратонным террейнам относится про­
тяженный Кулар-Нерский сланцевый пояс или 
турбидитовый террейн континентальной окраи­
ны, который примыкает с северо-востока по зо­
не Адыча-Тарынского разлома к Верхоянскому 
складчато-надвиговому поясу. На юго-востоке к 
Верхоянскому поясу примыкает Охотский кра- 
тонный террейн. На западе Новосибирских о-вов 
выделяется Котельный миогеоклинальный тер­
рейн, который, возможно, также примыкает к 
Верхоянскому складчато-надвиговому поясу.

КУЛАР-НЕРСКИЙ 
ТУРБИДИТОВЫЙ ТЕРРЕЙН 

(СЛАНЦЕВЫЙ ПОЯС)

Кулар-Нерский террейн протягивается в се­
веро-западном направлении на 1100 км вдоль се­
веро-восточной окраины Северо-Азиатского 
кратона. Он сложен неоднократно дислоциро­
ванными глубоководными черносланцевыми 
турбидитовыми толщами верхней перми, триаса 
и кремнисто-глинистыми отложениями нижней 
юры (Архипов, 1974; Дагис и др., 1979).

Наиболее широко распространены отложения верх­
него триаса. В их составе преобладают темно-серые и 
черные мелкозернистые алевролиты. Песчаники обычно 
более светлые, серого и бурого цвета, преимущественно 
среднезернистые, местами грубозернистые, вплоть до

гравелитов. Песчаники слагают пачки мощностью до 
120 м (рис. 7.2). В их подошве наблюдаются следы размы­
ва, лепешковидные окатанные гальки черных алевроли­
тов, гравелитов, грубозернистых песчаников. Вверх по 
разрезу зернистость уменьшается, характерна грубая ко­
сая слоистость. В пачках мощностью 7 м и более обособ­
ляются пласты в 3-4 м, разделенные поверхностями раз­
мыва аналогичного типа. Формирование песчаниковых 
пачек происходило, по-видимому, за счет спорадически 
возникавших временных мощных водных потоков, кото­
рые переносили грубый материал из области мелководья, 
где он накапливался, в область седиментации глубоковод­
ных черных алевролитов, где происходило его захороне­
ние. Количество песчаников в конкретных разрезах изме­
няется вдоль и поперек простирания террейна.

Наряду с охарактеризованными пачками песчани­
ков, отмечаются пачки в несколько десятков метров тон­
кого (несколько сантиметров) ритмичного переслаива­
ния флишевого типа мелкозернистых темно-серых пес­
чаников с черными алевролитами и аргиллитами. Для 
них характерны градационная слоистость, следы размы­
ва в подошве слойков и подводного оползания осадков:

Конгломераты слагают пласты и линзы (до 5 м), за­
легающие среди алевролитов и в песчаниковых пачках 
на нескольких стратиграфических уровнях. Наиболее 
отчетливо прослеживается горизонт конгломератов на 
границе зон Monotis ochotica и М. scutiformis. В их составе 
преобладают полуокатанные гальки размером 5-10 см, 
отмечаются гальки до 40 см. Сложены они темно-серы­
ми алевролитами, аргиллитами, глинистыми известняка­
ми, песчаниками, редко кварцитами и кварцем. Цемент 
известково-песчанистый с примесью неокатанного и не­
сортированного гравийного материала. Подошва гори­
зонта конгломератов обычно резкая, со следами размы­
ва. Количество гальки уменьшается к кровле горизонта. 
В кровле нижележащего слоя и в составе конгломератов 
широко распространены глинисто-карбонатные конкре­
ции. В конгломератах обильны остатки двустворок: в 
гальке -  виды-индексы подзон Monotis doanellaeformis, 
М. pinensis, М. zabaikalica, в цементе -  Monotis subcircu- 
laris и М. zabaikalica. В алевролитах, подстилающих кон­
гломераты, отмечены Monotis doanellaeformis Kipar. и 
Halobia sp. Таким образом, конгломераты фиксируют 
стратиграфический перерыв, охватывающий верхи зоны 
Monotis scutiformis и низы зоны Monotis ochotica.

Характерны олистостромы, которые отмечаются на 
нескольких стратиграфических уровнях (Парфенов, Тру- 
щелев, 1983). Они образуют пачки мощностью до не­
скольких десятков метров, разделенные песчаниками, 
включают обломки (олистолиты) размером до 15 м в по-



Верхоянский складчато-надвиговый пояс

Миогеоклинальные террейны: КТ -  Котельный, PR -  При колымский, СН -  Чукотский, DI -  Де-Лонга 
и блоки Омулевского террейна: OVO -  Омулевскии, OVR -  Рассохинский, OVU -  Уччинский,
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Омолонский кратонный террейн (ОМ)

Островодужные террейны: AZ -  Алазейский , КТ -  Хетачанский, OL -  Олойский 

Турбидитовые террейны: BR -  Березовский, AG -  Арга-Тасский, NG -  Нагонджинский 

Кулар-Нерский турбидитовый террейн подножия континентальной окраины (сланцевый пояс) (KN)
Террейны аккреционного клина, сложенные преимущественно океаническими 
породами: SA -  Южно-Анюйский, KD -  Кенкельдинский

Полоусно-Дебинский террейн аккреционного клина, сложенный преимущественно турбидитами (PD)
Океанические (офиолитовые) террейны: SH -  Шалауровский, DE -  Дебинский фрагмент офиолитов 
и фрагменты Мунилканского террейна: MUY -  Уяндинский, MMU -  Мунилканский, MKY -  Кыбытыгасский, 
MIN -  Индигирский (Уччинский), MGA -  Гарбыньинский, MUV -  Увязкинский
Разломы

Надвиги: AD -  Адыча-Тарынский 

Сдвиги

Рис. 7.1. Террейны северной части Верхояно-Колымской орогенной области



Рис. 7.2. Характер деформаций норийских отложений в Центральном секторе Кулар-Нерского террейна (р. Верх. 
Бургавли, бассейн р. Адычи). А -  повторно деформированная изоклинальная складка; Б -  зоны тектонического ме­
ланжа и олистрома. Fx, F2 -  складки 1-й и 2-й генераций

перечнике песчаников, алевролитов, глинисто-карбонат­
ных пород, а также блоки терригенного флиша, которые 
сцементированы алевролитами темно-серого и черного 
цветов с отчетливыми признаками оползания. Внутренняя 
структура олистостромового горизонта обычно отчетли­
во несогласна с подошвой перекрывающей его пачки пес­
чаников. Следы оползания и сингенетической деформа­
ции местами отчетливо наблюдаются и вблизи подошвы 
олистостромы. Различаются олистолиты нескольких ти­
пов. Одни из них несут ясные следы перемещения еще не 
вполне консолидированных осадков, которые выражены 
изгибами слоистости пород различной формы: от плав­
ных до веретенообразно закрученных. Другие представ­
лены включениями, в том числе наиболее крупными (бло­
ки терригенного флиша), без видимых следов деформа­
ции слоистости. Эти данные позволяют предполагать на­
личие в составе олистостром включений пород более 
древних, чем они сами. На тех же стратиграфических 
уровнях, где располагаются олистостромы, отмечаются 
комплексы смешанных фаунистических остатков.

Органические остатки, в отличие от синхронных от­
ложений смежных районов Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса, встречаются значительно реже и гораз­
до менее разнообразны в родовом отношении. Они пред­
ставлены лишь тремя родами: Halobia, Otapiria и Monotis. 
Здесь не встречены Tosapecten, Gryphaea, Palaeopharus, 
Cardinia и другие заведомо мелководные формы, харак­

терные для Верхоянского пояса. Единичные остатки 
Oxytoma, Palaeopharus и брахиопод встречены лишь в 
конгломератах и олистостромовых горизонтах.

Верхнепермские, нижне- и среднетриасовые отло­
жения имеют сходный состав и строение. Нижнеюрские 
отложения представлены глинистыми, кремнистыми и 
кремнисто-глинистыми сланцами, пепловыми туффита- 
ми и алевролитами, которые вверх по разрезу сменяют­
ся ритмично переслаивающимися алевролитами, песча­
никами и глинистыми сланцами. Органические остатки 
встречаются исключительно редко.

Отложения Кулар-Нерского террейна интер­
претируются как образования глубоководных ко­
нусов выноса склона и подножия Верхоянской 
пассивной континентальной окраины (Парфенов, 
Трущелев, 1983; Парфенов, 1984). Характерен ме­
таморфизм, который обычно не превышает на­
чальных ступеней зеленосланцевой фации и отме­
чается появлением серицита, стильпномелана, ме­
стами биотита. Породы большей частью пред­
ставлены филлитами и аспидными сланцами. На 
северо-западном окончании террейна в Кулар- 
ском хребте в обрамлении Куларского гранитного 
батолита в пермо-триасовых отложениях наблю-
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Рис 73 . Геологическое строение Куларского сектора Кулар-Нерского террейна в бассейне р. Яны (Парфенов и др., 1989а; Оксман, 1989а). А -  зарисовки об­
нажений; Б — схематическая геологическая карта. Стереограммы: • -  полюса слоистости, о -  полюса кливажа, х -  шарниры складок. Номера стереограмм 
соответствуют номерам точек на картах
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Рис, 7,4. Геологические разрезы Куларского сектора Кулар-Нерского террейна 
(а, в) и залегание кливажа (б, г) (Парфенов и др., 1989а; Оксман, 1989а) 

Местоположение разрезов см. на рис. 7.3

дается закономерная смена глинистых сланцев 
филлитами, а затем хлорит-серицито-кварцевы- 
ми, биотит-серицит-кварцевыми с хлоритом, био- 
тит-серицито-кварцевыми и биотит-полевошпа- 
то-кварцевыми сланцами с андалузитом. Послед­
ние могут быть отнесены к пироксен-роговиковой 
фации контактового метаморфизма, для которой 
характерна ассоциация: андалузит + калиевый по­
левой шпат. Однако наличие отчетливых сланце­
вых текстур сближает их с регионально-метамор- 
физованными породами (Трунидина, 1972).

Структуры террейна сформированы в процес­
се нескольких этапов деформаций (Парфенов и 
др„ 19886, 1989а), Для центральной части террей­
на характерно северо-западное простирание осей 
складок и разломов. Самые ранние складки обра­
зовались до развития сланцевого кливажа. Основ­
ное структурообразующее значение имеют на­
клонные и лежачие складки второй и третьей ге­
нерации. Складки второй генерации устанавлива­
ются по деформации слоистости, а складки треть­
ей генерации изгибают плоскости кливажа (Пар­
фенов и др., 19886), Именно складчатые структу­
ры данных генераций обычно отображаются на 
геологических картах. Разрывные нарушения со­
пряжены со складками всех трех генераций. Они 
представлены надвигами и субпластовыми срыва­
ми и имеют ту же преимущественно юго-запад­
ную вергентность, что и складки. Складки четвер­
той генерации выражаются простыми структура­
ми с крутыми ориентировками шарниров и сопря­
жены с продольными сдвигами.

Северо-западный сектор Кулар-Нерского 
террейна (Куларский хребет) характеризуется 
северо-восточным простиранием структур, среди

которых устанавливается несколько картируе­
мых кулисообразно расположенных опрокину­
тых антиклиналей и синклиналей, разделенных 
надвигами и взбросами северо-западной вергент- 
ности (Парфенов и др., 1989а, Оксман, 1989а).

Структурные наблюдения были проведены вдоль 
нижнего течения р. Яны (рис. 7.3). В районе, расположен­
ном выше пос. Усть-Куйга (см. обнажение 3 на рис. 7.3), 
который соответствует ранее выделявшемуся Куларско- 
му “поднятию”, кливаж пересекает слоистость под разны­
ми углами и располагается субпараллельно осевым плос­
костям мелких складок северо-западной вергентности. 
Ниже пос. Усть-Куйга на протяжении 20 км (обнаже­
ния 5-7) кливаж и слоистость залегают почти горизон­
тально, залегание кливажа на 10-15° положе слоистости, 
отмечаются лежачие изоклинальные складки. Севернее 
(обнажения 8-12) кливаж залегает значительно круче 
(30-70°), пересекая слоистость под различными углами, и 
ориентирован субпараллельно осевым плоскостям круп­
ных (сотни метров) складок юго-восточной вергентности. 
Шарниры складок, линейность пересечения кливажа и 
слоистости, залегание плоскостных элементов указывают 
на общее погружение структур на юго-запад. Вместе с тем 
на среднемасштабных геологических картах по органиче­
ским остаткам устанавливается наращивание разреза и 
появление более молодых отложений в противополож­
ном, северо-восточном направлении. Такие соотношения 
могут иметь место в том случае, если на большей площа­
ди участка отложения находятся в опрокинутом залега­
нии. Вблизи пос. Северный кливаж залегает субгоризон­
тально (обнажение 13), в нижнетриасовых отложениях ус­
танавливается крупная антиклиналь. Далее к северо-запа­
ду располагается Улахан-Сисское “поднятие”, аналогич­
ное Куларскому. В его ядре выступают пологозалегаю- 
щие пермские отложения с кливажем, параллельным сло­
истости. Таким образом, Куларское и Улахан-Сисское 
“поднятия”, согласно структурным наблюдениям, пред­
ставляют крупные лежачие антиклинали, сопряженные с 
ограничивающими их с северо-запада надвигами (рис. 7.4).



Мелкие складчатые структуры также представляют 
собой опрокинутые на северо-запад складки, сопряжен­
ные с ограничивающими их с северо-запада надвигами. 
Более крутые углы падения кливажа, осевых плоскостей 
складок и ранних надвигов на отдельных участках связа­
ны, очевидно, с поздними наложенными деформациями. 
Ранние складки и надвиги рассекаются субсогласными к 
их простиранию взбросо-сдвигами и сдвигами. Можно 
предполагать образование синхронных со сдвигами от­
крытых складок, деформирующих ранние структуры. С 
наложенными деформациями, по-видимому, связана ун- 
дуляция шарниров главных картируемых складок.

С юго-запада Кулар-Нерский террейн огра­
ничен Адыча-Тарынской зоной разломов, а на 
северо-востоке по Чаркы-Индигирскому и Ниж- 
неянскому надвигам контактирует с отложения­
ми соответственно Иньяли-Дебинского и Поло- 
усного синклинориев.

Адыча-Тарынский разлом является границей 
резкой смены фаций триасовых и нижнеюрских 
отложений и прослежен геологосъемочными ра­
ботами на 450 км.

Разлом устанавливается в геологической струк­
туре по резкому усилению интенсивности складча­
тых и разрывных дислокаций. Морфология и взаи­
моотношения структурных форм в зоне Адыча-Та- 
рынского разлома и смежных с ним районов были 
исследованы в бассейнах р. Эльги и ее левого прито­
ка р. Тобычан (Парфенов и др., 19886). В верхнетри­
асовых отложениях, примыкающих к зоне разлома с 
северо-востока, устанавливаются две генерации 
ранних складок и сопряженных с ними надвигов, от­
сутствующих в одновозрастных образованиях к 
юго-западу от зоны разлома. Складки третьей гене­
рации, ассоциирующие с новыми срывами также 
надвиговой кинематики, проявляются повсеместно 
на обоих крыльях зоны Адыча-Тарынского разло­
ма. К северо-востоку от нее они деформируют ранее 
возникший кливаж и надвиги. Заключительные де­
формации в зоне Адыча-Тарынского разлома связа­
ны со сдвиговыми перемещениями, которые сопро­
вождались образованием конических складок с кру­
тыми шарнирами.

ОХОТСКИЙ КРАТОННЫЙ ТЕРРЕЙН

Охотский террейн располагается большей 
частью за пределами территории Якутии, к вос­
току от Южного сектора Верхоянского складча- 
то-надвигового пояса, от которого он отделен 
Билякчанским разломом северо-восточного про­
стирания, имеющим левостороннюю сдвигово- 
взбросовую кинематику. Большая часть террей- 
на перекрыта пологозалегающими континен­
тальными вулканитами позднеюрско-неокомо- 
вого Удского пояса и альб-позднемелового 
Охотско-Чукотского пояса.

Фундамент Охотского террейна сложен ар­
хейскими и раннепротерозойскими кристалличе­

скими сланцами и гнейсами гранулитовой и ам­
фиболитовой фаций метаморфизма (Гринберг, 
1968; Вельдяксов, Песков, 1973; Авченко, 1975), 
которые РЬ-РЬ методом датированы в 
4100±400 млн лет, а по Th-Pb -  в 3300±300 млн 
лет (Корольков и др., 1974). К-Аг датировки не 
превышают 2650 млн лет (Загрузина, 1975). Наи­
более заметные выходы пород фундамента рас­
положены в центральной части террейна (Кух- 
туйский выступ) и на его западной окраине 
(Верхнемайский выступ).

Глубокометаморфизованные породы фунда­
мента перекрыты слабоизмененными пологоза­
легающими осадочными и вулканогенно-осадоч­
ными образованиями, которые обнажены фраг­
ментарно среди полей меловых вулканитов и 
гранитов (рис. 7.5).

Наиболее древними являются отложения среднего- 
верхнего рифея (750-850 м), представленные кварцита­
ми, песчаниками, алевролитами, аргиллитами и извест­
няками. Выше несогласно залегают алевролиты, аргил­
литы, песчаники и известняки венда (360-400 м) и алев­
ролиты, аргиллиты, известняки, гравелиты и кварцевые 
песчаники нижнего кембрия (до 600 м) (Комар, Работ­
ное, 1976). Нижний ордовик (до 1100 м) сложен известня­
ками, песчаниками, конгломератами и мергелями. Отло­
жения силура и нижнего девона неизвестны. Средний де­
вон (700-800 м) представлен известняками, кварцитовид­
ными песчаниками, известково-глинистыми сланцами, 
конгломератами и алевролитами. Эти образования 
вскрываются в центральной части террейна (Чиков, 
1978; Сосунов и др., 1982)

На юго-западной окраине террейна установлена 
верхнедевонская вулканогенно-осадочная толща (до 
1100-1300 м), представленная в нижней части известня­
ками, песчаниками, известково- и кремнисто-глинисты­
ми сланцами, конгломератами, гравелитами и кварцита­
ми, а в верхней части -  андезитами, риолитами, андезито- 
дацитами, дацитами, трахитами, лавобрекчиями, туфами, 
туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфогравелитами 
и туфоконгломератами. В центральной части террейна в 
основании верхнего девона залегают франские песчани­
ки и глинистые сланцы, а верхняя, фаменская часть раз­
реза сложена туфами андезитов, туфопесчаниками, по­
кровами андезитов и риолитов, туфоалевролитами и ту­
фогравелитами (Умитбаев, 1976; Чиков, 1978). Эти обра­
зования залегают с конгломератами в основании практи­
чески на всех более древних породах. На западном об­
рамлении Верхнемайского выступа фундамента распо­
ложены небольшие плутоны кварцевых диоритов, гра- 
нодиоритов, биотит-роговообманковых гранитов и квар­
цевых монцонитов. Плутоны прорывают архейские и 
верхнедевонские образования, но перекрываются верх­
нетриасовыми отложениями. К-Аг методом гранодиори- 
ты датированы в 282 и 293 млн лет, а лейкократовые гра­
ниты -  в 283 и 290 млн лет.

Верхнедевонские образования перекрываются сред­
не-верхнекаменноугольными морскими и континенталь­
ными песчаниками, углисто-глинистыми сланцами с про­
слоями гравелитов, кремнистых сланцев, туфогенных 
песчаников и валунных конгломератов (350-1500 м). 
Нижнепермские отложения (1100-2150 м) представлены 
в центральной части террейна кремнисто-глинистыми
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сланцами, песчаниками, гравелитами, конгломератами, а 
также порфиритами и туфами кислого состава, которые 
местами слагают до половины разреза. Верхнепермские 
отложения (2800-3200 м) представлены песчаниками и 
гравелитами с прослоями углисто-глинистых сланцев, 
порфиритов и риолитов (Умитбаев, 1976; Сосунов и др., 
1982). На западе террейна нижнепермский разрез сложен 
углисто-глинистыми сланцами, песчаниками, алевроли­
тами, гравелитами и конгломератами. Пермские отло­
жения центральных и южных районов террейна -  конти­
нентальные и лагунно-континентальные, а по перифе­
рии -  прибрежно-морские (Чиков, 1978).

Верхнетриасовые отложения (1100-1500 м) пред­
ставлены аргиллитами, песчаниками, алевролитами и 
конгломератами. На юго-западе террейна в их составе 
отмечаются туфы известково-щелочного состава, туфо- 
песчаники й туфоконгломераты. Нижнеюрские отложе­
ния (300-600 м) на западе террейна представлены песча­
никами и углистыми аргиллитами. В центральной части 
террейна появляются конгломераты и гравелиты, галька 
которых представлена в основном андезитами, риолита­
ми и диоритовыми порфиритами. Разрез верхней юры 
(250-650 м) в низах сложен песчаниками, а верхняя часть 
представлена алевролитами, песчаниками, андезитами, 
дацитами, риолитами, туфопесчаниками, туфоалевроли- 
тами, туфобрекчиями, пепловыми туфами и углистыми 
алевролитами (Сосунов и др., 1982).

Природа Охотского террейна является дис­
куссионной. Ранее он рассматривался в качестве 
срединного массива -  выступа Северо-Азиатско­
го кратона, имеющего раннедокембрийский кри­
сталлический фундамент и полого залегающий 
рифейско-фанерозойский чехол, аналогичный 
чехлу Сибирской платформы (Чиков, 1978), а 
расположенное к западу от него южное оконча­
ние Верхоянского складчато-надвигового пояса -  
как интракратонное образование, сформирован­
ное на утоненной континентальной коре (Баша­
рин, 1967). В настоящее время он рассматривает­
ся как самостоятельный террейн (Парфенов и 
др., 1993; Parfenov, 1991). В этой связи нельзя не 
обратить внимание на ряд принципиальных отли­
чий стратиграфического разреза террейна от 
разреза смежного сектора Верхоянского склад­
чато-надвигового пояса. Для Охотского террей­
на характерны сокращенные мощности, широ­
кое распространение континентальных образо­
ваний, многочисленные перерывы и несогласия, 
наиболее крупные из которых приурочены к ос­
нованию среднего девона, верхнего триаса и 
верхней юры. Выпадение из разреза силура и 
нижнего девона, нижнего и среднего триаса, 
средней юры связано с глубокими размывами и, 
возможно, указывает на проявление орогениче- 
ских событий, следы которых отсутствуют в пре­
делах смежного сектора Верхоянского складча­
то-надвигового пояса.

Происхождение Охотского террейна тракту­
ется существенно по-разному. Ряд авторов счита­
ет Охотский террейн экзотическим, пришедшим 
со стороны Австралии (Зоненшайн и др.,

1990а, б; Натапов, Сурмилова, 1995). Однако 
многие данные заставляют сомневаться в такой 
интерпретации и свидетельствуют о том, что он 
никогда не находился далеко от Северо-Азиат­
ского кратона (Парфенов, 1984; Parfenov, 1991). 
Согласно палеомагнитным данным Охотский 
террейн в среднем рифее был частью Северо- 
Азиатского кратона (Павлов и др., 1991). Флора, 
известная в каменноугольных и пермских отло­
жениях Охотского террейна, сопоставляется с 
флорой Тунгусской синеклизы и определенно 
указывает, что террейн был частью Сибири в это 
время. Горизонтально залегающие неокомовые 
вулканиты Удского пояса перекрывают смеж­
ные окраины Охотского террейна и Верхоянско­
го складчато-надвигового пояса и таким образом 
к началу неокома террейн уже занимал свое 
современное положение относительно Северо- 
Азиатского кратона.

В современных интерпретациях предполага­
ется, что Охотский террейн был частью Северо- 
Азиатского кратона вплоть до среднего палеозоя, 
был отчленен от него, возможно, в начале карбо­
на путем вращения по часовой стрелке на некото­
рое относительно небольшое расстояние и занял 
свое современное положение к началу неокома 
(Парфенов, 1984; Sengor, Natal’in, 1996).

КОТЕЛЬНЫЙ МИОГЕОКЛИНАЛЬНЫЙ 
ТЕРРЕЙН

Террейн выделяется на о-вах Анжу (Бельков- 
ский, Котельный, Земля Бунге, Фаддеевский, Но­
вая Сибирь) и, возможно, на о. Мал. Ляховский в 
арх. Новосибирских о-вов Северного Ледовитого 
океана. Границы террейна перекрыты мел-кай- 
нозойскими образованиями шельфа морей Лап­
тевых и Восточно-Сибирского. Наиболее древ­
ние толщи ордовика-нижней юры обнажены в 
западной части террейна -  на западе о. Котель­
ный и на о. Бельковский. Восточнее (о-ва Земля 
Бунге, Фаддеевский, Новая Сибирь) и южнее 
(о. Малый Ляховский) отложения древнее юры, в 
основном по данным бурения, не установлены.

На о-вах Котельный и Бельковский (с юга на север) 
выделяются: Чокурский антиклинорий, Балыктахский 
синклинорий и Решетниковский антиклинорий, имею­
щие северо-западное простирание (рис. 7.6). Ядра анти- 
клинориев сложены доломитами и известняками ордови- 
ка-нижнего девона (до 4100 м), которые с угловым несо­
гласием перекрываются карбонатными отложениями 
среднего девона (до 1000 м). На юго-западном крыле Чо- 
курского антиклинория это несогласие отсутствует. 
Среднедевонские известняки с размывом перекрыты в 
пределах Чокурского антиклинория верхнедевонско- 
нижнекаменноугольной терригенной толщей, мощность 
верхнедевонской части которой уменьшается в северо- 
восточном направлении от 7900 м до 2500 м. В пределах 
Решетниковского антиклинория и Балыктахского синк-



Кайнозой 

Нижний мел

Средний карбон-нижняя юра 

Средний девон-нижний карбон 

Верхний девон 

Силур-нижний девон 

Ордовик

139°

Надвиги

Сдвиги

Структурные линии 

с' ^ и̂ Угловое несогласие

Оси антиклиналей 

У  ^  Оси синклиналей

Ч \ Дайки мезозойских долеритов

V t Дайки средне- 
^  -позднепалеозойских диабазов

( r ) -  Решетниковский антиклинорий (§ ) -  Бапыктахский антиклинорий (с) -  Чокурский антиклинорий

Рис. 7.6. Структурная карта западной части Котельного миогеоклинального террейна (по матери­
алам В .А. Камалетдинова и др., 1997 г.)
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Рис, 7,8, Стратиграфические взаимоотношения главных структурно-вещественных 
комплексов Котельного миогеоклинального террейна 

Местоположение разреза см. на рис. 7.6

линория отложения этого возраста отсутствуют. Здесь 
средний девон перекрывается с угловым несогласием 
среднекаменноугольными-нижнепермскими известняка­
ми и верхнепермскими аргиллитами (до 200 м), которые 
отсутствуют в Чокурском антиклинории (В.А. Камалет- 
динов и др., 1997 г.). Выше с размывом залегают сущест­
венно глинистые глубоководные отложения триаса и 
юры. Мощность триасовых отложений уменьшается в 
юго-западном направлении с 120 0  м на северо-восточном 
крыле Балыктахского синклинория до 570 м в централь­
ной части и на северо-восточном крыле Чокурского ан- 
тиклинория (рис. 7.7, 7.8) (Егоров и др., 1987).

Палеозойские фаунистические ассоциации 
Котельного террейна близки комплексам фауны 
Северо-Восточной Сибири, Таймыра и Полярно­
го Урала. Нижне-среднетриасовые макрофауни- 
стические остатки террейна относятся к единой 
Сибирской бореальной провинции и в значитель­
ной степени отличаются от таковой Северной 
Канады и Аляски. Верхнетриасовая фауна имеет 
сходство с канадской и североаляскинской фау­
ной (Дагис и др., 1979). Карнийские комплексы 
фораминифер о. Котельный и Сибири имеют 
лишь 7 общих видов, а норийские включают 
12 видов, общих с Аляской. Присутствующие 
здесь конодонты неизвестны в позднем триасе 
Сибири, но отмечены на Аляске (Ядренкин, 
1994). Юрская фауна имеет, в основном, сибир­
ское происхождение.

Интрузивные образования террейна пред­
ставлены единичными дайками, штоками и сил- 
лами средне-позднепалеозойских диабазов и 
габбро-диабазов мощностью до нескольких де­
сятков метров и протяженностью до 6-7 км. Дай­
ки имеют преимущественно северо-западное 
простирание (Дорофеев и др., 1999).

Отложения террейна смяты в складки севе­
ро-западного простирания, которые сопровожда­
ются взбросами и надвигами юго-западной и се­
веро-восточной вергентности. Морфология 
складок, положение осевых плоскостей и ориен­
тировка шарниров не меняются при переходе от 
одного структурного яруса к другому, несмотря 
на стратиграфические и угловые несогласия, что 
свидетельствует об их формировании в едином 
поле тектонических напряжений. В пределах Ба­
лыктахского синклинория и Решетниковского 
антиклинория установлены правосторонние 
взбросо- и сбросо-сдвиги субдолготного и севе­
ро-западного простираний с амплитудой гори­
зонтального перемещения до 10 км, смещающие 
нижнемеловые отложения. Структурные взаи­
моотношения надвиговых и сдвиговых дислока­
ций не выяснены. S-образные искривления шар­
ниров складок, связанные с надвиговыми дефор­
мациями, указывают на их более раннее происхо­
ждение.

Террейн перекрыт с размывом и угловым не­
согласием апт-альбскими терригенными угле­
носными отложениями, в верхней части разреза 
содержащими покровы и туфы риолитов (до 
35-60 м). Выше, с корой выветривания в основа­
нии (первые метры), залегают алевриты, глины 
и песчаники сеноманского возраста (В.А. Кама- 
летдинов и др., 1997 г.). Редкие позднемезозой­
ские дайки долеритов северо-западного прости­
рания мощностью до нескольких десятков мет­
ров прорывают нижнемеловые отложения (До­
рофеев и др., 1999).

Строение разреза и характер фауны ордови- 
ка-нижнего девона позволяют предполагать, что



в это время Котельный террейн являлся частью 
Северо-Азиатского кратона. Угловое несогласие 
в основании среднего девона, в целом, синхронно 
с началом рифтогенеза на восточной окраине 
Северо-Азиатского кратона. Мощная обломоч­
ная толща верхнего девона-нижнего карбона на 
юго-западной окраине террейна имеет, по-види­
мому, рифтогенное происхождение. В конце ран­
него карбона произошел отрыв террейна от Си­
бири, фиксируемый угловым несогласием в осно­
вании среднекаменноугольно-пермских отложе­
ний. В раннем-среднем триасе террейн еще нахо­
дился вблизи окраины Сибири, а в позднем триа­
се переместился к континентальному склону Се­
верной Америки, о чем свидетельствует присут­
ствие в глубоководных разрезах верхнего триаса 
преимущественно северо-аляскинских фаунисти- 
ческих ассоциаций. В юре началось возвратное 
движение террейна и средне-позднеюрские ком­
плексы фауны вновь сменились на сибирские. 
Орогенические события, связанные с закрытием 
Оймяконского океана, начались в конце поздней 
юры и закончились в неокоме формированием 
складчатости и надвигов, запечатанных апт- 
альбскими вулканогенно-осадочными образова­
ниями. Эти события синхронны с коллизией Се­
веро-Азиатского кратона и Колымо-Омолонско- 
го супертеррейна.

колымо-омолонский
СУПЕРТЕРРЕЙН

Колымо-Омолонский супертеррейн распола­
гается к востоку от Кулар-Нерского террейна 
(сланцевого пояса) и включает 11 террейнов раз­
личной геодинамической природы, которые бы­
ли амальгамированы в единое целое в конце 
средней юры.

В состав Колымо-Омолонского супертеррейна 
входят Омулевский и Приколымский миогеокли- 
нальные террейны, которые являются как бы гра­
нями незамкнутого на севере равнобедренного 
треугольника, получившего название Колымской 
структурной петли (Зоненшайн и др., 1990а, б). К 
Приколымскому террейну примыкает с востока 
угловатый Омолонский кратонный террейн, а к 
Омулевскому террейну с севера примыкает На- 
гонджинский турбидитовый террейн. Мунилкан- 
ский океанический террейн представлен пластина­
ми офиолитов, которые тектонически перекрыва­
ют породы Омулевского террейна. Арга-Тасский 
турбидитовый террейн примыкает с севера к Ому­
левскому террейну в месте его сопряжения с При- 
колымским террейном. В центральной части Ко­
лымской петли выделяется Алазейский острово- 
дужный террейн и Кенкельдинский террейн ак­
креционного клина типа Б. Вдоль северной окраи­

ны Омолонского террейна выделяется Березов­
ский турбидитовый террейн, который далее к се­
веру сменяется Олойским и Хетачанским острово- 
дужными террейнами.

Вдоль северо-западной и юго-западной окра­
ин Колымо-Омолонского супертеррейна протяги­
вается Полоусно-Дебинский террейн аккрецион­
ного клина типа А. Северным ограничением Ко­
лымо-Омолонского супертеррейна является Юж- 
но-Анюйская шовная зона, представляющая со­
бой террейн аккреционного типа Б. Батские и 
верхнеюрско-неокомовые осадочные и вулкано- 
генно-осадочные образования в пределах супер­
террейна залегают с угловым несогласием на об­
разованиях различного возраста -  от докембрия 
до средней юры. Колымо-Омолонский супертер­
рейн пространственно соответствует выделявше­
муся ранее Колымо-Омолонскому срединному 
массиву. Однако современное понимание приро­
ды супертеррейна принципиально отличается от 
понимания природы срединного массива, который 
ранее представлялся древним жестким блоком с 
единым раннедокембрийским фундаментом. Су­
пертеррейн возник в результате амальгамации ря­
да террейнов континентального и океанического 
происхождения вокруг Алазейской островной ду­
ги и только после этого события стал представ­
лять собой самостоятельную тектоническую еди­
ницу. Он причленился к Северо-Азиатскому кра- 
тону в конце поздней юры-неокоме с образовани­
ем протяженных поясов гранитоидов. Батско- 
неокомовые образования Колымо-Омолонского 
супертеррейна формировались после амальгама­
ции входящих в его состав террейнов.

ОМУЛЕВСКИЙ МИОГЕОКЛИНАЛЬНЫЙ 
ТЕРРЕЙН

Омулевский террейн протягивается на 1000 км 
при ширине 100-150 км вдоль юго-западной и се­
веро-западной окраин Колымо-Омолонского су­
пертеррейна, образуя резкий коленообразный из­
гиб в бассейне верхнего течения р. Селениях (см. 
рис. 7.1). Террейн разобщен на несколько блоков- 
фрагментов, наиболее крупные из которых (с юго- 
востока на север): Омулевский, Рассохинский, Уч- 
чинский, Чемалгинский, Тас-Хаяхтахский, Селен- 
няхский и Улахан-Тасский. Террейн сложен, в ос­
новном, ордовикско-нижнекаменноугольными и, в 
меньшей мере, верхнепалеозойско-нижнемезозой- 
скими отложениями. В ордовикско-нижнекамен­
ноугольных отложениях преобладают мелковод­
ные шельфовые карбонатные и реже терриген- 
ные породы большой мощности (многие километ­
ры) (рис. 7.9). Характерны обильные комплексы

Рис. 7.9. Стратиграфические разрезы палеозойских от­
ложений Омулевского террейна



Селенняхский блок Тас-Хаяхтахский блок Омулевский блок
(Спектор, 1995, (Гриненко и др., 2000а, (Гриненко и др., 2000а,

Альховик, Баранов, 1989, Альховик, Баранов, 1989, Натапов, Сурмилова, 1986, 
Тарабукин, 1992) Тарабукин, 1992) Шпикерман, Мерзляков, 1988)
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разнообразных органических остатков. Отмеча­
ются прослои гипсов, ангидритов и красноцвет­
ных пород. Мелководные отложения местами 
вверх по стратиграфическому разрезу и по лате- 
рали сменяются глубоководными склоновыми 
образованиями -  турбидитами с горизонтами 
микститов, которые далее сменяются кремни­
сто-глинистыми толщами с базальтами (Мерз­
ляков, 1971; Орадовская, 1988; Натапов, Сурми- 
лова, 1986; Булгакова, 1986; 1997; Булгакова, 
Колодезников, 1990; Альховик, Баранов, 1989; 
Тарабукин, 1992). Верхнепалеозойские, триасо­
вые и нижне-среднеюрские отложения распро­
странены ограниченно и представлены преиму­
щественно тонкообломочными породами.

Доордовикские образования известны в Ому- 
левском, Уччинском и Рассохинском блоках тер- 
рейна. В Омулевском и Уччинском блоках они 
представлены метаморфическими породами: 
мраморами, амфиболитами, амфибол-биотито- 
выми и двуслюдяными сланцами, плагиогнейса- 
ми, а также зелеными сланцами различного со­
става. Наряду с первично-осадочными породами, 
в их составе присутствуют кислые и средние вул­
каниты, что позволяет предполагать острово- 
дужное происхождение доордовикских образова­
ний (Parfenov, 1991).

Низы разреза ордовикских отложений, из­
вестные только в Омулевском блоке, представ­
лены мощной (200-1700 м) толщей хорошо ока­
танных валунно-галечных конгломератов, среди 
которых преобладают кварциты и мраморы. 
Толща включает также пачки косослоистых гра­
велитов, грубозернистых кварцевых песчаников 
и кварцитов (Константиновский, 1975а, б; Ната­
пов, Сурмилова, 1986).

В Рассохинском блоке доордовикские об­
разования представлены офиолитокластитами 
(Кропачев и др., 1987; Шпикерман, Мерзляков, 
1988). Они сложены горизонтально-слоисты­
ми и конволютно-слоистыми черными и лило­
выми известково-серпентинитовыми алевро­
литами (30 м), выше которых залегают чер­
ные, темно-сиреневые и сиренево-красные 
серпентинитовые гравелито-песчаники и конг­
ломераты с обломками красных яшм, розовых 
доломитов и базальтов (50-90 м). Завершают 
разрез доломиты песчанистые, гравелитистые 
и щебнисто-галечные, содержащие обломки 
кремней, талькитов, серпентинитов, красно- 
бурых и розовых яшм (20-70 м) (Шпикерман, 
Мерзляков, 1988). Офиолитокластиты пере­
крываются валунно-галечными конгломерата­
ми, которые обычно сопоставляются с конгло­
мератами в основании ордовикских отложений 
располагающегося южнее Омулевского блока 
(Мерзляков, 1971; Натапов, Сурмилова, 1986). 
Некоторые исследователи в последние годы

описывают их как олистостромовые образова­
ния (Шпикерман, 1998). Остатки трилобитов и 
конодонт указывают на средне-позднекемб- 
рийский возраст офиолитокластитов и поздне- 
кембрийско-тремадокский возраст конгломе­
ратов (Шпикерман, Мерзляков, 1988).

В ордовикско-нижнекаменноугольных отло­
жениях выделяются 4 типа ассоциаций горных 
пород.

Первый тип, характеризующийся наибольшим рас­
пространением, представлен монотонными пачками ко­
ралловых биогермных известняков и доломитов, сфор­
мированных в обстановке мелководного шельфа или ри- 
фогенно-карбонатной платформы. Характерны массив­
ные и толстоплитчатые коралловые и раковинные из­
вестняки и доломиты с фрагментами биостром, обилие и 
разнообразие бентосной фауны, однородный состав 
осадков, незначительные изменения мощности и состава 
осадков по латерали. Органические остатки представле­
ны брахиоподами, трилобитами, остракодами, криноиде- 
ями, мшанками, губками, табулятами и ругозами того же 
типа, что и синхронные с ними отложения Верхоянского 
складчато-надвигового пояса. Породные ассоциации 
данного типа наиболее представительны для отложений 
среднего (калычанская свита Селенняхского и тебетей- 
ская свита Тас-Хаяхтахского блоков) и верхнего ордови­
ка, второй половины ллудловского века (рябининская 
свита Тас-Хаяхтахского и Селенняхского блоков, бизон- 
ская и омчикчанская свиты соответственно Омулевского 
и Рассохинского блоков), локховского и пражского яру­
сов (датнинская свита Тас-Хаяхтахского и Селенняхско­
го блоков), нижнего девона Омулевского блока. Живет- 
ские и франские отложения Омулевского террейна пред­
ставлены сходными образованиями. С однородными 
биоморфными карбонатными породами местами ассоци­
ируют карбонатно-терригенные ритмитовые толщи, ко­
торые, по-видимому, накапливались в межрифовых или 
зарифовых впадинах.

Второй тип ассоциаций горных пород представлен 
красноцветными сульфатоносными доломитами и мерге­
лями, образование которых связано с субаэральными, 
лагунными или отмельно-себховыми обстановками. От­
ложения представлены красноцветными, вишневыми, 
бордовыми или ярко-зелеными тонкоплитчатыми до ли­
стоватых, тонкогоризонтально-слоистыми мергелями ц 
доломитами с прослоями гипсов и ангидритов. Такие по­
родные ассоциации характерны для верхнеордовикских 
отложений Тас-Хаяхтахского и Омулевского блоков, от­
ложений второй половины ллудловского века (артык- 
юряхская свита Тас-Хаяхтахского и Селенняхского бло­
ков и мирнинская свита Омулевского блока), образова­
ний эйфельского века (герская свита), распространен­
ных в Селенняхском, Тас-Хаяхтахском и Немалгинском 
блоках, для вояхской свиты живетского возраста Ому­
левского блока.

К третьему типу ассоциаций относятся флишевые 
турбидитовые толщи, которые местами содержат об­
вально-глыбовые подводно-оползневые горизонты. В 
строении таких толщ принимают участие как известня­
ковые турбидиты, сформированные за счет размыва 
карбонатных отложений, так и ритмито-конгломерато- 
вые толщи, образованные за счет размыва кварцсодер­
жащих пород (Булгакова, 1986). Флишевые толщи ха­
рактерны для нижне-среднеордовикских, нижнесилурий­
ских и отчасти для нижнедевонских отложений.



В основании разреза силурийских образований се­
верных блоков Омулевского террейна выделяется тол­
ща глинистых, углисто-глинистых граптолитовых слан­
цев с многочисленными пиритовыми конкрециями и 
редкими выклинивающимися прослоями известняков 
(упорская свита). Вверх по разрезу она сменяется рит­
мичным переслаиванием известково-глинистых и глини­
стых сланцев и известняков. Известняки имеют класто- 
генное происхождение, обычны горизонты интракласти- 
тов (лландовери-венлокские отложения). Отмечаются 
обвально-оползневые горизонты, сложенные валунно­
галечными отложениями (кальцидебритами и кальциру- 
дитами). Для верхнеордовикских образований Селеннях- 
ского блока (сыачанская свита карадокского возраста) 
также обычна турбидитовая ритмичность, косая и линзо­
видная слоистость с подводно-оползневыми структурами 
и горизонты интракластитов, пелитоморфных и песча­
нистых обломочных известняков и калькаренитов с про­
слоями и линзами органогенно-обломочных и доломити- 
зированных разностей. Отмечаются прослои и линзы 
конглобрекчий (кальцидебритов) с карбонатным цемен­
том, обломками и остроугольными валунами известня­
ков и доломитов, которые маркируют каналы на конти­
нентальном склоне.

Четвертый тип ассоциаций устанавливается в Рассо- 
хинском блоке и представлен глубоководными кремни­
сто-глинистыми сланцами и базальтами с ранне-, средне- 
и позднеордовикскими граптолитами (Мерзляков, 1971). 
Отмечаются туфогенные песчаники и алевролиты. Глу­
боководные ордовикские образования с конгломерата­
ми, а по другим представлениям с олистостромой, в осно­
вании залегают на офиолитокластитах средне-поздне- 
кембрийского возраста. На ордовикских образованиях с 
угловым несогласием залегают девонские карбонатные 
отложения того же типа, что и в пределах смежного 
Омулевского блока (Шпикерман, 1998). Это преддевон- 
ское несогласие, как отмечает В.И.Шпикерман, распро­
страняется также и на смежные окраины Омулевского 
блока и Приколымского террейна.

На южной окраине Омулевского блока среди 
живетских карбонатных песчаников известен по­
кров трахибазальтов, который сопоставляется с 
рифтогенными базальтами того же возраста, из­
вестными в пределах Верхоянского складчато- 
надвигового пояса (Шпикерман, 1998). В составе 
фаменских, каменноугольных, пермских и ниж­
нетриасовых отложений здесь преобладают глу­
боководные алевролиты, фтаниты и кремни, от­
мечаются туфы андезитов и базальтов, туфопес- 
чаники и известняки (Булгакова, Колодезников, 
1990; Шпикерман, 1998). Характерны силлы 
позднепалеозойских диабазов, деформирован­
ные совместно с вмещающими их породами. Все 
эти образования интерпретируются как накопле­
ния глубоководного склона и его подножия в ма­
лом океаническом бассейне, сформированном в 
результате средне-позднепалеозойского рифто- 
генеза (Шпикерман, 1998).

Позднепалеозойские отложения, изученные 
в последние годы на северной и юго-западной ок­
раинах Селенняхского, Тас-Хаяхтахского и Уч- 
чинского блоков вдоль их границ с Нагонджин-

ским террейном представлены сходными, преи­
мущественно глубоководными, образованиями. 
Среди них выделяются три типа разрезов: вулка- 
ногенно-кремнисто-терригенный, карбонатно- 
терригенный и кремнисто-терригенный (Оксман 
и др., 1998а).

Вулканогенно-кремнисто-терригенный тип разреза 
имеет фамен-турнейский возраст. Фаменские отложения 
представлены кремнистыми туфоалевролитами, туфоар- 
гиллитами и известняками (Тарабукин и др., 1997). Тур- 
нейские образования сложены вулканическими и вулка- 
ногено-осадочными породами с потоками подушечных 
базальтов. Базальты Селенняхского блока по низкому 
содержанию ТЮ2, Р20 5, отношению Zr к Y/Nb и фракци­
онированному распределению РЗЭ (LaSm = 2,85-3,99; 
LaYb = 6,06-7,62) с обогащением пород легкими лантано­
идами относятся к образованиям дифференцированной 
толеитовой серии, сформированной в континентальной 
рифтогенной гео динамической обстановке. Позднепа­
леозойские вулканиты Тас-Хаяхтахского блока имеют 
относительно высокие содержания ТЮ2, К20 , Р2О5, Y, 
Nb, Th, Та и легких лантаноидов. По соотношениям 
FeOTMgO, Y/Nb, Sr/Zr, Rb/Nb и характеру распределения 
РЗЭ они соответствуют производным слабодифференци­
рованных щелочных континентальных базальтов (Каря­
кин и др., 2000).

Карбонатно-терригенный тип разреза (ранний- 
поздний карбон) характеризуется переслаиванием орга­
ногенно-обломочных известняков, кальцидебритов, 
калькаренитов, микритов и кальцилютитов с отдельны­
ми маломощными потоками базальтов.

Кремнисто-терригенные толщи каменноугольного- 
пермского возраста, установленные вдоль крайних за­
падных границ блоков, представлены фрагментами ге- 
мипелагических конденсированных разрезов с чередова­
нием тонкозернистых кремнистых туффитов и туфопе- 
литов с редкими прослоями пелоидных известняков с 
многочисленными радиоляриями (Руденко и др., 1998).

Верхнепермские отложения Тас-Хаяхтахского бло­
ка представлены гравелитами и конгломератами с каль- 
каренитами и микритами, которые несогласно залегают 
на среднепалеозойских образованиях.

Отложения триаса, нижней и низов средней 
юры представлены преимущественно тонкооб­
ломочными породами: алевролитами и аргилли­
тами с остатками аммонитов и тонкораковинных 
двустворок Halobia, Pinacoceras и Monotis. Отме­
чаются известковистые песчаники, известняки, 
мергели, кремнистые породы, андезиты и ба­
зальты (Натапов, Сурмилова, 1986).

Деформационная структура Омулевского 
террейна характеризуется складками и надвига­
ми (рис. 7.10-7.13). Северная и юго-западная гра­
ницы террейна определяются Полоусным, Наль- 
чанским, Тирехтяхским и Дарпирским разлома­
ми, по которым нижне-среднепалеозойские от­
ложения тектонически перекрывают мезозой­
ские и верхнепалеозойские породы Нагонджин- 
ского и Полоусно-Дебинского террейнов. Для 
этих разломов реконструируются ранние надви- 
говые перемещения с амплитудой до 150 км и
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поздние взбросо-сдвиговой и сдвиговой кинема­
тики. Рассчитанные величины горизонтального 
сокращения за счет надвиговых перемещений со­
ставляют -55-65%.

На основе немногочисленных палеомагнит- 
ных данных ранее было высказано предположе­
ние, что Омулевский миогеоклинальный тер- 
рейн, а также охарактеризованный выше Охот­
ский кратонный террейн и рассматриваемые ни­
же Приколымский миогеоклинальный и Омо- 
лонский кратонный террейны в раннем-среднем 
палеозое составляли единое целое с Северо- 
Азиатским кратоном и были отделены от кра- 
тона в результате рифтогенеза путем их враще­
ния по часовой стрелке (Parfenov, 1991, 1994; 
Неустроев и др., 1993). В настоящее время такое 
представление о природе данных террейнов на­
ходит все большую поддержку (Шпикерман, 
1998; Sengor, Natal’in, 1996). В.И. Шпикерман на­
зывает эти террейны отторженцами Сибирско­
го континента. Отчленение террейнов от окраи­
ны континента и раскрытие между ними малого 
океанического бассейна, получившего название 
Оймяконского, как было показано в главе 5, 
произошло в начале карбона. Ширина Оймя­
конского бассейна по палеомагнитным данным 
оценивается в 1500-2000 км, а Омулевский тер­
рейн сравнивается с современным хребтом Ло­
моносова в Северном Ледовитом океане 
(Parfenov, 1994).

НАГОНДЖИНСКИЙ ТУРБИДИТОВЫЙ 
ТЕРРЕЙН

Нагонджинский террейн протягивается на 
450 км узкой (до 100 км) полосой к северу и за­
паду от Улахан-Тасского, Селенняхского и Тас- 
Хаяхтахского блоков Омулевского террейна 
(рис. 7.14). Террейн сложен неоднократно де­
формированными позднепалеозойскими и ран­
немезозойскими образованиями, которые слага­
ют пакеты тектонических пластин и линз раз­
личной мощности. Наиболее древние каменно-

---------- ►
Рис, 7.11. Сбалансированный (А ) и восстановленный (Б) 
разрезы через западную часть Селенняхского блока 
Омулевского террейна

Местоположение разреза см. на рис. 7.10. Точки а -е  ис­
пользованы в качестве маркеров при построении сбалансиро­
ванного разреза; L |, L2, L3 -  расстояния горизонтального со­
кращения для отдельных пластин. Породы Полоусного син- 
клинория: средней юры (J2), ранней юры (Jj), триаса (Т), перми- 
карбона (С-Р). Карбонатные и карбонатно-терригенные отло­
жения Селенняхского блока: нижнего карбона (С^, среднего- 
верхнего девона (D2_3), нижнего-среднего девона (Г>,_2), силура 
(Sj_2), иначинской толщи нижнего силура (S,in), верхнего ордо­
вика (<Э3), среднего-верхнего ордовика ( 0 2_3), калычанской 
(<Э2к1), волчинской ( 0 2vl), тарынг-юряхской ( 0 2tr) свит средне­
го ордовика, унгинской (C^un), секдекунской (Ojsk) свит ниж­
него ордовика. Зеленосланцевометаморфизованные палеозой­
ские образования (PZj_2)
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Рис. 7.13. Структурный разрез через центральную часть Тас-Хаяхтахского блока Омулевского террейна (вдоль рек 
Догдо и Кыра)

Местоположение разреза см. на рис. 7.12

угольно-пермские отложения отмечаются вдоль 
восточной границы террейна (Тарабукин и др., 
1997; Руденко и др., 1998; Оксман и др., 1998а). 
Они представлены гемипелагическими вулкано- 
генно-терригенно-кремнистыми и карбонатно- 
терригенными отложениями с фрагментами 
конденсированных разрезов и подушечными ба­
зальтами.

Ладинские и нижние горизонты верхнетриасовых 
отложений характеризуются относительно однород­
ным глинистым составом, тонкой параллельной сло­
истостью, с маломощными и выклинивающимися гори­
зонтами известковистых песчаников и “плавающей” 
галькой. Они сменяются пачками ритмичного пересла­
ивания косослоистых алевролитов, глинистых сланцев 
и известковистых песчаников позднетриасового-ранне- 
юрского возраста. Венчается разрез бат-келловейски- 
ми отложениями -  ритмичное переслаивание известко­
вистых песчаников, алевролитов и аргиллитов с фраг­
ментами олистостром, которые по простиранию пере­
ходят в конгломераты.

• Складчато-надвиговая структура Нагонджин- 
ского террейна сформирована в процессе, как ми­
нимум, трех этапов деформаций. Рассчитанная по 
сбалансированным разрезам величина горизон­
тального укорочения за счет надвиговых переме­
щений составляет 35-40% (рис. 7.15). В северо-во­

сточном и юго-западном сегментах террейна за­
метную роль играют соответственно правосдви­
говые и левосдвиговые наложенные дислокации. 
Наиболее крупный из разломов -  Сетакчанский 
надвиг, прослеживается на 100 км и выражен по­
лосой меланжированных, раздробленных и ката- 
клазированных пород. По данному разлому триа­
совые отложения террейна тектонически пере­
крывают юрские отложения Полоусного синкли- 
нория. Амплитуды горизонтальных перемещений 
оцениваются в первые десятки километров.

МУНИЛКАНСКИЙ ОКЕАНИЧЕСКИЙ 
(ОФИОЛИТОВЫЙ) ТЕРРЕЙН

Мунилканский террейн представлен фраг­
ментами офиолитов, которые слагают тектони­
ческие пластины, залегающие на палеозойских 
отложениях Омулевского террейна или образу­
ют среди них небольшие тектонические клинья. 
В направлении с севера на юг выделяются следу­
ющие фрагменты офиолитов: Уяндинский, Му­
нилканский, Кыбытыгасский, Индигирский 
(Учинский), Гарбыньинский и Увязкинский (см. 
рис. 7.1) (Архипов, 1984; Долгов и др., 1983; 
Охшап et al., 1995). Офиолиты включают серпен-
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Рис. 7.15. Сбалансированные и реконструированные разрезы Южной зоны Полоусного синклинория (Л) и Нагонджинского террейна (Б)
Местоположение разрезов см. на рис. 7.32. J3 -  верхнеюрские отложения, J2 -  среднеюрские отложения: J2an -  антигская свита, J2el -  эльбукская свита, j \  -  та­

кал канская свита, J2 -  сетакчанская свита, Jj -  нижнеюрские отложения; Т3 -  триасовые отложения: T3nh -  нахчанская свита, T3tr -  тирехтяхская свита, T3sh -  сах- 
чанская свита; PZj -  верхнепалеозойские отложения; PZ1-2 -  нижне-среднепалеозойские отложения. Sj, S2, S3 -  величины горизонтальных перемещений отдельных 
пластин. На разрезе 1-Г выделен Депутатский плутон гранитоидов



тонизированные гарцбургиты и дуниты, габбро и 
габбро-амфиболиты кумулятивного комплекса, 
метабазальты, офиокальциты и офиолитокла- 
ститы. Обычно они представлены только нижни­
ми частями ассоциации, тогда как верхние оказы­
ваются редуцированными. Наиболее полные раз­
резы офиолитов сохранились в Уяндинском и 
Мунилканском фрагментах, где они образуют де­
формированные в складки тектонические покро­
вы, аллохтонно перекрывающие полиметамор- 
фические породы или зеленосланцевометамор- 
физованные нижне-среднепалеозойские карбо- 
натно-терригенные отложения (рис. 7.16; 7.17) 
(Оксман и др., 1994; Оксман, Куренков, 1996; 
Третьяков, 1996). Тектонические покровы офио­
литов расчленяются на самостоятельные аллох­
тонные пластины, сложенные (снизу вверх): сер- 
пентинитовым меланжем, ультрамафитами, ку­
мулятивными габбро-амфиболитами, метаба­
зальтами. Индигирский и Гарбыньинский фраг­
менты офиолитов представлены тектонически­
ми клиньями, ограниченными сдвигами. Офио- 
кальцитовые брекчии образуют два крупных 
блока, заключенных в серпентинитовом мелан­
же Мунилканских офиолитов. Офиолитокласти- 
ты слагают несколько линз в серпентинитовом 
меланже Уяндинских офиолитов. В районе Кы- 
быттыгасского фрагмента офиолитов олистоли- 
ты и глыбы серпентинитов и серпентинитового 
меланжа установлены в составе бат-келловей- 
ской олистостромы (рис. 7.18, 7.19) (Парфенов и 
др., 19896).

Апоперидотитовые серпентиниты по геохимиче­
ским особенностям и по составам акцессорных хромшпи- 
нелидов сходны с альпинотипными перидотитами (Окс­
ман, 1998). Габбро-амфиболиты кумулятивного комп­
лекса обычно имеют отчетливую полосчатость, образо­
ванную в результате магматической дифференциации. 
Состав клинопироксенов и геохимические особенности 
пород кумулятивного комплекса характерны как для по­
род малых океанических бассейнов, так и для острово- 
дужных обстановок.

Метабазальты установлены в Уяндинских, Му­
нилканских и Увязкинских офиолитах. Метабазальты 
Уяндинских офиолитов разделяются на две группы: 
низкотитанистые (ТЮ2 < 1,8%) и высокотитанистые 
(ТЮ2 > 1,8%) (Карякин, 1996). Для последних харак­
терны относительно низкие концентрации А12Оэ, Сг, 
Ni, Со и высокие -  К20 , Р20 5, V, Y, Zr, редкоземель­
ных элементов. По соотношениям главных петроген- 
ных элементов и Y/Nb они относятся к высокожелези­
стым толеитам. Анализ поведения когерентных V, Сг, 
Ni, некогерентных высокозарядных (HFS) -  Zr, Y, Nb, 
Hf, Та и литофильных (LIL) элементов свидетельству­
ет об океанической природе метабазальтов (рис. 7.20). 
На диаграммах M n 0 -T i0 2-P 20 5, Zr-Ti/100-Yx3,

Рис. 7.16. Геологический разрез Уяндинских офиолитов 
Мунилканского океанического террейна 

Местоположение разреза см. на рис. 7.10



Рис. 7.17. Блок-диаграмма Мунилканских офиолитов Мунилканского океанического террейна (Оксман, Куренков, 
1996)

Th-Hf/3-Ta (Mullen, 1983, Pearce, 1975; Pearce, Norry, 
1979; Pearce, Cann, 1973) фигуративные точки соста­
вов метабазальтов располагаются в секторе толеитов 
нормального (или деплетированного) N-типа MORB и 
в секторе толеитов обогащенного Е-типа MORB и 
внутриштатных толеитов. Нормированное содержа­
ние REE в относительно низкотитанистых разностях 
метабазальтов близко к составам MORB, более высо­
котитанистые разновидности обнаруживают незначи­
тельное обогащение легкими лантаноидами. На диа­
грамме Nb/Zr-Ba/Zr (Ishizuka et al., 1990) составы мета­
базальтов располагаются в поле базальтов окраинных 
морей. Метабазальты Мунилканских офиолитов об­
наруживают отчетливый толеитовый тренд. На диа­
граммах Ti-Zr, Cr-Y и Ti-V (Pearce, 1982; Pearce, 
Norry, 1979; Pearce et al., 1984 b; Shervais, 1982) фигура­
тивные точки составов метабазальтов находятся в по­
лях NMORB или ВАВВ. Метабазальты слабо деплети- 
рованы LREE [(La/Sm) < 1], нормализованное содер­
жание HREE составляет 6-15 (рис. 7.21) (Оксман, Ку­
ренков, 1996).

Увязкинский фрагмент офиолитов предста­
влен мощной (около 2000 м) осадочно-вулкано- 
генной толщей девонско-раннекаменноуголь- 
ного возраста, с которой ассоциируют линзы 
ультраосновных пород, силлы и дайки габбро и 
пикритов (Савостин и др., 1976; Булгакова, Ко­
лодезников, 1990; Гагиев, 1995). Вулканоген­
ные породы представлены преимущественно 
подушечными и канатными базальтами типа

MORB (рис. 7.22), которые включают горизон­
ты риолитов и их туфов. Они слагают ниж­
нюю, большую часть разреза осадочно-вулка­
ногенной толщи (около 1500 м). Осадочные по­
роды, представленные кремнистыми алевроли­
тами, аргиллитами, фтанитами и реже извест­
няками, преобладают в самом основании види­
мого разреза толщи (около 150 м), а также в 
верхней части толщи, где они представлены 
песчаниками с горизонтами кремнистых пород, 
базальтов и риолитов. Установлены ранне- и 
среднедевонские конодонты, табуляты и бра- 
хиоподы, а также раннекаменноугольные бра- 
хиоподы, пелециподы и кораллы (Гагиев, 
1995). Rb-Sr методом базальты датированы в 
369 млн лет (Зайцев и др., 1979).

Геохимические и геологические данные 
свидетельствуют, что офиолиты представляют 
собой фрагменты коры океанического и окра­
инно-морского задугового бассейна, совмещен­
ные в результате надвиговых перемещений. С 
офиолитами ассоциируют метаморфические 
породы, которые расчленяются на два компле­
кса: комплекс полиметаморфических пород и 
комплекс пород, испытавших только началь­
ный зональный метаморфизм зеленосланцевой 
фации (Оксман и др., 1996, 19986). Полимета- 
морфические породы слагают тектонический
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Рис. 7.18, Блок-диаграмма Кыбытыгасских офиолитов Мунилканского океанического террейна (Парфенов и др., 
19896)

покров в основании аллохтонных пластин Уян- 
динских офиолитов и представлены биотито- 
выми, двуслюдяными, амфиболовыми кристал­
лическими сланцами с гранатом, ставролитом, 
кианитом и силлиманитом. Первичный состав 
их соответствует терригенным, терригенно- 
карбонатным, вулканогенно-терригенным об­
разованиям, базальтам и андезито-базальтам. 
Породы второго комплекса представлены сред­
непалеозойскими серицит-хлоритовыми и сери- 
цит-кварцевыми сланцами и мраморами. В них 
сохраняются первично-осадочные структуры и 
прослеживаются постепенные переходы к не- 
метаморфизованным породам.

Офиолиты и полиметаморфические породы 
испытали несколько этапов деформаций и мета­
морфизма. Ранний этап метаморфизма устанав­
ливается в габбро-амфиболитах Уяндинских и 
Мунилканских офиолитов, характеризуется вы­
сокими температурами (450-500 °С) и низким да­
влением (менее 2 кбар) и соответствует океани­
ческим обстановкам (рис. 7.23). Данный мета­
морфизм не сопровождался синхронными дефор­
мациями и датирован по актинолитовой роговой 
обманке ^Аг-^Аг методом в 419-430 млн лет

(Лейер и др., 1993; Oxman et al., 1995). Второй 
этап метаморфизма датирован в 370 млн лет 
40Аг-39Аг методом по биотиту из кристаллических 
сланцев, залегающих в основании Уяндинских 
офиолитов. Биотит располагается вдоль сланце­
ватости, субпараллельной осевым поверхностям 
ранних лежачих складок в полиметаморфиче- 
ских породах. Офиолиты и полиметаморфиче­
ские породы были метаморфизованы при сред­
небарических и среднетемпературных условиях 
(Г = 450-620 °С, Р = 4-6 кбар). Этот метамор­
физм, по-видимому, был связан с формировани­
ем глубинных надвигов, по которым породы 
офиолитовой ассоциации были тектонически 
совмещены с полиметаморфическими образова­
ниями. Третий этап метаморфизма связан с об- 
дукцией офиолитов на среднепалеозойские кар­
бонатные отложения и датируется по мускови­
ту 40 Ат-39 Ап методом в 174 млн лет. Уяндинс- 
кие офиолиты и залегающие в их основании 
кристаллические сланцы и карбонатно-терри- 
генные отложения зонально метаморфизова­
ны в зеленосланцевой фации низких (330-460°С, 
2-4 кбар) (северная часть) и средних (4-6 кбар) 
(южная часть) давлений.
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Рис. 7.19. Олистолиты и обломки серпентинитового меланжа в бат-келловейской олистостроме (южная часть Чемал- 
гинского блока Омулевского террейна, бассейн р. Чучукман) (Оксман, 19896)

Л, Б -  олистолиты серпентинитового меланжа; В, Г -  включения массивных серпентинитов, метаморфических сланцев, габб­
ро-амфиболитов, известняков в серпентинитовом матриксе; Д  -  обломки серпентинитового меланжа

АРГА-ТАССКИЙ ТУРБИДИТОВЫЙ ТЕРРЕЙН

Арга-Тасский террейн, примыкающий с се­
вера по Ураданскому надвигу к юго-восточно­
му флангу Омулевского миогеоклинального 
террейна, расположен в пределах осевой части

одноименного хребта. Он сложен толщей 
позднекаменноугольно-раннепермского воз­
раста (3000—4000 м). Нижняя часть толщи 
представлена глинистыми и кремнисто-глини­
стыми сланцами, алевролитами и песчаника­
ми. Верхнюю часть разреза слагают подушеч-
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Рис. 7.20. Геохимические диаграммы для метабазальтов Уяндинских офиолитов Мунилканского террейна (составил 
Ю.В. Карякин, 1996)

А -  диаграмма Ti-Сг (Pearce, 1975): OFB -  базальты океанического дна, LKT -  низкокалиевые толеиты островных дуг; В -  диа­
грамма М11О-ТЮ2-Р2О5 (Mullen, 1983): CAB -  известково-щелочные базальты островных дуг, IAT -  островодужные толеиты, 
MORB -  базальты срединно-океанических хребтов, ОГГ -  толеиты океанических островов, OLA -  щелочные базальты океанических 
островов; В -  диаграмма Th-Hf/3-Ta (Wood, 1980): А -  базальты N-типа MORB, В -  базальты Е-типа MORB и внутриплитные толе­
иты, С -  щелочные внутриплитные базальты, D -  островодужные базальты; Г -  распределение редкоземельных элементов, норма­
лизованных по базальту MORB (Лутц, 1980)

ные лавы трахибазальтового состава с просло­
ями (до первых метров) глинистых, кремнисто­
глинистых сланцев и гиалокластитов. Трахи- 
базальты характеризуются кроме повышен­
ной щелочности натриевого типа повышен­
ным содержанием титана и кальция и пони­
женным содержанием глинозема при высокой 
железистости пород. Максимальная мощность 
вулканитов достигает 700-800 м, уменьшаясь в 
северо-западном направлении (Терехов, Ды- 
левский, 1988). В низах терригенного разреза 
обнаружены остатки брахиопод зоны Jakuto- 
productus burgaliensis, мшанки и криноидеи си­
бирского происхождения. В средней части раз­
реза отмечены скопления растительных остат­
ков, среди которых установлены Cardioneura 
s p С.  (?) tomiensis Zal.f Pursogia (?) sp., Cor- 
daites (?) sp ., сходные с присутствующими в 
разрезах среднего-верхнего карбона-нижней 
перми Северной Земли и Монголии (Терехов, 
Дылевский, 1988).

Познекаменноугольные-раннепермские ин­
трузивные образования представлены диабаза­
ми, габбро-диабазами и их субщелочными раз­
новидностями, близкими по составу к трахиба-

зальтам верхней части разреза вулканогенно­
осадочной толщи. Отмечаются пикриты, габб­
ро-диориты и сиенито-диориты, которые сла­
гают силлы мощностью от первых дециметров 
до нескольких сотен метров (обычно от первых 
метров до 20-30 м) и значительно реже дайки 
небольшой мощности (Терехов, Дылевский, 
1988).

Ураданский надвиг северо-западного про­
стирания представлен зонами дробления и 
рассланцевания. Его плоскость наклонена к 
северо-востоку под углом 40-50°. Образова­
ния, слагающие террейн, смяты в сжатые 
складки и нарушены разломами северо-запад­
ного и субдолготного простираний. Вблизи 
разломов отмечается сланцеватый кливаж и 
зеленосланцевый метаморфизм. Ураданский 
надвиг прорван Рассохинским плутоном био- 
титовых и аляскитовых гранитов, которые 
К-Аг методом датируются поздним мелом 
(Гринберг и др., 1981). Террейн с размывом и 
угловым несогласием перекрыт позднеюрски­
ми вулканогенно-осадочными толщами Уянд- 
ино-Ясачненской магматической дуги (Ната- 
пов, Сурмилова, 1986).



Рис. 7.21. Cr-Y (Л) и Ti-Zr (Б) диаграммы (Pearce 1982; Pearce, Norry 1979; Pearce, Сапп 1973; Pearce et al., 19846); В -  
Ti-V диаграмма (Shervais 1982) для метабазальтов Мунилканского офиолитового комплекса; Г -  нормализованное к 
хондриту распределение РЗЭ в метабазальтах Мунил канских офиолитов (Оксман, Куренков, 1996)

Поля на диаграммах: IAT -  островодужных базальтов; MORB -  базальтов срединно-океанических хребтов, WPB -  внутриплит- 
ных базальтов океанических островов

Цифры в кружках (А) -  тренды эволюции: 1 -  базальтов срединно-океанических хребтов, 2 -  островодужных толеитов, 3 -  бо- 
нинитовой серии

Рис. 7.22. Подушечные и канатные лавы базальтов Увязкинских офиолитов 
Мунилканского террейна (Булгакова, Колодезников, 1990)
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Рис. 7.23. P-T-t диаграмма метаморфической эволюции 
Уяндинского фрагмента офиолитов и ассоциирующих с 
ними метаморфических пород (Оксман и др., 19986)

Стрелки показывают эволюцию метаморфизма (Ml, М2, 
М3 -  этапы метаморфизма), пунктир -  геотермические гради­
енты (Ernst, 1974)

ОМОЛОНСКИЙ КРАТОННЫЙ ТЕРРЕЙН

На территории Якутии террейн представлен 
крайним северным своим окончанием и боль­
шей частью перекрыт покровом пологозалега- 
ющих осадочных отложений верхнего палео- 
зоя-нижнего мезозоя, под которыми вскрыва­
ются образования среднего и верхнего девона и 
верхнего докембрия (рис. 7.24). Фундамент тер- 
рейна сложен кристаллическими породами 
нижнего докембрия, которые установлены на 
смежной территории Магаданской области (Те­
рехов и др., 1984).

Верхнедокембрийские образования пред­
ставлены хлорит-мусковит-кварцевыми и мус- 
ковит-кварцевыми, реже альбит-хлорит-эпидо- 
товыми сланцами (800 м) и залегающими выше 
кварцитами (300-500 м) (Натапов, Шульгина, 
1991).

Образования среднего-верхнего девона 
представлены субаэральными вулканическими 
породами кедонской серии, которые с угловым 
несогласием залегают на метаморфических по­
родах условно позднедокембрийского возраста. 
Это известково-щелочные, реже субщелочные 
вулканиты калиево-натриевой специализации. 
Нижняя часть разреза (250-300 м) представлена 
туфами андезитов, андезибазальтов, реже анде­
зитами и андезибазальтами, риолитами, трахи- 
риолитами и дацитами. Средняя часть (500- 
600 м) -  риодациты, дациты и игнимбриты с 
редкими пластами туфов, туфопесчаников или

конгломератов с остатками флоры. Верхняя 
(100-150 м) -  андезиты, редко их туфы и терри- 
генные породы. Возраст пород кедонской серии 
определяется находками живет-франских иско­
паемых органических остатков, обнаруженных, 
главным образом, за пределами рассматривае­
мой территории. На породах кедонской серии 
согласно залегают верхнедевонские прибреж­
но-морские отложения, представленные песча- 
но-конгломератовой нижней толщей (150— 
300 м) и верхней толщей (100-500 м) известня­
ков, доломитов и песчаников с редкими линзо­
образными телами лавобрекчий и туфов риоли­
тов. Возраст определяется находками поздне- 
франских и фаменских брахиопод (Натапов, 
Шульгина, 1991), аналогичных тем, которые ха­
рактерны для Южного сектора Верхоянского 
складчато-надвигового пояса (Дубатолов, Си­
маков, 1974).

Отложения верхнего палеозоя и нижнего ме­
зозоя несогласно перекрывают породы средне­
го-верхнего девона и условно верхнего докемб­
рия. Они включают прибрежно-морские, преи­
мущественно обломочные толщи верхнего кар­
бона, верхней перми, верхнего триаса, нижней и 
средней юры. В составе верхнекаменноугольных 
отложений присутствуют покровы базальтов с 
редкими прослоями туфов (150-200 м), а в верх­
непермских отложениях -  колымиевые известня­
ки мощностью до 100 м. Известняки-ракушечни­
ки слагают нижнюю часть норийского разреза. 
Прослои и линзы известняков отмечаются в со­
ставе юрских отложений. Позднепермские пеле- 
циподы и брахиоподы Омолонского террейна со­
поставляются с одновозрастной фауной Верхо­
янского складчато-надвигового пояса (Шарков- 
ский и др., 1974). Позднетриасовый-среднеюр- 
ский комплекс морской фауны является типично 
бореальным. Исключение составляет единичная 
находка экзотического раннетоарского аммони­
та (Frechiella) -  типичного представителя тетиче- 
ской фауны (Репин, 1991).

Палеозойские и мезозойские образования 
террейна деформированы слабо. Характерны 
брахиформные складки шириной 5-7 км и с угла­
ми наклона крыльев 10-30°. Протяженность их 
составляет 10—15 км.

ПРИКОЛЫМСКИЙ МИОГЕОКЛИНАЛЬНЫЙ 
ТЕРРЕЙН

Приколымский террейн, протягивающийся 
в долготном направлении на 475 км при ширине 
125 км, располагается к западу от Омолонско­
го террейна, с которыми граничит по Ярходон- 
скому разлому (рис. 7.25). Наиболее древние 
породы, представленные протерозойскими кри­
сталлическими сланцами, вскрываются в осе-
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вой его зоне в пределах Шаманихинского, Ка­
менского и Уямканского блоков -  кварциты, 
эпидот-кварцевые, кварц-мусковитые, кварц- 
серицитовые, биотит-мусковит-кварцевые, 
хлоритоидные, амфиболовые, амфибол-дву- 
слюдяные, амфибол-гранатовые, гранат-биоти- 
товые и гранат-двуслюдяные сланцы (Гринберг 
и др., 1981; Щербакова и др., 1988). Установле­
ны два этапа метаморфизма: 1) ранний -  амфи­
болитовой фации повышенных давлений (киа- 
нит-силлиманитовый тип, Т  = 500-550 °С, 
Р  = 6 кбар) и 2) поздний -  биотитовой субфации 
зеленых сланцев (с хлоритоидом, Т  < 400 °С) 
(Гринберг и др., 1981). Изотопный возраст по­
род (207РЬ-206РЬ по цирконам) составляет: для 
амфиболитов и плагиогнейсов и для гнейсо-гра- 
нитов Шаманихского блока соответственно -  
2030- 2360 млн лет и 1735-1750 млн лет, а для 
аналогичных метаморфических образований

бассейна р. Лев. Каменки -  2055 млн лет и 
1700 млн лет (Беус, 1992).

Рифейские образования представлены двумя 
геодинамическими комплексами -  терригенно- 
карбонатным пассивных континентальных окра­
ин среднего-позднего рифея (чебукулахская, ту- 
мусская и улахан-юрюинская свиты) и вулкано- 
генно-терригенным рифтогенным позднего ри­
фея (хакдонская и уянканская серии) (Натапов, 
Шульгина, 1991) (рис. 7.26). Первый комплекс 
(3100-4000 м) охарактеризован многочисленны­
ми строматолитами и микрофитолитами средне­
го и позднего рифея и сопоставляется с одновоз­
растными горизонтами Учуро-Майского региона 
(Комар, Работнов, 1976). Нижняя часть рифто­
генного комплекса (3000-4000 м) сложена грубо­
обломочными отложениями и породами контра­
стной базальт-риолитовой субщелочной и ще­
лочной вулканической серии (500-700 м) с повы-
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Рис, 7,26, Стратиграфические колонки рифейских и 
венд-кембрийских отложений Приколымского миогеок- 
линального террейна

Свиты: R2_3cb -  чебукулахская, R3tm -  тумусская, R3ur -  
улахан-юрюинская, R3sp -  спиридоновская, R3hc -  хакдонская, 
R3un -  уянканская. Уел. обозн. см. на рис. 7.24

шенными содержаниями TiC>2 и К20  (Гусев и др., 
1985; Натапов, Шульгина, 1991).

Вендские отложения, залегающие несоглас­
но на разных горизонтах рифея, соответствуют 
шельфовым образованиям пассивных конти­
нентальных окраин. В их составе терригенные 
отложения (800-900 м) сменяются вверх по раз­
резу карбонатными -  доломитами коркодон­
ской свиты (400-500 м) с микрофитолитами и 
строматолитами. Нижнекембрийские терриген- 
но-карбонатные отложения (250-300 м) с 
обильными остатками археоциат, трилобитов и 
брахиопод согласно перекрывают вендские от­
ложения.

Нижне-среднеордовикские отложения (аре- 
ниг-лландейло) вскрываются на западном скло­
не Приколымского поднятия (рис. 7.27). На юге 
террейна они сложены мощной карбонатной 
толщей (до 3500-4000 м), в основании которой 
залегают красноцветные конгломераты и пес­
чаники, а на севере, вблизи западной границы 
террейна они представлены глубоководными 
образованиями континентального склона и его

подножия -  турбидитами с градационной слои­
стостью и обвально-оползневыми горизонтами 
с остатками граптолитов (700-800 м) (Булгако­
ва, 1986).

Девонские отложения образуют мощный 
терригенно-карбонатный шельфовый комп­
лекс, обрамляющий с запада и востока осе-

Центральная зона 
террейна

Рис, 727, Стратиграфические колонки ордовикско-ка­
менноугольных отложений Приколымского миогеокли- 
нального террейна

Свиты: Djgl -  железнинская, D^l -  эльгенекская, D2ir -  
ярходонская, D3mn -  меунджинская, D3-Cjdk -  дуксундин- 
ская, Cjdl -  дилимская, Cj_2ed -  эджекальская. Уел. обозн. см. 
на рис. 7.24
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Рис. 728. Обнажение осадочно-вулканогенной толщи среднедевонского возраста на правобережье р. Ясачной в устье 
руч. Фран

вую часть Приколымского террейна. Они 
представлены коралловыми, глинистыми и 
песчанистыми известняками, доломитами, 
мергелями, известково-глинистыми сланца­
ми, алевролитами и песчаниками, редко вул­
канитами. Нижнедевонские, а на востоке тер­
рейна местами среднедевонские, породы с ба-

Рис. 729. Диаграммы Si02-Na20  + К20  и Na20 -K 20  
среднедевонских базальтов бассейна р. Ясачной

зальными конгломератами несогласно пере­
крывают различные образования верхнего 
докембрия и нижнего палеозоя. Вулканиты 
ассоциируют с грубообломочными породами. 
Это эйфельские трахиандезито-базальты и 
гиалокластиты правобережья р. Колымы и 
покровы франских миндалекаменных базаль­
тов р. Ясачной (Булгакова, Колодезников, 
1990). Их появление в разрезе связывается с 
процессами рифтогенеза. Наиболее полный и 
хорошо сохранившийся разрез вскрывается 
на правобережье р. Ясачной в устье руч. Фран 
(рис. 7.28). По химическому составу базальты 
разделяются на три группы: субщелочные 
оливиновые базальты, принадлежащие к уме­
ренно-щелочной калиево-натриевой серии, 
субщелочные базальты переходного состава 
и толеитовые базальты, принадлежащие к то- 
леитовой натриевой серии (рис. 7.29). Фамен- 
турнейские отложения (дуксундинская свита) 
представлены кремнисто-глинистыми и гли­
нистыми породами (до 2000 м). Они сменяют­
ся верхнетурнейско-визейской толщей из­
вестняков и доломитов (300-500 м), на кото­
рых залегают серпуховско-башкирские туфо- 
алевролиты и алевролиты (500-600 м), в верх­
ней части разреза переслаивающиеся с туфо- 
песчаниками, пепловыми туффитами и мел­
кообломочными туфами основного и средне­
го состава.

Верхнекаменноугольные породы на юге тер­
рейна за пределами рассматриваемой террито­
рии слагают мощную терригенно-вулканоген- 
ную чахаданскую толщу (900-1200 м) рифтоген­
ного происхождения, основу которой составляют 
покровы континентальных базальтов, переслаи­
вающиеся с пачками туфоалевролитов, туфопес- 
чаников и туфоконгломератов. На востоке тер­
рейна покровы позднекаменноугольных конти­
нентальных миндалекаменных базальтов (150 м) 
прослеживаются узкой прерывистой полосой 
вдоль зоны Ярходонского разлома, ограничива­
ющего террейн с востока. Они несогласно зале­
гают на нижне- и среднекаменноугольных отло-
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жениях и с размывом перекрываются толщей 
верхнепермских известняков (85-500 м) (Ната- 
пов, Шульгина, 1991).

Для каменноугольных отложений характер­
ны многочисленные и разнообразные органиче­
ские остатки, представленные фораминиферами, 
брахиоподами, пелециподами и другими группа­
ми того же типа, что и в пределах синхронных от­
ложений Верхоянского складчато-надвигового 
пояса (Черняк, 1975).

Рифейские и палеозойские отложения смяты 
в простые открытые линейные и брахиформные 
складки шириной от 100 до 1000-5000 м, ориен­
тированные вдоль простирания террейна 
(рис. 7.30). Характерны продольные взбросы и 
надвиги восточной вергентности на востоке тер­
рейна и западной вергентности в западной его ча­
сти (Третьяков, 1987).

БЕРЕЗОВСКИЙ ТУРБИДИТОВЫЙ ТЕРРЕЙН

Террейн располагается к северу от Омо- 
лонского террейна. Граница между ними опре­
деляется чешуйчатыми надвигами, по которым 
палеозойские и нижнемезозойские отложения 
Березовского террейна надвинуты к югу на се­
верную окраину Омолонского террейна (см. 
рис. 7.30).

Нижняя часть разреза террейна сложена глу­
боководными склоновыми отложениями, кото­
рые подразделяются на тынытынджинскую тол­
щу (фран), туманнахскую (фамен-нижняя поло­
вина верхнего турне), амкотынджинскую (верх­
нее турне-визе) (Гагиев и др., 1987) и булканак- 
скую (намюр-башкирский ярус) свиты и нерас- 
члененную толщу среднего-верхнего карбона 
(см. рис. 7.24).



Для нижней части тынытынджинской толщи 
(250-300 м) характерна градационная слоистость, когда 
грубообломочные породы (разногалечные конгломера­
ты и гравелиты) в основании слоев вверх постепенно 
сменяются песчаниками, а затем глинистыми или крем­
нистыми алевролитами и аргиллитами. Валунно-галеч­
ные конгломераты характеризуются слабой сортиров­
кой. Встречаются отдельные маломощные покровы тра- 
хибазальтов, а также лав и туфов кислого состава. Галь­
ка в конгломератах имеет различный состав и степень 
окатанности. Слабо окатаны песчаники, алевролиты, ар­
гиллиты и базальты, хорошо окатана галька органоген­
ных известняков, лав и туфов кислого состава. Верхняя 
часть тынытынджинской толщи (более 125 м) сложена 
ритмичным чередованием песчаников, алевролитов, 
кремнистых алевролитов и туфоалевролитов с редкими 
линзами пелитоморфных известняков и гравелитов. От­
мечаются конседиментационные осадочные брекчии и 
структуры подводного оползания. Туманнахская свита 
(500-600 м) образована тонким переслаиванием кремни­
сто-глинистых алевролитов и тонкополосчатых фтани- 
тов с редкими пластами вулканомиктовых песчаников и 
линзами известняков. Для обеих свит характерна исклю­
чительно конодонтовая фауна, типичная для глубоко­
водных бассейнов открытого моря, которая хорошо кор- 
релируется с конодонтовой фауной Селенняхского бло­
ка Омулевского террейна и Южного сектора Верхоян­
ского складчато-надвигового пояса (Гагиев и др., 1987; 
Тарабукин, 1992).

Амкотынджинская свита (600-800 м) в низах образо­
вана органогенно-обломочными детритовыми и глини­
стыми известняками (350 м), а в верхах -  туфоалевроли- 
тами, алевролитами, пепловыми и кремнистыми туффи- 
тами. Разнообразный комплекс брахиопод, форамини- 
фер, мшанок и конодотов, редко аммоноидей.

Булканакская свита (700-1100 м) -  туфоалевролиты, 
алевролиты, аргиллиты и пепловые туффиты с редкими 
прослоями туфов основного и среднего состава, присут­
ствуют туфопесчаники и вулканомиктовые песчаники с 
пластами известняков-ракушняков. Кораллы, мшанки и 
брахиоподы (Натапов, Шульгина, 1991).

Средне-верхнекаменноугольные образования (600 м) 
-  алевролиты, туфоалевролиты, аргиллиты и глинистые 
сланцы с пластами пелитоморфных известняков. В сред­
ней части толщи -  песчаники и углистые алевролиты 
(“рябчики”), в которых рассеяны несортированные об­
ломки эффузивов среднего и кислого состава, алевроли­
тов и гранитоидов. Аммоноидеи и брахиоподы.

Вышележащие пермско-триасовые преиму­
щественно мелководные морские образования 
залегают с размывом. Между ними и подстилаю­
щими отложениями карбона выделяется не­
сколько покровов массивных и миндалекамен­
ных базальтов (250 м). К интрузивным аналогам 
базальтов относятся пластовые тела, штоки и 
дайки габбро, габбро-диабазов, габбро-норитов и 
пироксенитов, прорывающих породы каменно­
угольного возраста.

Нижнепермские отложения (300-900 м) представле­
ны алевролитами и туфоалевролитами, реже аргиллита­
ми и глинистыми сланцами с пластами песчаников и из­
вестняков. Верхнепермские отложения (450-600 м) -  де- 
тритовые известняки, ракушечники, туфоалевролиты,

алевролиты, пепловые туффиты и мелкообломочные 
туфы основного и среднего состава. Венчают разрез ко- 
лымиевые известняки.

Позднепалеозойская фауна террейна сходна 
с фауной Верхоянского складчато-надвигового 
пояса (Шульгина, 1975; Черняк, 1975).

Триасовые отложения (1100 м) включают 
алевролиты, глинистые сланцы, песчаники с про­
слоями туфогенных разностей, известняки-раку­
шечники.

Смежные части Березовского и Омолонско- 
го террейнов и разделяющие их чешуйчатые над­
виги несогласно перекрыты пологозалегающими 
кимеридж-нижневолжскими прибрежно-морски­
ми обломочными отложениями.

Накопление девонско-триасовых отложе­
ний Березовского террейна происходило, по-ви­
димому, вблизи Омолонского террейна, на его 
склоне, который проградировал в северном на­
правлении.

ОЛОЙСКИЙ ОСТРОВОДУЖНЫЙ ТЕРРЕЙН

Олойский террейн, примыкающий с севера 
к Березовскому, большей частью перекрыт по­
логозалегающими кимеридж-волжскими и бо­
лее молодыми отложениями того же типа, что и 
в пределах Березовского и смежной части Омо­
лонского террейнов. Слагающие террейн обра­
зования вскрываются в Сиверском блоке клино­
видной формы, вытянутом в северо-западном 
направлении (100 х 13-40 км) (Натапов, Шуль­
гина, 1991). Наиболее древними являются сред­
не-верхнедевонские образования, представлен­
ные двумя толщами (рис. 7.31). Нижняя толща 
(300 м) -  риолиты и их туфы, алевролиты и из­
вестняки. Верхняя толща (250 м) -  известняки с 
прослоями алевролитов, известковистых песча­
ников, покровы базальтов и спилитов. В основа­
нии верхней толщи выделяется слой гравелитов 
и песчаников с обломками риолитов. Породы 
обеих толщ метаморфизованы: известняки мра- 
моризованы, а все остальные -  окварцованы, 
карбонатизированы и хлоритизированы. Харак­
терны среднедевонские кораллы и франские 
конодонты.

На средне-верхнедевонских образованиях с 
перерывом залегают намюр-башкирские крем­
нистые алевролиты с прослоями глинистых алев­
ролитов, песчаников, гравелитов и конгломера- 
тобрекчий (700 м). Угловатые и слабоокатанные 
обломки конгломерато-брекчий состоят из рио­
литов, дацитов, известняков, андезитов, базаль­
тов, песчаников и алевролитов, что указывает на 
близкое расположение источников сноса. Они с 
размывом перекрываются нижнепермскими от­
ложениями -  вулканомиктовыми и кремнистыми 
алевролитами с редкими прослоями гравелитов и
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Рис. 7.31. Стратиграфические колонки Кенкельдинского террейна аккрецион­
ного клина, Алазейского и Олойского островодужных террейнов 

Уел. обозн. см. на рис. 7.24

песчаников (500 м), выше которых располагает­
ся верхнепермская толща вулканомиктовых пес­
чаников с прослоями гравелитов, алевролитов и 
пелитоморфных известняков (400 м). Окатанные 
обломки в гравелитах представлены андезитами, 
базальтами, риолитами и дацитами, а также 
алевролитами и туфами среднего состава.

ХЕТАЧАНСКИЙ ОСТРОВОДУЖНЫЙ 
ТЕРРЕЙН

Террейн в пределах территории Якутии пол­
ностью перекрыт кайнозойскими отложениями. 
На смежной к востоку территории Магаданской 
обл. террейн образован складчатыми островодуж- 
ными осадочно-вулканогенными толщами верх­
него триаса и нижней юры, которые несогласно 
перекрыты пологозалегающими вулканическими 
образованиями кимеридж-волжского возраста 
Олойской магматической дуги (Натапов, Шульги­
на, 1991). Породы Олойской магматической дуги, 
как и синхронные с ними осадочные толщи распо­
ложенных южнее Олойского, Березовского и

Омолонского террейнов, входят в состав поста- 
мальгамационных образований Колымо-Омолон- 
ского супертеррейна. На территории Якутии сква­
жина, расположенная на правобережье р. Колы­
мы в 35 км ниже устья р. Омолон, на глубине 
592,3 м под чехлом кайнозойских отложений 
вскрыла туфы и лавы базальтов и андезито-ба- 
зальтов (60 м). К-Аг методом возраст вулканитов 
по пироксену определен в 228-253 млн лет, а по 
валовой пробе -  в 181-239 млн лет.

АЛАЗЕЙСКИЙ ОСТРОВОДУЖНЫЙ ТЕРРЕЙН

Террейн располагается к юго-западу от Хета- 
чанского террейна в центральной части Колым­
ской структурной петли, в пределах Алазейского 
поднятия, окруженного чехлом кайнозойских от­
ложений. Террейн сложен каменноугольно-ран- 
неюрскими преимущественно вулканогенно-об­
ломочными породами (см. рис. 7.31).

Неудовлетворительные условия обнаженно­
сти, редкость и разрозненность коренных выхо­
дов пород приводят к тому, что предложенные



схемы стратиграфического расчленения этих 
отложений существенно отличаются друг от 
друга (Русаков и др., 1975, 1977; Иванов, 1975; 
Гуляев, 1975; Лычагин и др., 1975, 1977; Гусев, 
1979). Мощность их разными авторами оценива­
ется от 2000 до 6000 м. Они представлены слож­
ным чередованием туфов среднего, основного и 
кислого составов, вулканомиктовых песчаников, 
гравелитов и конгломератов. Характерны от­
дельные покровы андезито-базальтов, андези­
тов, базальтов и пород кислого состава. В подчи­
ненном количестве отмечаются ракушечники, 
кремнистые, кремнисто-глинистые породы, сур­
гучно-красные яшмы. Среди обломков терри- 
генных пород преобладают вулканиты различ­
ного состава, пироксены и плагиоклаз. Кварц 
встречается в резко подчиненном количестве. 
Характерны стратиграфические перерывы, при­
уроченные к основанию среднего карбона, ниж­
ней и верхней перми, верхнего триаса. Отложе­
ния нижнего и среднего триаса не установлены. 
По всему разрезу широко распространен расти­
тельный детрит. Из текстурных особенностей 
отмечается наличие градационной слоистости, 
грубой ритмичности (с мощностью элементар­
ных ритмов от 2 до 12 м), появление на отдель­
ных уровнях подводно-оползневых горизонтов 
(Булгакова, 1982). Позднепалеозойская и мезо­
зойская фауна типично бореальная, характерная 
для Верхояно-Колымской орогенной области 
(Черняк, 1975). Накопление этих отложений 
происходило в прибрежно-морских условиях, 
близких к обстановке вулканической островной 
дуги, недалеко от островов с активными вулка­
ническими центрами. Слагающие террейн обра­
зования деформированы в пологие открытые 
складки (см. рис. 7.30, В).

КЕНКЕЛЬДИНСКИЙ ТЕРРЕЙН 
АККРЕЦИОННОГО КЛИНА ТИПА Б

Террейн примыкает с северо-запада к Ала- 
зейскому террейну. Границей между ними явля­
ется пологий Кенкельдинский надвиг, по которо­
му породы террейна перемещены в направлении 
с северо-запада на юго-восток (Гусев, 1979) (см. 
рис. 7.30).

В составе террейна различаются два компле­
кса горных пород, взаимоотношения между ко­
торыми в связи с плохой обнаженностью неиз­
вестны (см. рис. 7.31). Один из них сложен мета­
базальтами (океанические толеиты и оливино- 
вые базальты), с которыми ассоциируют микро­
кварциты, кварциты, амфибол-слюдисто-квар- 
цевые, кварцево-слюдисто-амфиболовые, акти- 
нолит-эпидот-хлоритовые, хлоритовые и глауко- 
фановые сланцы и мраморизованные известняки 
(Лычагин и др., 1975; Гринберг и др., 1981). Воз­

раст метабазитов точно неизвестен; изотопными 
методами он определяется от 138 до 1495 млн лет 
(К-Аг метод) и 2081-1860 млн лет (Rb-Sr метод) 
(Зайцев и др., 1982; Ненашев, Зайцев, 1983), Эти 
возрастные датировки пока не находят удовле­
творительного объяснения.

Другой комплекс (кенкельдинская толща) 
представлен граувакковыми песчаниками и ту­
фогенными аргиллитами, которые или ритмич­
но чередуются друг с другом, или слагают моно­
тонные слабостратифицированные пачки с эле­
ментами оползневых текстур (Лычагин и др„ 
1977; Булгакова, 1982). Присутствуют прослои и 
линзы маломощных гравелитов, силицитов, 
яшм, пелитоморфных известняков и редкие пла­
сты базальтов. Обломочный материал граувак- 
ковых песчаников представлен продуктами раз- 
рушения зеленокаменно-измененных андезито- 
базальтов и андезитов. Характерны обломки 
гранитоидов, кварцитов, глаукофансодержащих 
и других зеленых сланцев. Более крупные вклю­
чения (до 0,4 м) представлены кремнистыми по­
родами и мраморизованными известняками. Ме­
таморфизм пород выражен массовым развитием 
хлорита, альбита, эпидота и пренита. Отмечает­
ся глаукофан в зоне Кенкельдинского надвига, 
Катаклаз, тектоническая трещинноватость и 
развальцевание часто полностью вуалируют 
элементы первичной стратификации. В яшмах 
установлены радиолярии плохой сохранности, 
которые позволяют утверждать, что вмещаю­
щие их породы, вероятно, моложе девона, Об­
ломки яшм отмечаются в гравелитах и песчани­
ках среднекаменноугольного возраста Алазей- 
ского террейна.

Интрузивные образования террейна предста­
влены тоналитами, плагиогранитами и габбро- 
диоритами, которые устанавливаются в виде 
глыбовых развалов в поле распространения кен- 
кельдинской толщи. По особенностям своего хи­
мического состава породы близки к плагиогра- 
нитам офиолитов.

Кенкельдинский и Алазейский террейны не­
согласно, с конгломератами в основании, пере­
крываются слабодеформированными мелковод­
ными морскими отложениями средней и верхней 
юры. Несмотря на неясность в определении воз­
раста пород, слагающих Кенкельдинский тер­
рейн, этот террейн следует, видимо, рассматри­
вать в качестве фрагмента аккреционного клина 
Алазейской островной дуги.

ПОЛОУСНО-ДЕБИНСКИЙ ТЕРРЕЙН
АККРЕЦИОННОГО КЛИНА ТИПА А

Полоусно-Дебинский террейн объединяет 
Полоусный и Иньяли-Дебинский синклинории, 
располагающиеся соответственно вдоль северо-



Полоусный синклинорий:
NZ -  Северная тектоническая зона,
CZ -  Центральная тектоническая зона,

-Ю;
Ж

SZ Зжная тектоническая зона

Селенняхский блок 
Омулевского террейна
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Кайнозойские отложения: VS -  Верхнеселенняхская 
впадина, UV -  Уяндинская впадина

Рис. 7.32. Тектонические зоны западного сектора Полоусного синклинория 
Геологические разрезы 1-Г и П-1Г см. на рис. 7.15

западной и юго-западной окраин Колымо-Омо- 
лонского супертеррейна.

Полоусный синклинорий протягивается в 
субширотном направлении на 500 км при шири­
не 50-100 км и отделяется надвигами от распо­
ложенных к югу от него Нагонджинского тер- 
рейна, Селенняхского и Улахан-Тасского бло­
ков Омулевского террейна. На западе по надви­
гам он граничит с Кулар-Нерским террей- 
ном, а на севере перекрыт позднекайнозойски­
ми отложениями Приморской низменности 
(рис. 7.32). Синклинорий образован юрскими

флишевыми отложениями мощностью до 
5000 м, которые в основании разреза представ­
лены ритмичным чередованием глинистых по­
род и песчаников с горизонтами эндоолистост- 
ром (рис. 7.33). Средняя часть разреза характе­
ризуется алевролит-песчаниковым составом. 
Средне-верхнеюрские образования южной и 
центральной частей синклинория представля­
ют собой проксимальные турбидиты. Вверх по 
разрезу они становятся последовательно более 
мелководными, увеличивается зернистость по­
род и уменьшается степень окатанности обло-
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Рис. 7.33. Стратиграфические колонки Полоусно-Дебинского террейна

мочного материала. Верхнеюрские отложения 
северной части синклинория характеризуется 
преимущественно глинистым составом осадков 
с отдельными покровами андезитов, андезиба- 
зальтов и базальтов.

В бассейне рек Хромы и Берелеха, где отло­
жения Полоусного синклинория перекрыты кай­
нозойскими рыхлыми образованиями Примор­
ской низменности, наблюдаются крупные поло­
жительные гравитационные и магнитные анома-



Рис. 734. Фрагмент терригенного тектонического меланжа в зоне Сетакчанского надвига 
А -  общий вид обнажения; Б-Д  -  фрагменты обнажения (рисунки по фотографиям)



Рис. 7.35. Схематические геологические разрезы центрального сектора Иньяли-Дебинского йшклинория (Чехов, 
1976, упрощено)

А -  вдоль обрывов р. Индигирки; Б -  10 км к юго-востоку от р. Индигирки, В -  зарисовка по фотографии Арга-Мойского при­
жима на р. Индигирке

лии, которые предположительно связаны с офи- 
олитами (Спектор, Дудко, 1983).

В структуре Полоусного синклинория выде­
ляются Южная, Северная и Центральная текто­
нические зоны (Эпов, 1969; Гусев, 1979), границы 
между которыми проводятся по Кюнь-Тасскому 
и Иргичанскому (Депутатскому) разломам. 
Складчато-надвиговые структуры Центральной 
и Южной тектонических зон имеют северо-за­
падную, а в Северной зоне обратную, юго-вос­
точную вергентность. Складчато-надвиговые 
структуры формировались в процессе накопле­
ния осадочных толщ. В надвиговых пластинах 
широко распространен надвиговый меланж, ко­
торый имеет сложный тектоно-седиментацион- 
ный генезис (рис. 7.34). В зонах меланжа отмеча­
ется рассланцевание пород и начальные ступени 
зеленосланцевого метаморфизма. С надвиговы- 
ми дислокациями связано образование лежачих, 
опрокинутых и наклонных складок, наклон осе­
вых поверхностей которых изменяется аналогич­
но вергентности разломов.

Иньяли-Дебинский синклинорий протягива­
ется на 800 км в виде узкой дуги шириной 
70-100 км дуги вдоль юго-западной окраины Ко- 
лымо-Омолонского супертеррейна. Он сложен 
средне-верхнеюрскими флишевыми отложения­
ми мощностью до 4000 м (см. рис. 7.33), которые 
местами содержат примесь вулканогенного мате­
риала (Гусев, 1979; Архипов, 1984; Чехов, 1990). 
На северо-западе Иньяли-Дебинский синклино­
рий по Чаркы-Иньяльской системе разломов 
граничит с Нагонджинским террейном, а на юго- 
востоке по разлому Дарпир примыкает к Ому-

левскому террейну. Юго-западная граница синк­
линория прослеживается по Чаркы-Индигирско- 
му надвигу и другим разломам, которые отделя­
ют его от Кулар-Нерского террейна.

Среднеюрские отложения представлены рит­
мично переслаивающимися алевролитами, ар­
гиллитами и песчаниками. Характерны подвод­
но-оползневые горизонты и эндоолистостромы. 
Верхнеюрские образования сложены алевроли­
тами, глинистыми сланцами, полимиктовыми и 
известковистыми песчаниками с горизонтами ту- 
фоалевролитов, туфопесчаников и внутрифор- 
мационных конгломератов. Характерны тексту­
ры взмучивания, косая и параллельная слои­
стость.

В южной части синклинория, в бассейне 
р. Дебин среди юрских отложений известна тек­
тоническая пластина ультраосновных и основ­
ных пород, которая ранее была описана как Де- 
бинский фрагмент офиолитов (Оксман и др., 
1994). Нижняя часть пластины сложена апопери- 
дотитовыми серпентинитами, оливиновыми и ги­
перстеновыми габбро-норитами и анортозитами, 
а верхняя -  полосчатыми двупироксеновыми 
габбро и габбро-диоритами. Петрохимические 
особенности габброидов указывают на их фор­
мирование из разноглубинных выплавок толеи- 
товой магмы.

Иньяли-Дебинский синклинорий имеет 
асимметричное строение, с более крутым (до 
вертикального) северо-восточным и пологим 
юго-западным крыльями (рис. 7.35). Характер­
ны системы сжатых (до изоклинальных) асим­
метричных складок, сопряженных с крутыми
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Рис. 7.36. Схематическая геологическая карта и разрез Чаркы-Индигирского надвига (верховья р. Джолакаг)
Стереограммы: а -  полюса слоистости в юрских отложениях; б -  полюса слоистости в позднетриасовых отложениях; в -  шар­

ниры складок в позднетриасовых отложениях

надвигами юго-западной вергентности (Чехов, 
1976). Надвиги и складки интрудированы круп­
ными плутонами гранитоидов, которые 
^Аг-^Аг методом датированы в 139-143 млн 
лет (Layer et al., 2001).

Чаркы-Индигирский надвиг протягивается на 
400 км вдоль северо-западного фланга синклино- 
рия. По надвигу средне-верхнеюрские отложения 
полого перекрывают верхнетриасовые отложе­
ния Кулар-Нерского террейна (рис. 7.36). Пло-



A-В  • Текстурные особенности матрикса олистостромы (градационные структуры, подводно-оползневые складки, 
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Рис. 7.37. Фрагменты строения бат-келловейской олистостромы (южная часть Немалгинского блока Омулевского 
террейна, бассейн рек Кыбытыгас и Чучукман) (Оксман, 19896)

скость надвига повсеместно располагается субпа­
раллельно слоистости юрских отложений вися­
чего крыла. Субпараллельно главной плоскости 
надвига обычно наблюдаются многочисленные 
менее амплитудные зоны срыва также надвиго- 
вой кинематики. Чаркы-Индигирский надвиг по­

всеместно выражен брекчированными, расслан- 
цованными и меланжированными породами. 
Триасовые отложения параавтохтона деформи­
рованы в пакеты изоклинальных лежачих скла­
док, перекрытых плоскостью надвига. Амплиту­
да перемещений по Чаркы-Индигирскому надви­



гу оценивается, как минимум, в первые десятки 
километров. В юго-восточном направлении этот 
надвиг сменяется Чай-Юреинским и Нерским 
разломами, которые выражены субвертикаль­
ными зонами рассланцованных пород и имеют 
сдвиговую кинематику (Гусев, 1979).

ПОСТАМАЛЬГАМАЦИОННЫЕ 
ОБРАЗОВАНИЯ КОЛЫМО- 

ОМОЛОНСКОГО СУПЕРТЕРРЕЙНА

Бат-неокомовые постамальгамационные об­
разования с угловым несогласием перекрывают 
различные террейны, входящие в состав Колы- 
мо-Омолонского супертеррейна. Они включают 
бат-келловейскую олистострому, Уяндино-Ясач- 
ненскую и Олойскую магматические дуги и Цен­
трально-Алазейский плитный комплекс.

БАТ-КЕЛЛОВЕЙСКАЯ ОЛИСТОСТРОМА

Олистострома установлена в составе так на­
зываемого джабульдингинского стратиграфиче­
ского горизонта (верхний подъярус батского яру­
са -  келловейский ярус) мощностью 50-1250 м, 
который сложен известняковыми конгломерата­
ми, песчаниками и алевролитами, содержащими 
в нижней части разреза Mytiloceramus kystatym- 
bopolensis (Kosch.), а в верхней Cadoceras sp. 
indet., Corbicella subangulata (Lyc.), Cyrena pelatti 
(P. de L.), Isodonta kimeridiniensis (Dollfuss) (Став- 
ский и др., 1994). Данные образования залегают 
резко несогласно на деформированных палео­
зойских и мезозойских толщах Омулевского тер- 
рейна и, в свою очередь, несогласно с конгломе­
ратами в основании перекрываются оксфордски­
ми вулканитами нижних горизонтов Уяндино- 
Ясачненской магматической дуги.

Олистострома установлена в северной части 
Омулевского, южной части Чемалгинского и в 
Улахан-Тасском блоках-фрагментах Омулевско­
го террейна (Константиновский, 1975а, б; Архи­
пов, 1984; Парфенов и др., 19896; Оксман, 19896).

В северной части Омулевского блока олистострома 
включает крупные олистолиты, олистоплаки и угловые 
фрагменты различных размеров, которые сложены де­
вонскими известняками, глинистыми и алевритистыми 
известняками с прослоями туфоалевролитов и черных 
углисто-глинистых сланцев позднетриасового возраста 
(Константиновский, 19756). Матрикс олистостромы об­
разован туфопесчаниками, туфоалевролитами, углисто­
глинистыми сланцами, известняками и известковыми 
конгломератами. Галька конгломератов представлена 
известняками, иногда с остатками двустворок верхнего 
триаса и девонских кораллов. Отмечается галька андези­
тов и кварцитов. Вверх по разрезу олистострома сменя­
ется полимиктовыми и известковистыми песчаниками, 
иногда с прослоями алевролитов, глинистых и углисто­

глинистых сланцев, в которых обнаружены остатки дву­
створок, позволяющих датировать отложения келловей- 
ским веком. Нижняя часть разреза, по-видимому, более 
древняя и относится к батскому ярусу.

В южной части Чемалгинского блока олистострома 
слагает тектоническую пластину, залегающую на палео­
зойских метаморфических сланцах и повторно деформи­
рованную в открытые складки (см. рис. 7.18) (Парфенов 
и др., 19896; Оксман, 19896). Олистострома образована 
алевролитами, глинистыми сланцами, песчаниками, кон- 
глобрекчиями и олистолитами. Переслаивающиеся тем­
но-серые алевролиты, песчаники и глинистые сланцы 
слагают матрикс олистостромы. Наряду с мощными пач­
ками однородных алевролитов и глинистых сланцев ха­
рактерны пачки их тонкого переслаивания с признаками 
турбидитов: градационные структуры, косая слоистость, 
конволютные формы, подводно-оползневые складки и 
др. (рис. 7.37). Конглобрекчии слагают линзы (до 1 м 
мощностью) и линзовидные пачки мощностью до не­
скольких десятков метров. Примерно в равных количе­
ствах присутствуют как окатанные обломки, так и угло­
ватые изометричные и вытянутые фрагменты размером 
до нескольких десятков сантиметров. В составе облом­
ков -  белые и черные известняки, кремнистые породы, 
кварц, хлоритовые сланцы. Олистолиты обычно ассоци­
ируют с конглобрекчиями. Они представлены вытяну­
тыми вдоль слоистости матрикса глыбами размером до 
10-15 м в поперечнике белых и черных палеозойских из­
вестняков и хлоритовых сланцев. Контакты их обычно 
тектонизированы, с зеркалами и штрихами скольжения. 
Встречены глыбы изометричных очертаний серпентини­
тов и серпентинитового меланжа (с включением в сер­
пентинитах метаморфических сланцев и кремней) разме­
ром от 30 см до 7 м (см. рис. 7.19). Подошва тектониче­
ских пластин, сложенных олистостромой, выражена зо­
нами рассланцевания и милонитизации мощностью до 
1,5-2,0 м. К этим зонам приурочены линзовидные тела 
рассланцованных серпентинитов толщиной до несколь­
ких десятков метров.

В Тас-Хаяхтахском блоке олистострома установле­
на на западной его окраине вдоль границы с Нагонджин- 
ским террейном и имеет сходное строение (Архипов, 
1984). К востоку олистострома сменяется толщей пере­
слаивания известковистых алевролитов, песчаников и 
конгломератов.

В Селенняхском блоке средне-верхнеюрская конг- 
ломератово-песчаниково-алевролитовая толща с угло­
вым несогласием залегает как на нижне-среднепалеозой­
ских карбонатно-терригенных отложениях, так и на зе- 
леносланцевометаморфизованных образованиях.

В Улахан-Тасском блоке олистолиты девонских от­
ложений располагаются в батской толще алевролитов, 
песчаников и мелкогалечных конгломератов с прослоями 
кремнистых пород (Архипов, Волкодав, 1983). Наиболее 
крупные олистолиты достигают в длину 4-4,5 км при 
мощности до 2 км. Они окружены шлейфом более мелких 
олистолитов, ориентированных вдоль слоистости вмеща­
ющих пород. Местами девонские породы налегают на сре­
днеюрские отложения. Девонские отложения разделены 
на отдельные разноориентированные глыбы и представ­
ляют собой дезинтегрированную, но еще не распавшуюся 
часть надвиговых чешуй батского возраста (Архипов, 
Волкодав, 1983). В цементе олистостромы встречены ос­
татки юрских двустворок и белемноидей, а в глыбовых 
включениях -  брахиоподы и кораллы нижнего девона, 
живетского, франского и фаменского ярусов.



Уяндино-Ясачненская 
магматическая дуга

Поля вулканитов:
I -  Салтага-Тасское,
II -Сыачанское, III -  
Кыра-Суордахское, 
IV -  Догдинское

138° 144° 150°

Плутоны гранитоидов:
1 -  Синекандинский, 2 -  
Левокыринский, 3 -  По­
рожный, 4 -  Кинели-Тас- 
ский, 5 -  Коханахский, 
6 -  Кутурукский (Секде- 
кунский), 7 -8  -  плутоны 
Нальчанского ряда (7 -  
Джебдыгинский, 8-Чук),
9 -  Илинь-Эмнекенский,
10 -  Чайдахский, 11 -  
Правоапазейский

Поперечные пояса гранитоидов
1 1 1 1 1 1 1 1 ■ Плутоны: 32 -  Безымянный Дербеке-Нельгесинского пояса,

33 -  Тирехтяхский Тирехтяхского пояса, 34 -  Ыннах-Хайский 
11 1111 Арга-Ыннах-Хайского пояса, 35 -  Гирибдичанский Гирибдичанского пояса

Дайки

Рис. 7,38, Уяндино-Ясачненская магматическая дуга, Главный и Северный батолитовые пояса, поперечные пояса гранитоидов



УЯНДИНО-ЯСАЧНЕНСКАЯ 
МАГМАТИЧЕСКАЯ ДУГА

Уяндино-Ясачненская магматическая дуга 
или вулканический пояс протягивается почти не­
прерывно на 1000 км при ширине около 150 км 
вдоль Омулевского террейна и смежных районов 
Иньяли-Дебинского и Полоусного синклинориев 
на юг Приколымского террейна (рис. 7.38). Дуга 
представлена вулканогенно-осадочными образо­
ваниями оксфорд-волжского возраста мощно­
стью от нескольких сотен до 3500 м. Вулканоген­
но-осадочные образования слагают ограничен­
ные разломами линейные полосы и несогласно с 
конгломератами в основании перекрывают бо­
лее древние породы Омулевского и Приколым­
ского террейнов. Эти полосы обычно описыва­
ются как грабены. Накопление вулканогенно­
осадочных пород действительно проходило в 
пределах грабенов, но в настоящее время ограни­
чивающие их разломы представлены взбросами, 
надвигами и сдвигами, а сами толщи деформиро­
ваны в линейные складки различной сложности. 
Соотношения между осадочными породами и 
вулканитами варьируют вдоль простирания дуги: 
местами вулканиты составляют 80-100% разре­
за, в других участках -  всего 10-30%.

Осадочные породы переслаиваются с вулка­
нитами, а также слагают отдельные выдержан­
ные свиты мощностью до нескольких сотен ме­
тров. Они представлены прибрежно-морскими 
и морскими мелководными вулканомиктовыми 
песчаниками, аргиллитами, а также гравелита­
ми, конгломератами и брекчиями с обильными 
остатками мелководной морской фауны. Среди 
вулканитов преобладают андезиты, постоянно 
встречаются базальты, андезибазальты и более 
кислые разности, вплоть до риолитов. Харак­
терно широкое распространение туфов различ­
ного типа и состава, агломератов. Коэффици­
ент эксплозивности изменяется от 12 до 100%, 
но обычно высок -  50-60%. Все породы несут 
отчетливые следы зеленокаменных изменений. 
Наряду с лавами и туфами широко распростра­
нены субвулканические образования, представ­
ленные дайками и экструзивными телами пест­
рого состава.

Большинство исследователей в настоящее 
время связывают формирование Уяндино-Ясач- 
ненской дуги с зоной субдукции. Однако положе­
ние зоны субдукции определяется по-разному. 
Часть исследователей полагает, что она распола­
галась к северо-востоку от дуги и в качестве 
преддугового прогиба рассматривают кимеридж- 
волжские черносланцевые толщи Илинь-Тасско- 
го антиклинория, а флишевые юрские отложе­
ния Инъяли-Дебинского и Полоусного синкли­
нориев -  как накопления тылового прогиба дуги

(Гедько, 1988; Зоненшайн и др., 1990а, б; Став- 
ский и др., 1994). Л.М. Парфенов в своих работах 
обосновывает положение Уяндино-Ясачненской 
дуги на окраине Колымо-Омолонского супертер- 
рейна и связывает ее формирование с зоной суб­
дукции, располагавшейся к юго-западу от нее и 
наклоненной под окраину супертеррейна (Пар­
фенов, 1984, 1995; Parfenov, 1991, 1994). Юрские 
отложения Полоусного и Иньяли-Дебинского 
синклинориев при этом определяются как пред- 
дуговые, а кимеридж-волжские отложения 
Илинь-Тасского антиклинория -  как задуговые. 
А. А. Сурнин (1990) связывает формирование ду­
ги с внутриконтинентальным рифтогенезом.

Верхнеюрские образования, слагающие низы 
разреза Илинь-Тасского антиклинория, известны 
на юго-восточном его окончании. Они залегают 
полого, с угловым несогласием перекрывая под­
стилающие их сложнодеформированные верхне­
палеозойские толщи Арга-Тасского террейна и 
смежную окраину Омулевского блока Омулев­
ского террейна (Терехов, Дылевский, 1988). В их 
основании выделяется толща конгломератов пе­
ременной мощности (до 650 м) с обломками под­
стилающих пород размером от нескольких до 
30 см. Выше залегает вулканогенная толща 
(400-500 м), представленная преимущественно 
трахибазальтами (85-90% разреза), а также тра- 
хиандезибазальтами, андезибазальтами, пикри- 
товыми базальтами и андезитами с пластами и 
прослоями туфопесчаников, туфоалевролитов, 
туфоаргиллитов, конгломератов и кремнистых 
пород (Сурнин, 1990). Далее по разрезу следуют 
гравелиты, конгломераты, алевролиты и аргил­
литы (до 800 м). Возраст толщи конгломератов 
по двустворкам и аммонитам определяется как 
поздний бат-келловей (Данилов, Ставский, 
1984). Вулканогенная толща по двустворкам да­
тируется Оксфордом-кимериджем (Терехов, Ды­
левский, 1988). Выше залегает бастахская свита 
(или серия) волжского возраста, слагающая 
большую часть Илинь-Тасского антиклинория. В 
ее составе наблюдаются мелководные морские и 
лагунно-континентальные отложения, мощность 
которых оценивается от 1900 до 8500 м (Барано­
ва, 1980).

Петрографический состав базальтоидов вулкано­
генной толщи характеризуется оливин-клинопироксено- 
вой минеральной ассоциацией. Оливин представлен хри­
золитом, а пироксен — субкальциевым авгитом, диопси­
дом, титан-авгитом. Спорадически присутствует ортопи­
роксен. Плагиоклаз имеет состав андезина и андезин-ла­
брадора, реже отмечается битовнит. Повышенные со­
держания СаО и FeO в оливине, ТЮ2, СаО и Na20  в кли- 
нопироксене, низкие концентрации Сг20 3 и А120 3 в орто­
пироксене отличают эти породы от типовых базальтои­
дов островодужных ассоциаций. Химический состав ба­
зальтоидов характеризуется повышенной натровой ще­
лочностью, повышенными содержаниями ТЮ2, А120 3,



Fe20 3, K20 , P2O5, Sr и суммы редких земель и понижен­
ными -  FeO, MgO и СаО. На основании этих данных 
А.А. Сурнин относит эти породы к образованиям зон 
растяжения, а по соотношениям K/Ti и Ti02/P20 5 -  к кон­
тинентально-рифтогенным. М.И. Терехов и Е.Ф. Дылев- 
ский (1988) также считают, что базальтоиды основания 
вулканогенного разреза Илинь-Тасской зоны формиро­
вались в режиме растяжения. Л.М. Парфенов (Parfenov, 
1991, 1994) связывает формирование трахибазальтов с 
растяжением в тыловой зоне Уяндино-Ясачненской дуги.

В настоящее время в вулканогенно-осадоч­
ном разрезе Уяндино-Ясачненской дуги выделя­
ются три региональных стратиграфических го­
ризонта: гармычанский, догдинский и кырин- 
ский, мощность которых возрастает с северо- 
востока на юго-запад поперек ее простирания 
(Ставский и др., 1994)

Гармычанский горизонт (оксфордский ярус-ниж- 
ний подъярус кимериджского яруса) в северо-восточной 
и юго-западной зонах дуги сложен преимущественно 
вулканитами основного и среднего состава, в централь­
ной зоне -  риолитами, дацитами, андезитами и их туфа­
ми. Мощность от 300 м до 1700-2000 м. Руководящая фа­
уна представлена Meleagrinella ovalis (Phill.), Boreiothyris 
lamutkensis (Moiss.), B. goliensis (Moiss.), B. simkini (Moiss.). 
В кровле найдены малочисленные остатки Buchia соп- 
centrica (Sow.), Amoeboceras (Amoebites) kitehini (Saif). В 
пределах этого горизонта выделены мукдуканская свита 
преимущественно основных вулканитов с примесью ту­
фов основного и среднего состава и залегающая выше по 
разрезу эмтанджинская свита, сложенная андезитами, 
базальтами и их туфами (последние преобладают). Ме­
нее распространены риолиты и вулканогенно-осадочные 
породы, содержащие пирокластику риолитов, дацитов и 
андезитов.

Догдинский горизонт (верхний подъярус кимеридж­
ского яруса-нижний подъярус волжского яруса) мощно­
стью 250-1200 м сложен риолитами, их туфами, туфо- 
алевролитами, алевролитами и песчаниками. Фауна ниж­
ней части разреза представлена Buchia tenuistriata (Lah.), 
верхней -  В. mosquensis (Buck.), В. rugosa (Fisch).

Кыринский горизонт (средний и верхний подъярусы 
волжского яруса) в низах разреза сложен риолитами, их 
туфами и игнимбритами; в верхах -  алевролитами и песча­
никами. В отдельных разрезах описываются исключи­
тельно терригенные породы. Суммарная мощность от 900 
до 4000 м. В алевролитах найдены остатки Buchia russien- 
sis (Pavl.), В. fischeriana (Orb.) -  в нижней и В. lahuseni 
(Pavl.), В. terebratuloides (Lah.) -  в верхней части разреза.

С целью определения природы Уяндино- 
Ясачненской дуги нами были детально изучены 
вулканиты ее северной ветви в пределах Салта- 
га-Тасского, Сыачанского, Кыра-Суордахского и 
Догдинского вулканических полей (см. рис. 7.38).

В Салтага-Тасском поле с оксфордского до 
конца волжского времени, преимущественно в 
субаквальной обстановке происходили вулканиче­
ские излияния со сменой существенно базальто­
вых лав лавами пестрого и (в конце волжского ве­
ка) кислого составов. Присутствие в верхах вулка­
ногенного разреза игнимбритов и примеси пепла в

ассоциированных с вулканитами терригенных по­
родах указывает на переход к субаэральному ха­
рактеру излияний. Залегание пород субгоризон­
тальное или слабо наклонное моноклинальное. В 
расположенных к юго-западу Сыачанском и Кы- 
ра-Суордахском полях позднеюрский разрез хара­
ктеризуется большей ролью туфогенных пород в 
составе эмтанджинской свиты (туфобрекчии, ту­
фы, туффиты, туфогенные песчаники и алевро­
литы), меньшей ролью вулканитов, обилием ту­
фов (в том числе пепловых), туфолав, пирокла­
стического материала в цементе терригенных по­
род в составе догдинской и кыринской свит. В 
эматанжинской, догдинской и кыринской свитах 
Сыачанского и Кыра-Суордахского полей обыч­
ны углистые аргиллиты и остатки унифициро­
ванной флоры в терригенных породах, т.е. начи­
ная с кимериджского времени, вулканиты, по 
крайней мере периодически, формировались в 
субаэральной обстановке. Породы смяты в поло­
гие брахиформные складки и разбиты на блоки 
тектоническими нарушениями. В Догдинском по­
ле в нижней части разреза породы эффузивной 
фации представлены почти исключительно ба­
зальтами; в залегающей на ней с угловым и стра­
тиграфическим несогласием верхней части разре­
за -  риолитами, риодацитами и игнимбритами.

На юго-западной окраине Уяндино-Ясачнен­
ской дуги в пределах прилегающей части Инья- 
ли-Дебинского синклинория позднеюрские вул­
каногенные образования слагают две толщи сум­
марной мощностью около 250 м, разделенные 
пачкой переслаивания песчаников, алевролитов 
и аргиллитов. Нижняя толща оксфорд-раннеки- 
мериджского возраста сложена дацитами, анде­
зитами, их туфами и прослоями песчаников с 
Ferganoconcha cf. anodontoides (Tchern.). В разре­
зе верхней толщи позднекимеридж-ранневолж- 
ского возраста наблюдаются риолиты с прослоя­
ми туфов кислого состава и песчаников с Buchia 
aff. rugosa (Fisch.), Buchia cf. lindstroemi (Sak.) 
(данные A.H. Вишневского, 1986 г.).

В составе мукдуканской свиты в пределах всей Уян­
дино-Ясачненской дуги преобладают афировые и порфи­
ровые базальты, обычно пузыристые с шаровой отдель­
ностью. Мощность разреза в изученном сечении возраста­
ет от 120-240 м на северо-востоке до 340-400 м -  на юго- 
западе, а расчетная глубина магмогенерации составляет 
от 23 до 40 км (Пискунов и др., 1979). В разрезе этой сви­
ты Салтага-Тасского поля наблюдаются пикробазальты, 
базальты, их класто- и (реже) туфолавы, редкие покровы 
андезитов, плагиориолитов и плагиодацитов, их кластола- 
вы и варьирующее количество терригенных пород. Мощ­
ность отдельных пластов и покровов и последователь­
ность их чередования широко и незакономерно варьиру­
ют, что свидетельствует о локальном характере и множе­
ственности центров излияний. Обычны относительно ма­
ломощные потоки с субгоризонтальной или волнистой 
поверхностью и крутыми подводящими каналами, выпол­
ненными породами лавовой фации, кластолавами и лаво-



резу залегают плагиоклазовые миндалекаменные базаль­
ты, песчаники и алевролиты с глыбами миндалекаменных 
базальтов, туфобрекчии базальтового состава, туфопесча- 
ники, подушечные базальты, вулканомиктовые песчаники, 
аргиллиты и алевролиты. В туфах и агломератовых лаво- 
брекчиях встречаются вулканические бомбы базальтов, 
что свидетельствует о близости центров вулканических из­
вержений. Основность вкрапленников плагиоклаза 
(60-39% Ап) ниже, а содержание титана в клинопироксенах 
(0,8- 2,3%), их железистость (24—38%) и железистость оли­
вина (20-28%) выше, чем в базальтах других полей.

Химический состав вулканитов свиты во всех полях 
характеризуется пониженной щелочностью (рис. 7.39) с 
преобладанием нормативного альбита над ортоклазом, 
нормальной и высокой глиноземистостью. В направле­
нии с северо-востока на юго-запад снижается отношение 
(Na+K)/Ca и породы известковой низкощелочной магма­
тической серии постепенно сменяются породами извест­
ково-щелочной серии (рис. 7.40). Соотношения основ-

Салтага-Тасское поле:
v -  Мукдуканская свита 
• -  Эмтанджинская свита 
х -  Догдинская и кыринс- 

кая свиты

Сыачанское и Кыра-Суордарское поля: 
д -  Мукдуканская и эмтанджинская 

свиты
д -  Догдинская и кыринская свиты 

Догдинское поле:
□ -  Мукдуканская свита 
■ -  Догдинская свита

Рис. 7.39. Классификационная диаграмма вулканитов 
Уяндино-Ясачненской магматической дуги

Поля диаграммы (Ле Метр, 1997): I -  пикробазальт, II -  ба- 
занит и тефрит, III -  базальт, IV -  андезитобазальт, V -  базаль­
товый андезит, VI -  базальтовый трахиандезит, VII -  фонотеф­
рит, VIII -  андезит, IX -  трахиандезит, X -  тефрифонолит, 
XI -  дацит, XII -  трахидацит, XIII -  фонолит, XIV -  риолит

брекчиями. На фоне преобладающих потоков выступают 
отдельные вулканические купола с пологими скатами, по­
крытыми плащом лавобрекчий и кластолав. Порфировые 
вкрапленники базальтов представлены плагиоклазом 
(93-55% Ап), низкотитанистым клинопироксеном (авгит и 
субкальциевый авгит с железистостью /  = 18-34%, ТЮ2 = 
= 0,2- 0,7%), титаномагнетитом (до 12% ТЮ2), единичны­
ми корродированными зернами оливина (Fo = 74—89%). 
Пироксены отличаются от таковых производных первич­
ных мантийных расплавов большей железистостью и от­
носительно низкими содержаниями Сг, Ti и А1. Присутст­
вуют оливин-авгит-битовнитовые автолиты. Среди акцес­
сорных минералов установлены высокобарический 
пироп-альмандин (до 30,5% Ру) и Cl-апатит относительно 
сухих базальтоидных магм. Ассоциация вкрапленников 
андезитов отличается только отсутствием битовнита вы­
соких номеров и оливина. В плагиодацитах и плагиорио- 
литах плагиоклаз имеет состав андезина и олигоклаз-ан- 
дезина, присутствуют автолиты плагиогранитов. В целом 
минералогия пород свиты отличается от типовой для ба­
зальтов толеитовой серии юных дуг (Шарков, Цветков, 
1986; Богатиков, Цветков, 1988) только спорадически 
проявленной уралитизацией пироксенов.

Базальтоиды мукдуканской свиты Сыачанского и Кы- 
ра-Суордахского полей отличаются от описанных выше 
меньшей основностью вкрапленников плагиоклаза 
(73-46% Ап) и несколько большей железистостью пироксе­
нов (24—38%). В Догдинском поле в основании мукдукан­
ской свиты залегает флишоидного облика пачка (90-100 м) 
черных аргиллитов, алевролитов и песчаников с горизон­
тами (до 0,5 м) гравелитов и конгломератов. Выше по раз­

Рис. 7.40. Магматические серии позднеюрских вулка­
нитов

1 ,1 а -  Южно-Анюйская зона; 2, 2а, 2Ь -  Алазейское подня­
тие (по аналитическим данным Лычагина и др., 1989); 3, За, 
ЗЬ -  Салтага-Тасское поле (3 -  мукдуканская, За -  эмтанджин­
ская, ЗЬ -  догдинская и кыринская свита); 4а, 4Ь -  Сыачанское и 
Кыра-Суордахское поля (4а -  мукдуканская и эмтанджинская, 
4Ь -  догдинская и кыринская свиты); 5 -  Догдинское поле. Ас -  
суммарная активность катионов (Бородин, 1987). Основные 
тренды (Бородин, 1987): CLA -  толеитовый океанический, СА1 -  
известковый низкощелочной островодужный, СА -  известково­
щелочной, НКО -  высококалиевый (орогенный), L -  латитовый, 
Т -  трахитовый, АВ -  щелочнобазальтовый, Bj -  базанитовый, 
В2 -  нефелинит-базанитовый, N -  нефелинитовый, К -  кимбер­
литовый



Рис. 7.41. Геодинамические обстановки формирования 
позднеюрских вулканитов

1 -  нижняя толща Илинь-Тасского антиклинория (по ана­
литическим данным А.А. Сурнина, 1990), 2 -  верхняя толща 
Илинь-Тасского антиклинория (по аналитическим данным 
Гринберга и др., 1974), остальные обозн. см. на рис. 7.40. Поля 
диаграммы (Batchelor, Bowden, 1985): I -  производных мантий­
ных магм, II -  доплитной коллизии (субдукции), III -  посгкол- 
лизионного воздымания, IV -  позднеорогенное, V -  анороген- 
ное, VI -  синколлизионное, VII -  производных щелочных магм. 
Rj = 4Si -  1 l(Na + К) -  (Fe -  Ti), R2 = 6Ca + 2Mg + A1

F

Puc. 7.42. Диаграмма AFM [(K20  + Na20)-FeO,-MgO] для 
позднеюрских вулканитов северной ветви Уяндино- 
Ясачненской магматической дуги

3-5 -  см. на рис. 7.40. Тренды эволюции: Т -  континен­
тальный толеитовый; СА -  островодужный известково-ще­
лочной

ных петрогенных окислов в них отвечают таковым про­
изводных обстановки субдукции, но тренд базальтоидов 
мукдуканской свиты Догдинского поля смещен к грани­
це с полем магматических образований обстановки по­
стколлизионного воздымания (рис. 7.41). Базальты Сал-

тага-Тасского поля характеризуются повышенной степе­
нью окисленности железа (в среднем -  0,45) и относи­
тельно низкими содержаниями MgO (5,6%) и ТЮ2 (1,3%). 
От океанических толеитов и толеитов юных дуг их отли­
чает менее отчетливый тренд накопления железа при 
дифференциации (рис. 7.42), невысокая магнезиаль- 
ность, низкие концентрации Сг и Ni и повышенные -  К, 
Rb, La, Sr, Ва, Zr и Yb. По этим параметрам они занима­
ют промежуточное положением между базальтами толе- 
итовых серий юных и развитых дуг. Глиноземистость их 
значительно выше (в среднем 17,9%), а магнезиальность 
пород (31-54%) и оливинов (74-89%) ниже таковой не­
дифференцированных толеитов (соответственно, 65- 
75% и 90-93%) (Фролова и др., 1989). Следовательно, они 
не могут рассматриваться как результат кристаллизации 
первичных мантийных выплавок. Резкое преобладание 
базальтов среди вулканитов свиты, типоморфизм их ми­
нералов, присутствие автолитов оливин-клинопироксен- 
битовнитового состава также свидетельствуют о значи­
тельной дифференциации исходной магмы в промежу­
точных камерах, что характерно для островодужных об­
разований (Фролова и др., 1989; Кадик и др., 1986).

О происхождении андезитов и кислых пород мукду­
канской свиты в результате эволюции базальтовой маг­
мы свидетельствуют комплементарность их составов, 
общность типоморфных особенностей породообразую­
щих и акцессорных минералов и состав автолитов (соот­
ветственно базитовых и диоритовых). Важную индика­
торную роль играет присутствие в разрезе свиты плаги- 
ориолитов, появление которых в этой обстановке обыч­
но связывается с наличием гранитно-метаморфического 
слоя в основании дуги (Дмитриев, Цветков, 1983).

По большинству индикаторных соотношений мик­
роэлементов базальты мукдуканской свиты близки к 
геохимическому типу толеитов юных дуг (Кузьмин, 
1985), но с отклонениями по повышенному содержанию 
редких щелочей и легких лантаноидов (рис. 7.43) к геохи­
мическому типу известково-щелочных базальтов разви­
тых дуг. Характерны их геохимическая и металлогени- 
ческая специализация на Ag и Zn.

Базальты мукдуканской свиты Сыачанского и Кыра- 
Суордахского полей по большинству петро- и геохимиче­
ских параметров отвечают известково-щелочным ба­
зальтам и андезибазальтам развитых дуг и обладают бо­
лее дифференцированными трендами РЗЭ (см. рис. 7.43).

Тренд эволюции составов базальтов мукдуканской 
свиты Догдинского поля также соответствует известко­
во-щелочной магматической серии, характерной для зон 
субдукции (см. рис. 7.40,7.41), но на диаграмме AFM при­
ближается к тренду континентальных толеитов 
(см. рис. 7.42), а повышенные содержания в них ТЮ2, 
Р20 5, Ва, Zr и Y соответствуют породам щелочных се­
рий. Тренды РЗЭ характеризуются отсутствием Еи-ми- 
нимума и обогащением легкими РЗЭ, даже по сравнению 
с трендами континентальных толеитов (см. рис. 7.43).

Эмтанджинская свита вулканитов пестрого соста­
ва, залегающая выше мукдуканской свиты, характеризу­
ется преобладанием андезитов и андезидацитов и их кла- 
столав и варьирующим количеством туфогенных и тер- 
ригенных прослоев. В составе свиты в пределах Сыачан­
ского и Кыра-Суордахского полей широко развиты ту­
фы, туфолавы и туфобрекчии среднего, основного и ре­
же кислого составов, туффиты, туфопесчаники и туфо- 
гравелиты. Вулканомиктовые песчаники содержат угле- 
фицированный растительный детрит и прослои мереге- 
лей. Мощность свиты от 120-410 м в Салтага-Тасском



поле и до 700-900 м -  в Кыра-Суордахском поле. Вулка­
нитам комагматичны штоки, хонолиты, силлы и дайки 
пестрого состава.

Текстурно-структурные особенности вулканитов от­
личаются от таковых пород мукдуканской свиты мень­
шим количеством миндалин и порфировых вкрапленни­
ков (до 10%). Среди вкрапленников установлены плагио­
клаз, пироксены и амфибол, почти полностью вытесня­
ющий пироксены в вулканитах нижних и средних частей 
разрезов. Состав плагиоклаза варьирует от 75 до 56% Ап 
в породах основного и среднего состава и от 55 до 24% 
Ап -  в породах кислого состава. Пироксены представле­
ны магнезиальным ( /=  11-33%) авгитом, субкальциевым 
авгитом и пижонитом, изредка -  более железистым (48%) 
ортопироксеном, кристаллизовавшимися при относи­
тельно низких температурах (1150-950°С). Они замеща­
ются уралитом и паргаситом, сменяющимися с падением 
температуры обыкновенной роговой обманкой, а затем -  
магнезиальным биотитом. Из характерных акцессорных 
минералов кроме титаномагнетита присутствуют пироп- 
альмандин, высокотемпературный раннемагматический 
Cl-апатит и F-апатит водных магм. В целом минералогия 
вулканитов свиты во всех полях свидетельствует о кри­
сталлизации из обводненных расплавов и близка к мине­
ралогии вулканитов развитых островных дуг.

Вариации химического состава пород эматанджин- 
ской свиты представляют полнодифференцированный 
ряд, что характерно для магматических образований раз­
витых дуг. В Салтага-Тасском поле базальты и андезиба- 
зальты умеренноглиноземистые, а более кислые поро­
ды -  высокоглиноземистые. В Сыачанском и Кыра-Су­
ордахском полях основные породы высокоглиноземи- 
стые^ кислые -  весьма высокоглиноземистые. Вулкани­
ты свиты принадлежат к переходной от низкощелочной 
известковой к известково-щелочной магматической се­
рии обстановки субдукции (см. рис. 7.39, 7.40, 7.41). По 
большинству петро- и геохимических параметров и инди­
каторных коэффициентов они сходны с известково-ще­
лочными вулканитами развитых дуг. Вулканиты кислого 
состава при близости большинства параметров геохими­
ческому типу гранитоидов андезитового ряда обнаружи­
вают и заметные отклонения по содержаниям В a, Li и ко­
эффициенту редкометальности (Таусон, 1984) к геохи­
мическому типу гранитоидов латитового ряда, генезис 
которых обусловлен взаимодействием подкоровых магм 
с коровыми сиалическими субстратами. Геохимическую 
специализацию вулканитов Салтага-Тасского поля опре­
деляют Аи и Ag, в Кыра-Суордахском поле к ним присо­
единяются Mo, As и Bi. Подобные серии пород характер­
ны для тыловых зон островодужных систем и активных 
окраин континентов.

Невысокая роль базальтоидов в составе свиты, их 
кварц-нормативный состав, повышенные содержания в 
них Rb, Ва, Sr и Zr, корунд-нормативный состав части 
кислых вулканитов, преобладание амфибола среди тем­
ноцветных минералов и присутствие во всех петрографи­
ческих разностях вулканитов ксеногенного эклогитово- 
го граната позволяют объяснить петрографическое раз­
нообразие пород и специфику их вещественного состава 
интенсивной контаминацией ювенильных расплавов 
обогащенными водой метапелитами коры и последую­
щим фракционированием гибридизированных магм в 
промежуточных камерах (Бабанский и др., 1983).

Догдинская свита залегает на эмтанджинской сог­
ласно или со слабо выраженным угловым несогласием. 
Она включает алевролиты и аргиллиты, в том числе уг-

О Кыра-Суордахское вулканическое поле 
X Догдинское вулканическое поле

Рис. 7.43. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в базальтах мукдуканской 
свиты (Балашов, 1985)

СОХ -  базальты срединно-океанических хребтов; 
ОД -  базальты островных дуг

листые, покровы риолитов и дацитов, горизонты их ла- 
вобрекчий, прослои туфов кислого и среднего состава и 
туфопесчаников. В Салтага-Тасском поле встречаются 
маломощные покровы андезитов и базальтов; в Сыачан­
ском и Кыра-Суордахском полях -  прослои углей. Мощ­
ность свиты 400-470 м выдерживается в пределах всей 
Уяндино-Ясачненской дуги.

Кыринская свита в Салтага-Тасском поле залегает 
на догдинской согласно, во внешних полях -  с незначи­
тельным угловым несогласием. До 60% ее слагают тер- 
ригенные породы, количество которых возрастает вверх 
по разрезу. Вулканогенные породы представлены по­
кровами риолитов и горизонтами их туфов и туфобрек- 
чий. Отмечаются дациты, туфоконгломераты и игнимб- 
риты. В верхах свиты местами присутствуют маломощ­
ные покровы вулканитов среднего и основного состава и 
горизонты их туфов, а в терригенных пачках увеличива­
ется количество пирокластического материала. Роль ту­
фогенных пород значительно выше в юго-западной час­
ти дуги. В терригенных породах здесь отмечаются ун и ­
фицированные растительные остатки и прослои углей, 
что указывает на субаэральные условия образования, то­
гда как вулканиты северо-восточной части дуги (Салта- 
га-Тасское поле) формировались преимущественно в 
субаквальной обстановке.

Вкрапленники кислых вулканитов догдинской и кы- 
ринской свит сложены кварцем, плагиоклазом (андезин 
и олигоклаз) и амфиболом (роговая обманка с отклоне­
ниями к паргаситу). Отмечаются порфировые выделе­
ния биотита и санидина. Редкие выделения титаномагне­
тита и пироксена (низкотитанистый магнезиальный суб­
кальциевый авгит и пижонит) встречены только в вулка­
нитах Кыра-Суордахского поля. Отмечены раннемагма­
тический пироп -  альмандин, с содержанием Ру до 25% в 
вулканитах Салтага-Тасского и 32^40% -  Сыачанского и 
Кыра-Суордахского полей и ксеногенный спессар- 
тин-гроссуляр. Кроме высокотемпературного Cl-апати­
та присутствует и низкотемпературный F-апатит. В це­
лом петрография и минералогия вулканитов догдинской 
и кыринской свит соответствуют таковым вулканитов 
развитых островных дуг.



О Базальт эмтанджинской свиты Салтага-Тасского поля 
■ Базальт эмтанджинской свиты Кыра-Суордахского поля 
+ Дацит кыринской свиты Салтага-Тасского поля 
х Дацит кыринской свиты Кыра-Суордахского поля

Рис. 7.44. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в вулканитах эмтанджин­
ской и кыринской свит

В Догдинском поле догдинская и кыринская свиты 
не разделены. Они залегают на породах мукдуканской 
свиты с угловым и стратиграфическим несогласием. 
Суммарная мощность 290 м. В отличие от других полей в 
их составе преобладают вулканогенные породы: кварц- 
плагиоклазовые и биотит-кварц-плагиоклазовые риоли­
ты, риодациты, игнимбриты. Количество прослоев вул­
каногенно-осадочных пород и аргиллитов невелико, а в 
ряде разрезов они вообще отсутствуют.

Породы догдинской и кыринской свит характеризу­
ются незначительно пониженной или нормальной ще­
лочностью (см. рис. 7.39). Преобладающие риолиты вы­
соко- и весьма высокоглиноземистые, корунд-норматив- 
ные, с близкими содержаниями нормативных альбита и 
ортоклаза. Базальтоиды и андезиты кварц-норматив- 
ные. Основные петро- и геохимические коэффициенты 
вулканитов свит соответствуют таковым вулканитов 
развитых дуг, с отклонениями по концентрации Ва и ве­
личине отношений K20/Na20, La/Yb, La/Sm к вулканитам 
зрелых дуг. Породы принадлежат к известково-щелоч­
ной магматической серии обстановки субдукции (см. рис. 
7.40, 7.41), при этом точки их составов отчетливо смеще­
ны к границе поля магматических образований обста­
новки постколлизионного воздымания. Амфибол-биоти- 
товая ассоциация темноцветных минералов интрателлу- 
рических вкрапленников и корунд-нормативный состав 
кислых пород указывают на магмогенерацию в пределах 
коровых субстратов, обогащенных водой. Тренд эволю­
ции составов на диаграмме AFM (см. рис. 7.42) известко­
во-щелочной для вулканитов Салтага-Тасского поля 
(развитые дуги) и ближе тренду зрелых дуг или окраин 
континентов -  для других полей. Как и для вулканитов 
мукдуканской и эмтанджинской свит, тренды РЗЭ стано­
вятся все более дифференцированными, с бблыпим обо­
гащением легкими лантаноидами в направлении к юго- 
западу (рис. 7.44). Вулканиты догдинской и кыринской 
свит характеризуются геохимической и металлогениче- 
ской специализацией на Аи и Ag.

Принадлежность вулканических пород Уян- 
дино-Ясачненской дуги к известковой низкоще­
лочной и переходной к известково-щелочной

магматическим сериям обстановки субдукции и 
геохимическим типам базальтов и андезибазаль- 
тов островных дуг и гранитоидов андезитового 
ряда, слабодифференцированные тренды РЗЭ 
определенно указывают на связь дуги с зоной 
субдукции. Установлена закономерная эволюция 
вещественного состава вулканитов вверх по раз­
резу. В этом направлении увеличивается роль 
кислых пород, оливин-клинопироксеновая мине­
ральная ассоциация сменяется амфибол-пироксе- 
новой и амфибол-двупироксеновой, промежу­
точный между толеитовым и известково-щелоч­
ным тренд эволюции составов пород -  известко­
во-щелочным, растет концентрация легких лан­
таноидов. Расчетные глубины до сейсмофокаль- 
ной зоны (Перчук и др., 1982) и давления в очагах 
магмогенерации (Пискунов и др., 1979) возраста­
ют снизу вверх по разрезу соответственно от 137 
до 168 км и от 7 до 12 кбар. На диаграмме геоди- 
намических обстановок (рис. 7.45) точки соста­
вов базальтов снизу вверх по разрезу смещаются 
в пределах полей островодужных образований от 
границы с полем океанических до границы с по­
лем субщелочных разностей.

В состав Уяндино-Ясачненской магматиче­
ской дуги мы включаем также относительно не­
большие плутоны и дайки габбро-тоналит-грано- 
диоритового состава. Эти интрузивные образова­
ния, располагаясь также на окраине Колымо- 
Омолонского супертеррейна, несколько смеще­
ны к северо- и юго-западу от охарактеризован­
ных выше вулканогенно-осадочных образований 
и располагаются в пределах более поздних Глав­
ного и Северного батолитовых поясов. Плутоны 
имеют форму штоков и хонолитов с площадями 
выходов до 40 км2. Типичными их представителя­
ми являются Синекандинский, Левокыринский, 
Порожный плутоны в Главном поясе; Кинели- 
Тасский, Коханахский, Кутурукский -  в зоне из­
гиба Колымской структурной петли; плутоны 
Нальчанского ряда, Илин-Эмнекенский, Чайдах- 
ский и Правоалазейский -  в Северном поясе. Они 
интрудируют палеозойские терригенно-карбо- 
натные и мезозойские терригенные и вулкано- 
генно-осадочные толщи -  вплоть до верхнеюр­
ских (волжских) и в свою очередь рассечены апо­
физами и дайками раннемеловых коллизионных 
гранитоидов, что определяет их геологический 
возраст как конец поздней юры. Изотопное дати­
рование дает более древний возраст: 169 млн лет 
(К-Аг метод) -  тоналиты Кутурукского плутона, 
162 млн лет (^Аг-^Аг метод) -  кварцевые диори­
ты плутона Капризный, 161 и 154 млн лет (Rb-Sr 
метод по биотиту) -  гранодиориты и плагиогра- 
ниты Коханахского плутона, 153 млн лет (К-Аг 
метод по биотиту) -  кварцевые диориты Чайдах- 
ского плутона и 139 млн лет (40Аг-39Аг метод по 
биотиту) -  тоналиты Кинели-Тасского плутона.



1 -  Южно-Анюйская зона 

Салтага-Тасское поле:
* -  Мукдуканская свита

v -  Эмтанджинская свита 

+ -  Кыринская свита

*  -  Илинь-Тасский антиклинорий

0 -  Сыачанское поле 

▲ -  Кыра-Суордахское поле 

■ -  Догдинское поле

Рис. 7.45. Геодинамические обстановки формирования позднеюрских базальтов
Поля диаграммы (Pearce, 1975): СОХ -  базальты срединно-океанических хребтов; ОД^ОДз -  

базальты островных дуг: ОД! -  низкокалиевые, ОД2 -  известково-щелочные, ОД3 -  субщелоч­
ные базальты-шошониты; ВПБ -  внутриплитные базальты океанических островов, трапповых 
провинций и континентальных рифтов

Петрографический состав пород варьирует от 
габбро до гранитов. Преобладают кварцевые диориты, 
тоналиты и гранодиориты. Отмечаются плагиограни- 
ты и граниты. Габброиды в заметном количестве при­
сутствуют только в плутонах Нальчанского ряда. 
Строение плутонов нередко зональное, с понижением 
основности к центру и постепенными переходами меж­
ду всеми петрографическими разностями. При этом бо­
лее кислые породы, как правило, содержат автолиты 
более основных. Реже отмечается 2-3-фазное строение 
плутонов (Джебдыгинский и Чукский плутоны Наль­
чанского ряда, Чайдахский плутон в хр. Улахан-Тас). 
Установлены крупные включения ксеногенного квар­
ца в оторочке ортоамфибола или карбоната и ксеноли­
ты дистен-флогопит-карбонатного и гранат-пироксен- 
кварцевого состава, гранат которых, содержащий до 
17% гроссулярового и до 22% пиропового минала, ха­
рактерен для метаморфических пород глубоких гори­
зонтов земной коры -  амфиболитов, гранулитов и ко­
ровых эклогитов (Смирнов и др., 1988). В эндо- и экзо- 
контактовых ореолах всех изученных плутонов и вдоль 
рассекающих их тектонических нарушений развиты зо­
ны пропилитизации, окварцевания и сульфидизации, 
несущие Аи минерализацию.

Для интрузивных пород характерны: 1) пироксен 
(авгит)-амфибол-биотитовая ассоциация темноцветных 
минералов с преобладанием амфибола (паргасит и уме­
ренно железистая роговая обманка) при подчиненном 
количестве биотита; 2) высокая основность раннемагма­
тического плагиоклаза (83-70% Ап); 3) повышенные 
концентрации С1 в амфиболах, биотитах и апатитах; 4) 
магнетит-ильменитовая ассоциация железо-титановых 
окислов; 5) высокие отношения Z r02/HfC>2 в акцессор­
ных цирконах; 6) присутствие акцессорного пиропа-аль­
мандина с содержанием пиропового минала до 33%.

Температурный интервал кристаллизации ос­
новных пород оценивается от 1100 до 780°С, кис­
лых -  от 850 до 700°С. Характер зональности 
плагиоклаза, которая определяется прямо- и об­
ратнозональными ритмами и следами оплавле­
ния и вскипания на их границах, свидетельствует 
о неоднократных остановках расплавов в проме­
жуточных камерах, кристаллизация в которых 
сопровождалась отделением и частичным сбро­
сом летучих. Присутствие в зернах плагиоклаза 
крупных газово-жидких включений, содержащих 
кристаллики NaCl, указывает на существенно 
хлоридный состав летучих. Минеральные геоба­
рометры (пироксен-гранатовый, ортопироксено- 
вый, амфиболовый) определяют интервал давле­
ний при кристаллизации расплавов от 10-12 до 
0,5 кбар, т.е. она начиналась в глубоких горизон­
тах коры, а завершалась в условиях гипабиссаль­
ной фации. Величины отношений содержаний F 
и С1 в акцессорных апатитах и содержания Na20  
в породах указывает на зарождение расплавов в 
пределах эклогитовых горизонтов и базальто­
вый или андезитовый состав материнских магм 
(рис. 7.46, 7.47) (Trunilina, Ivanov, 1998).

Важную роль в определении потенциальной 
металлоносности магматических образований 
играют параметры кристаллизации биотита. 
Температура его образования закономерно сни­
жалась с ростом кремнекислотности пород и со­
ставляла 950-930°С для габброидов, 930-800°С 
для диоритов и тоналитов, 870-710°С для грано-



•  -  Поперечных поясов *  -  Гранодиорит-гранитная формация
А -  Позднеорогенные +  -  Гранит-лейкогранитная формация

и анорогенные граниты
□  -  Северный батолитовыи пояс

Рис. 7.46. Соотношение содержаний F в акцессорных 
апатитах и Na20  в несущих их гранитоидах

Поля диаграммы (Бушляков, Холодное, 1986) выделены 
по составу апатитов производных магматических расплавов, 
зарождавшихся: I -  в пределах эклогитовых горизонтов, 
II -  метаморфических субстратов гранулитовой и III -  амфибо­
литовой фаций

Рис. 7.47. Соотношение С1 в акцессорных апатитах и 
Na20  в несущих их гранитоидах

Поля диаграммы (Бушляков, Холодное, 1986): I -  апатиты 
производных базальтовых и андезибазальтовых материнских 
расплавов, II, Па -  то же, андезитовых расплавов, III -  палин- 
генных гранитных расплавов. Уел. обозн. см. на рис. 7.46

диоритов и плагиогранитов, 750-700°С для гра­
нитов. Кристаллизация происходила при повы­
шенном потенциале кислорода, снижавшемся по 
мере падения температуры, и при высоких зна­
чениях активности воды и НС1, близких к тако­
вым продуктивных золотоносных рудно-магма­
тических систем (Трунилина и др., 1999). По со­
отношениям железистости и содержаний фтора 
биотиты габброидов и меланократовых диори­
тов соответствуют биотитам пород габбро-гра- 
нитных, а более кислых пород -  диорит-гранит- 
ных ассоциаций (Бушляков, Холоднов, 1986).

Преобладание амфибола в парагенезисах темно- 
цветных минералов даже в наиболее основных 
породах плутонов, низкотемпературные моди­
фикации магнетита и ильменита, повышенные 
концентрации МпО в акцессорных гранатах сви­
детельствуют об относительной водонасыщен- 
ности материнских расплавов, что характерно 
для магматических образований, связанных с зо­
нами субдукции.

Химический состав пород характеризуется низкой 
щелочностью (рис. 7.48) и повышенной глиноземисто- 
стью. В нормативном составе габброидов оливиновый ми- 
нал отсутствует. Во всех породах альбитовый минал пре­
обладает над ортоклазовым. Значимое содержание нор­
мативного корунда (до 4%) рассчитано только для части 
кислых разностей, что указывает на высокую основность 
магмообразующих субстратов. Тренд эволюции составов 
по медленному накоплению щелочей и железа с ростом 
кремнекислотности занимает промежуточное положение 
между толеитовым и известково-щелочным и близок 
тренду эрогенных ассоциаций. Породы принадлежат к пе­
реходной от известково-щелочной к низкощелочной из­
вестковой серии обстановки субдукции (рис. 7.49, 7.50).

Распределение элементов-примесей (Трунилина, Ро­
ев, 1988, Трунилина и др., 1996а) в габброидах и диоритах 
соответствует геохимическим типам базальтов и андези­
тов активных окраин континентов (Кузьмин, 1985), а в 
гранодиоритах и гранитах -  в основном геохимическому 
типу гранитоидов андезитового ряда. Породы геохимиче­
ски специализированы на Au, Bi, As, менее -  W, Ag и Sb. 
Наиболее ярко проявлена геохимическая и металлогени- 
ческая специализация на Au, выраженная в повышенном 
среднем его содержании, перераспределении в процессе 
эволюции расплавов, интенсивном привносе при автоме­
тасоматозе, присутствии самородного золота в акцессор­
ных фракциях. Высокий потенциал кислорода и высокая 
активность НС1 при кристаллизации определяют возмож­
ность отделения высокотемпературных золотоносных 
хлоридных растворов, продуцирующих Au оруденение.

По большинству индикаторных петро- и гео­
химических характеристик (Ненахов и др., 1992) 
кислые породы близки гранитоидам М-типа, 
впервые выделенным А. Уайтом (White, Chap­
pell, 1977) и рассматривавшимися им как магма­
тические образования энсиматических дуг. Позд­
нее гранитоиды М-типа были установлены и в 
пределах активных континентальных окраин.

Зональное строение многих изученных 
плутонов, вариации петрографического состава 
слагающих их пород и их низкая суммарная ще­
лочность, высокая основность плагиоклазов, 
преобладание амфиболов среди темноцветных 
минералов идентичны таковым эталонных пред­
ставителей гранитоидов М-типа. В то же время 
изученные породы отличаются от пород М-типа 
островодужных ассоциаций большей ролью К20 , 
повышенными концентрациями Ва, Sr, Rb, Li, 
преобладанием гранодиоритов над плагиограни- 
тами и повышенными значениями отношения 
87Sr/86Sr (0,704-0,707 при менее 0,703 для острово­
дужных образований). Эти параметры более ха-



□  -  Плутоны Нальчанского ряда + -  Коханахский плутон 
• -  Кутурукский плутон а -  Правоалазейский плутон
X -  Кинели-Тасский плутон А -  Чайдахский плутон

Рис. 7.48. Классификационная диаграмма для субдукци- 
онных интрузивных пород Правоалазейского и Чайдах- 
ского плутонов (по материалам Бахарева и др. (1988) и 
Г.С. Сонина (1989 г.))

Поля диаграммы (Богатиков и др., 1981): I -  габбро, 
II -  субщелочные габбро, III -  диориты, IV -  монцодиориты, 
V -  кварцевые диориты, VI -  монцониты, VII -  гранодиориты, 
VIII -  кварцевые сиениты, IX -  граниты, X -  субщелочные гра­
ниты, XI -  лейкограниты

рактерны для М-гранитоидов континентальных 
окраин.

Существуют две основные гипотезы проис­
хождения пород рассматриваемого типа: кри­
сталлизационная дифференциация низкокалие­
вой водонасыщенной базальтовой магмы и селе­
ктивное плавление эклогитов или амфиболитов 
в мантийных условиях с гранатом и клинопирок- 
сеном в качестве остаточной фазы (Тейлор, 
Мак-Леннан, 1988). В первом случае породы ха­
рактеризуются слабодифференцированными 
трендами РЗЭ хондритового типа, во втором -  
более дифференцированными трендами с повы­
шенными относительными значениями РЗЭ це­
риевой группы и иногда с небольшой положи­
тельной аномалией Ец, Для изученных пород бо­
лее характерен второй тип трендов РЗЭ. Иск­
лючение составляют габброиды и диориты 
Нальчанского ряда с хондритовыми трендами 
(рис. 7.51), Габброиды обладают низкими значе­
ниями отношений Ni/Co -  2,2-2,4, минимально 
возможными для пород, образовавшихся из пер­
вичных мантийных расплавов, для которых эта 
величина, в зависимости от степени частичного 
плавления мантийного субстрата, варьирует от 
2,2 до 7 (Когарко, 1973). Составы с индексом Ку- 
но более 0,4, присущим производным недиффе­
ренцированных мантийных магм, в имеющейся 
аналитической выборке отсутствуют. Макси­
мальные значения индекса Куно в габброидах 
Нальчанского ряда не превышают 0,32. Важным 
петрохимическим индикатором происхождения 
основных пород является также их магнезиаль-

ность, которая для производных первичных ман­
тийных магм составляет 0,62-0,78. В рассматри­
ваемых габброидах она всегда меньше 0,5.

ОЛОЙСКАЯ МАГМАТИЧЕСКАЯ ДУГА

Дуга протягивается на 500 км при ширине 
100 км от северо-восточной окраины Колымо- 
Омолонского супертеррейна в центральные рай­
оны Колымской структурной петли, перекрывая 
Хетачанский, Олойский, Приколымский и Ала- 
зейский террейны.

Дуга включает два комплекса пород, разде­
ленных перерывом и несогласием: кимеридж- 
волжский и неокомовый. Кимеридж-волжский 
комплекс залегает с размывом и угловым несог­
ласием на палеозойских, раннемезозойских и ме­
стами бат-келловейских образованиях. Он сло­
жен базальтами, андезитами, андезибазальтами и 
их туфами, которым подчинены риолиты, даци- 
ты и их туфы, вулканомиктовые и полимикто- 
вые песчаники, конгломераты, гравелиты и 
алевролиты суммарной мощностью 900-1000 м 
(Натапов, Шульгина, 1991). В юго-восточном на­
правлении, в районе Олойского террейна, вулка-

Плутоны Главного батолитового пояса:
___Гранодиорит-гранитного состава
^  • -  Гранит-лейкогранитного состава

Рис. 7.49. Магматические серии субдукционных магма­
тических пород и гранитоидов продольных поясов 

Уел. обозн. см. на рис. 7.40



Рис. 7.50. Геодинамические обстановки формирования 
субдукционных магматических пород и гранитоидов 
продольных поясов

Уел. обозн. см. на рис. 7.49, поля диаграммы см. на 
рис. 7.41

•  -  Тоналит Кутурукского плутона
х -  Диорит Кинели-Тасского плутона 

+ -  Гранодиорит Коханахского плутона 
Нальчанский ряд:
□ -  Габбро Джебдыгинского плутона 
▲ -  Диорит плутона Чук 
А  -  Г ранодиорит плутона Чук
• -  Базальты островных дуг (ОД) и активных

окраин континентов (АК)

Рис. 7.51. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в субдукционных интрузив­
ных породах

ниты сменяются существенно терригенными от­
ложениями с отдельными покровами андезиба- 
зальтов. Характерны остатки бухиевой фауны. 
Вулканические породы относятся к известково­
щелочной серии; андезиты характеризуются вы­

сокой глиноземистостью, К20  / Na20  = 0,43; рио­
литы отличаются повышенным содержанием 
щелочей (Натапов, Шульгина, 1991). Неокомо- 
вый комплекс несогласно, с конгломератами в 
основании залегает на породах различного воз­
раста -  от берриаса до палеозоя, перекрывая как 
вулканогенно-осадочные, так и осадочные обра­
зования кимеридж-волжского комплекса. Он 
сложен преимущественно вулканитами, среди 
которых преобладают базальты, андезибазаль- 
ты, андезиты и их туфы суммарной мощностью 
до 1000 м. Лишь местами существенную роль в 
разрезе играют риолиты, трахириолиты, дациты 
и туфы кислого состава (Натапов, Шульгина, 
1991). Возраст по редким флористическим остат­
кам определяется в интервале баррем-альб.

ЦЕНТР АЛЫЮ-АЛАЗЕЙСКИЙ 
ПЛИТНЫЙ КОМПЛЕКС

Комплекс, представленный полого залегаю­
щими отложениями байоса-верхней юры, выделя­
ется в центральной части Колымской структур­
ной петли, где он с угловым несогласием пере­
крывает Алазейский и Кенкельдинский террей- 
ны. Комплекс сложен мелководными морскими 
песчаниками и алевролитами, а в низах разреза 
конгломератами и гравелитами суммарной мощ­
ностью около 3000 м. Характерны туфы среднего 
и кислого состава (Натапов, Сурмилова, 1986).

СВЯТОНОССКАЯ МАГМАТИЧЕСКАЯ ДУГА

Святоносская магматическая дуга намечает­
ся по выходам верхнеюрских вулканогенно-оса­
дочных образований на п-ве Святой Нос среди 
кайнозойских отложений Приморской низменно­
сти. Фундамент дуги неизвестен. Вулканогенно­
осадочные образования, которые датируются по 
остаткам фауны Оксфордом и кимериджем, пред­
ставлены переслаиванием туфов основного со­
става и туфогенно-осадочных пород, потоками 
базальтов и андезитов низкощелочной известко­
вой (островодужной) магматической серии. К-Аг 
методом базальты датируются в 157-148 млн 
лет. Им комагматичны редкие дайки диабазо­
вых, диоритовых и андезитовых порфиритов.

ТЕРРЕЙНЫ, РАСПОЛОЖЕННЫЕ 
К СЕВЕРУ

ОТ КОЛЫМО-ОМОЛОНСКОГО 
СУПЕРТЕРРЕЙНА

К северу от Колымо-Омолонского супертер- 
рейна в пределах Якутии выделяются Южно- 
Анюйский террейн аккреционного клина типа Б, 
западное окончание Чукотского миогеоклиналь-



ного террейна, Шалауровский океанический 
(офиолитовый) террейн и миогеоклинальный 
террейн Де-Лонга.

ЮЖНО-АНЮЙСКИЙ ТЕРРЕЙН 
АККРЕЦИОННОГО КЛИНА ТИПА Б

Южно-Анюйский террейн аккреционного кли­
на типа Б (Nokleberg et al., 1994b), ранее описывав­
шийся как шовная зона (Сеславинский, 1970), про­
тягивается вдоль северной окраины Колымо-Омо- 
лонского супертеррейна и располагается непосред­
ственно к востоку от территории Якутии. В преде­
лах Якутии террейн прослеживается в северо-за­
падном направлении на 400 км под чехлом кайно­
зойских отложений от нижнего течения р. Колымы 
до побережья Восточно-Сибирского моря по ли­
нейным магнитным и гравитационным аномалиям.

В обнаженной своей части, на территории 
Магаданской обл., террейн образован подушеч­
ными базальтами, граувакками, сланцами и реже 
кремнями с келловейскими и оксфордскими ра­
диоляриями и редкими позднеюрскими макрофа- 
унистическими остатками, а также турбидитами 
с фаунистическими остатками берриаского, ва- 
ланжинского и готеривского возраста (Сеславин­
ский, 1970; Натальин, 1984; Лычагин и др., 1989). 
Характерны глаукофановые сланцы и фрагмен­
ты офиолитов (Пинус, Стерлигова, 1973). Все об­
разования террейна исключительно сложно и не­
однократно деформированы (Натальин, 1984). 
Террейн перекрыт пологозалегающими альб- 
позднемеловыми континентальными вулканита­
ми Охотско-Чукотского пояса.

Анализ петрохимических и геохимических 
данных, приведенных в работе А.А. Сурнина 
(1990), приводит к выводу, что среди базитов тер­
рейна присутствуют базальты, близкие по сво­
ему химическому составу океаническим толеи- 
там, а также Na-щелочные базальты (см. 
рис. 7.40, 7.45). По сравнению с океаническими, 
те и другие обогащены К, Sr, Ва и легкими РЗЭ, 
а оливины этих пород характеризуются повы­
шенной железистостью и низкими концентраци­
ями Со, Ni и Сг, что дало основание А.А. Сурни­
ну (1990) отнести их к континентальным образо­
ваниям. Но именно такая двойственность соста­
вов присуща магматическим породам малых оке­
анических бассейнов (Сондерс, Тарни, 1988), к 
которым мы и склонны относить офиолиты Юж- 
но-Анюйского террейна (Трунилина и др., 1999).

ШАЛАУРОВСКИЙ ОКЕАНИЧЕСКИЙ 
(ОФИОЛИТОВЫЙ) ТЕРРЕЙН

Шалауровский террейн выделяется на юго-во­
сточном окончании о. Бол. Ляховский, на мысе 
Шалаурова. Здесь установлены серпентинизиро-

ванные перидотиты, подушечные базальты типа 
MORB с Sm-Nd возрастом 291 ±62 млн лет, а также 
амфиболиты с К-Аг возрастом 473 млн лет (Дра­
чев, 1989; Драчев, Савостин, 1993). Эти образова­
ния, по-видимому, слагают тектоническую пла­
стину, которая надвинута к северу на флишевые 
отложения перми и триаса. Те и другие прорваны 
гранитами с К-Аг возрастом 100-110 млн лет. 
Пермские и триасовые отложения о. Бол. Ляхов­
ский, возможно, следует рассматривать как наи­
более северный фрагмент описанного выше Ку- 
лар-Нерского сланцевого пояса.

Офиолиты мыса Шалаурова располагаются 
на простирании Южно-Анюйского террейна и 
обычно включаются в его состав (Парфенов, 
1984; Nokleberg et al., 1994b). Вместе с тем они су­
щественно отличаются от пород Южно-Анюй- 
ского террейна по возрасту и, возможно, пред­
ставляют собой самостоятельные образования.

ЧУКОТСКИЙ
МИОГЕОКЛИНАЛЬНЫЙ ТЕРРЕЙН

Чукотский террейн, примыкающий по Яр- 
канскому разлому с севера к Южно-Анюйскому, 
в пределах Якутии представлен своим западным 
окончанием. Он сложен однообразными морски­
ми терригенными отложениями нижнего, средне­
го (?) и верхнего триаса общей мощностью 
3000-3500 м, которые представлены ритмичным 
чередованием песчаников, алевролитов и аргил­
литов (см. рис. 7.24). Фауной охарактеризована 
только верхняя часть осадочного разреза. Ее 
главными представителями являются бореаль- 
ные карнийские Halobia austriaca Mojs. и норий- 
ские Monotis ochotica var. pachypleura Tell., 
Monotis jakutica Tell. На востоке -  за пределами 
Якутии, нижнетриасовые породы несогласно за­
легают на подстилающих девонско-каменно- 
угольных осадочных отложениях, а разрезы 
нижнего-среднего (?) триаса (кэпэрвеемская сви­
та) содержат редкие прослои туфов, туффитов, 
андезито-базальтов, спилитов и кремнистых по­
род и насыщены силлами, штоками и дайками ди­
абазов и габбро-диабазов.

Осадочные породы триаса смяты в линейные 
складки северо-западного простирания шириной 
около 500 м, осложненные более мелкой склад­
чатостью. Крупные складки симметричные и 
асимметричные, прямые и наклонные, с острыми 
килевидными замками. Отмечаются лежачие и 
опрокинутые на северо-восток складки.

Складчатые отложения триаса несогласно 
перекрыты мелководными морскими полого за­
легающими осадочными и вулканогенными ки- 
меридж-волжскими образованиями и прорваны 
гранитами с К-Аг возрастом 150-117 млн лет Ну- 
тесынской магматической дуги.



Нетусынская магматическая дуга располага­
ется на южной окраине Чукотского террейна 
вдоль границы с Южно-Анюйским террейном. На 
территории республики она представлена запад­
ным своим окончанием, которое обычно описы­
вается как Камешковская впадина. Наиболее 
древние образования, датируемые как волжские 
(Паракецов, Паракецова, 1989) или как киме- 
ридж-волжскйе (по материалам А.Ш. Ганеева), за­
легают полого с конгломератами в основании на 
складчатых триасовых отложениях Чукотского 
террейна. Они представлены вулканитами извест­
ково-щелочной серии -  базальтами, андезито-ба- 
зальтами, кварцевыми кератофирами и их туфами 
с прослоями туфопесчаников, туфоалевролитов и 
туфоаргиллитов и остатками бухиевой фауны 
(600-800 м). К-Аг методом андезито-базальты да­
тируются в 151-129 млн лет. Вышележащая бер- 
риас-готеривская толща залегает с размывом. 
Она состоит из чередования аргиллитов, алевро­
литов и песчаников с прослоями и линзами гра­
велитов и конгломератов (около 850 м). Ха­
рактерны остатки двустворок, аммонитов и 
ракообразных. Угловатые и полуокатанные об­
ломки в конгломератах представлены андезита­
ми, андезито-базальтами, песчаниками, аргилли­
тами, хлоритовыми и хлорит-серицитовыми слан­
цами. Выделяются небольшие массивы тонали- 
тов, плагиогранитов и габбро, которые прорыва­
ют вулканогенные породы верхней юры. Некото­
рые плагиогранитные массивы сильно деформи­
рованы -  раздроблены, катаклазированы, имеют 
гнейсовидную текстуру, а контакты их с вмещаю­
щими породами тектонические. К-Аг возраст пла­
гиогранитов -  140-127 млн лет, габброидов -  
162 млн лет. Выше с размывом залегает мощная 
(около 1000 м) толща континентальных вулкани­
тов, которая обычно относится к альб-позднеме- 
ловым образованиям Охотско-Чукотского вулка­
но-плутонического пояса.

МИОГЕОКЛИНАЛЬНЫЙ ТЕРРЕЙН ДЕ-ЛОНГА

Террейн Де-Лонга охватывает одноименную 
группу островов (Беннетта, Генриетты, Жанне­
ты, Жохова и, возможно, Вилькицкого) Новоси­
бирского архипелага и расположен к северо-вос­
току от Котельного террейна в пределах шельфа 
Восточно-Сибирского моря. Границы террейна 
не установлены.

Наиболее древние отложения известны на 
о-вах Беннетта и Генриетты. На о. Беннетта сре- 
дне-верхнекембрийская толща (до 500 м) сложена 
аргиллитами с редкими прослоями ракушняко- 
вых известняков. Залегающий выше нижне-сред- 
неордовикский флиш представляет собой тонкое 
чередование аргиллитов, алевролитов и песчани­
ков (до 1200 м), в верхней части разреза сменяю­

щийся песчаниками (180 м). Песчаниковая пачка 
в основании разреза осадочных пород о. Генриет­
ты, неохарактеризованная фаунистически, на ос­
новании литологического сходства с породами 
о. Беннетта считается среднеордовикской (Доро­
феев и др. 1999). Взаимоотношение ордовикских 
и кембрийских толщ не выяснено.

Вулканогенно-осадочная толща (до 700 м), 
датируемая карбоном по находкам форамини- 
фер плохой сохранности, установлена на 
о-вах Генриетты и Жаннеты. На о. Генриетты 
она перекрывает предположительно среднеор­
довикские песчаники и сложена в нижней части 
туфопесчаниками и туфоалевролитами, в сред­
ней части -  лавобрекчиями андезито-базальтов 
(25 м), трахиандезито-базальтовыми туфами, 
туфопесчаниками и туфогравелитами, а в верх­
ней части разреза -  покровами трахибазальтов 
(от 2 до 8 м) и туфоалевролитами. К-Аг дати­
ровки трахибазальтов дают разброс значений 
от 300 до 390 млн лет (Виноградов и др., 1975; 
Дорофеев и др., 1999; данные В.А. Камалетди- 
нова и др., 1997 г.). Ксенолиты известняков с ос­
татками каменноугольных фораминифер отме­
чены в кайнозойских трахибазальтах о. Жохова 
(Дорофеев и др., 1999).

Силлы и дайки позднепалеозойского возраста 
развиты на о. Генриетты. Силлы андезито-базаль­
тов, долеритов и диоритовых порфиритов мощно­
стью до 20 м располагаются в средней части ка­
менноугольного вулканогенно-осадочного разре­
за. Дайки долеритов и диоритовых порфиритов 
широтного и северо-западного простирания име­
ют мощность 1-6 м (Дорофеев и др., 1999).

Нижнепалеозойские отложения о. Беннетта 
смяты в пологую антиклиналь, а толщи карбона 
на о. Генриетты -  в асимметричную коробчатую 
синклиналь шириной 5 км. Складки имеют суб­
долготное простирание.

Образования террейна перекрываются с уг­
ловым несогласием нижнемеловыми угленосны­
ми отложениями, верхнемеловыми и неоген-чет­
вертичными трахибазальтами.

\

ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ ДАННЫЕ 
О ПРИРОДЕ ТЕРРЕЙНОВ 

ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ 
ОБЛАСТИ

Имеющиеся палеомагнитные данные по тер­
ритории Верхояно-Колымской области система­
тизированы в работе У.Ноклеберга с соавторами 
(Nokleberg et al., 1998а), где дана их критическая 
оценка. Эти данные в настоящее время весьма 
ограничены и большей частью не вполне удовле­
творяют современным требованиям. Вместе с 
тем, их анализ позволяет сделать некоторые



предварительные выводы о природе рассмотрен­
ных выше террейнов.

Рис. 7.52 иллюстрирует широтное положение 
Северо-Азиатского кратона и террейнов Северо- 
Востока Азии в интервале от ордовика до неоге­
на. Наблюдающийся на диаграмме разброс в мес­
тоположении некоторых террейнов для близких 
возрастных интервалов является следствием недо­
статочного качества исходных палеомагнитных 
данных. Тем не менее, это не мешает увидеть не­
которые закономерности в изменении широтного 
положения двух групп террейнов во времени от­
носительно Северо-Азиатского кратона. Так, 
Омулевский и вероятно, Омолонский и Арга-Тас- 
ский террейны до середины девона находились 
вблизи от Северо-Азиатского кратона и, возмож­
но, составляли единое целое. На рубеже девона и 
карбона могло произойти отделение этих террей­
нов от кратона, и в первой половине карбона ши­
ротное расстояние между ними составляло уже 
1500-2000 км, сохраняясь до конца триаса-начала 
юры. В поздней юре террейны располагались 
вблизи Северо-Азиатского кратона и были аккре- 
тированы к нему в самом конце юры-начале ме­
ла. Миогеоклинальный террейн Вилига, который 
примыкает с юго-востока к Омолонскому террей- 
ну за пределами Якутии, и Чукотский террейн 
расцолагаются в пределах тренда широтной ми­
грации террейнов данной группы. Палеобиогра- 
фические данные в целом согласуются с вывода­
ми о сибирском происхождении террейнов рассма­
триваемой группы и определенно исключают их 
экзотическое происхождение.

Другую группу на диаграмме (см. рис. 7.52) 
образуют террейны Корякского нагорья и Кам­
чатки, располагающиеся к востоку от Охотско- 
Чукотского вулкано-плутонического пояса и ха-

Рис. 7.52. Опубликованные палеомагнитные данные по 
Северо-Востоку Азии на диаграмме палеоширота-время 
(составил А.П. Неустроев, из: Parfenov, 1994)

Центр кружка расположен на предполагаемой палеоши­
роте террейна, вертикальная линия -  95%-ный доверитель­
ный интервал. Палеоширотная кривая основана на данных 
А.Н. Храмова (1991) по Сибирской платформе, которые были 
пересчитаны на ее центр (64° с.ш., 115° в.д.). Палеоширотные 
данные по террейнам пересчитаны на эту же точку. Террейны 
первой группы (внутренние районы Северо-Востока Азии): 
OV -  Омулевский, ОМ -  Омолонский, AG -  Арга-Тасский, 
СН -  Чукотский, VL -  Вилига. Террейны второй группы (Ко­
рякское нагорье и Чукотка): EK -  Эконайский, MY -  Майниц- 
кий, VT -  Ветловский, OK -  Олюторско-Камчатский, ЕР -  со­
ставной террейн Восточно-Камчатских полуостровов

растеризующиеся тетическими комплексами ис- 
копаемых фаун позднепалеозойского и раннеме­
зозойского возраста. Террейны этой группы 
(Эконайский, Майницкий, Ветловский, Восточ­
но-Камчатских полуостровов) были наиболее 
удалены от Сибири в геологическом прошлом, 
последовательно приближались со временем к 
окраине континента и были аккретированы к 
Азии в конце мела-кайнозое.



Глава 8 ........

ПОСТАККРЕЦИОННЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 
ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ ОРОГЕННОЙ ОБЛАСТИ

П остаккреционные образования формиро­
вались в процессе аккреции и после 
завершения аккреции террейнов к Севе­

ро-Азиатскому кратону. Они представлены 
протяженными магматическими и метаморфи­
ческими поясами различной геодинамической 
природы, которые “сшивают” террейны друг с 
другом и с Северо-Азиатским кратоном или 
стратиграфически перекрывают террейны и ок­
раину кратона.

К постаккреционным образованиям Верхоя- 
но-Колымской орогенной области в пределах 
территории Якутии относятся Главный и Север­
ный пояса гранитных батолитов, поперечные по­
яса гранитоидов, Тас-Кыстабытский магматиче­
ский пояс, Южно-Верхоянский метаморфиче­
ский пояс и сопряженные с ним магматические 
образования и небольшой фрагмент тыловой зо­
ны Охотско-Чукотского вулкано-плутоническо­
го пояса. Постаккреционные образования вклю­
чают также впервые описанный в данной работе 
обширный Индигирский пояс растяжения земной 
коры, который протягивается в долготном на­
правлении от шельфа арктических морей до 
Охотско-Чукотского вулкано-плутонического 
пояса и представлен рифтогенными впадинами 
на шельфе моря Лаптевых и Восточно-Сибир­
ского моря, линейными зонами и изометричны- 
ми полями вулканических и интрузивных пород в 
северной части Верхояно-Колымской области и 
анорогенными гранитоидами в центральных и 
южных ее районах.

ГЛАВНЫЙ БАТОЛИТОВЫЙ ПОЯС

Пояс протягивается в северо-западном на­
правлении на 1100 км вдоль границы Иньяли-Де- 
бинского синклинория с Колымо-Омолонским 
супертеррейном (см. рис. 7.38). Проведенное ра­
нее массовое К-Аг датирование гранитоидов по­
казало широкий разброс значений возраста по­
род: от 160 до 70 млн лет с максимумом 120— 
145 млн лет (Загрузина, 1977; Ненашев, 1979; Не­
нашев, Зайцев, 1985; Parfenov, 1991). Основыва­

ясь на этих данных, предполагалось, что пояс в 
целом и даже отдельные плутоны в его пределах 
формировались длительно, в течение многих де­
сятков миллионов лет. Вместе с тем, 40Аг-39Аг да­
тирование гранитоидов различных плутонов поя­
са показало, что формирование Главного бато- 
литового пояса укладывается в узкий интервал -  
143-138 млн лет (Layer et al., 2001). Образование 
Главного батолитового пояса произошло сразу 
же по завершении субдукции океанической коры 
под юго-западную окраину Колымо-Омолонско- 
го супертеррейна и связывается с коллизией су- 
пертеррейна с Северо-Азиатским кратоном 
(Parfenov, 1991, 1994).

В составе Главного пояса преобладают плу­
тоны гранодиорит-гранитного состава с площа­
дями выходов до сотен км2 (Правотуостахский, 
Верхнетирехтяхский, Саханьинский, Сыачан- 
ский, Правоэрикитский, Усть-Нерский, Силяп- 
ский). Их главные фации сложены амфибол-био- 
титовыми среднезернистыми и гетерозернисты- 
ми гранодиоритами и гранитами с взаимоперехо- 
дами между ними. В глубоко эродированных Плу­
тонах установлена внутренняя расслоенность, 
выраженная в перемежаемости слоев, обогащен­
ных плагиоклазом и темноцветными минерала­
ми, с одной стороны, и калишпатом и кварцем -  
с другой (Трунилина, Роев, 1988). Подобная рас­
слоенность реализуется в относительно высоко­
температурных магмах в условиях направленной 
кристаллизации от контактов к центру камер с 
гравитационным осаждением выделившихся ми­
нералов при ограниченном значении конвекции 
(Скиба, Пушкарев, 1985).

Состав и строение гранитоидов эндоконтактовой 
фации зависит от состава пород рамы. В контактах с тер- 
ригенными породами наблюдается прерывистая отороч­
ка мелкозернистых и порфировидных лейкократовых и 
пегматоидных гранитов; с карбонатными -  зона гибрид­
ных пород граносиенитового, диоритового, монцонито- 
вого, калишпат-пироксенового состава мощностью до 
100-150 м. Аплиты, мелкозернистые биотитовые и лей- 
кократовые граниты слагают дайки и небольшие штоки. 
В дифференцированных рудоносных плутонах широко 
развиты дайки гранит- и гранодиорит-порфиров. Эти



Гранитоиды плутонов гранодиорит-гранитной формации: Гранитоиды плутонов гранит-лейкогранитной формации:

А  -  Саханьинский плутон 
А  -  Сыачанский плутон 
+ -  Селенняхекий плутон

х  -  Верхнетирехтяхекий плутон 
о  -  Левокыринский плутон 
•  -  Салтага-Тасский плутон

•  -  Чибагалахский плутон 
+ -  Чалбинский плутон 
х  -  Хадараньинский плутон 
о  -  Болбукталахский плутон

Рис. 8.1. Классификационная диаграмма для гранитоидов Главного батолитового пояса
Поля диаграммы (Богатиков и др., 1981): I -  кварцевые диориты, II -  монцониты, III -  гранодиориты, IV -  кварцевые сиениты, 

V -  граниты, VI -  субщелочные граниты, VII -  щелочные граниты, VIII -  лейкограниты, IX -  субщелочные лейкограниты

дайки и гранитоиды пологих апофиз плутонов обычно 
интенсивно грейзенизированы и несут вкрапленность 
касситерита и вольфрамита. Со скарнированием карбо­
натных пород, содержащих прослои или примесь алюмо­
силикатного материала, связано Au-Sn-W оруденение, а с 
развитыми вдоль зон тектонических нарушений кварц- 
хлоритовыми метасоматитами ассоциируют Аи проявле­
ния с сопутствующим Sn.

Для пород главных фаций плутонов обычны невы­
сокая основность плагиоклаза, средняя степень струк­
турной упорядоченности полевых шпатов, амфибол-био- 
титовая ассоциация умеренно-железистых темноцвет­
ных минералов. Содержание пиропового минала в акцес­
сорных гранатах достигает 18%, отношение Zr02/Hf02 в 
акцессорных цирконах -  до 60.

Плагиоклаз образует многозональные кристаллы 
андезина и олигоклаз-андезина и нередко содержит ре­
ликтовые ядра андезин-лабрадора и кислого лабрадора. 
Зональность ритмичная, со следами оплавления вдоль 
границ ритмов, что указывает на неоднократные оста­
новки и кристаллизацию расплава в промежуточных ка­
мерах, обычно не сопровождавшиеся ретроградным 
вскипанием (относительно маловодные расплавы). В ка­
мере становления формируется прямая регрессивная зо­
нальность охлаждающегося расплава больших объемов 
(Шкодзинский, 1992). Содержание ортоклазового мина­
ла в плагиоклазе варьирует от десятых долей до 10- 1 1%, 
что отвечает максимальной температуре 900-850°С 
(Brown, Parsons, 1985).

Темноцветные минералы представлены преимуще­
ственно средне- и позднемагматическими генерациями. 
Широкие вариации содержаний глинозема в амфиболе 
определяют интервал давлений при его образовании в 
4,6-0,5 кбар (Hammerstrom, Zen, 1986). Температура кри­
сталлизации оценивается (по плагиоклаз-амфиболовому 
геотермометру) в 900-780°С (Spear, 1981). Биотит образо­
вался при температуре 800-620°С, умеренном и низком 
потенциале кислорода, повышенной активности Н20  и 
НС1 и низкой -  HF (Trunilina, 1994). Исходное содержание 
воды в материнских расплавах по составу полевых шпа­
тов и биотита оценено в 2-4% (Трунилина, 1991).

Породы обладают высокой глиноземистостью и 
нормальной щелочностью (рис. 8.1) и принадлежат к из­

вестково-щелочной магматической серии (см. рис. 7.49). 
Положение трендов их составов на диаграмме геодина- 
мических обстановок (см. рис. 7.50) позволяет предпола­
гать начало формирования магматических очагов еще в 
процессе субдукции и дальнейшее их разрастание на кол­
лизионном этапе. Распределение элементов-примесей 
соответствует таковому в породах геохимического типа 
палингенных гранитоидов известково-щелочного ряда 
(Трунилина, 1992). Тренды РЗЭ дифференцированные, 
типичные для коллизионных гранитоидов (рис. 8.2). От­
ношения Eu/Eu* = 0,6-0,9. По основным параметрам ми­
нерального, петро- и геохимического состава рассматри­
ваемые породы определяются как коровые образования 
IS-петрогенетического типа. Глубина магмогенерации -  
26-29 км (рассчитана по методике Г.М. Беляева и В.А. 
Рудника, 1978 г.).

Рис. 8.2. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в породах гранодиорит-гра­
нитной формации Главного батолитового пояса



•  -  Биотитовый гранит Чибагапахского плутона 
X -  Двуслюдяной гранит Чибагалахского плутона 
□  -  Двуслюдяной гранит Чалбинского плутона 
■  -  Биотитовый гранит Ченкеленьинского плутона

Рис. 8.3. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в породах гранит-лейкогра- 
нитной формации Главного батолитового пояса

. Allv+ Fe3+

Главный батолитовый пояс:
О -  Плутоны гранит-лейкогранитной формации 

I Q -  Плутоны гранодиорит-гранитной формации

- Плутоны поперечных поясов

Ti Ю Mg + Fe2++ Mn

Рис. 8.4. Составы биотитов из ксенолитов в гранитоидах 
Поля диаграммы (Великославинский, 1972): биотиты: 

А -  метаморфических пород амфиболитовой и G -  гранулито- 
вой фаций

С гранитоидами ассоциируют проявления Sn 
и (реже) Аи, а в районах развития карбонатных 
толщ палеозоя -  крупные и уникальные по мас­
штабам месторождения оловоносных боратов. 
Рудоносные плутоны сопровождаются мощными 
эманационными ореолами во вмещающих поро­
дах надинтрузивной зоны и характеризуются ши­
роким развитием даек второго этапа, геохимиче­
ски специализированных на Sn, W и Аи.

В северной части Главного пояса и по его пе­
риферии располагаются плутоны гранит-лейко­
гранитной формации (Хадараньинский, Чибага- 
лахский, Чалбинский, Бургалийский и др.). Фор­
ма крупных (от первых сотен до 2200 км2) плуто­
нов плитообразная, небольшой (1,5-6 км) верти­
кальной протяженности; мелкие плутоны (пер­
вые км2 -  десятки км2) чаще штокообразные.

Строение плутонов однофазное, реже двухфаз­
ное. Сложены они биотитовыми и двуслюдяны­
ми гранитами и сопровождаются дайками лейко- 
гранитов, аплитов, аляскитов и пегматитов. В 
апикальных зонах плутонов двуслюдяных грани­
тов иногда наблюдаются крупные миаролы 
крупноблочных пегматитов диаметром до 1,5 м 
(Ченкеленьинский плутон). Породы гранодиори- 
тового состава отмечены только в зонах прикон- 
тактовой ассимиляции (Чибагалахский плутон).

Граниты характеризуются высокой степенью струк­
турной упорядоченности полевых шпатов, олигоклазо- 
вым и олигоклаз-альбитовым составом незонального 
или неотчетливо зонального плагиоклаза, высокой же- 
лезистостью биотита, повышенными содержаниями 
фтора в слюдах и апатитах, спессартин-альмандиновым 
составом гранатов (0- 10% пиропового минала), низкими 
(менее 40) ZrC^/HfOs отношениями в акцессорных цир­
конах. Они кристаллизовались из обогащенного водой 
(5-6%) расплава при низких (700-550°С) температурах, 
низком потенциале кислорода и высокой активности во­
ды и HF (Trunilina, 1994).

Химический состав пород характеризуется несколь­
ко большей щелочностью, по сравнению с породами гра­
нодиорит-гранитной формации, и принадлежностью к 
промежуточной между известково-щелочной и высоко­
калиевой магматическими сериями (см. рис. 8.1, 7.49). 
Судя по положению трендов эволюции на диаграмме 
геодинамических обстановок (см. рис. 7.50), формирова­
ние магматических очагов происходило непосредственно 
в коллизионный этап, а их эволюция продолжалась 
вплоть до постколлизионного этапа. По характеру рас­
пределения элементов-примесей породы также отвеча­
ют геохимическому типу палингенных гранитов извест­
ково-щелочного ряда, но с отклонениями (особенно в 
поздних производных) к плюмазитовым гранитам по со­
держаниям Li, Rb, Ва, Sr, F, Sn и W (Трунилина, 1992). На 
трендах РЗЭ (рис.8.3) отчетливо выражен Еи-минимум, 
отношения Eu/Eu* 0,3-0,6. По своей специфике породы 
соответствуют коровым гранитам S-типа. Расчетная глу­
бина магмогенерации 16-20 км.

Плутоны этого типа сопровождаются Sn ред­
кометальным оруденением. Рудоносные граниты 
обладают четко выраженной геохимической и 
металлогенической специализацией Ha Sn, кото­
рому обычно сопутствуют W, Та и Nb.

О составе субстратов в областях магмогене­
рации позволяет судить проведенное изучение 
глубинных ксенолитов в гранитоидах. В гранито­
идах Главного пояса они представлены микро- 
клиновыми гранитогнейсами, содержащими лин­
зы гнейсогранитов, и биотитовыми, реже амфи- 
бол-биотитовыми кристаллическими сланцами. 
Состав сосуществующих минералов в них отве­
чает амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой 
фациям метаморфизма (рис. 8.4, 8.5), давлениям 
5-6 кбар, температурам 650-730°С, повышенно­
му содержанию и повышенной активности воды 
(Trunilina et al., 1994). Палингенез и селективное 
плавление таких толщ приводит к образованию 
низко- и среднетемпературных водных и умерен-



Г россуляр

Главный батолитовый пояс:
о -  Плутоны гранит-лейкогранитной формации 
© -  Плутоны гранодиорит-гранитной формации

•  -  Плутоны поперечных поясов
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Рис, 8,5, Составы гранатов из ксенолитов в гранитоидах 
Поля диаграммы (Соболев и др., 1970): Ер-А -  гранаты ме­

таморфических пород эпидот-амфиболитовой фации, А -  то же, 
амфиболитовой, G -  гранулитовой и Е -  эклогитовой фации

новодных магм гранитоидного состава (Clemens, 
1984). Этот вывод подтверждается и спецификой 
рассмотренных гранитоидов. По содержанию пи- 
ропового минала в магматическом гранате поро­
ды гранодиорит-гранитной ассоциации могут рас­
сматриваться как производные магматических 
очагов средних горизонтов кристаллической ко­
ры, а гранит-лейкогранитной -  магматических 
очагов верхних ее горизонтов. Состав раннемаг­
матического апатита соответствует в первом слу­
чае заложению магматических очагов в пределах 
субстратов, метаморфизованных в условиях ам­
фиболитовой фации, а во втором -  в субстратах 
эпидот-амфиболитовой фации (см. рис. 7.46, 7.47).

Возможный механизм магмообразования в 
пределах Главного пояса разработан В.С. Шкод- 
зинским (1992) на основе термодинамических рас­
четов и с привлечением концепции двухъярусной 
тектоники плит Л.И. Лобковского (1988). Соглас­
но этим построениям, зоны коллизии континен­
тальных плит наиболее благоприятны для плавле­
ния пород фундамента вследствие выделения 
большого количества тепла в результате трения 
вдоль зон крупномасштабных горизонтальных пе­
ремещений не только нижних, но и верхних лито­
сферных горизонтов. Подплавленный материал 
нагнетался перед фронтом надвигающейся плиты 
и выжимался отсюда под давлением в верхний 
структурный этаж, производя коробление вмеща­
ющих пород. Горизонтальные перемещения про­
исходили вдоль поверхностей несогласия и вдоль 
горизонтов, отличающихся повышенной водона- 
сыщенностью. По расчетам В.С. Шкодзинского 
мощность слоя подплавленных пород могла дос­
тигать 8,8 км и при стандартном для коллизион­

ных зон геотермическом градиенте и исходном со­
держании воды около 1% глубина магмогенера- 
ции должна была составлять 25-28 км, что близко 
к рассчитанной нами по петрохимическому соста­
ву пород плутонов гранодиорит-гранитного соста­
ва. Одновременно гранитоидные очаги могли воз­
никать и на меньших глубинах среди субстратов 
повышенной водонасыщенности (плутоны гра- 
нит-лейкогранитного состава).

СЕВЕРНЫЙ БАТОЛИТОВЫЙ ПОЯС

Пояс протягивается в субширотном направле­
нии на расстояние около 700 км вдоль северного 
обрамления Колымо-Омолонского супертеррей- 
на. К-Аг методом получен широкий спектр дати­
ровок пород пояса: от 190 до 90 млн лет, с макси­
мумом 110-145 млн лет (Ненашев, 1979; Ненашев, 
Зайцев, 1985; Бахарев и др., 1988, Parfenov, 1991). 
40 Ат-39 Ап методом гранитоиды пояса датируются в 
120-138 млн лет (Layer et al., 2001), что свидетель­
ствует о более молодом возрасте Северного бато- 
литового пояса и его связи с самостоятельным те­
ктоническим событием. Формирование Северно­
го пояса связывалось с коллизией северного края 
Колымо-Омолонского супертеррейна с Северо- 
Азиатским кратоном (Парфенов и др., 19966; 
Parfenov, 1991, 1994). На основе полученных в по­
следние годы новых геохимических данных пред­
полагается связь Северного пояса с зоной субдук- 
ции, наклоненной к северу (Layer et al., 2001) и 
сформированной в связи с закрытием малого оке­
анического бассейна, располагавшегося к югу от 
пояса (Парфенов и др., 19996).

Такая тектоническая позиция может быть со­
отнесена с плутонами юго-западной части Север­
ного пояса, близкими по вещественному составу к 
субдукционным гранитоидам (см. главу 7). Более 
поздние плутоны амфибол-биотитовых гранодио- 
ритов и гранитов (Арга-Эмнекенский, Мокрин- 
ский, Холодный) и биотитовых и двуслюдяных 
гранитов (Омчикандинский) этой части пояса ана­
логичны по вещественному составу плутонам 
Главного пояса. Но преобладают в составе Север­
ного пояса плутоны существенно иного состава 
(Бакынский, Куранахский, Эликчанский, Улахан- 
Тасский и др.). Все они вытянуты вдоль зоны 
Кюнь-Тасского разлома. Эти плутоны имеют ши­
роко варьирующий петрографический состав: от 
кварцевых диоритов и монцодиоритов до биотито­
вых гранитов, причем кварцевые диориты иногда 
образуют не только краевые оторочки плутонов, 
но и самостоятельную (первую) фазу внедрения.

Внедрению гранитоидов в берриас-баррем- 
ское время предшествовали субаэральные излия­
ния андезибазальтовых, андезитовых и андезида- 
цитовых магм. По своим параметрам вулканиты



•  -  Бакынский плутон А  -  Эликчанский плутон
х  -  Куранахский плутон ■ -  Улахан-Тасский плутон

(по материалам Бахаре­
ва и др., 1988 и В.П. Муса- 
литиной, 1988г.)

Рис. 8.6. Классификационная диаграмма для гранитои- 
дов Северного пояса

Поля диаграммы -  см. уел. обозн. на рис. 8.1

отвечают таковым активных континентальных 
окраин: латитовый уклон, тренды РЗЭ, сопоста­
вимые с трендами вулканитов, перекрывающих 
мощную континентальную кору, специализация 
на Ag, Мо, В, Sb и Zn (Трунилина и др., 1996а).

Раннемагматическая минеральная ассоциация гра- 
нитоидов представлена пироксеном и плагиоклазом, 
кристаллизовавшимися при 1160-1050°С. Эволюция со­
ставов пироксена в процессе кристаллизации пород дио­
ритового и монцодиоритового состава от диопсида или 
магнезиального высококальциевого авгита до субкаль­
циевого умеренно железистого авгита (от Wo42; Еп41; 
F s 17 до Wo25; E n 41; F s34 для Бакынского плутона) более 
характерна для медленно остывающих базальтоидных, 
чем для гранитоидных магм. Парагенетичный с ним пла­
гиоклаз представлен высокотемпературным лабрадором 
и андезин-лабрадором (72-49% Ап) с низкой степенью 
структурной упорядоченности (0,2-0,5). В гранодиори- 
тах, которые преобладают в составе плутонов пояса, эти 
минералы присутствуют только в реликтах. Плагиоклаз 
в них, как и в гранодиоритах Главного пояса, имеет со­
став андезина и олигоклаз-андезина, но в отличие от по­
следних, степень его структурной упорядоченности сни­
жается от 0,5-0,7 до 0,ЗЧ),5, а содержание в нем ортокла- 
зового минала повышается от 1 -2  до 10-13% в гранито- 
идах наиболее эродированных плутонов. Расчетная тем­
пература кристаллизации в этом направлении возрастает 
на 100-150°С (Трунилина и др., 1996а).

Амфибол также представлен умеренно железистой 
роговой обманкой, но более богатой галогенами и более 
высокотемпературной (900-950°С). Биотит кристаллизу­
ется при более высоких значениях потенциала кислоро­
да и при большей окисленности сосуществующего рас­
плава. Это определяет принадлежность гранитоидов Се­
верного пояса к магнетит-ильменитовой феррофации, в 
отличие от преимущественно ильменитовой феррофа­
ции гранитоидов Главного пояса. Акцессорный магнетит 
содержит до 1%, а ильменит -  до 0,8% Сг2Оэ, что более

присуще этим минералам, образующимся при кристал­
лизации андезитоидных и базальтоидных магм. Содер­
жание пиропового минала в ранней генерации акцессор­
ного граната (19-28%) отвечает нижнекоровому уровню 
магмогенерации, а отношение Zr02/Hf02 в акцессорном 
цирконе достигает габбровых значений (73-77).

Химический состав пород отличается от состава со­
ответствующих по кремнекислотности пород Главного 
пояса повышенной щелочностью (рис. 8.6) и нередко об­
наруживает монцонитоидный уклон (Сегалевич, 1987, 
Бахарев и др., 1988; Трунилина, 1992). Породы принадле­
жат к известково-щелочной и переходной от нее к высо­
кокалиевой магматическим сериям (см. рис. 7.49), а на 
диаграмме геодинамических обстановок тренды эволю­
ции смещены в область перехода к полю производных 
обстановки постколлизионного воздымания (см. рис. 
7.50). По основным петрохимическим параметрам поро­
ды относятся к IS-петрогенетическому типу, нередко 
приближаясь к 1-типу. Тренды РЗЭ (рис. 8.7) не типичны 
для коллизионных гранитоидов. Они характеризуются 
слабым выражением или отсутствием Eu-минимума, ино­
гда обнаруживается Eu-максимум (Eu/Eu* >1). Гранито- 
иды латитового типа характеризуются Се-минимумом на 
трендах РЗЭ. Все эти данные свидетельствуют об уча­
стии в процессах генерации магм не только коровых суб­
стратов, но и мантийных источников тепла и летучих.

Распределение элементов-примесей в рассматривае­
мых породах обнаруживает отчетливые отклонения от по­
род геохимического типа палингенных известково-щелоч­
ных гранитоидов к гранитоидам латитового ряда (высокие 
концентрации Ва, Sr, низкие -  Rb), вплоть до перехода к 
латитовому типу (Трунилина и др., 1996а), гранитоиды ко­
торого образуются при смешении или флюидном взаимо­
действии коровых и мантийных магм (Таусон и др., 1987). 
Механизм этого взаимодействия пока недостаточно ясен.

□  -  Гранодиорит Эликчанского плутона 
•  -  Г ранит Эликчанского плутона 
А -  Г ранодиорит Куранахского плутона 
+ -  Г ранит плутона Истех

Рис. 8.7. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в гранитоидах Северного 
пояса



На его реальность указывает появление в породах ано­
мальных минеральных ассоциаций и аномальных геохими­
ческих связей. В их геохимической и металлогенической 
специализации сочетаются элементы, свойственные как 
собственно гранитоидам (Sn, W, As), так и производным 
шошонит-латитовых магм (Ag, Au, Bi, Sb, Pb). С Плутона­
ми сопряжены комплексные проявления Sn, Au, Ag, Sb, 
Mo. Рудоносные плутоны кристаллизуются при макси­
мальных значениях активности воды, фтора, хлора и бора.

Рассмотренная специфика типоморфизма по­
родообразующих и акцессорных минералов гра- 
нитоидов северной ветви Северного пояса, про­
явление в них монцонитоидно-латитового укло­
на, Eu-максимум на трендах РЗЭ, повышение 
температур кристаллизации гранитоидов глубо­
ких горизонтов эродированных плутонов, близ­
кие производным базальтоидных и щелочно-ба- 
зальтоидных магм коррелятивные связи между 
элементами-примесями мы связываем с форми­
рованием этих плутонов в условиях растяжения, 
что обеспечивало поступление дополнительного 
тепла и летучих из поднимающихся глубинных 
мантийных магм в зону магмогенерации (Труни- 
лина, Орлов, 1997).

ПОПЕРЕЧНЫЕ ПОЯСА 
ГРАНИТОИДОВ

Поперечные пояса гранитоидов (Дербеке- 
Нельгесинский, Тирехтяхский, Арга-Ыннах-Хай- 
ский, Гирибдичанский и др.) радиально расходят­
ся в северном, северо-западном и юго-западном 
направлениях от западного изгиба Колымской 
структурной петли, затухая на удалении от нее 
(см. рис. 7.38). Они протягиваются на расстояние 
до 300 км при ширине до 30 км. В их составе пре­
обладают (около 90%) диориты, гранодиориты и 
граниты. Догранитоидные дайки основного со­
става единичны. Локально проявлены постграни- 
тоидные субвулканические дайки кислого соста­
ва, мелкие массивы и дайки габбро-монцонит-си- 
енитового состава.

Магматические образования поперечных по­
ясов интрудируют смятые в складки среднеюр­
ские отложения. 40Аг-39Аг методом они датиру­
ются в 132-124 млн лет (Layer et al., 2001), при 
этом в пределах наиболее геохронологичес­
ки изученного Дербеке-Нельгесинского пояса 
устанавливается последовательное уменьше­
ние возраста пород вдоль его простирания: от 
132 млн лет на северо-восточной его окраине и 
до 124 млн лет на юго-западном его окончании.

В каждом поперечном поясе насчитывается 
от 5 до 20 штокообразных и трещинных тел гра­
нитоидов. По геофизическим данным их верти­
кальная протяженность достигает 20 км. В плане 
наблюдается расщепление плутонов на крупные 
субвертикальные апофизы, а последних -  на се­

рии даек. Между Плутонами картируются свиты 
даек, количество которых в каждом поясе изме­
ряется сотнями. Заметные следы механического 
воздействия магмы на породы рамы отсутству­
ют, что свидетельствует о пассивном ее подъеме 
по раздвиговым зонам в условиях декомпрессии.

Главные фации плутонов сложены кварце­
выми диоритами, гранодиоритами, гранитами с 
амфибол-биотитовой (при подчиненном пирок­
сене) ассоциацией темноцветных минералов. Пе­
строта составов обусловлена процессами глубин­
ной и внутрикамерной дифференциации. В зави­
симости от тектонического положения плутонов 
и состава вмещающих пород в их эндоконтактах 
образуются либо прерывистые оторочки лейко- 
гранитов и пегматоидных гранитов (в контактах 
с глинисто-алевролитовыми толщами), либо 
мелкозернистые и субвулканические оторочки, 
близкие по составу к породам главных фаций 
(при залегании плутонов среди песчаных толщ и 
в зонах пересечения крупных тектонических на­
рушений). Плутоны рассечены дайками лейко- 
гранитов и лампрофиров диоритового ряда, ко­
торые, как мы полагаем, являются производны­
ми остаточных расплавов соответственно верх­
них и нижних горизонтов магматических колонн 
(Трунилина и др., 1985). Ассоциирующее с грани- 
тоидами поперечных поясов касситерит-силикат- 
но-сульфидное оруденение представлено в ос­
новном касситерит-турмалиновым, касситерит- 
сульфидным и Sn-полиметаллическим с сопутст­
вующим Au минеральными типами. Руды перво­
го типа максимально проявлены в узлах интен­
сивного развития даек лейкогранитов, а руды 
двух других типов -  в узлах интенсивного разви­
тия даек диорит-лампрофиров.

Раннемагматический минеральный парагенезис в 
гранитоидах поперечных поясов представлен высоко­
кальциевым авгитом (железистость 38-31%, температура 
кристаллизации 1050-1000°С) и лабрадором (57-70% Ап). 
С понижением температуры они вытесняются парагене­
зисом андезин-лабрадора или андезина (52-30% Ап) и ро­
говой обманки. Плагиоклаз обладает сложной зонально­
стью с сочетанием прямозональных регрессивных и об­
ратнозональных прогрессивных ритмов (Шкодзинский, 
Трунилина, 1983) и низкой или средней степенью струк­
турной упорядоченности. Содержание в нем ортоклазо- 
вого минала достигает 17%, а температура кристаллиза­
ции -  1000°С. Калий-натриевый полевой шпат -  высокий 
и промежуточный ортоклаз с повышенными содержани­
ями анортитового и альбитового миналов. Температура 
двуполевошпатового равновесия (930-800°С) близка к 
температуре гомогенизации расплавных включений в 
плагиоклазе (900-850°С).

Роговая обманка низко- и умеренножелезистая 
(28-46%), кристаллизовалась в интервале давлений 
4,3-0,5 кбар и температуре 960-780°С. Биотит преиму­
щественно позднемагматический, что свидетельствует о 
низком содержании воды в материнских расплавах 
(Wyllie et al., 1976). Железистость его варьирует от 40 до 
65%, температура образования от 900 до 700°С. Он фор-



•  -  Дербеке-Нельгесинский пояс 
□  -  Гирибдичанский пояс

Рис. 8.8. Классификационная диаграмма для гранитои- 
дов поперечных поясов

Поля диаграммы -  см. уел. обозн. на рис. 8.1

мировался при низкой активности воды, средних и низ­
ких значениях потенциала кислорода и (в отличие от гра- 
нитоидов Северного пояса) при низкой степени окислен- 
ности сосуществующего расплава.

Наиболее распространенными акцессорными мине­
ралами в гранитоидах поперечных поясов являются иль­
менит и пикроильменит, концентрация окиси хрома в ко­
торых (до 1,4%) близка к таковой в ильменитах произ­
водных андезитоидных и базальтоидных магм (Роев, 
1997). Достигают “габбровых” (до 90) и отношения 
Zr02/Hf02 в акцессорных цирконах. Раннемагматический 
гранат содержит до 28-25% пиропового минала, что от­
вечает зарождению расплавов в низах коры в пределах 
“базит-гранулитовых” ее горизонтов. Среди апатитов 
преобладает Cl-апатит высокотемпературных маловод­
ных магм.

На основе типоморфизма минералов начальное со­
держание воды в расплавах оценено в 1,5-3%. В процес­
се их дифференциации содержание ее возрастало до 
5-6% параллельно с ростом активности воды и галоге­
нов, что обеспечило возможность отделения рудоносных 
гидротерм (Трунилина, 1991).

Породы обладают нормальной щелочностью (рис. 
8.8) и высокой глиноземистостью и принадлежат к из­
вестково-щелочной магматической серии (рис. 8.9). На 
диаграмме геодинамических обстановок тренды их со­
ставов тяготеют к границе полей производных этапа до- 
плитной коллизии (субдукции) и посколлизионного воз- 
дымания (повышенная проницаемость магмоконтроли­
рующих структур (рис. 8.10)). По большинству петро- и 
геохимических параметров и характеру трендов РЗЭ 
(рис. 8.11 ) породы отвечают гранитоидам 1-петрогенети- 
ческогодипа.

Характер распределения в породах элементов-при­
месей соответствует геохимическому типу палингенных 
гранитоидов известково-щелочного ряда (Таусон, 1984), 
с отклонениями, в отличие от гранитоидов Северного 
пояса, не к латитовому, а к андезитовому геохимическо­
му типу. В большинстве своем породы главных фаций 
плутонов обладают близкими к кларку содержаниями 
рудных элементов. Единственным признаком их потен­
циальной металлоносности является повышенная кон­
центрация Sn, W, Ag, а иногда и Аи, в акцессорных суль­
фидах и их ликвационных обособлениях. Раннемагмати­
ческий этап кристаллизации рудоносных плутонов ха­
рактеризовался высокой активностью хлора -  важного

экстрагента Аи. Хлороносные растворы отделяются от 
расплава одними из первых (Диман, Некрасов, 1987). В 
силу этого в надинтрузивных зонах нередко отмечается 
интенсивный привнос Аи и формирование золотоносных 
кварцевых жил, иногда срезаемых контактами плутонов. 
Оловом в рудоносных плутонах заметно обогащены 
только лейкограниты и диорит-лампрофиры, непосред­
ственно предшествующие оруденению.

Типоморфизм породообразующих и акцес­
сорных минералов пород поперечных поясов со­
ответствует генерации материнских магм в глу­
боких горизонтах кристаллической коры, что 
подтверждается и спецификой присутствующих в 
них глубинных ксенолитов (Trunilina et al., 1994). 
Это пироксеновые (диопсид-гиперстеновые), 
гранат-биотитовые, флогопит-дистеновые, реже 
амфибол-биотитовые и графит-биотитовые кри­
сталлические сланцы, гранулиты, ортоамфибо-

Na + K

---------  Поперечные пояса гранитоидов Верхояно-Колымских мезозоид
Чохчуро-Чекурдахская зона (по данным Прохоровой, Ива­
нова, 1973): 1 , 1 а -  вулканиты поздней юры святоносской 
свиты; 2-5 -  плутоны диорит-гранодиорит-гранитной фор­
мации (с севера на юг пояса: 2 -  Святой Нос и Юрюнг- 
Хастах, 3 -  Харстан, 4 -  Максунуоха, 5 -  Хамняня, Нюль- 
кучан); 6 -  плутоны гранит-лейкогранитной формации,
7 -  гранит-порфиры субвулканического массива Павел- 
Чохчур

Рис. 8.9. Магматические серии гранитоидов поперечных 
поясов

Символы диаграммы и основные тренды -  см. уел. обозн. 
на рис. 7.40



Рис. 8.10. Геодинамические обстановки формирования 
магматических пород поперечных поясов

Уел. обозн. см. на рис. 8.9, поля диаграммы -  см. уел. 
обозн. на рис. 7.41

Рис. 8.11. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в породах поперечных 
поясов

литы, метабазальты. Парагенезисы минералов 
ксенолитов и их типоморфные особенности: маг­
незиальный диопсид (железистость 18-11%), ги­
перстен (железистость 30-50%), ромбический 
амфибол и роговая обманка (железистость 
22-24%) характерны для пород различных фаций 
регионального метаморфизма, вплоть до грану- 
литовой (см. рис. 8.4, 8.5). Максимальное давле­
ние их образования -  12 кбар (низы коры или 
граница коры и мантии), температура -  до 930°С. 
Соотношение F в раннемагматическом акцессор­
ном апатите и содержания Na20  в несущих его

породах также соответствуют генерации мате­
ринских расплавов в пределах субстратов грану- 
литовой фации регионального метаморфизма 
(см. рис. 7.46). Биотит в ксенолитах кристалличе­
ских сланцев образовался при низком потенциа­
ле и низком содержании воды. В таких условиях 
при подъеме температуры выплавляются высо­
котемпературные маловодные гранитоидные 
расплавы (Clemens, 1984).

По В.С. Шкодзинскому (1992) поперечные 
пояса гранитоидов формировались в зонах круп­
ных раздвигов в результате декомпрессии. На та­
кой механизм указывают пассивные контакты 
гранитоидных плутонов, широкое развитие мел­
козернистых и субвулканических эндоконтакто- 
вых фаций, сложный характер зональности пла­
гиоклазов, низкая структурная упорядоченность 
полевых шпатов, высокотемпературный режим 
формирования пород главных фаций. Низкие, 
“мантийные” отношения 87Sr/86Sr в гранитоидах 
некоторых плутонов поперечных поясов 
(0,702-0,704 для Безымянного плутона Дербеке- 
Нельгесинского пояса (Зайцев, 1992)) могут объ­
ясняться присутствием на уровне магмогенера- 
ции основных пород, внедрившихся незадолго до 
возникновения очагов гранитоидных расплавов 
(Тейлор, Мак-Леннан, 1988).

Образование радиально расходящихся от из­
гиба Колымской структурной петли раздвиговых 
зон, к которым приурочены гранитоиды попе­
речных поясов, может быть связано с формиро­
ванием данного ороклинального изгиба в процес­
се закрытия малого океанического бассейна, су­
ществовавшего к югу от Северного батолитово- 
го пояса. Близкий возраст гранитоидов Северно­
го пояса и поперечных поясов свидетельствует в 
пользу такого предположения.

ТАС-КЫСТАБЫТСКИЙ 
МАГМАТИЧЕСКИЙ ПОЯС

Тас-Кыстабытский магматический пояс 
представлен прерывистой цепью гранитоидов и 
крупным Тарынским субвулканом, которые про­
тягиваются в север-северо-западном направле­
нии на 300 км в юго-восточной части Верхояно- 
Колымской орогенной области. Пояс по диагона­
ли пересекает Адыча-Тарынскую зону разломов, 
не испытывая при этом сколь-нибудь значимых 
смещений, и “сшивает” Верхоянский складчато- 
надвиговый пояс с Кулар-Нерским террейном 
(рис. 8.12).

По данным геологических и геохронологиче­
ских исследований в пределах пояса устанавлива­
ются магматические образования различного 
возраста (Рудич, 1959; Попов, Кузнецов, 1987; 
Шкодзинский и др., 1992; Мишин, 1994; Бахарев
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Рис. 8.12. Тас-Кыстабытский магматический пояс

и др., 1997а; Layer et al., 2001). На площади Тас- 
Кыстабытского пояса известны потоки базаль­
тов, дайки, силлы и штоки субщелочных долери- 
тов и габбро-диабазов, залегающие среди нижне­
юрских и реже среднеюрских терригенных отло­
жений. Базальты относятся к субщелочным по­
родам среднекалиевой известково-щелочной и

частично -  низкокалиевой толеитовой серий 
(рис. 8.13, 8.14). Они характеризуются умеренной 
глиноземистостью, натриевым типом щелочно­
сти и диопсид-оливиновым нормативным соста­
вом. Содержания Zn, Си, Со, Ni, Sc, Ga, Мо и Sb 
находятся на уровне и ниже, a Sn, Pb, V, Ва, Sr, 
Ag, Zr, As и Li -  на уровне и выше кларковых



♦ ~ Раннеюрские габбро-диабазы
■ -  Диоритовые породы Нельканского плутона 
X -  Диоритовые породы Капризного плутона 

Магматические комплексы: 
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ф ~ Сеноманский адамеллитовый

О ~ Турон-раннесенонский гранодиорит-порфировый

Рис. 8.13. Диаграмма (Na20  + K20 )-Si02 (Богатиков и др., 1981) для магматических пород Тас-Кыстабытского пояса 
Поля диаграммы: I -  габброиды; II -  диориты; III -  кварцевые диориты; IV -  гранодиориты; V -  граниты; VI -  лейкократовые 

граниты; VII -  субщелочные габброиды; VIII -  субщелочные диорит-монцониты; IX -  субщелочные кварцевые диориты, монцони- 
ты; X -  кварцевые сиениты; XI -  субщелочные граниты; XII -  субщелочные лейкограниты

концентраций этих элементов в основных поро­
дах. Отмечаются относительно высокие содер­
жания Nb (62 г/т), Y (37 г/т) и низкие концентра­
ции Rb (21-29 г/т), что свойственно для магмати­
ческих образований зон растяжения (рис. 8.15). 
На диаграмме Zr-Nb-Y (Meschede, 1986) они рас­
полагаются в поле внутриплитных щелочных ба­
зальтов. Описанные выше базальты сопоставля­
ются с аналогичными, развитыми в пределах Ко- 
бюминской синклинали к юго-западу от южного 
окончания Тас-Кыстабытского пояса, и связаны 
с процессами растяжения, которые сопровожда­
ли формирование Верхоянской пассивной конти­
нентальной окраины (см. главу 5).

Наиболее древними в составе Тас-Кыстабыт­
ского магматического пояса, вероятно, являются 
диоритовые породы, слагающие крупные ксено­
литы в эндоконтактовых зонах Нельканского и 
Капризного плутонов более молодых гранитоидов 
(см. рис. 8.12). Диоритовые породы Нельканского 
плутона Rb-Sr и К-Ат изохронными методами дати­
рованы соответственно в 177 ± 23 млн лет (^Sr/^Sr 
(Ro) = 0,7063) и 172 ± 6 млн лет, что согласуется с 
модельным Rb-Sr возрастом (167 млн лет) этих по­
род (Шкодзинский и др., 1992). В диоритовых по­
родах Капризного плутона40Ат-39Ат возраст амфи­
бола равен 161,8 млн лет. А.И. Зайцевым полевые 
шпаты и биотиты из этих пород датированы Rb-Sr 
методом соответственно в 160 млн лет (R0 = 0,7075) 
и 151 млн лет (R0 = 0,7072). Разновозрастные дио­
ритовые породы Нельканского и Капризного плу­
тонов имеют неодинаковый состав.

В Нельканском плутоне они представлены рогово- 
обманково-пироксен-биотитовыми диоритами и кварце­
выми диоритами с безмагнетитовой ассоциацией акцес-

сориев ортит-ильменитового типа. По петрохимическим 
особенностям они относятся к породам нормального ря­
да среднекалиевой известково-щелочной серии (см. рис. 
8.13, 8.14) и имеют переменную глиноземистость: от ме­
та до высокоглиноземистых (ASI = 0,824—1,065). Присут­
ствуют нормативный диопсид (0-6,74%) и корунд 
(0-1,65%). Содержания Pb, Zn, Ni, V, Sr, Mo, Zr и Rb нахо­
дятся на уровне и ниже, а В, Sn, Со, Ва, Li, Ag, Nb, Y и 
Yb -  на уровне и выше кларковых концентраций.

В плутоне Капризном ксенолиты сложены биотито- 
выми диоритами и кварцевыми диоритами с небольши­
ми содержаниями моноклинного пироксена и светло-

Рис. 8.14. Диаграмма K20 -S i0 2 (Whiteford et al., 1979) 
магматических пород Тас-Кыстабытского пояса

Уел. обозн. см. на рис. 8-13. Поля диаграммы: I -  низкока­
лиевая толеитовая, П -  среднекалиевая известково-щелочная, 
П1 -  высококалиевая известково-щелочная, IV -  шошонитовая 
серии



Рис. 8.15. Дискриминантная диаграмма Rb-(Y+Nb) 
(Pearce et al., 1984a) для магматических пород Тас-Кыс- 
табытского пояса

Уел. обозн. см. на рис. 8.13. Поля составов: VAG -  грани­
тов вулканических дуг; COLG -  коллизионных гранитоидов; 
WPG -  внутриштатных гранитов; ORG -  гранитов океаниче­
ских хребтов

зеленого амфибола. Из акцессорных минералов вместе 
с ильменитом, апатитом и цирконом отмечается андалу­
зит (до 260 г/т). Диоритовые породы по щелочности от­
носятся к нормальному ряду (см. рис. 8.13) и занимают 
промежуточное положение между средне- и высокока­
лиевыми производными известково-щелочной серии 
(см. рис. 8.14). Они являются умеренно насыщенными до 
пересыщенных глиноземом (ASI = 0,944-1,187), высоко­
калиевыми, с переменным отношением Na к К. В них 
определяется нормативный корунд (0-3,6%). Диорито­
вые породы плутона Капризного содержат элементы 
группы железа, Ag и Мо на порядок больше, чем нель- 
канские диориты.

В поздней юре-раннем неокоме в северной 
части практически одновременно формируются 
плутоны гранодиорит-гранитного и адамеллит- 
гранитного составов.

Гранодиорит-гранитные плутоны (Эргелях- 
ский, Курдатский, Якутский, Самырский) распо­
лагаются на западной окраине пояса. Наиболее 
крупный (30 км2) и наиболее эродированный Эр- 
геляхекий плутон сложен гранодиоритами (42%), 
адамеллитами (20%), гранитами (38%), дайками и 
жилами аплитовидных гранитов и аплитов. От­
мечаются пегматоидные образования. В плуто- 
нах и их экзоконтактовой зоне локализуется Аи 
редкометальная минерализация. К ним тяготеют 
Au-кварцевые рудопроявления и месторождения 
(Якутское и др.).

По данным геохронологических исследова­
ний, проведенных А.И. Зайцевым (Шкодзинский 
и др., 1992), породы гранодиорит-гранитных плу­
тонов характеризуются значительной изотопной 
гетерогенностью (Ro = 0,7051-0,7100) и дискор- 
дантностью радиологических датировок (ЮЗ- 
149 млн лет). По результатам предварительного 
анализа К-Аг и Rb-Sr изотопных датировок гра­
нитоидов и минералов Эргеляхского интрузива,

выполненных в последние годы А.И.Зайцевым, 
наиболее статистически достоверные возраста 
гранодиоритов и гранитов оцениваются по Rb-Sr 
изохроне (порода + полевые шпаты) и составля­
ют соответственно 157 + 8 млн лет (R0 = 0,7072) 
и 131 ± 9 млн лет (R0 = 0,7083). С учетом ^Аг-^Аг 
датирования биотита из гранодиоритов Эргелях­
ского (142,9 млн лет), адамеллитов Якутского 
(143,2 млн лет) и гранитов Курдатского (141,2 
млн лет) интрузивов, отвечающих времени охла­
ждения пород до температуры 300°С, внедрение 
гранодиоритов и гранитов и формирование плу­
тонов могло происходить в интервале от 149 до 
141 млн лет.

Согласно температурно-вязкостной система­
тике гранитоидов (Шкодзинский и др., 1992), по­
роды гранодиорит-гранитных плутонов обнару­
живают признаки кристаллизации из относи­
тельно высокотемпературной маловязкой маг­
мы. Особенности минерального состава пород 
определяются присутствием амфибола и безмаг- 
нетитовой ассоциации акцессориев ортит-ильме- 
нитового типа. По химическому составу граноди- 
ориты и адамеллиты относятся к нормальным по 
щелочности, а граниты -  субщелочным породам 
высококалиевой известково-щелочной серии 
(см. рис. 8.13, 8.14). Первые являются высокогли­
ноземистыми (ASI = 1,02-1,11), высококалиевы­
ми, с переменными отношениями Na и К. При­
сутствует нормативный корунд в количестве от 
0,6 до 1,18%. Граниты являются пералюминие- 
выми (ASI = 1,12-1,22), повышенно калиевыми, с 
превышением К над Na. Они содержат норматив­
ный корунд от 1,52 до 3,01%. Содержания В, Ва, 
Sr, Mo, Sn, Zn, Nb, Y и Yb находятся на уровне и 
ниже, a Li, Со, Ni, Pb, Zr, As, Sb и F -  на уровне и 
выше кларковых концентраций.

Крупный (1200 км2) адамеллит-гранитный 
Нельканский плутон располагается в северной 
части Тас-Кыстабытского пояса. Плутон сложен 
биотитовыми адамеллитами (85%), которые по­
степенно сменяются в эндоконтактовой зоне гра­
нодиоритами. Граниты образуют неправильной 
формы тела в центральной части плутона. Хара­
ктерны дайки и жилы аплитовидных гранитов, 
аплитов и пегматитов. Отмечаются турмалин- 
кварцевые жилы с небольшими содержаниями 
олова.

По Rb-Sr данным и модельным расчетам вне­
дрение адамеллитов и гранитов Нельканского 
плутона произошло соответственно 157-152 (R0 = 
= 0,7074) и 136-134 (/?0 = 0,7070) млн лет назад 
(Шкодзинский и др., 1992). ^Аг-^Аг датировани­
ем биотита остывание адамеллитов и гранитов 
до температуры ~ 300°С оценивается соответст­
венно в интервалах от 144,8 до 140,6 млн лет и от 
141,1 до 139,8 млн лет. Таким образом, с учетом 
Rb-Sr и ^Аг-^Аг датировок пород и минералов



Нельканский плутон сформировался в интервале 
152-141 млн лет.

Гранитоиды Нельканского плутона имеют 
признаки кристаллизации из относительно вяз­
ких низкотемпературных магм. В адамеллитах и 
гранитах из акцессориев, кроме ильменита, апа­
тита, циркона, встречается гранат, реже -  ксено- 
тим и монацит. В гранодиоритах отмечается ор­
тит. В целом гранитоиды Нельканского плутона 
более щелочные и калиевые, чем породы грано- 
диорит-гранитных плутонов (см. рис. 8.13, 8.14). 
Вместе с тем, от последних они почти неотличи­
мы по глиноземистости. Профилирующими эле­
ментами-примесями являются В и Sn.

Следующая возрастная группа магматических 
образований представлена риолитовым, дацито- 
вым и диорит-гранодиоритовым комплексами.

Риолитовый комплекс включает вулканиче­
ские образования осадочно-вулканогенной тол­
щи (700-850 м), которая выделяется на юго-за­
падной окраине Тас-Кыстабытского пояса. 
Фрагменты этой толщи в виде линз мощностью 
до 250 м известны также вдоль восточной экзо- 
контактовой зоны Тарынского субвулкана. Тол­
ща сложена однообразными по минеральному 
составу фельзориолитами, агломератовыми и ви- 
трокристаллокластическими туфами риолитов. 
В нижних горизонтах толщи отмечаются пачки 
аргиллитов, алевролитов и туфопесчаников.

Риолитовый комплекс с остатками неокомо- 
вой флоры (Попов, Кузнецов, 1987) в туфопесча- 
никах со стратиграфическим перерывом залега­
ет на вулканогенно-осадочных отложениях с 
келловей-кимериджской фауной и прорывается 
валанжин-готеривскими (138-134 млн лет) даци- 
тами Тарынского субвулкана. На основе этих 
данных риолитовая толща датируется берриасом 
-  началом валанжина.

Из акцессориев в риолитах вместе с ильменитом, 
цирконом и апатитом присутствует гранат (до 1000 г/т), 
отмечается монацит. По химическому составу это ульт- 
ракислые, субщелочные, ультракалиевые, пересыщен­
ные глиноземом (ASI = 1,06—1,59) породы (см. рис. 8.13, 
8.14). Содержания Sn, Sc, Ag, Sb и As превышают клар- 
ковые концентрации в 2-7 раз. На уровне кларковых и 
несколько выше определяются Pb, Mo, Ni, Li, Nb и Y, ни­
же кларковых -  Zn, Со, Ва, Sr, Rb и Zr.

Дацитовый комплекс слагает Тарынский суб­
вулкан площадью около 1500 км2 в осевой части 
Тас-Кыстабытского пояса. Субвулкан вытянут в 
север-северо-западном направлении почти на 
100 км и представляет собой гигантскую овальную 
чашу с крутыми западным и восточным бортами 
(30-40°) и пологим днищем, которое осложнено 
центральным куполом (Мишин, 1994). Днище 
субвулкана местами обнажено в долинах рек, пе­
ресекающих его центральную часть. Вмещаю­
щие осадочные отложения верхнего триаса и ме­

стами нижней и средней юры погружаются под 
субвулкан, осложняясь сбросами. Во вмещаю­
щих породах в целом устанавливается крупная 
пологая грабен-синклиналь, центральную часть 
которой занимает Тарынский субвулкан.

В пределах субвулкана, наряду с преобладаю­
щими дацитами, отмечаются микропегматйто- 
вые гранодиорит-порфиры, слагающие в дацитах 
бескорневые тела разнообразной формы разме­
ром от нескольких сотен метров до десятков сан­
тиметров. Они рассматриваются как продукты 
кристаллизации магмы в остаточных камерах 
(Мишин, 1994). 40Аг-39Аг методом дациты датиру­
ются в 134-138 млн лет. Отношение 87Sr/86Sr со­
ставляет 0,7100-0,7110.

Дациты содержат во вкрапленниках плагиоклаз 
(40-45% Ап), гиперстен (W0 0,7%; Еп 35,5%; Fs 35,3%; 
f = 64%), биотит, иногда калишпат и кварц. Из акцессор­
ных минералов характерны ильменит, апатит, циркон и 
гранат, встречаются андалузит и монацит. По химиче­
скому составу и составу элементов-примесей дациты и 
гранодиорит-порфиры почти не различимы. Они отно­
сятся к породам нормального ряда высококалиевой из­
вестково-щелочной серии (см. рис. 8.13, 8.14) и являются 
высокоглиноземистыми (ASI = 0,93-1,13), высококалие­
выми до ультракалиевых с превышением К над Na. При­
сутствует нормативный корунд в количестве от 0,64 до 
2,47%. Содержания В, Sr, Nb, Rb и F находятся на уров­
не и ниже, a Sn, Pb, Zn, Со, Ni, V, Mo, Ag, Zr, Sb, As, Y и 
Yb -  на уровне и выше кларковых.

Диорит-гранодиоритовый комплекс включа­
ет Булгуньяхский дайкоподобный интрузив на 
юго-западной окраине Тас-Кыстабытского пояса 
и плутоны Труд, Капризный, Одонканский, Ар- 
га-Салинский и Чингаканский на его восточной 
окраине (см. рис. 8.12). Эти интрузивы имеют 
двухфазовое строение. Породы ранней фазы, 
представленные биотитовыми кварцевыми дио­
ритами, слагают изометричной формы поля 
(1-5 км2) в их центральных частях и инъецирова­
ны жилами и дайками-апофизами вмещающих 
гранодиоритов. Во вторую фазу кристаллизу­
ются гранодиориты (до 75%) и адамеллиты 
(до 15%), связанные фациальными переходами. 
Отмечаются аплитовидные граниты и аплиты в 
виде даек, жил и прожилков. Наиболее поздними 
являются мощные (до 120 м) и протяженные (до 
900 м) дайки гранодиорит-порфиров -  производ­
ные расплавов нижних горизонтов плутонов.

Одонканский плутон прорывает и метамор- 
физует дациты Тарынского субвулкана. По дан­
ным А.И.Зайцева Rb-Sr возраст биотитов из гра­
нодиоритов Одоканского плутона составляет 
146, 144, 141, 125 и 124 млн лет. Близкий спектр 
К-Аг и Rb-Sr датировок (144, 142, 135, 133, 131 
млн лет) им получен также для биотитов и поле­
вых шпатов из кварцевых диоритов и гранодио­
ритов плутона Труд. Несоответствие результа­
тов геохронологического датирования магмати-



тов геологическим наблюдениям, возможно, оп­
ределяется тем, что формирование диорит-гра- 
нодиоритовых интрузивов началось 144 млн лет 
назад, практически одновременно с началом вул­
канизма и закончилось после становления Та- 
рынского субвулкана -  около 130 млн лет назад. 
Диорит-гранодиорит-гранитный комплекс край­
ней южной части Тас-Кыстабытского пояса да­
тируется в 141-134 млн лет (Котляр и др., 2000).

Минеральный состав пород диорит-гранодиоритово- 
го комплекса характеризуется отсутствием роговой об­
манки, совместно с биотитом отмечается ромбический 
пироксен, наблюдается андалузит в кристаллах до 1-2  см. 
Из акцессорных минералов много ильменита, апати­
та, циркона, граната, встречаются анатаз, ксенотим и 
турмалин. Характерно присутствие графита. Графитсо­
держащие гранодиориты образуют в апикальных частях 
интрузивов пологопадающие линзовидные зоны протя­
женностью до нескольких сотен метров и мощностью до 
10 м. Графит в виде желваков и мелкой “сыпи” встреча­
ется также в дацитах Тарынского субвулкана, но не от­
мечается в породах других магматических комплексов.

На диаграмме Si02-(Na20  + К20) (см. рис. 8.13) 
точки составов гранитоидов главных фаций дио- 
рит-гранодиоритовых плутонов и дацитов Та­
рынского субвулкана образуют единый эволю­
ционный тренд в поле пород нормальной щелоч­
ности, близ границы его с полем субщелочных 
пород. По содержанию К20  они относятся к вы­
сококалиевой известково-щелочной серии (см. 
рис. 8.14). Граниты и аплиты жильной фации 
принадлежат к субщелочным ультракалиевым 
лейкогранитам. В целом породы являются пера- 
люминиевыми (ASI = 1,1-1,6) и богаты норма­
тивным корундом (0,64-7,7%). В, Sn, Pb, Zn, Sc, 
Ag, Mo, V, Co, Ni, Zr, Y, Yb, Li и F содержатся на 
уровне и выше, а Ва, Sr, Nb -  ниже кларковых 
концентраций этих элементов в кислых породах.

В апт-альбе (^Аг-^Аг возраст мусковита 
114,9 и биотита 102 млн лет) формируются плу- 
тоны гранит-лейкогранитного состава (Левоин- 
дигирский, Усть-Нерский и Эбир-Хаинский), рас­
полагающиеся в северной части Тас-Кыстабыт­
ского пояса. Они сложены биотитовыми и дву­
слюдяными гранитами, характерны дайки и жи­
лы лейкогранитов, аплитов и пегматитов. В гра­
нитах наряду с биотитом и мусковитом (фенгит- 
мусковитом), встречаются гранат, кордиерит и 
андалузит. Акцессорные минералы принадлежат 
к монацит-ильменитовому типу. По химическому 
составу породы соответствуют субщелочным 
гранитам и лейкогранитам (см. рис. 8.13). Они яв­
ляются высококалиевыми (см. рис. 8.14), пера- 
люминиевыми (ASI = 1,19-1,22). Содержания В, 
Со, V, Ва, Sr, Mo, Rb, Y, Nb и Yb находятся на 
уровне и ниже, a Sn, Pb, Zn, Sc и Li -  в 1,5-3 раза 
выше кларковых. Примечательна высокая кон­
центрация Bi (3,1-3,2 г/т) и Li (60-300 г/т).

Поздним альбом датируются гранитоиды Чу- 
руктинского штока (3 км2) на западной окраине 
Тас-Кыстабытского пояса. Шток сложен грано- 
диоритами, с редкими жилами аплитовидных гра­
нитов и аплитов. Гранодиориты Rb-Sr методом 
по биотиту и К-Ar по породе датируются в 
100-104 млн лет. Характерно сравнительно низ­
кое значение первичного отношения Sr (0,7058). 
Особенность минерального состава гранодиори- 
тов -  присутствие амфибола (4-8%) и ассоциация 
акцессориев сфен-ортитового типа с небольшим 
содержанием магнетита. По химическому соста­
ву породы являются субщелочными и относятся 
к высококалиевой известково-щелочной серии 
(см. рис. 8.13,8.14). Характерна сравнительно по­
ниженная глиноземистость (ASI = 0,92-0,96). Со­
держания Pb, Zn, Со, Ni, Ag, Ва и F на уровне и 
выше, а В, Sn, Mo, V, Nb, Zr, Y, Yb, Li и Rb -  ни­
же кларковых концентраций. Определяется от­
носительно много Sr (610-860,г/т).

Гранитоидный магматизм Тас-Кыстабытско- 
го пояса завершается формированием сеноман­
ского Бырыллыэлахского и турон-раннесенон- 
ского Куранах-Салинского плутонов.

Барыллыэлахский плутон располагается на 
западной окраине Тас-Кыстабытского пояса и 
сложен адамеллитами с дайками и жилами апли­
товидных гранитов и аплитов. Rb-Sr и К-Ar мето­
дами породы датируются в 96-91 млн лет (Шкод- 
зинский и др., 1992). Характерна монацит-ильме- 
нитовая ассоциация акцессорных минералов. По­
роды являются пералюминиевыми (ASI = 
= 0,98-1,12), субщелочными и относятся к высо­
кокалиевой известково-щелочной серии (см. рис. 
8.13. 8.14). В концентрациях на уровне и ниже 
кларковых отмечаются V, Со, Си, Ва, Sr, Mo, Nb, 
Zr, Y, Yb и Rb, а содержания Sn, Pb, Zn, Ag, Ni, Li 
и F изменяются в значительных пределах.

Куранах-Салинский плутон (130 км2) распо­
лагается на юге Тас-Кыстабытского пояса и сло­
жен в основном гранодиорит-порфирами, в мень­
шей степени адамеллит-порфирами. Биотит гра- 
нодиорит-порфиров датирован К-Ar и ^Аг-^Аг 
методами соответственно в 91 и 86,1 млн лет. В 
породах много акцессорного ильменита, цирко­
на, апатита и граната. Отмечаются турмалин, 
флюорит, андалузит и монацит. По химическому 
составу породы являются субщелочными, высо­
кокалиевыми (см. рис. 8.13, 8.14) и пералюмини­
евыми (ASI = 1,02-1,2). Содержания В, Sn, Pb, Zn, 
Ag, Co, Ni, V, Zr и F на уровне и в 1,5-3 раза вы­
ше, а Ва, Sr, Мо и Rb -  на уровне и ниже кларко­
вых концентраций.

Происхождение Тас-Кыстабытского магмати­
ческого пояса недостаточно ясно. На диаграмме 
Rb-(Y + Nb) составы пород пояса образуют ком­
пактное поле, которое располагается в районе 
границы полей осгроводужных, внутриплитных и



коллизионных гранитоидов (см. рис. 8.15). Тас- 
Кыстабытский пояс, возможно, является затухаю­
щей в глубь континента ветвью Удского окраин­
но-континентального магматического пояса, по­
добного Омсукчанскому поперечному ответвле­
нию более позднего альб-позднемелового Охот­
ско-Чукотского вулкано-плутонического пояса.

ЮЖНО-ВЕРХОЯНСКИЙ 
МЕТАМОРФИЧЕСКИЙ ПОЯС 
И СОПРЯЖЕННЫЕ С НИМ 

МАГМАТИЧЕСКИЕ 
ОБРАЗОВАНИЯ

Южно-Верхоянский метаморфический пояс 
узкой полосой (до 50-60 км) протягивается на 
600 км в долготном направлении вдоль западного 
борта Южно-Верхоянского синклинория (Андри­
янов, 1973а,б, 1983; Симанович, 1978; Неменман, 
1991; Мирзеханов, Мирзеханова, 1991; Симано­
вич, Андриянов, 1994) (рис. 8.16). Пояс имеет зо­
нальное строение. В центральной его части, ши­
риной до 20-25 км и протяженностью до 150 км, 
породы метаморфизованы в условиях биотито- 
вой субфации зеленосланцевой фации, а местами 
до ставролитовой субфации эпидот-амфиболи- 
товой фации. К востоку и западу от этой полосы, 
а также к южному и северному флангам пояса, 
метаморфизм постепенно ослабевает до уровня 
начального метагенеза и глубинного эпигенеза. 
Метаморфическая зональность в региональном 
плане согласуется с долготным планом складча­
тых и разрывных дислокаций, но пересекает ли­
тостратиграфические границы. Зоны наиболее 
высокого метаморфизма (ставролитовой и био- 
титовой ступеней) тяготеют к сдвиговым субдол­
готным разломам, которые фиксируются в виде 
полос повышенной деформации пород шириной 
5-10 км и протяженностью десятки-первые сот­
ни км и описываются как зоны смятия (Прокопь­
ев, Фридовский, 1989). В пределах этих полос 
развиты преимущественно подобные складки, 
сжатые вплоть до изоклинальных, оси которых 
простираются в север-северо-восточном направ­
лении, под небольшими углами к стратиграфиче­
ским границам и пликативным структурам глав­
ной фазы складчатости.

Терригенные отложения карбона и перми в 
результате динамометаморфизма почти полно­
стью перекристаллизованы и имеют порфироб- 
ластовую, гранобластовую и лепидогранобласто- 
вую структуры и сланцеватость (сланцевый кли­
важ). Характерные минеральные ассоциации: 
кварц + биотит + альбит + эпидот + мусковит и 
ставролит + гранат + эпидот + мусковит + кварц 
+ биотит + альбит. Максимальные Р-Т  условия

метаморфизма определяются соответственно в 
3-6,5 кбар и 500°С (Симанович, Андриянов, 
1994). Как в пределах зон смятия, так и между ни­
ми располагаются участки слабодеформирован- 
ных пород, преобразованных в условиях серицит- 
хлоритовой субфации метаморфизма фации зе­
леных сланцев. Им присущи гранобластовые 
структуры, сланцеватость и кварц + альбит + му­
сковит + хлоритовая ассоциация новообразован­
ных минералов. Для краевых зон пояса характер­
на ассоциация кварц + альбит + серицит(муско- 
вит) + хлорит (Неменман, 1991).

На южном фланге пояса, в пределах Юрско- 
Бриндакитского Аи рудного узла, Р-Т  условия 
метаморфизма определяются в 2—4 кбара и 
150-250°С (Неменман, 1991). На северном флан­
ге пояса, в районе Нежданинского Аи рудного 
поля температура раннеметаморфических пре­
образований терригенных пород по серицит- 
хлоритовой паре определяется в пределах 
300-310°С, а температура гомогенизации вклю­
чений в кварце из несколько более поздних мета- 
морфогенных кальцит-хлорит-кварцевых жил -  
170-290°С (Алпатов, 1998).

Метаморфическая сланцеватость совпадает с 
крутым кливажом осевой поверхности север-се- 
веро-восточных наложенных складок зон смя­
тия, что может свидетельствовать о связи мета­
морфизма со сдвиговыми дислокациями и обу­
словленной ими складчатостью.

Глубоким вторичным изменениям подверже­
ны не только терригенные отложения карбона и 
перми, но и располагающиеся среди них дайки 
порфиритов с К-Аг датировками 143-157 млн 
лет. Расположенные в метаморфическом поясе 
гранитоиды Уэмляхского, Тарбаганнахского и 
других плутонов, датированные К-Аг и Rb-Sr ме­
тодами в 140-143 млн лет (Ненашев, Зайцев, 
1980), не затронуты процессами метаморфизма. 
Роговиковые ореолы этих плутонов пересекают 
зоны метаморфизма терригенных пород, а мине­
ральные ассоциации контактового метаморфиз­
ма накладываются на регионально метаморфи- 
зованные породы. Для последних, расположен­
ных в западном ореоле контактового метамор­
физма Тарбаганнахского плутона, получена циф­
ра Rb-Sr изохронного возраста 155 ± 11 млн лет 
(Зайцев, Ненашев, 1999). Стратифицированные 
Аи кварцевые жилы, известные в пределах Юж­
но-Верхоянского метаморфического пояса, К-Аг 
методом датируются в 130 -  170 млн лет (Нена­
шев, 1979). Пояс контролирует размещение Аи 
кварцевых гидротермально-метаморфогенных 
месторождений, которые тяготеют к участкам с 
наиболее контрастной зональностью метамор­
фических преобразований и располагаются в 
низкотемпературной (серицит-хлоритовой) зоне 
зеленосланцевого метаморфизма.
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Рис. 8.16. Пост-аккреционные перекрывающие.и сшивающие образования Южно-Верхоянского сектора Верхоянско­
го складчато-надвигового пояса и Охотского террейна

В пределах Южно-Верхоянского метаморфи­
ческого пояса известны разновозрастные магма­
тические образования, представленные дайками, 
батолитами и относительно небольшими Плуто­
нами гранитоидов (Левашов, 1964; Индолев, 
1965, 1979; Гринберг и др., 1970; Гамянин, Грин­
берг, 1973; Ненашев и др., 1974; Хитрунов и др., 
1975; Ненашев, Зайцев, 1980; Бахарев, 1999 и др). 
По данным названных исследователей и с учетом 
новых Rb-Sr (Институт геологии алмаза и благо­
родных металлов СО РАН) и 4°Аг-39Аг (Layer et 
al., 2001) изотопных данных намечается характе­
ризуемая ниже последовательность внедрения 
магматических образований.

Трещинные интрузивы и дайки пироксено- 
вых и пироксен-амфиболовых габбро-диоритов, 
амфиболовых диоритов являются наиболее ран­
ними и объединяются в позднеюрскую габбро- 
диоритовую формацию (Индолев, 1979). Эти ма­
лые тела преимущественно северо-западного 
простирания (285-320°) и крутого падения 
(65-90°) локализуются главным образом в цент­
ральной части метаморфического пояса (бас­
сейн р.Минор) и описаны на северном его флан­
ге, в районе Нежданинского рудного поля (Баха­
рев, 1999). Особенностью минерального состава 
пород является бедный видовой состав акцессо- 
риев (ильменит, апатит, циркон, пирротин, пи­



рит, гематит) и присутствие октаэдрических зе­
рен хромшпинелида, единичных зерен маложе­
лезистого (f=  61%), богатого пироповым (37%) и 
альмандиновым (58%) компонентами граната, 
которые в породах остальных магматических 
комплексов не обнаруживаются. Габбро-диори­
ты и диориты относятся к среднекалиевой из­
вестково-щелочной серии (рис. 8.17). Натрий 
значительно преобладает над калием. Содержа­
ние В, Rb, Sn, Pb, Zn, Ni, V, Co, Mo, V, Zr, Nb на 
уровне и ниже, а Ва, Sr, Ag -  на уровне и выше 
кларковых концентраций.

Породы формации вместе с вмещающими их 
терригенными породами карбона и перми мета- 
морфизованы. В габбро-диоритах даек на вос­
точном фланге Нежданинского рудного поля 
развита кварц-альбит-карбонат-серицит-хлори- 
товая ассоциация новообразованных минералов. 
Габбро-диоритовые дайки в северной экзоконта- 
ктовой зоне Тарбаганнахского гранитоидного 
плутона рассекаются кварц-полевошпатовыми 
прожилками и обнаруживают признаки контак­
тового воздействия плутона. Габбро-диориты да­
ек района Нежданинского рудного поля К-Ar ме­
тодом датированы в 139, 153, 154 и 168 млн лет 
(Ненашев, Зайцев, 1980). Интрузивы и дайки 
габбро-диоритовой формации рассекаются дай­
ками диоритовых порфиритов и гранит-порфи- 
ров, также принадлежащими к догранитным об­
разованиям.

Догранитоидные диоритовые (андезито­
вые) порфириты отличаются от диоритов габб­
ро-диоритовой формации. Они образуют мало­
мощные (5 см-5 м) дайки северо-западного про­
стирания и крутого падения, располагаются в по­
логих трещинах, группируются в свиты “лестнич­
ных” даек в пластах песчаников, быстро выкли­
ниваются и имеют прихотливую форму. Породы 
даек сильно изменены. Первоначальный состав с 
большим трудом восстанавливается по реликтам 
призматически-зернистой структуры и составу 
сохранившихся в них зональных плагиоклазов, 
соответствующих олигоклаз-андезину (№ 29-30). 
Для диоритовых порфиритов обычно приводятся 
цифры К-Аг возраста 143-157 млн лет.

Дайки гранит-порфиров в центральной час­
ти метаморфического пояса образуют рои дли­
ной до 30 км северо-восточного и субдолготного 
согласного со складчатостью простираний. Они 
рассекаются дайками гранодиорит-порфиров, яв­
ляющимися продуктами более молодого грани­
тоидного магматизма. Для гранит-порфиров оп­
ределена лишь одна цифра К-Аг возраста -  143 
млн лет. Диоритовые порфириты и гранит-пор­
фиры даек подверглись динамотермальному ме­
таморфизму (Андриянов, 1973а,б). Для них хара­
ктерны порфиро-, грано- и лепидобластовые 
структуры и сланцеватость, направление кото-

Рис. 8.17. Диаграммы (Na20  + K20 )-Si02 (Богатиков и 
др., 1981) (Л) и K20 -S i0 2 (Whiteford et al., 1979) (Б) для 
гранитоидов Южно-Верхоянского синклинория

Поля диаграммы: (Л): I -  габброиды; П -  диориты; Ш -  
кварцевые диориты; IV -  гранодиориты; V -  граниты; VI -  лей- 
кократовые граниты; Vn -  субщелочные габброиды; VIII -  суб­
щелочные диориты-монцодиориты; IX -  субщелочные кварце­
вые диориты, монцониты; X -  кварцевые сиениты; XI -  субще­
лочные граниты; XII -  субщелочные лейкограниты. Поля диа­
граммы (Б ): I -  низкокалиевая толеитовая, П -  среднекалиевая 
известково-щелочная, III -  высококалиевая известково-щелоч­
ная, IV -  шошонитовая серии

рой совпадает со сланцеватостью вмещающих 
терригенных отложений.

Более молодой возраст имеют крупные (до 
900 км2) батолитовые плутоны (Уэмляхский, 
Тарбаганнахский и др.) и ряд мелких интрузивов 
(Джелинджинский, Дыбинский и др.) гранитои­
дов (Индолев, 1965, 1979; Гринберг и др., 1970; 
Гринберг, 1973; Хитрунов и др., 1975), большая 
часть которых располагается в центральной час­
ти метаморфического пояса.

Батолитовые плутоны имеют концентри- 
чески-зональное строение. Амфибол-биотито- 
вые кварцевые диориты и гранодиориты образу­
ют внешнюю, гранодиориты и адамеллиты -  
среднюю, амфиболсодержащие биотитовые гра­
ниты -  центральную зоны плутонов, которые 
рассматриваются как последовательные фазы



кристаллизации расплава внутри магматической 
камеры. Для плутонов характерны плоскостные 
структуры течения, обычные для интрузивов, 
сформированных на средних глубинах (Баддинг- 
тон, 1963). Глубина становления Уэмляхского 
плутона оценивается в 4 км. Плоскостные струк­
туры (Гринберг и др., 1970) в плутоне представ­
лены полосами шлировидных обособлений тем­
ноцветных минералов шириной до 20 см и протя­
женностью первые десятки метров и полосовид­
ными скоплениями уплощенных, дисковидных 
ксенолитов. В западной части плутона полосча­
тость параллельна поверхности контакта. В зоне 
экзоконтакта плутона в кварц-полевошпат-био- 
титовых роговиках установлены волосовидные 
реликтовые кристаллы силлиманита (фиброли­
та), не свойственного для контактового метамор­
физма. Их присутствие позволяет предположить, 
что терригенные породы, по-видимому, в узких и 
непротяженных зонах, не выходящих за пределы 
ареала контактового метаморфизма батолитов, 
претерпели преобразования до уровня силлима- 
нитовой ступени амфиболитовой фации. Не­
большие (до 25 км2) интрузивы типа Джелинд- 
жинского в центральной части метаморфическо­
го пояса сложены кварцевыми диоритами и гра- 
нодиоритами, близкими по составу гранитоидам 
краевой зоны батолитов.

Породы главных фаций батолитов содержат плагио­
клаз (23^3%  Ап), роговую обманку (f= 34-44%), биотит 
(f= 44-61%), высокие и промежуточные ортоклазы и ми- 
кроклины и ильменит-сфен-ортитовую ассоциацию ак­
цессорных минералов. Отмечается магнетит (до 100 г/т). 
Гранитоиды относятся к породам нормального ряда (см. 
рис. 8.17) высококалиевой известково-щелочной серии. 
Они являются малоглиноземистыми, высокожелезисты­
ми, малоокисленными и высококальциевыми. Содержа­
ния В, Zn, Си, Mo, Li, Rb, Zn и Y находятся на уровне и ни­
же, a Sn, Pb, Ni, Со, V, Ва, Sr, Sc, Ag, Nb и F -  на уровне и 
выше кларковых. По петрохимическим и геохимическим 
особенностям гранитоиды плутонов относятся к палин- 
генным гранитоидам известково-щелочного ряда (Таусон, 
1977). По данным минералогического исследования, они 
формировались в условиях повышенной щелочности и 
высокого потенциала К20. Согласно температурно-вязко­
стной систематике (Шкодзинский и др., 1992), гранитоиды 
батолитов кристаллизовались из относительно низкотем­
пературных вязких магм. Послемагматические метасома- 
тические процессы в породах проявлены слабо.

С плутонами роговообманково-биотитовых 
гранитоидов связаны многочисленные дайки ди­
оритов и кварцевых диоритов, гранодиорит-пор- 
фиров и гранит-порфиров, аплитовидных пла- 
гиогранитов, имеющие преимущественно севе­
ро-западное и субширотное простирание.

На северном фланге метаморфического поя­
са известны небольшие (до 7 км2) интрузивы ро­
говообманково-биотитовых гранитоидов (Ды- 
бинский и др.)

Дыбинский интрузив сложен в основном гра- 
нодиоритами, в меньшей степени -  адамеллита­
ми и гранитами. В отличие от гранитоидов бато- 
литовых плутонов они более щелочные (см. рис. 
8.17), высококалиевые, глиноземистые, менее 
кальциевые.

В размещении плутонов роговообманково- 
биотитовых гранитоидов намечается зональ­
ность, согласующаяся с зональностью метамор­
фического пояса. Батолиты и небольшие плуто- 
ны, сформированные на мезоабиссальных глуби­
нах и кристаллизовавшиеся из относительно 
низкотемпературных и вязких магм, располага­
ются в центральной части метаморфического по­
яса, которая характеризуется наиболее интенсив­
ными метаморфическими преобразованиями 
(возможно до уровня силлиманитовой ступени 
амфиболитовой фации). На северном фланге ме­
таморфического пояса, где метаморфизм соот­
ветствует серицит-хлоритовцй субфации зеле­
носланцевой фации, располагаются гипабис­
сальные гранитоиды, кристаллизовавшиеся из 
относительно высокотемпературных и маловяз­
ких расплавов, т.е. более перемещенные, чем ин­
трузивы центральной части метаморфического 
пояса. Добатолитовые дайки, как и батолиты, 
тоже концентрируются, главным образом, в цен­
тральной зоне метаморфического пояса.

Пространственная связь различных по воз­
расту и фациальной природе магматических об­
разований с определенными зонами метаморфи­
ческого пояса, по-видимому, не случайна и явля­
ется следствием генетического единства процес­
сов регионально-дислокационного метаморфиз­
ма и магматизма, что подтверждается данными 
геохронологических исследований. К-Аг мето­
дом ранняя генерация плагиоклаза из гранодио- 
ритов Тарбаганнахского плутона датируется в 
140 млн лет, что согласуется с изохронным Rb-Sr 
возрастом (140-141 млн лет) гранодиоритов (Не­
нашев, Зайцев, 1980). По результатам ^Аг-^Аг 
определений закрытие К-Аг системы биотита, 
роговой обманки и калишпата из одного образца 
гранодиорита Уэмляхского плутона произошло 
соответственно в 123,3, 122,7 и 114,4 млн лет 
(Layer et al., 2001). Такая последовательность вы­
деления минералов согласуется с представления­
ми о формировании гранитоидов батолитов в ус­
ловиях повышенной щелочности, в которых ро­
говая обманка кристаллизуется одновременно с 
биотитом, а после них кристаллизуется калиевый 
полевой шпат, что подтверждается наблюдения­
ми в шлифах. Подобные цифры возраста были 
определены ^Аг-^Аг методом для биотита (122,3 
млн лет) и К-Аг методом для пород (135-141 млн 
лет) Дыбинского интрузива. А.И. Зайцевым 
(1999) для биотитов из гранитоидов Уэмляхского 
и Дыбинского интрузивов получены цифры



Rb-Sr возраста, сходные с ^Ar-^Ar датировками 
их минералов. Вместе с тем А.И. Зайцевым те же 
гранитоиды Rb-Sr изохронным методом датиро­
вались в 143, 147, 150 и 157 млн лет.

В Южном Верхоянье известен ряд небольших 
плутонов гранитоидов среднемелового возраста.

Курумский плутон (7 км2), расположенный 
близ северо-восточного края рудного поля Неж- 
данинского Аи месторождения, Rb-Sr методом 
датируется в 122-124 млн лет, а по 40Аг-39Аг за­
крытие К-Аг системы биотита произошло 93-99 
млн лет назад.

Плутон сложен преимущественно амфибол- 
биотитовыми гранодиоритами. Характерны дай­
ки и жилы лейкократовых биотитовых гранитов, 
аплитовидных гранитов, аплитов и пегматитов. 
Гранодиориты содержат плагиоклаз (18-27% 
Ап), роговую обманку (f = 54—57%), биотит (f = 
= 60-66%), высокий и промежуточный ортоклаз, 
кварц. Для них свойственна безмагнетитовая ас­
социация акцессорных минералов ортитового ти­
па с низкой концентрацией ильменита и единич­
ными зернами сфена. Отмечаются редкие, с при­
знаками растворения, зерна пироп-альмандино- 
вого граната двух генетических групп: 1) рестито- 
вые зерна граната корового субстрата (22-23% 
Ру, 65-71% -  Aim, 2-4% -  Spes, 2-8% -  Gros,/ = 
= 74-76%), сопоставимые с гранатами архейских 
метаморфических пород Охотского террейна 
(Гринберг, 1968), и 2) гранаты -  продукты глу­
бинного (5-6 кбар) уровня кристаллизации магмы 
(14-18% -  Ру, 68-63% -  Aim, 4-7% -  Spes, 4-10% -  
Gros, /  = 80-85%). Наиболее распространенный 
гранат гранитоидов -  высокожелезистый if  = 
95-98%), богатый марганцем (18-27% Spes) аль­
мандин. По данным минералогического изучения 
пород гранодиориты Курумского интрузива кри­
сталлизовались в гипабиссальных условиях при 
давлении около 1 кбар и температуре 760-770°С. 
По сумме К20  и Na20 , содержанию К20  и значе­
нию глиноземистости курумские гранитоиды за­
нимают промежуточное положение между грани- 
тоидами батолитовых плутонов и Дыбинского 
интрузива (см. рис. 8.17). По сравнению с одина­
ковыми по фациальной принадлежности дыбин- 
скими гранитоидами они содержат несколько 
больше Sn, Pb, Zn, Мо и на порядок меньше -  Zr.

Дайки лампрофиров Нежданинского рудного 
поля К-Ar методом датированы в 94 млн лет. В 
дайках встречены редкие “оплавленные” ксено­
генные зерна салита, чермакитовой роговой об­
манки, гроссуляра, андрадита, спессартина, ги­
перстена, сфена, эпидота, родонита и высокомаг­
незиального (Fo = 85%) оливина. Предполагает­
ся, что эти зерна являются фрагментами контак- 
тово-метаморфизованных терригенно-карбонат- 
ных пород рифея и нижнего палеозоя экзоконтак- 
тового ореола глубинного очага магматическо­

го расплава. Эти осадочные породы, по данным 
гравиметрического моделирования, залегают на 
глубинах 10-15 км. Подобные зерна минералов 
отсутствуют в позднеюрских дайках габбро-дио­
ритов, т.е. контактовый метаморфизм в нижних 
горизонтах осадочного чехла имел место после 
внедрения этих даек.

В дайках лампрофиров и гранитоидах Ку­
румского плутона присутствуют резорбирован- 
ные зерна пироп-альмандинового граната оди­
накового состава, что указывает на происхож­
дение даек и гранитоидов из единого магматиче­
ского источника.

Гельдинская группа штоков (до 1 км2) лока­
лизована близ юго-западного края Нежданинско­
го рудного поля. Штоки сложены диоритами и 
кварцевыми диоритами, состоящими из плагиок­
лаза (34-8% Ап), ромбического и моноклинного 
пироксенов, биотита (/*= 51-57%), высокого орто­
клаза, кварца. Отмечается оливин (Fo -  52%). 
Акцессорные минералы представлены ильменит- 
ортитовым типом с небольшим количеством сфе­
на. По химическому составу диориты занимают 
промежуточное положение между породами 
нормального и субщелочного ряда (см. рис. 8.17). 
Натрий за редким исключением преобладает над 
калием. Это умеренноглиноземистые, высокоже­
лезистые, малоокисленные и высококальциевые 
породы. Rb-Sr изохронный возраст диоритов ра­
вен 100-105 млн лет, 87Sr/86Sr = 0,7069-0,7072. По 
данным ^Аг-^Аг и Rb-Sr определений биотит ди­
оритов датируется соответственно в 93-96 и 
94 млн лет. Таким образом, Гельдинские штоки на­
чали формироваться минимум на 17 млн лет позже 
Курумского интрузива, одновременно с началом 
формирования в позднем альбе (100-110 млн лет) 
Охотско-Чукотского вулкано-плутонического поя­
са (Ньюберри и др., 1997). С Гельдинскими штока­
ми связывается Ag полиметаллическая минерали­
зация, которая накладывается на Аи кварцевую ми­
нерализацию (Гамянин и др., 1985).

Дарлерчанский плутон (15 км2), расположен­
ный в зоне Минорского разлома близ западного 
контакта Уэмляхского батолитового плутона, и 
Кутепский плутон (600 км2), расположенный за 
пределами Якутии в центральной части Южно- 
Верхоянского синклинория, имеют концентриче- 
ски-зональное строение. Крупнозернистые гра­
ниты слагают внешнюю, а средне- и мелкозерни­
стые -  центральную их зоны. Минеральный со­
став гранитов: плагиоклаз (10-14% Ап), биотит 
{/=  74-77%), высокие и промежуточные ортокла­
зы и микроклины, кварц. Акцессорные минералы: 
циркон, апатит, ортит, ильменит, анатаз и флюо­
рит. Отмечаются магнетит, сфен и монацит. Гра­
ниты занимают промежуточное положение меж­
ду субщелочными и нормальными по щелочно­
сти породами и относятся к высококалиевой из-
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Рис. 8.18. Дискриминантная диаграмма Rb-(Y+Nb) 
гранитоидов Южного Верхоянья (Pearce et al., 1984а)

Поля составов: VAG -  гранитов вулканических дуг; COLG -  
коллизионных гранитоидов; WPG -  внутриплитных гранитов; 
ORG -  гранитов океанических хребтов

вестково-щелочной серии (см. рис. 8.17). Они 
умеренноглиноземистые, малоокисленные и вы­
сокожелезистые. Содержания В, Sn, Zn, Со, Ni, V, 
Ва, Ga, Mo, Y, Zr и Yb -  на уровне и ниже, a Pb, Sc, 
Sr, Ag, Li и F -  на уровне и выше кларковых кон­
центраций. Особенно много Rb и Nb, что харак­
терно для внутриплитных гранитов. Широко про­
явлены процессы постмагматических изменений, 
представленные зонами грейзенизации и альби- 
тизации с актинолитом, с которыми связано ред­
кометальное оруденение. К-Аг возраст гранитов 
Кутепского плутона 119-96 млн лет. По данным 
40Аг-39Аг определений закрытие К-Аг системы 
биотита лейкогранитов Дарлерчанского интру­
зива произошло 107 млн лет назад.

Супский (Верхнехандыгский) плутон
(4 км2), расположенный в северной части Южно- 
Верхоянского синклинория, сложен породами, 
варьирующими по составу от меланократовых 
сиенодиоритов и кварцевых диоритов в краевой 
его части до биотит-роговообманковых грано- 
диоритов в центральной части, связанных фаци­
альными переходами. Минеральный состав гра­
нитоидов: плагиоклаз (37—47% Ап), моноклин­
ный пироксен, зеленая роговая обманка (боль­
шей частью уралитовая), биотит (/*= 73%), высо­
кий и промежуточный ортоклаз, кварц. Акцес­
сорные минералы: апатит, сфен, ильменит, ре­
же -  циркон и монацит. Гранитоиды относятся к 
субщелочному ряду с широкой вариацией содер­
жания щелочей, а по соотношению К20  и S i02 
занимают промежуточное положение между 
породами высококалиевой известково-щелоч­
ной и шошонитовой серий (см. рис. 8.17). Содер­
жания В, Си, Со, Ni, V, Ga, Mo, Li, Rb и Nb нахо­
дятся в породах на уровне и ниже, a Pb, Zn, Sc,

Ag, Zr и F -  на уровне и выше кларковых. Коли­
чество Ва и Sr превышают кларковые концент­
рации в 2 раза.

Данные геохронологических исследований 
пород Супского плутона противоречивы. Квар­
цевые диориты и сиенодиориты К-Аг методом 
датируются соответственно в 137-142 и 143 млн 
лет (Индолев, 1965; Ненашев, Зайцев, 1980). По 
данным ^Аг-^Аг определений закрытие К-Аг си­
стемы биотита из кварцевых диоритов произош­
ло 93 млн лет назад. А.И. Зайцевым (1999 г.) для 
биотита получены Rb-Sr датировки как сходные 
с ^Аг-^Аг, так и более древние. Наиболее древ­
няя цифра изохронного Rb-Sr возраста (по поро­
де) -  122 млн лет.

Дайки лампрофиров диоритового ряда явля­
ются наиболее молодыми в Южном Верхоянье. 
Они представлены камптонитами, вогезитами, 
одинитами и керсантитами и рассекают практи­
чески все массивы гранитоидов, включая гранит- 
лейкограниты Кутепского и Дарлерчанского 
плутонов.

Южно-Верхоянский метаморфический пояс и 
сопряженный с ним гранитоидный магматизм 
связывался ранее с коллизией Охотского кратон- 
ного террейна с Северо-Азиатским кратоном 
(Parfenov, 1991). Приведенные выше данные при­
водят нас к существенно иным выводам. Боль­
шая часть гранитоидов Южного Верхоянья на 
диаграмме Rb-(Y + Nb), составленной по мето­
дике Дж. Пирса, располагается в поле гранитои­
дов вулканических дуг (рис. 8.18); диаграммы 
(Na20  + K20 )-S i0 2 и K20 -S i0 2 демонстрируют 
принадлежность их к непрерывной известково­
щелочной серии с повышенной калиевой щелоч­
ностью. Представляется, что гранитоиды Южно­
го Верхоянья формируют магматическую дугу 
позднеюрско-среднемелового возраста, связан­
ную с зоной субдукции. Возможно, их следует 
рассматривать как тыловую зону У декой окра­
инно-континентальной магматической дуги, про­
тягивающейся юго-восточнее вдоль побережья 
Охотского моря (Парфенов, 1984).

Точки составов Дарлерчанского и Кутепско­
го плутонов, характеризующихся редкометалль- 
ной минерализацией, на диаграмме, составлен­
ной по методике Дж. Пирса, располагаются пре­
имущественно в поле внутриплитных гранитов. 
Они имеют другую природу и их формирование, 
видимо, следует связывать с процессами растя­
жения земной коры, охватившими в апт-раннепа- 
леогеновое время обширные пространства Вос­
точной Якутии. Эти процессы рассматриваются 
ниже, в разделе “Индигирский пояс растяжения 
земной коры”.



ТЫЛОВАЯ ЗОНА
ОХОТСКО-ЧУКОТСКОГО ВУЛКАНО­

ПЛУТОНИЧЕСКОГО ПОЯСА
На территории Якутии к тыловой зоне Охот­

ско-Чукотского вулкано-плутонического пояса 
относится Куйдусунская впадина, выполненная 
мощной (до 5000 м) толщей меловых вулканитов, 
а также обрамляющие ее с запада и севера не­
большие поля эффузивов, субвулканические и 
дайковые образования, мелкие плутоны гранито- 
идов (Соловьев, 1986) (см. рис. 8.16). Впадина вытя­
нута в субширотном направлении почти на 250 км 
при ширине до 100 км и перекрывает северную 
часть Охотского террейна и смежные районы 
Верхоянского складчато-надвигового пояса.

В основании Куйдусунской впадины выделя­
ется авлинская свита (50-350 м), сложенная пре­
имущественно андезитами и в меньшей степени 
андезито-базальтами, дацитами и их туфами (рис. 
8.19). Пологозалегающие авлинские вулканиты с 
базальными конгломератами в основании пере­
крывают деформированные терригенные поро­
ды перми, триаса и юры. Возраст свиты по комп­
лексам ископаемой флоры определяется как 
позднеальбский-раннесеноманский (Григорьев, 
Кирьянова, 1990).

Во всех разностях пород авлинской свиты присутст­
вуют плагиоклаз (28-48% Ап), ромбический и моноклин­
ный пироксены, роговая обманка и биотит. Акцессор­
ные минералы: ± магнетит, ильменит, апатит, циркон, 
сфен, ортит, анатаз и рутил. По химическому составу 
вулканиты являются породами нормальной щелочности 
и относятся к средне- и высококалиевой известково-ще­
лочной серии (рис. 8.20, 8.21). Они калиево-натриевые с 
повышенными значениями Na20/K20  (0,68-1,10), высо­
ко- и весьма высокоглиноземистые (al = 1,46-2,52). Ха­
рактерны средние величины железистости (f=  44-61%). 
Содержания В, Pb, Zn, Ni, Ва, Sr, Nb, Та и Zr находятся на 
уровне и ниже, a Sn, Сг, V, Со, Hf, Li и Rb -  выше кларко- 
вых концентраций этих элементов в породах среднего 
состава.

На авлинской свите с несогласием залегает 
дюстачанская свита (50-800 м), представленная 
игнимбритами и кристаллокластическими туфа­
ми, реже -  потоками дацитов, риодацитов и тра- 
хириодацитов, риолитов и трахириолитов. Отме­
чаются пачки (5-30 м) переслаивания туффитов, 
туфоалевролитов, туфоконгломератов и туфо- 
гравелитов с отпечатками Arctopteris, разнооб­
разных и многочисленных Sequia и Cephalota- 
xopsis, которые датируют свиту сеноман-туро- 
ном (Григорьев, Кирьянова, 1990). Игнимбриты 
свиты К-Ат методом датируются в 84-94 млн лет 
(Соловьев, 1973).

Игнимбриты дюстачанской свиты относятся 
к порфирокластическому типу (Сперанская, 
1966), к высоко- и сильносваренным разностям

со значительной перекристаллизацией стекла ос­
новной массы. Содержания порфирокластов в 
них -  от 3 до 50%. Они представлены плагиокла­
зом (30-36% Ап), кварцем, биотитом (/*= 25- 62%), 
роговой обманкой (/*= 56-74%), реже -  калинат- 
ровым полевым шпатом, орто- и клинопироксе- 
нами. Характерно наличие в породах фьяммевид- 
ных обособлений, субпараллельная ориентиров­
ка которых обуславливает псевдофлюидальную 
текстуру. Акцессорные минералы представлены 
магнетитом, ильменитом, апатитом, цирконом, 
сфеном, ортитом. Отмечен богатый альманди- 
новым (75-83%) и пироповым (9-11%) компо­
нентами акцессорный гранат (Макаров, Соловь­
ев, 1976).

Сваренные и спекшиеся кристаллокластиче- 
ские туфы в отличие от игнимбритов характери­
зуются меньшей степенью сваривания обломков 
стекла основной массы. Кристаллокласты туфов 
и вкрапленники в породах редко встречаемых ла­
вовых потоков представлены минералами, иден­
тичными порфирокластам игнимбритов.

По содержанию щелочей вулканиты дюстачанской 
свиты являются породами нормальными и субщелочными
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Рис. 8.19. Сводная стратиграфическая колонка меловых 
вулканитов Охотско-Чукотского пояса (Куйдусунская 
впадина), перекрывающих образования Охотского тер­
рейна и смежных структур Южно-Верхоянского синкли- 
нория в пределах территории республики Саха (Якутия) 
(Григорьев, Кирьянова, 1990; Старников и др., 1995) 

Ярусы: Kjal-K2s -  альбский-сеноманский, K2s-t -  сеноман- 
ский-туронский, K2t-k -  туронский-коньякский. Свиты: Kjav -  
авлинская, K1-2ds -  дюстачанская, K2nt -  нитканская, K2kg -  ко- 
гарская



О -  Авлинская свита О  “  Верхнеаллахский субвулкан
а -  Дюстачанская свита О  ~ Бодюсский субвулкан
а -  Нитканская свита □  -  Мел-палеогеновые дайки и штоки
° - Когарская свита, нижняя подсвита 
о -  Когарская свита , верхняя подсвита

Рис. 8.20. Диаграмма (Na20  + K20 )-Si02 (Богатиков и 
др., 1981) для магматических пород Куйдусунской впа­
дины

Поля диаграммы: I -  базальты и долериты, II -  андезито- 
базальты, Ш -  андезиты, IV -  дациты, V -  риодациты, VI -  ри­
олиты, VII -  трахибазальты, VIII -  трахиандезито-базальты,
IX -  трахиандезиты, X -  трахидациты, XI -  трахириодациты, 
ХП -  трахириолиты

Рис. 8.21. Диаграмма K20 -S i0 2 (Whiteford et al., 1979) для 
магматических пород Куйдусунской впадины

Поля диаграммы: I -  низкокалиевая толеитовая, II -  сред­
некалиевая известково-щелочная, III -  высококалиевая извест­
ково-щелочная, IV -  шошонитовая серии. Уел. обозн. те же, 
что и на рис. 8.20

и относятся к высококалиевой известково-щелочной се­
рии (см. рис. 8.20, 8.21). Они калиево-натриевые 
(Na20/K20  = 0,77-38,30), весьма высокоглиноземистые 
(al = 3-9) и высокожелезистые (f=  52-84%). Содержания 
В, Zn, Ва, Sr, Сг, V, Zr, Nb, Та, Rb и Li находятся на уровне 
и ниже, a Sn, Pb, Ni, Со, Си и Hf -  выше кларковых концен­
траций этих элементов в кислых породах.

На площади распространения вулканитов 
дюстачанской свиты широко развиты комагма- 
тичные им субвулканические породы -  силлы,

штоки, лакколиты, этмолиты, купола, некки и 
дайки.

Бодюский (Верхнеэмкырчанский) субвулка­
нический плутон является наиболее крупным 
(450 км2). Он сложен трахириодацитами и про­
рывает вмещающие авлинские и дюстачанские 
вулканиты, а также штоки и дайки субщелочных 
гранит-порфиров. К-Аг методом бодюские суб­
вулканические трахириодациты датированы в 
95 млн лет.

Дюстачанская свита с несогласием перекры­
вается туфо-эффузивной нитканской свитой, 
которая разделяется на нижнюю и верхнюю под­
свиты. Нижненитканская подсвита (300-900 м) 
представлена переслаиванием кристаллоклас- 
тических туфов и игнимбритов риодацитов, тра- 
хириодацитов, риолитов, трахириолитов, редко 
-  дацитов. Отмечаются линзовидные прослои 
туфогенно-осадочных пород с обильными отпе­
чатками флоры. Характерны Birisia elisejevii 
(Krisht.) Philipp., Czecanowskia ex gr. nipponica 
Kimura et Ohana, Arancarites longifolia (Lesq.) 
Dorf., многочисленные обрывки крупнолистных 
покрытосеменных, которые датируют подсвиту 
верхним туроном-коньяком (Григорьев, Кирья­
нова, 1990).

Верхненитканская подсвита (50-100 м) несог­
ласно перекрывает нижненитканскую подсвиту. 
Она представлена туфоагломератами, туффита- 
ми, туфопесчаниками и туфоалевролитами, а ме­
стами -  пестроцветными туфами риолитов с про­
слоями туфоалевролитов и туффитов.

По минеральному составу, петро- и геохими­
ческим характеристикам вулканиты нитканской 
свиты сходны с вулканитами дюстачанской сви­
ты. Широко развитые в нитканских образовани­
ях плутоны и дайки субвулканических риолитов 
и трахириолитов по составу также идентичны 
дюстачанским субвулканическим породам. Суб­
вулканические риолиты Русалкинского лакколи­
топодобного плутона (18 км2) К-Аг методом да­
тированы в 85 и 87 млн лет.

Когарская свита венчает разрез меловых 
вулканитов Куйдусунской впадины. Она подраз­
деляется на нижнюю и верхнюю под свиты. 
Нижняя подсвита (260-320 м) представлена ла­
вами, туфолавами и литокристаллокластиче- 
скими туфами андезитов и дацитов. Отмечают­
ся прослои туфов риолитов. К-Аг методом анде­
зиты и их туфы датированы в 81 ± 2 и 84 млн 
лет. Верхнекогарская подсвита (100-600 м) 
представлена пестроцветной толщей умеренно 
спекшихся игнимбритов, литокристалловитрок- 
ластических туфов риодацитов и риолитов, ре­
же трахириодацитов. Породы подсвиты К-Аг 
методом датированы в широком интервале -  от 
92 ± 4 до 49 ± 1 млн лет, но чаще от 83 до 75 млн 
лет (Соловьев, 1973).



В вулканитах когарской свиты в переменном коли­
честве присутствуют вкрапленники или порфирокласты 
плагиоклаза (22-45% Ап), моноклинного (авгит) и ром­
бического (гиперстен) пироксенов, роговой обманки 
(f = 44-75%), биотита (f = 67-77%). В отличие от пород 
авлинской и дюстачанской свит в когарских андезитах, 
дацитах, риодацитах и риолитах обычно отмечаются 
вкрапленники кварца, а в игнимбритах -  порфирокласты 
калинатрового полевого шпата. Акцессорные минера­
лы: магнетит, ильменит, циркон, апатит, ортит, сфен, 
анатаз, флюорит. В игнимбритах отмечен богатый аль- 
мандиновым (66-79%) и пироповым (12-25%) компонен­
тами акцессорный гранат.

Когарские андезиты являются более кислыми 
(Si02 = 60-64%), глиноземистыми (al = 1,8-2,2) и желези­
стыми (f = 56-69,5%), чем авлинские андезиты. В общем 
тренде дифференциации вулканитов когарской свиты не 
прослеживается накопление калия при некотором сни­
жении содержаний натрия от андезитов к риолитам. Это 
отличает семейство кислых пород когарской свиты от 
кислых вулканитов дюстачанской свиты, в которых от 
дацитов к риолитам происходит явное обогащение пород 
калием (см. рис. 8.20, 8.2 1).

Андезиты когарской свиты в сравнении с авлински- 
ми андезитами обеднены элементами группы железа, со­
держат на одном уровне В, Sn, Zn, Hf, Та, Y, Nb и почти в 
2 раза больше РЬ, Ва и Sr.

Когарские субвулканические интрузивы и 
дайки дацитов, риодацитов, риолитов, реже анде­
зитов широко распространены в пределах Куй- 
дусунской впадины. Наиболее крупным являет­
ся Верхнеаллахский субвулканический плутон 
(600 км2) (Мишин, 1994). Он сложен серыми, 
внешне однообразными, густовкрапленными по­
родами дацитового состава, а в центральной час­
ти -  мелкозернистыми биотит-амфиболовыми 
гранодиоритами.

Дациты содержат вкрапленники плагиоклаза 
(28-75% Ап), калинатрового полевого шпата (7-38%), 
кварца (1-7%), авгита и гиперстена (до 4%), роговой об­
манки (до 4%), биотита (1-6%). Акцессорные минералы: 
магнетит, ильменит, циркон, апатит, пирротин, пирит 
(Ичетовкин, 1963). По химическому составу дациты и 
гранодиориты Верхнеаллахского субвулкана являются 
породами нормального ряда и относятся к высококалие­
вой известково-щелочной серии (см. рис. 8.20, 8.21). Они 
калиево-натриевые, преимущественно с пониженными 
значениями Na20/K20  (0,57-38,0), высокоглиноземистые 
(al = 2,5-3,4) и высокожелезистые (f= 62,6-68,6%).

Верхнеаллахский субвулкан прорывает ав- 
линскую, дюстачанскую и нитканскую свиты. 
К-Аг методом субвулканические дациты датиро­
ваны в 100, 83 и 71 млн лет (данные И.М. Горохо­
ва и др., 1977).

С заключительным этапом вулканизма Куй- 
дусунской впадины связано внедрение редких 
штоков и даек двупироксеновых и оливинсодер­
жащих андезито-базальтов, базальтов и долери- 
тов, которые обычно относятся к мел-палеоге- 
новым образованиям. По химическому составу 
они принадлежат к нормальному и субщелочно­

му ряду (см. рис. 8.20) и к средне-высококалиевой 
известково-щелочной серии, являются калиево­
натриевыми (Na20/K20  -  1,24-2,5), умеренно- и 
высокоглиноземистыми (al = 0,97-38,6) и средне­
железистыми (f=  48,6-64,7).

ИНДИГИРСКИЙ пояс 
РАСТЯЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ

В начале 80-х годов А.П. Ставским (1982) был 
намечен Нижнеиндигирский рифтовый пояс -  ли­
нейная зона долготного простирания, протягиваю­
щаяся на 500 км от устья р. Индигирки до Алазей- 
ского поднятия в центральной части Колымской 
структурной петли, апт-раннепалеогенового воз­
раста. В состав рифтового пояса А.П. Ставский 
включил поля континентальных вулканитов и со­
провождающие их интрузивные породы Алазей- 
ского и Кондаковского нагорий, которые он сопо­
ставил с кайнозойскими бимодальными сериями 
провинции Бассейнов и Хребтов на западе США. В 
последние годы нами было выполнено сравни­
тельное изучение магматических образований апт- 
раннепалеогенового возраста Верхояно-Колым- 
ской орогенной области (Трунилина и др., 1996а, 
1999). На основе этих данных представилась воз­
можность уточнить и расширить представления 
А.П. Ставского о Нижнеиндигирском рифте.

В пределах Верхояно-Колымской орогенной 
области устанавливается несколько линейных 
вулканических зон и изометричных в плане вул­
канических полей по составу слагающих магма­
тических образований и их возрасту сходных с 
теми, которые послужили основанием для выде­
ления А.П.Ставским (1982) Нижнеиндигирского 
рифтового пояса. Они включают: 1) Алазейско- 
Индигирскую вулканическую зону, соответст­
вующую Нижнеиндигирской рифтовой зоне
A. П. Ставского (1982), 2) Чохчуро-Чекурдах- 
скую вулкано-плутоническую зону, которая про­
тягивается примерно параллельно Алазейско- 
Индигирской зоне в 130 км к северо-западу от 
нее, и 3) Джахтардахское и Хара-Сисское вулка­
ногенные поля, расположенные в 100 км к югу от 
Чохчуро-Чекурдахской зоны (рис. 8.22).

Севернее вулканических зон и полей в преде­
лах Приморской низменности и на шельфе моря 
Лаптевых и Восточно-Сибирского моря по гра­
виметрическим и сейсморазведочным данным 
выделяются линейные грабенообразные проги­
бы северо-западного и долготного простираний, 
выполненные мощными осадочными толщами, 
по-видимому, апт-позднемелового и раннекайно­
зойского возраста (Drachev et al., 1998). На о. Ко­
тельном известны континентальные кислые вул­
каниты апт-альбского возраста (по данным
B. А. Камалетдинова и др., 1997 г.), которые мо-
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неоротуканский, 6 -  Хара-Сис, 7 -  Омчикандинский (Полярное),
8 -  Арга-Ыннах-Хайский, 9 -  Верхнебургалийский, 10 -  Вол­
шебник, 11 -  Сфинкс, 12 -  Одинокий
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Рис. 8.22. Индигирский пояс растяжения земной коры
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гут быть сопоставлены с вулканитами располо­
женных южнее вулканических зон.

К югу от вулканических зон и полей намеча­
ется обширное поднятие, включающее Верхоян­

ский складчато-надвиговый пояс и смежные с 
ним террейны. Границы поднятия определяются 
расположенными к западу и северо-востоку от 
него соответственно Приверхоянским и Зырян-



ским предгорными прогибами с континенталь­
ными отложениями апт-позднемелового возрас­
та, а в Зырянском прогибе также и палеогеново­
го возраста. В пределах этого поднятия установ­
лены небольшие плутоны и штоки анорогенных 
гранитоидов повышенной щелочности апт-позд­
немелового и, возможно, раннепалеогенового 
возраста, которые в последние годы привлекают 
все большее внимание исследователей в связи с 
их перспективностью на редкометальное-редко- 
земельное оруденение.

Перечисленные образования намечают об­
ширный пояс растяжения земной коры, который 
протягивается в субдолготном направлении от 
шельфа моря Лаптевых и Восточно-Сибирского 
моря до тыловой зоны активной континенталь­
ной окраины позднемелового возраста, представ­
ленной Охотско-Чукотским вулкано-плутони­
ческим поясом. Мы выделяем этот пояс как Ин- 
дигирский пояс растяжения земной коры . В со­
став пояса условно включается также Куларский 
гранитный пояс, который датируется примерно 
тем же возрастом.

Алазейско-Индигирская вулканическая зона
объединяет поля вулканитов Алазейского подня­
тия, расположенного в центральной части Ко­
лымской структурной петли, и Кондаковского 
нагорья на правобережье нижнего течения р. Ин­
дигирки.

Вулканиты Алазейского поднятия характе­
ризуются широкими вариациями петрографиче­
ского состава, наземными условиями излияний и 
обычно незначительным количеством ассоции­
рующих с ними осадочных пород. В их составе 
выделяется 5 свит: нельканская, чебукалахская, 
кадылчанская, североседедемская и хангатас- 
ская суммарной мощностью до 2500 м (Став- 
ский, 1981).

Нельканская свита залегает с угловым несогласием 
на позднеюрских туфоалевролитах и туфопесчаниках. 
Ее нижняя часть, сложенная андезибазальтами, андези­
тами и риолитами, является возрастным аналогом берри- 
ас-барремской ожогинской свиты стратотипического 
разреза Зырянского прогиба. В верхней части свиты на­
блюдается серия потоков пироксен-амфиболовых анде­
зитов, андезидацитов и дацитов, перемежающихся с ту­
фами, туфоалевролитами и туфопесчаниками. По соста­
ву и стратиграфическому положению они сопоставляют­
ся с силяпской свитой аптского возраста Зырянского 
прогиба. Суммарная мощность свиты 400-710 м при 
мощности отдельных потоков 10-70 м. Соотношение 
вулканитов лавовой фации и туфогенных пород широко 
варьирует. Химический состав пород характеризуется 
умеренной щелочностью и повышенной железистостью. 
Вулканиты нижней части разреза соответствуют извест­
ково-щелочной магматической серии, а вулканиты верх­
ней половины разреза относятся к переходной от извест­
ково-щелочной к высококалиевой магматической серии 
геодинамической обстановки постколлизионного возды- 
мания (рис. 8.23, 8.24).

Рис, 8,23, Магматические серии меловых вулканитов 
Индигирского пояса растяжения

Алазейская зона: iij и п2 -  нижняя и верхняя части нелькан- 
ской свиты, tch -  чебукалахская свита, к -  кадылчанская, s -  се­
вероседедемская, kh -  хангатасская свиты; Джахтардахское по­
ле: dj-d5 -  первая-пятая подтолщи джахтардахской толщи; 
D -  монцонитоиды массивов Джахтардахского поля, Kh-S -  
граниты массива Хара-Сис, dk -  дайки лампрофиров и щелоч­
ных базальтов. Символы и основные тренды -  см. уел. обозн. 
на рис. 7.40

Рис, 8,24, Геодинамические обстановки формирования 
меловых вулканитов Индигирского пояса растяжения 

Уел. обозн. см. на рис. 8.23, поля диаграммы -  см. уел. 
обозн. на рис. 7.41



Чебукалахская свита, согласно перекрывающая 
нельканскую, состоит из потоков, покровов, экструзив­
ных куполов риолитов, трахириолитов, дацитов, гори­
зонтов их туфов, туфогравелитов и игнимбритов, пачек 
туфоалевролитов и туфопесчаников, прослоев терриген- 
но-осадочных пород и углистых алевролитов, содержа­
щих флору апт-альбского возраста. К-Ат датировки вул­
канитов варьируют от 70 до 130 млн лет. Суммарная 
мощность свиты 350 м. По простиранию она замещается 
осадочными и туфогенно-осадочными, иногда угленос­
ными, образованиями кадылчанской свиты (435 м), со­
держащими флору альбского возраста. Осадочные поро­
ды местами образуют пачки переслаивания с риолитами 
или содержат отдельные потоки риолитов и дацитов. Ри­
олиты датированы К-Аг методом в 124-125 млн лет (Кац 
и др., 1989). Вверх по разрезу в составе свиты тонкозер­
нистые осадочные породы постепенно сменяются грубо­
зернистыми, вплоть до туфоконглобрекчий и лахаровых 
брекчий (Ставский, 1981). Химический состав вулкани­
тов соответствует высококалиевой магматической серии 
обстановки постколлизионного воздымания.

Залегающая выше североседедемская свита (645 м) 
сложена потоками и экструзивными куполами трахитов, 
трахириолитов и трахидацитов, горизонтами их туфов и 
пачками туфопесчаников и туфоалевролитов. Местами в 
основании свиты прослеживается горизонт обсидианов. 
В бассейне р. Ср. Седедемы в разрезе установлены пото­
ки трахиандезитов и трахидацитов и мелкие экструзив­
ные купола трахириолитов. Возраст свиты принимается 
раннесеноманским на основании согласного залегания 
на флористически охарактеризованных апт-альбских от­
ложениях. К-Аг датировки вулканитов варьируют от 70 
до 130 млн лет. Породы обладают высокой щелочно­
стью и высокой степенью окисленности железа и при­
надлежат к латитовой магматической серии позднеоро- 
генной геодинамической обстановки (см. рис. 8.23, 8.24).

Позднемеловая хангатасская свита (до 450 м) зале­
гает согласно на отложениях североседедемской свиты и 
представлена потоками рифтогенных двупироксеновых 
и оливин-пироксеновых базальтов, андезибазальтов, 
трахибазальтов, реже -  щелочных базальтов, с мало­
мощными прослоями туфов основного состава и шлаков. 
Венчают разрез потоки лейцитовых базальтов. Породы 
обладают высокой щелочностью и титанистостью и от­
носятся к трахитовой и щелочнобазальтовой сериям ще­
лочных магм континентальных рифтов.

Раннемеловым вулканитам Алазейского под­
нятия комагматичны штоки, пластовые тела и 
дайки габбро-диорит-гранитного состава. Они 
прорывают риолиты чебукалахской свиты и пе­
рекрываются позднемеловыми трахитами. С 
формированием позднемеловой вулканогенно­
осадочной толщи сопряжено становление лопо- 
литов, кольцевых интрузивов и трещинных тел 
щелочно-полевошпатовых и щелочных гранитов 
A-типа и сиенитов, которые прорывают вулка­
ниты североседедемской свиты и сами рассечены 
дайками щелочных базальтов (Ставский, 1982).

В обрамляющих Алазейское поднятие струк­
турах раннемеловые вулканогенно-осадочные 
породы сохранились фрагментарно. Это берри- 
асские вулканомиктовые песчаники и туфопес- 
чаники; валанжинские и готеривские вулкано­

генные песчаники; аптская толща, сложенная в 
нижней части трахиандезитами, трахиандезиба- 
зальтами и их туфами, туфопесчаниками и туфо- 
алевролитами, а выше -  трахитами, трахириоли- 
тами, андезитами, дацитами, туфами среднего и 
кислого состава и игнимбритами (Натапов, Сур- 
ми лова, 1992). Позднемеловые вулканиты сред­
него и основного состава повышенной щелочно­
сти образуют серию полей, вытянутых в долгот­
ном направлении.

Раннемеловые образования Кондаковского 
нагорья (150-200 м) представлены пироксен-био- 
титовыми и биотитовыми риолитами, трахирио- 
литами, риодацитами, дацитами и их туфами. Им 
комагматичны небольшие субвулканы кислого 
состава. Химический состав магматических по­
род характеризуется повышенными щелочно­
стью и железистостью при умеренной гли- 
ноземистости и низкой титанистости (данные 
Д.К. Башлавина, 1983 г.). По химическому соста­
ву они являются переходными от известково-ще­
лочной к высококалиевой магматической серии 
постколлизионной геодинамической обстановки. 
Их геохимическая специфика отвечает латито- 
вому типу (Бахарев и др., 1988).

Выше с угловым несогласием залегает позд­
немеловая толща трахиандезибазальтов, трахи­
андезитов и их туфов. Суммарная мощность тол­
щи 160-300 м при мощности отдельных потоков 
от первых метров до 20 м. В кровле и подошве 
потоков установлены горизонты лавобрекчий. 
Вулканиты характеризуются еще более высокой 
щелочностью, высокой глиноземистостью и уме­
ренными значениями железистости и титанисто­
сти. Они принадлежат к высококалиевой и тра­
хитовой магматическим сериям обстановки по­
стколлизионного воздымания и производным 
внутриплитных щелочнобазальтовых магм (гео­
химическому типу шошонитов-латитов).

Чохчуро-Чекурдахская вулкано-плутониче­
ская зона накладывается на позднеюрскую Свя- 
тоносскую магматическую дугу и включает по- 
логозалегающие апт-альбские вулканиты, кото­
рые несогласно перекрывают деформированные 
оксфорд-кимериджские образования, и прорыва­
ющие их гранитоиды.

Аптская часть разреза представлена покро­
вами известково-щелочных андезитов и туфами 
среднего состава, которые выше сменяются пе­
реслаиванием туфолав и туфов андезитов и рио­
литов. В низах альбского разреза наблюдаются 
брекчии фреатического извержения, перекры­
тые туфами, туффитами, туфобрекчиями кисло­
го состава, инъецированными силлами субще­
лочных андезитов, трахитов и трахидацитов ла­
титовой и щелочнобазальтовой магматических 
серий. Верхняя половина альбского разреза сло­
жена покровами порфировых трахидацитов, тра-



хириодацитов и пластами туфов и туфобрекчий 
высококалиевой магматической серии.

Гранитоиды Чохчуро-Чекурдахской зоны 
Ю.С. Орлов относит к двум формациям: преобла­
дающей диорит-гранодиорит-гранитной и ло­
кально проявленной в южной части зоны гранит- 
лейкогранитной. Те и другие рассечены дайками 
риолитовых, риодацитовых, дацитовых порфи- 
ров, которым комагматичны субвулканические и 
вулканические постройки того же состава. Наи­
более поздние магматические образования пред­
ставлены дайками шошонит-латит-трахириоли- 
товой формации.

Породы диорит-гранодиорит-гранитного состава 
слагают штокообразные массивы, в составе которых 
преобладают гранодиориты. ^Аг-^Аг методом они дати­
рованы в 105-109 млн лет (Layer et al., 2001), а К-Аг мето­
дом в 95-115 млн лет. Взаимоотношения между диорита­
ми, гранодиоритами и гранитами как фазовые, так и фа­
циальные (с повышением основности к периферии 
массивов). Породы характеризуются пироксен-амфибол - 
биотитовой ассоциацией темноцветных минералов. В от­
личие от вышеописанных гранитоидов поперечных поя­
сов, присутствие пироксена в них стабильно. Состав его 
варьирует от ортопироксена до пижонита, Fe-авгита и 
субкальциевого авгита, с повышением железистости в 
этом направлении от 51 до 66% и снижением температур 
кристаллизации от 1200 до 1000°С. Давление при образо­
вании ортопироксена (по содержанию в нем глинозема 
до 1,-8%) достигало 9 кбар. Пироксен замещается парга- 
ситом и обыкновенной роговой обманкой (железистость 
48-42%). На позднемагматическом этапе они сменяются 
высокожелезистым (68-65%) эденитом, характерным 
для гранитоидов повышенной щелочности. Параметры 
кристаллизации амфибола: давление 4-0,3 кбар, темпе­
ратура -  950-850°С. В интервале температур 830-700°С 
при умеренных значениях потенциала кислорода и низ­
кой активности воды образуется биотит, железистость 
которого с падением температуры возрастала от 46 до 
61%. По умеренной железистости и пониженной концен­
трации F (0,1-0,5%) он сопоставим с биотитами произ­
водных габбро-гранитных серий (Бушляков, Холодное, 
1986). Постмагматический биотит высокожелезистый 
(около 70%), образуется при низком потенциале кисло­
рода и температуре около 600°С. Расчетное содержание 
воды в материнских расплавах 1,5-2,5%.

Состав плагиоклаза варьирует от андезин-лабрадора 
до олигоклаза (50-19% Ап) при преобладании андезина. 
Зональность преимущественно прямая, прогрессивная, с 
падением степени структурной упорядоченности по пе­
риферии (рост температуры в камере становления в 
близповерхностных условиях). Насыщенность его цент­
ральных зон антипертитами указывает на повышенное 
содержание ортоклазового минала и высокую темпера­
туру кристаллизации его раннемагматической генера­
ции. Калиевый полевой шпат представлен высоким и 
промежуточным ортоклазом.

Породы относятся к магнетит-ильменитовой ферро­
фации. Магнетит содержит до 3%, а ильменит -  до 0,4% 
Сг20 3 при концентрации МпО менее 1%, что обычно для 
этих минералов -  производных базальтоидных и андези- 
тоидных магм. Отношения Zr02/Hf02 в акцессорных цир­
конах достигают “габбровых” значений (до 102). Среди 
акцессорных апатитов преобладает F-апатит маловод­

Na20  + К20 , мас.%
■ -  Вулканиты поздней 

юры святоносской свить
XIII Массивы:

□ -  Святой Нос 
•  -  Ю рюнг-Хастах 
х  -  Харстан 
А  -  Максунуоха 
Д  -  Нюлькучан 
О -  Хамняня

70 S i02, мас.%

Рис. 8.25. Классификационная диаграмма пород диорит- 
гранодиорит-гранитной формации Чохчуро-Чекурдах- 
ского пояса и вулканитов святоносской свиты

Поля диаграммы (Богатиков и др., 1981): I -  габбро, ба­
зальты, II -  субщелочные габбро, базальты, III -  диориты, ан- 
дезибазальты, ГУ -  монцониты, трахибазальты, V -  кварцевые 
диориты, андезиты, VI -  монцониты, трахиандезиты, VII -  гра­
нодиориты, дациты, VIII -  кварцевые сиениты, трахидациты, 
IX -  граниты, риодациты, X -  субщелочные граниты, кварце­
вые сиениты, трахириодациты, XI -  щелочные граниты, квар­
цевые щелочные сиениты, щелочные трахидациты, XII -  лей- 
кограниты, риолиты, XIII -  субщелочные лейкограниты, тра- 
хириолиты

ных магм, реже присутствует Cl-апатит. Акцессорный 
гранат имеет состав пироп-альмандина с содержанием 
пиропового минала до 31%. Широко представлен комп­
лекс акцессорных сульфидов, среди которых отмечен 
высокотемпературный (850°С) лелленгит. В ряде проб 
установлено самородное железо, содержащее десятые 
доли процента W, Sn и Ag.

Минералогия гранитоидов свидетельствует о повы­
шенной основности, маловодности и высокотемператур- 
ности материнских расплавов.

Гранитоиды обладают нормальной или незначи­
тельно повышенной суммарной щелочностью, которая 
возрастает в породах равной кремнекислотности в на­
правлении с севера на юг (рис. 8.25). В этом же направ­
лении при сохранении преобладания альбитового минала 
в нормативном составе пород возрастает отношение 
ort/ab (от 0,6 до 0,95); производные известково-щелоч­
ной, с отклонениями к известковой-низкощелочной маг­
матической серии сменяются переходной к высококали­
евой и высококалиевой магматическими сериями (рис. 
8.26). Обращает на себя внимание низкое содержание 
(до 0) нормативного корунда, в среднем в преобладаю­
щих гранодиоритах возрастающее с севера на юг от 0,18 
до 2,6. По основным петрогенным коэффициентам поро­
ды формации наиболее близки гранитоидам 1-типа, с от­
клонениями к S- и A-типу для пород южной части пояса. 
Тренды РЗЭ для гранодиоритов главной фации массива 
Харстан, расположенного в северной части зоны, харак­
теризуются отчетливым максимумом Ей (рис. 8.27), что 
указывает на высокую основность магмообразующих 
субстратов. Тренды РЗЭ гранодиоритов массива Чохчур 
в южной части зоны, напротив, обладают глубоким ми­
нимумом Ей и приближаются к трендам гранитоидов А- 
типа. По соотношениям Y/Nb и Rb/(Y + Nb) все гранито­
иды зоны относятся к внутриплитным (рис. 8.28).

Распределение в породах элементов-примесей отвеча­
ет геохимическому типу палингенных гранитоидов извест­
ково-щелочного ряда с отклонениями к гранитоидам лати- 
тового ряда по содержаниям Li, Rb, V, отношению K/Rb и



величине основного геохимического коэффициента 
JI.J}* Таусоца, т е. близко таковому в гранитоидах Северно­
го батолитоэого пояса. Как и другие гранитоиды латито- 
вого уклона, они геохимически специализированы на Sn, 
W, Bi, Sb, Мо и Ag. С массивами гранитоидов ассоциируют 
многочисленные мелкие проявления касситерит-силикат- 
ной рудной формации в виде жил и минерализованных зон 
дробления. Олово в них ассоциирует с Ag, Au, Bi и W.

Рис. 8.26. Магматические серии Чохчуро-Чекурдахской 
зоны

1, 1а -  позднеюрские вулканиты святоносской свиты; 2 -  
вулканиты раннемеловой максунуохской толщи; массивы диорит- 
гранодиорит-гранитной формации: 3 -  Святой Нос, За -  Юрюнг- 
Хастах, 36 -  Харстан, Зв -  Максунуоха и Чохчур; 4 -  массивы гра- 
нит-лейкогранитной формации; 5, 6 -  щелочно-полевошпатовые 
граниты. Символы и основные тренды см. на рис. 7.40

В южной половине Чохчуро-Чекурдахской зоны на 
вершинах Максунуоха, Зимовье и Нюлькучан описан­
ные выше гранитоиды интрудируются небольшими (пло­
щади выходов не превышают первых квадратных кило­
метров) массивами субщелочных биотитовых гранитов и 
сопровождающими их дайками аплитов и лейкограни- 
тов. Они сложены кварцем, неотчетливо зональным 
олигоклазом средней и высокой степени структурной 
упорядоченности (0,5-0,85), промежуточным и низким 
нерешетчатым микроклином, богатым фтором (1 ,6-  
1,8%) биотитом с железистостью 57-72%, кристаллизо­
вавшимся в условиях низкого потенциала кислорода при 
температуре 780-700°С.

■  -  Гранодиорит массива Харстан диорит-гранодиорит-гранитной формации 

□ -  Гранодиорит массива Чохчур диорит-гранодиорит-гранитной формации 
+  -  Г ранит массива Нюлькучан гранит-лейкогранитной формации 

А  -  Гранит-порфир массива Павел-Чохчур 
▲  -  Г ранит-порфир жерловой фации палеовулкана Чурпунья

Рис. 8.27. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в гранитоидах Чохчуро-Че­
курдахской зоны

Суммарное содержание щелочей в породах несколько 
выше, чем в гранитоидах предшествующей формации (см. 
рис. 8.26). В распределении элементов-примесей по содер­
жаниям редких щелочей и редких металлов отмечаются от­
клонения от пород геохимического типа палингенных гра­
нитов известково-щелочного ряда к плюмазитовым грани­
там того же ряда. Установлена геохимическая и металлоге- 
ническая специализация на Sn, W, В и Be. Породы участка­
ми грейзенизированы, рассечены кварц-турмалиновыми 
прожилками и зонами кварц-турмалиновых и кварц-турма- 
лин-сульфидных брекчий с вкрапленностью касситерита.

Рис. 8.28. Соотношение Nb-Y в породах диорит-грано­
диорит-гранитной формации Чохчуро-Чекурдахской 
зоны

Поля диаграммы (Pearce et al., 1984а): VAG -  островодуж- 
ных, COLG -  коллизионных, WPG -  внутриплитных, ORG -  
океанических гранитоидов



Более распространены в пределах Чохчуро-Чекур- 
дахской зоны гранитоиды следующей возрастной груп­
пы: щелочнополевошпатовые лейкограниты, гранит- 
порфиры, риолитовые, риодацитовые, трахириолитовые 
и трахириодацитовые порфиры. Они образуют неболь­
шие штокообразные и субвулканические тела с много­
численными апофизами и отдельные вулканические по- 
стойки в южной части зоны (массив Павел-Чохчур, па­
леовулкан Чурпунья). К-Аг методом они датируются в 
94-78 млн лет. Граниты центральных частей плутонов 
характеризуются кислым составом плагиоклаза (26-12% 
Ап), средней и высокой степенью структурной упорядо­
ченности полевых шпатов, двуслюдяной минеральной 
ассоциацией. Биотит в них двух генераций: умеренноже­
лезистый (44-53%) высокотемпературный (870-780°С) и 
высокожелезистый (91-95%) обогащенный F (более 2%) 
низкотемпературный (около 660°С). Обе генерации кри­
сталлизовались в условиях высокого потенциала воды и 
фтора. Отмечены реликты раннемагматического амфи­
бола промежуточного между паргаситом и эденитом со­
става. Крупные зерна кварца наполнены вростками то­
паза, флюорита, касситерита. Мелкие кристаллики кас­
ситерита включены и в мусковит. Топаз наблюдается 
также среди порфировых вкрапленников пород апикаль­
ных зон плутонов и даек. Здесь он ассоциирует с кислым 
олигоклазом или олигоклаз-альбитом, низким микро­
клином и сидерофиллитом. Повсеместно наблюдаются 
обособления кварц-мусковитового состава с касситери­
том и флюоритом. Широко проявлены процессы грейзе- 
низации, с преобразованием пород в топаз-мусковит- 
кварцевые грейзены.

Жерло палеовулкана Чурпунья, к которому приуро­
чено крупное Sn месторождение, сложено гранит- и гра- 
нодиорит-порфирами, близкими породам центральных 
частей остальных плутонов формации. Слюды жерловой 
части вулкана характеризуются максимальными (до 
3,4%) содержаниями F и кристаллизовались при макси­
мальной активности воды и HF.

Акцессорные минералы пород формации представ­
лены низкотемпературными модификациями магнетита, 
ильменита, граната (пироп-альмандин с содержанием пи- 
ропового минала от 20,5 до 3,5%), апатита (Cl-апатит ма­
ловодных и F-апатит водных магм), циркона (Zr02/Hf02 
от 73 до 19), Сульфиды (лелленгит, арсенопирит, пирро­
тин, пирит) обогащены Bi, Ag, W, менее -  Sn, Pb и Zn. 
Встречены единичные зерна самородного железа. Поро­
ды формации характеризуются повышенной щелочно­
стью калиевого типа и принадлежат к высококалиевой 
позднеорогенной или латитовой анорогенной магмати­
ческим сериям (см. рис, 8.26), Распределение в них эле­
ментов-примесей отвечает геохимическому типу плюма- 
зитовых гранитов известково-щелочного ряда, с откло­
нениями к редкометалльным гранитам щелочного ряда. 
Тренды РЗЭ характеризуются обогащением элементами 
цериевой группы и глубоким минимумом Ей, близки 
трендам наиболее кислых гранитов S-типа (см. рис. 8.27). 
Ярко проявлена как геохимическая, так и металлогени- 
ческая специализация на Sn, W, Ag, Au и Bi (кларки кон­
центрации от 5 до 1000).

Джахтардахское вулканогенное поле распо­
лагается в пределах Селенняхского блока Ому- 
левского террейна. Меловые вулканогенно-оса­
дочные образования залегают с угловым несог­
ласием на сложнодеформированных девонских 
отложениях. Вулканиты образуют субгоризон­

тальные или слабонаклонные потоки и покровы 
варьирующей мощности и самого разнообразно­
го состава, с которыми ассоциируют комагма- 
тичные им экструзии и интрузии. Вулканогенно­
осадочные породы объединяются в джахтардах- 
скую толщу, разделенную на пять подтолщ, из 
которых три нижние относятся к раннему, а две 
верхние -  к позднему мелу (Трунилина и др., 
1996а).

Первая (нижняя) подтолща (150 м) сложена в низах 
разреза пироксен-биотитовыми дацитами и риодацита- 
ми, выше сменяющимися трахиандезибазальтами, а да­
лее -  гиалобазальтами и двупироксеновыми пузыристы­
ми базальтами (до 100 м), включающими покровы квар­
цевых латитов и трахитов. Трахиандезибазальты датиро­
ваны К-Аг методом в 131 млн лет, кварцевые латиты Rb- 
Sr методом -  в 123 млн лет.

В подошве второй подтолщи (140-190 м) наблюда­
ется 40-метровый покров биотит-санидиновых кварце­
вых латитов, перекрытый каолинизированными и ок- 
ремнелыми трахириолитами и трахидацитами (15 м). 
Rb-Sr методом кварцевые латиты датированы в 116 млн 
лет. Выше залегает горизонт кластолав трахириолитов 
(35 м). Далее по разрезу (60 м) чередуются покровы 
кварцевых латитов, каолинизированных трахидацитов и 
трахириолитов, единичные маломощные покровы анде- 
зибазальтов.

Третья подтолща (220-270 м) характеризуется раз­
нообразным строением разрезов. В одних случаях в ее 
составе преобладают терригенные породы, представлен­
ные алевролитами (в том числе углистыми), полимикто- 
выми и вулканомиктовыми песчаниками, конгломерата­
ми, гравелитами и валунниками. В составе галек устано­
влены оолитовые и органогенные известняки, известко- 
вистые песчаники и алевролиты, кварц-сидерит-каоли- 
нитовые сланцы и редкие гальки альбит-санидиновых 
гранитов и гранит-порфиров. В алевролитах, песчаниках 
и аргиллитах присутствуют остатки унифицированной 
флоры апт-альбского возраста. Вулканогенные породы 
слагают менее 15% разреза и представлены в нижней его 
части маломощными (до 0,5 м) покровами пироксен-ам- 
фиболовых трахириолитов, а в верхней -  покровами (от 
6 до 20 м) трахитов, трахибазальтов и базальтов.

В другом типе разреза третьей подтолщи терриген- 
но-осадочные породы присутствуют только в нижней (до 
3 м) части разреза в виде пачки переслаивания алевроли­
тов и аргиллитов, насыщенных остатками флоры альб- 
ского возраста. Далее следуют туфы и туфолавы риода- 
цитов, трахитов, трахидацитов, трахиандезитов; их сме­
няют пироксен-биотит-роговообманковые трахиандези­
базальты, кварцевые латиты, оливин-двупироксеновые 
латиты и трахибазальты, биотит-пироксеновые трахиты 
и трахириолиты. Венчают разрез гиалокластиты и туфы 
трахиандезитов. К-Аг методом трахиандезибазальты да­
тированы в 112  млн лет, кварцевые и оливин-двупи­
роксеновые латиты средней части разреза -  в 104 и 
94 млн лет. Породы третьей подтолщи прорваны монцо- 
нитами массивов Бол. и Мал. Джахтардах.

Минералогические особенности раннемеловых вул­
канитов указывают на их генетическую связь с эволюци­
онирующими маловодными базальтоидными расплавами 
повышенной щелочности. Для них характерна клинопи- 
роксен-биотитовая с подчиненным амфиболом ассоциа­
ция порфировых вкрапленников. В базальтоидах присут-



♦ Интрузивные породы Джахтардахского поля

Рис. 8.29. Классификационная диаграмма для меловых 
вулканитов Джахтардахского поля

Поля диаграммы (Ле Метр, 1997): I -  пикробазальт, II -  
базанит и тефрит, III -  базальт, IV -  андезибазальт, V -  базаль­
товый андезит, VI -  базальтовый трахиандезит, VII -  фонотеф­
рит, VIII -  андезит, IX -  трахиандезит, X -  тефрифонолит, XI -  
дацит, XII -  трахидацит, XIII -  фонолит, XIV -  риолит

ствуют также единичные реликты магнезиального оли­
вина и ортопироксена (железистость 16-42%). Среди 
клинопироксенов преобладают высококальциевый ав­
гит и диопсид с нарастающей от основных к кислым по­
родам железистостью (от 16-21 до 39-43%). Амфибол и 
в основных, и в кислых разностях представлен умеренно­
железистой (39-67%) роговой обманкой, реже -  паргаси- 
том. Железистость биотита варьирует от 30 до 56% вне 
зависимости от состава пород. Кристаллизуется он в ус­
ловиях повышенной активности 0 2, Н20  и НС1 (Трунили- 
на и др., 1996а). Среди акцессорных минералов установ­
лены: хромшпинелиды, высокотемпературный хромсо­
держащий титаномагнетит, магнезиальная и марганцо­
вистая модификации ильменита, гранат пироп-альманди- 
нового ряда (до 41% Ру), циркон со средними значениями 
Zr02/Hf02 (40-60), F- и Cl-апатит маловодных магм. На 
основании минеральных геотермометров и геобаромет­
ров температуры и давления начала и конца кристалли­
зации расплавов основного состава оцениваются нами в 
1200-730°С и 8-0,2 кбар.

По химическому составу все раннемеловые вулкани­
ты джахтардахской толщи относятся к субщелочным 
разностям (рис. 8.29). Вулканиты первой подтолщи уме­
ренноглиноземистые, калиево-натриевого типа щелоч­
ности, принадлежат к известково-щелочной (кислые по­
роды) и высококалиевой (средние и основные породы) 
магматическим сериям геодинамической обстановки по­
стколлизионного воздымания (см. рис. 8.23, 8.24). Риоли­
ты и дациты корунд-нормативные, с преобладанием ор- 
токлазового минала над альбитовым, андезибазальты -  
кварц-нормативные, а базальты оливин-нормативные. 
Геохимическая специфика вулканитов подтолщи соот­
ветствует известково-щелочному ряду, с отклонениями 
для кислых пород к геохимическому типу палингенных

гранитоидов щелочного ряда, для кислых и основных по­
род -  к латитам по повышенной концентрации Ва, Sr и 
Rb. Установлена геохимическая специализация вулкани­
тов подтолщи на В, Sb, Be и Zr. По большинству параме­
тров они сопоставляются с вулканитами активных кон­
тинентальных окраин и сходны по петрографическому и 
петрохимическому составу и геодинамической обстанов­
ке образования с вулканитами верхней половины нель- 
канской свиты стратотипического разреза Алазейского 
поднятия (Кац и др., 1989), датируемыми ранним аптом.

Вулканиты второй подтолщи принадлежат к высоко­
калиевой магматической серии геодинамической обста­
новки постколлизионного воздымания и отличаются вы­
сокой глиноземистостью. Кислые породы геохимически 
специализированы на Sb и Мо, а андезиты, дациты и 
кварцевые латиты -  на Bi, Sb и W. Вулканиты коррелиру- 
ются с верхней частью силяпского горизонта верхов 
нельканской свиты, датируемой аптским веком, с чем со­
гласуются и данные определения их изотопного возраста.

Наименее измененные разности вулканитов третьей 
подтолщи отличаются от соответствующих по кремне- 
кислотности пород второй подтолщи преобладанием ор- 
токлазового минала над альбитовым в их нормативном 
составе. Основные породы относятся к латитовому гео­
химическому типу и специализированы на W, Pb, Bi, Zr, В 
и Be. Средние и кислые породы принадлежат соответст­
венно к геохимическим типам известково-щелочных ан­
дезитов и палингенных гранитоидов известково-щелоч­
ного ряда, с отклонениями к латитовому ряду по содер­
жаниям Ва, Sr и величинам нормативных геохимических 
коэффициентов. Риолиты и риодациты обогащены Сг, 
Ni, Zn и W; кварцевые латиты и трахиандезиты -  Zn, Мо, 
Sn и Bi; кремнисто-гематит-каолинитовые метасомати- 
ты по кислым и средним породам -  Сг, Zn, Мо, Ag, W, As, 
Sb и Bi. По остаткам флоры подтолща датируется ниж­
ним и средним альбом.

Позднемеловые вулканогенно-осадочные образова­
ния, включающие четвертую и пятую подтолщи джах­
тардахской толщи, залегают несогласно на раннемело­
вых образованиях. Четвертая подтолща (260-290 м) -  по­
кровы (по 15-65 м) оливин-двупироксен-биотитовых и 
двупироксен-биотитовых трахибазальтов, трахиандези- 
базальтов, трахиандезитов, кварцевых латитов. Двупи- 
роксен-биотитовые латиты верхней части разреза дати­
рованы К-Аг методом в 92 млн лет, пузыристые базаль­
ты и трахибазальты -  в 102 и 108 млн лет. В составе пя­
той подтолщи установлены два горизонтально залегаю­
щих покрова щелочных оливин-двупироксеновых ба- 
зальтов-трахибазальтов (10 м) и биотит-пироксеновых 
трахитов-трахириолитов (до 65 м). Щелочные базальты 
К-Аг методом датированы в 93 млн лет. Пятая подтол­
ща прорывается щелочными гранитами и гранит-порфи­
рами массива Хара-Сис.

Типоморфные особенности минералов порфировых 
вкрапленников позднемеловых вулканитов являются об­
щими для всех петрографических разностей. Плагиоклаз -  
андезин и андезин-лабрадор (45-52% Ап) с оплавленны­
ми ядрами битовнита. В трахитах по периферии зерен 
кристаллизуется низкоупорядоченный олигоклаз. Зо­
нальность многослойная, с чередованием прямо- и об­
ратнозональных ритмов. Все темноцветные минералы 
обладают высокой магнезиальностью. Среди пироксе- 
нов преобладает авгит (f= 13-23%). В трахибазальтах ус­
тановлены также редкие зерна замещенного оливина, 
пижонита и гиперстена, а в трахитах -  омфацит. Роговая 
обманка (f= 30-41%) отмечена только в трахибазальтах.



Биотит i f  = 33-44%), окрашенный в малиново-красные 
тона, обогащен F (0,7-2,3%) при невысокой концентра­
ции С1 (0-0,4%). Он кристаллизовался при максимальных 
для пород джахтардахской толщи значениях потенциала 
0 2 и НС1 (Трунилина и др, 1999). В трахитах присутству­
ют также редкие выделения санидина и высокого орток­
лаза. Среди акцессорных минералов определены альман­
дин и пироп-альмандин (до 22% Ру), С1- и F-апатит, цир­
кон с умеренными (41-68) значениями Zr02/Hf02, окис­
ленный магнетит, широкий комплекс обогащенных Bi, 
Sb и Ag сульфидов, самородные металлы (Fe, Sb, Pb, Bi) 
и интерметалл иды.

Петрохимический состав вулканитов четвертой под­
толщи отвечает латитовой, иногда с отклонениями к 
трахитовой, магматической серии позднеорогенной гео- 
динамической обстановки (см. рис. 8.23, 8.24). Трахиан- 
дезиты и кварцевые латиты весьма высокоглиноземи­
стые, калиево-натриевого типа щелочности. Трахиба- 
зальты, трахиандезибазальты и латиты высокоглинозе­
мистые, калиевого типа щелочности. В нормативном со­
ставе всех вулканитов гиперстеновый минал преоблада­
ет над диопсидовым, магнетитовый -  над ильменитовым, 
а ортоклазовый -  над альбитовым. Постоянно присутст­
вует свободный кремнезем. По геохимическим парамет­
рам вулканиты подтолщи относятся к латитовому, с от­
клонениями к шошонитовому типу континентов и харак­
теризуются низкими для базитов концентрациями Сг, Ni 
и V при высоких -  В, Zr, Bi, F и Rb.

Вулканиты пятой подтолщи принадлежат к трахито­
вой магматической серии, с редкими отклонениями к ла­
титовой и щелочно-базальтовой сериям. Глиноземи- 
стость их высокая (основные породы) и весьма высокая 
(кислые). Щелочность калиево-натриевого и калиевого 
типов. Базальты -  оливин-диопсид-нормативные, изред­
ка нефелин-нормативные. Остальные породы -  диопсид- 
гиперстен-нормативные. В наиболее кремнекислых раз­
ностях спорадически присутствует нормативный корунд. 
Содержания элементов-примесей отвечают латитовому 
геохимическому типу (с отклонениями для трахитов и 
трахибазальтов к шошонитовому типу) позднеороген- 
ных и анорогенных образований континентов. Все поро­
ды подтолщи обогащены Ag, Мо и Be, а основные вулка­
ниты также Се, La и Аи.

При всем разнообразии состава и широком 
возрастном интервале вулканиты всех подтолщ 
джахтардахской толщи обладают рядом общих 
особенностей. Характерно спорадическое при­
сутствие оливина как в основных, так и в кис­
лых разностях; преобладание высококальциево­
го авгита и диопсида среди клинопироксенов; 
относительно редкое присутствие ортопироксе- 
нов; обычен парагенезис биотита с клинопирок- 
сеном (повышенная щелочность расплавов). 
Все темноцветные минералы характеризуются 
низкой железистостью. Биотиты и амфиболы 
обогащены F и обычно бедны С1. Биотиты при­
надлежат в основном к истонит-сидерофиллито- 
вому ряду, но часты отклонения к флогопиту. 
Они кристаллизовались при повышенной тем­
пературе и высоких значениях потенциала кис­
лорода и активности воды и хлора. Из акцессор­
ных минералов типоморфны высокохромистая 
шпинель, рассматривающаяся обычно как рес-

титовый минерал при выплавлении базальто­
вых магм из мантийных субстратов (Порошин, 
1988); минералы редких земель; обогащенный 
Сг, А1 и Mg титаномагнетит; пироп-альмандин с 
содержанием Ру до 22^41%, кристаллизовав­
шийся при температуре до 1200°С (по гранат- 
пироксеновому геотермометру) и давлений до 
18 кбар; цирконы с умеренными значениями 
Zr02/H f02, обычные для производных магм по­
вышенной щелочности; С1- и F-апатит маловод­
ных расплавов с повышенными содержаниями 
суммы РЗЭ и обычно Sr. Широко представлен 
комплекс самородных металлов (Fe, Pb, Bi, Sb), 
интерметаллидов и сульфидов, концентрирую­
щих Bi, Sb, W, Се и La, иногда Au.

Общей особенностью химического состава 
пород джахтардахской толщи является повышен­
ная калиевая щелочность, возрастающая от вул­
канитов первой к вулканитам пятой подтолщи. 
Отсутствие фельдшпатоидов, низкая концентра­
ция титана и повсеместное присутствие водосо­
держащих минералов отличают их от типовых 
ассоциаций рифтогенных структур (за исключе­
нием вулканитов пятой подтолщи). По соотно­
шениям К/П, P/Ti, V/Cr вулканиты близки к про­
изводным заключительных этапов развития под­
вижных зон. Точки составов раннемеловых вул­
канитов на диаграмме Y-Nb локализуются на 
границе полей коллизионных и внутриштатных 
магматических образований. Позднемеловые 
вулканиты и по этому параметру, и по соотноше­
ниям петрогенных окислов принадлежат к внут­
риштатным магматическим породам (рис. 8.30). 
Расчетное давление (Перчук и др., 1982) в очагах 
магмогенерации возрастало от базальтоидов 
первой к базальтоидам пятой подтолщи от 11 до 
27 кбар. Как по глубине магмогенерации для по­
род основного состава, так и по типоморфным 
особенностям минералов, вулканиты джахтар-

Рис. 8.30. Соотношение Nb-Y в меловых вулканитах 
Джахтардахского поля

Поля диаграммы (Pearce et al., 1984а): VAG -  островодуж- 
ных, COLG -  коллизионных, WPG -  внутриплитных гранитов, 
ORG -  гранитов океанических рифтов



Джахтардахская толща
•  -  Риолит первой подтолщи

♦  -  Трахибазальт второй подтолщи 
X  -  Латит второй подтолщи
А -  Андезит второй подтолщи

■  -  Трахибазальт четвертой подтолщи 
□  -  Латит четвертой подтолщи 
у  -  Трахибазальт пятой подтолщи

Массив Большой Джахтардах 
О -  Монцонит 
+  -  Сиенит

Рис. 8.31. Нормированное по хондриту распределение редкоземельных элементов в меловых вулканических и интру­
зивных породах Джахтардахского поля

дахской толщи отвечают производным мантий­
ных магм. На связь их с глубинными зонами ука­
зывает и характер трендов РЗЭ (рис. 8.31): отсут­
ствие минимума Ей при низких содержаниях Се. 
Последнее также не типично для магматических 
серий рифтов, для которых обычен максимум Се 
на трендах РЗЭ. Пониженная, по сравнению с ос­
новными породами, щелочность кислых вулка­
нитов всех подтолщ (см. рис. 8.29), корунд-норма- 
тивный состав части из них и их геохимические 
особенности позволяют предполагать выплавле­
ние кислых магм из нижнекоровых субстратов 
под влиянием тепла и летучих глубинных очагов 
щелочно-базальтоидных магм.

Анорогенные граниты включают две группы 
небольших плутонов. Первая группа представле­
на щелочнополевошпатовыми гранитами и лей- 
когранитами, вторая группа -  более поздними 
щелочными гранитами и граносиенитами. Поро­
ды первой группы К-Аг методом по биотиту да­
тируются в 91-92 млн лет, Rb-Sr методом по изо­
хроне -  в 106±6 млн лет, а 40Аг-39Аг методом по 
биотиту -  в 95,7-99,2 млн лет (Layer et al., 2001). 
Породы второй группы К-Аг методом датируют­
ся в 68-69 млн лет.

Щелочнополевошпатовые граниты (Такал- 
канский, Герамдачанский, Западно-Агдайский 
плутоны) содержат до 45% кварца с характерной 
почти черной окраской.

Основу пород слагают зерна обычно мезопертито- 
вого калинатрового полевого шпата с центральными зо­
нами анортоклаза или санидина, содержащего до 43% 
альбитового минала и до 10% -  анортитового. Плагиок­
лаз имеет состав олигоклаз-альбита и альбита, реже -  
олигоклаза (до 27% Ап), в котором установлены релик­
товые ядра лабрадора (54% Ап). Температура двуполе­
вошпатового равновесия 950-850°С. Пироксен образует 
идиоморфные включения в калишпате, но чаще его ре­
ликты фиксируются среди скоплений замещающего его 
амфибола. Состав его варьирует от магнезиального ди­
опсида до высококальциевого авгита и геденбергита, 
температура кристаллизации от 1080 до 800°С. Амфибол 
преимущественно позднемагматический и имеет состав 
высокожелезистого, обогащенного галогенами (особен­
но С1) паргасита или эденита, типичного для гранитоидов 
повышенной щелочности. Реже отмечается реститовая 
роговая обманка с высоким содержанием чермакитового 
минала. Амфибол образуется в широком диапазоне дав­
лений -  от 4 до 0,3 кбар. Биотит высокожелезистый 
(83-96%) и с высоким содержанием галогенов (F = 
2-2,8%, С1 = 0,5-2,2%), широкими вариациями содержа­
ний ТЮ2(1,2-3,6%) и соотношений A1VI/A1IV. Он образу-



ется при температурах 640-570°С, низком потенциале 
кислорода, умеренных значениях активности воды и хло­
ра и высокой -  фтора. В центре его зерен иногда сохра­
няется раннемагматический умеренножелезистый (58%) 
высокотемпературный бйотит. Основная модификация 
биотита кристаллизовалась при температурах 640- 
570°С, низком потенциале кислорода, умеренных значе­
ниях актийности воды й хлора и высокой -  фтора. Давле­
ние паров воды на момент его кристаллизации (Brown* 
1970; Wones, 1981) -  около 3 кбар при содержании воды 
в сосуществующем расплаве 8%. Активности HF и НС1 
быстро возрастали к завершающему этапу кристаллиза­
ции, достигая значений, типичных для редкометальных 
гранитов (Trunilina, Ivanov, 1998). Бйотит замещается же­
лезистым хлоритом, который в свою очередь вытесняет­
ся мусковитом. Характерны реликты замещенного сер­
пентином и гидроокислами железа высокожелезистого 
(80-90%) фаялита или включения его в калйнатровом 
полевом шпате.

Ассоциация акцессорных минералов весьма специ­
фична: ортит, монацит* ксенотйм, флюорит* апатит, цир­
кон, титаномагнетйт, магнетит, высокотемпературный 
магнезиальный и низкотемпературный марганцовистый 
ильменит, гранат пироп-альмандинового ряда. Отмече­
ны редкие зерна самородного железа, содержащие око­
ло 5% оксида хрома; самородного свинца, стистаита, хро­
мистой шпинели. Ортит аномально обогащен Се* La и 
Nd. Минералы сульфидной фракции: леллейгит, высоко­
температурный кобальтойосный арсенопирйт* антимо­
нит, пирит -  концентрируют Bi (до 0,34%). Апатиты ха­
рактеризуются максимальными для гранитойдов регио­
на концентрациями F и высокими -  редких земель, что 
согласуется с высокой растворимостью этих элементов в 
расплавах повышенной щелочности. Цирконы обычно 
зональные, с широко варьирующими отношениями 
Zr02/Hf02 (от 106 до 4) и повышенными содержаниями 
ТЮ2, 1Ю3 и Y20 3. Во всех популяциях цирконов преоб­
ладает высокотемпературный высокощелочной морфо- 
тип D (Хабйбуллина, Трунилина, 1999), типичный (Pupin, 
1980) для гранитоидов мантийно-корового происхожде­
ния. Гранат характеризуется стабильной примесью пиро- 
пового минала, содержание которого достигает 55% в 
гранитах Такал канского плутона, 42% -  Западно-Агдай- 
ского и 24% -  Герамдачанского плутона. Реже отмечает­
ся ксеногенный альмандин-гроссуляр эклогитовых пара­
генезисов.

Последовательность образования и типо- 
морфные особенности составов породообразую­
щих и акцессорных минералов щелочнополе­
вошпатовых гранитов свидетельствуют о начале 
кристаллизации из высокотемпературных мало­
водных расплавов низов земной коры и насыще­
нии водой остаточных расплавов, способных от­
делять высокорудные редкометально-редкозе- 
мельные флюиды.

Жильная фация плутонов щелочнополевош­
патовых гранитов представлена гранит-порфи­
рами, аляскитами, пегматитами и кварцевыми 
альбититами. Интенсивно проявлена грейзениза- 
ция вдоль зон тектонических нарушений и в апи­
кальных частях плутонов. Преимущественно к 
апикальным зонам приурочены жилы кварца с 
гнездами редкоземельных минералов и крупны-

Рис. 832 . Классификационная диаграмма для щелочно- 
полевошпатовых и щелочных гранитов

Поля диаграммы (Богатиков и др., 1981): I -  гранодиори- 
ты, II -  кварцевые сиениты, III -  щелочные кварцевые сиени­
ты, IV -  граниты, V -  субщелочные граниты, VI и VII -  щелоч­
ные граниты, кварцевые щелочные сиениты, VIII -  лейкогра- 
ниты, IX -  субщелочные лейкограниты, X -  щелочные лейко- 
граниты

ми кристаллами пьезокварца. Отмечаются зоны 
гематитизации.

Петрохимический состав гранитов характеризуется 
высокой и весьма высокой глиноземистостью и обогаще­
нием щелочами (рис. 8.32). В их нормативном составе со­
отношения альбитового и ортоклазового миналов либо 
близки, либо последний преобладает. Нормативный ко­
рунд установлен лишь в 20% проб. В остальных случаях 
количество его не более 1,4%. Породы принадлежат пе­
реходной от высококалиевой к латитовой и латитовой 
магматическим сериям позднеорогенной и анорогенной 
геодинамических обстановок (рис. 8.33, 8.34). Тренды 
РЗЭ резко дифференцированные, с обогащением как 
легкими, так и тяжелыми лантаноидами и глубоким ми­
нимумом Ей (рис. 8.35). По этим параметрам, как и по со-

—  —  Щ елочнополевошпатовые граниты 
----------Щелочные граниты

Рис. 8.33. Магматические серии позднеорогенных и ано- 
рогенных гранитов Индигирского пояса растяжения 

Символы и основные тренды см. на рис. 7.40
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Щ елочнополевошпатовые граниты: Щелочные граниты:

+  -  Такалканский ♦  -  Хара-Сис
□  -  Западно-Агдайский 
А -  Герамдачанекий

Рис. 8.34. Геодинамические обстановки формирования 
щелочнополевошпатовых и щелочных гранитов Инди- 
гирского пояса растяжения

Поля диаграммы см. на рис. 7.41

Рис. 8.35. Нормированное по хондриту распределение 
редкоземельных элементов в позднеорогенных и аноро- 
генных гранитах Индигирского пояса растяжения

отношениям Nb-Y, Rb-(Y+Nb) (рис. 8.36), щелочнополе­
вошпатовые граниты параллелизуются с внутриплитны- 
ми гранитами A-типа. Расчетная глубина магмогенера- 
ции -  33-39 км (низы коры или граница коры и мантии).

Геохимические особенности пород отвечают тако­
вым палингенных гранитов щелочного ряда, с отклоне­
ниями к геохимическому типу редкометальных гранитов 
щелочного ряда, генерация магматических очагов кото­
рых предполагается из реститовых субстратов в облас­
тях глубокого метаморфизма под влиянием мощного 
флюидопотока из поднимавшихся диапиров щелочно-ба- 
зальтоидных магм (Whalen, 1986). Граниты специализи­
рованы на РЗЭ, Zr, Nb, W. В жильных породах и пегма­
титах, а также в грейзенизированных и альбитизирован- 
ных разностях резко возрастают концентрации Zr, Мо, 
La, Се, Sm и Nd, т.е. отчетливо выражена металлогени- 
ческая специализация на легкие РЗЭ, Zr и Мо. Высокий 
потенциал воды и галогенов при кристаллизации грани- 
тоидов также является благоприятным признаком рудо- 
носности.

Щелочные эгирин-биотитовые граниты 
слагают обособленные плутоны (Нелькобин- 
ский, Верхнеоротуканский (Недосекин, 1988) или 
центральные части зональных плутонов (Хара- 
Сис), в которых к периферии они сменяются гра- 
носиенитами и кварцевыми сиенитами. Плутоны 
сопровождаются дайками щелочнополевошпато­
вых лейкогранитов и аляскитов.

Преобладающий в составе гранитов калиевый поле­
вой шпат представлен высоким и промежуточным орто­
клазом и мезопертитом. Изредка в ядрах сохраняются 
анортоклаз и санидин. Состав плагиоклаза отвечает оли- 
гоклазу, олигоклаз-альбиту и альбиту (N -  25-6), с рели­
ктовыми ядрами лабрадора (58% Ап). Спорадически от­
мечается железистый оливин. Эгирин и эгирин-авгит 
(25-65% эгириновой молекулы) начинают кристаллизо­
ваться вместе с калишпатом и обрастают по периферии 
магнезиальным паргаситом глубинного этапа кристал­
лизации, который сменяется в камере становления уме­
ренножелезистой роговой обманкой. Железистость био­
тита в процессе кристаллизации повышается от 65 до 
91%. Параллельно в нем растут содержания Н20  и F и 
снижается активность воды и НС1 при его образовании с 
сохранением повышенной активности HF.

Акцессорные минералы: ортит, флюорит, сфен, ти- 
таномагнетит, зональный циркон, F-апатит, монацит, 
единичные зерна чевкинита и торита. Типоморфизм ак­
цессорных минералов близок таковому щелочнополе­
вошпатовых гранитов. Отмечается максимальная обога- 
щенность циркона ураном и торием и апатита -  редкозе­
мельными элементами. Как и в щелочнополевошпато­
вых гранитах присутствует ксеногенный гранат эклоги- 
товых парагенезисов.

Рассматриваемые породы -  наиболее щелоч­
ные из всех гранитов региона. Они обладают 
весьма высокой глиноземистостью и принадле­
жат латитовой магматической серии анороген- 
ной геодинамической обстановки (см. рис. 8.32- 
8.34). По содержанию элементов-примесей они 
также отвечают геохимическому типу палинген­
ных гранитов щелочного ряда с отклонениями к 
редкометальным гранитам щелочного ряда и



Рис. 8.36. Соотношение Nb-Y (Л) и Rb-{Nb + Y) (Б ) в позднеорогенных и ано- 
рогенных гранитах Индигирского пояса растяжения

Уел. обозн. см. на рис. 8.34; поля диаграммы см. на рис. 8.30

геохимически специализированы на редкие зем­
ли, Be, Nb, Zr, Au, Ag, Bi, Sb, Pb и Zn. При этом 
кларки концентрации для Be, Au, Се, La и микро­
элементов группы железа максимальны.

По минеральной, петро- и геохимической 
специфике щелочнополевошпатовые и щелоч­
ные граниты соответствуют гранитам А-типа, 
выделенным В. Коллинзом (Collins et al., 1982). 
Как и типичные А-граниты, они характеризуют­
ся ярко выраженной специализацией на редкие 
земли, суммарное содержание которых в 10-1000 
раз увеличивается в жильных альбититах и пег­
матитах, в ряде случаев представляющих собой 
рудные тела.

Наряду с преобладающими признаками коро­
вого происхождения эти породы несут и отчетли­
вые признаки участия мантийного вещества при 
их генерации: находки шпинели, самородного 
железа, хромистого магнезиального клинопиро- 
ксена, фаялита и др. С учетом специфики мине­
рального состава гранитов, расчетной глубины 
магмогенерации (33-42 км), а также нередкого 
пространственного совмещения гранитов с суб­
щелочными и щелочными габброидами, можно 
сделать вывод о формировании материнских 
магматических расплавов и их эволюции под воз­
действием тепла и флюидов, продуцируемых глу­
бинными мантийными магмами. Близкий генезис 
для гранитов A -типа предполагается Д. Уоленом 
(Whalen, 1986), считающим, что заложение мате­
ринских магматических очагов происходило в 
нижнекоровых субстратах, из которых предвари­
тельно были выплавлены магмы орогенических 
(синколлизионных) гранитоидов и которые 
вследствие этого были обогащены кремнием, 
фтором и редкими землями.

Мелкие штокообразные и трубообразные те­
ла, этмолиты и дайки лейкократовых двуслюдя­
ных гранитов, лепидолит-сидерофиллитовых ми- 
кроклин-альбитовых и альбитовых редкометаль­

ных гранитов пространственно совмещены с ран­
немеловыми гранитоидами различных поясов 
(Омчикандинский в Северном батолитовом поя­
се, Арга-Ыннах-Хайский -  в одноименном попе­
речном поясе) или располагаются вблизи от них 
(Верхнебургалийский, Волшебник, Сфинкс по 
периферии Главного батолитового пояса). Близ­
ки им по составу некоторые субвулканические 
образования (Одинокий в Северном батолито­
вом поясе). Со всеми этими плутонами ассоции­
руют месторождения Sn, Li, Та и Nb, нередко 
уникальные по масштабу.

Слагающие их породы характеризуются специфич­
ным составом как породообразующих, так и акцессор­
ных минералов. Калиевый полевой шпат представлен 
промежуточным и низким ортоклазом и решетчатым 
микроклином, содержащими до 40% АЬ и не более 1,5% 
Ап. Плагиоклаз имеет состав альбит-олигоклаза и аль­
бита (изредка присутствует олигоклаз с 20-24% Ап). 
Температура двуполевошпатового равновесия 680- 
470°С. Состав биотита варьирует от литийсодержащего 
железистого (f = 70-75%) биотита до сидерофиллита и 
лепидолита; светлой слюды -  от фенгит-мусковита до 
циннвальдита. Слюды интенсивно обогащены F (1,5- 
8%). Биотит кристаллизовался при температурах 670- 
420°С, минимальном потенциале кислорода и макси­
мальных активностях воды и фтора. Во всех породах 
присутствуют кордиерит или андалузит, литийсодержа­
щий турмалин, топаз, флюорит, обогащенные Та и Nb 
касситерит, марганцовистый ильменит и оловоносный 
рутил, тантало-ниобаты с содержанием Sn02 3-6% и 
W 03 -  до 10%, широкий комплекс редкоземельных мине­
ралов лантан-цериевой группы. Широко развиты про­
цессы как площадной, так и трещинной грейзенизации с 
образованием оловоносных мусковит-лепидолит-квар- 
цевых, слюдисто-топаз-кварцевых, топаз-кварцевых, ка- 
олинит-слюдисто-кварцевых эндо- и экзогрейзенов.

Породы корундонормативные, гиперглинозе­
мистые, с повышенной щелочностью. Они при­
надлежат к высококалиевой, иногда с отклоне­
нием к латитовой, магматической серии позднео- 
рогенной или анорогенной геодинамической об­



становки. По индикаторным петро- и геохимиче­
ским коэффициентам породы также относятся к 
гранитам A -типа и имеют идентичные тренды 
РЗЭ. Вмещающие или пространственно сопря­
женные с ними коллизионные гранитоиды не 
комплементарны им по составу. Резко меняется 
и характер распределения элементов-примесей 
(скачкообразный рост содержаний Sn, W, Nb, Та, 
Li, F), соответствующий геохимическому типу 
плюмазитовых редкометальных гранитов из­
вестково-щелочного ряда.

Ю.Д. Недосекин (1988), детально изучавший 
редкометальные граниты, высказал мнение об 
их ремобилизационной природе: повторном пла­
влении коллизионных гранитоидов в низах маг­
матического очага или в промежуточных каме­
рах под влиянием глубинных высокотемператур­
ных флюидопотоков. Это подтверждается как 
пространственным положением тел редкоме­
тальных гранитов, так и находками в них оплав­
ленных реликтов минералов вмещающих колли­
зионных гранитоидов (Трунилина и др., 1996а).

Куларский гранитный пояс. Граниты проры­
вают пермские и триасовые отложения северной 
части Кулар-Нерского террейна. Они вытянуты 
цепочкой с юго-запада на северо-восток на рас­
стояние около 100 км (Оюн-Юряхский, Тарба- 
ганахский, Кэрэхский, Кючусский и Тирехтях- 
ский плутоны). По геофизическим данным они 
объединяются на глубине в единый горизонталь­
ный или слабо наклонный на северо-запад плу- 
тон вертикальной мощностью не менее 6-8 км.

В составе пояса преобладают среднезерни­
стые биотитовые граниты. Жильная фация пред­
ставлена мелкозернистыми лейкогранитами, ап- 
литами, аляскитами и пегматитами. Граниты 
главных фаций кристаллизовались при низких 
температурах (640-500°С), аномально высоком 
водном давлении в мезоабиссальных (5-6 км) ус­
ловиях (Трунилина, 1970). По химическому со­
ставу они соответствуют гранитам S-типа. Геохи­
мически граниты специализированы на Be, Li и 
Au. Характерно интенсивное проявление по­
стмагматических процессов с преобразованием в 
микроклиновые апограниты, кварцевые альби- 
титы и андалузит-мусковит-кварцевые грейзены 
с вкрапленностью касситерита и хризоберилла. 
Терригенные породы в экзоконтактовых орео­
лах преобразованы в биотит-кварц-полевошпа- 
товые кристаллические сланцы с андалузитом

(Трунилина, 1972). Ширина контактового ореола 
достигает 5 км. К-Аг методом граниты датирова­
ны в 156-113 млн лет и ^Аг-^Аг -  в 102 млн лет 
(Layer et al., 2001).

Геодинамическая природа Куларского гра­
нитного пояса неясна. В соответствии с 40Аг-39Аг 
данными по возрасту они близки охарактеризо­
ванным выше магматическим образованиям. 
Возможно, что куларские граниты также связа­
ны с растяжением земной коры. Учитывая широ­
кий обрамляющий их ореол метаморфических 
пород, можно предположить, что здесь мы имеем 
метаморфическое ядро кордильерского типа. В 
пользу такого предположения свидетельствуют, 
в частности, структурные данные. Куларские 
граниты и обрамляющие их метаморфические 
породы приурочены к пологой антиформе севе­
ро-восточного простирания, сложенной пермски­
ми отложениями (см. рис. 11.17). Крылья анти­
формы осложнены пологими разломами с мило- 
нитами, которые наклонены в сторону окружаю­
щих ее триасовых отложений. На рис. 11.17 эти 
разломы определены как надвиги, но если эти 
разломы действительно существуют, их следует 
трактовать как сбросы. В целом, изображенная 
на рисунке ситуация во многом сходна со струк­
турными рисунками, характерными для мета­
морфических ядер кордильерского типа. Несом­
ненно, что изложенное представление лишь до­
гадка и требуются специальные исследования, 
прежде всего структурные, для ее доказательст­
ва или опровержения.

А.П. Ставский (1982) высказал два альтерна­
тивных предположения о природе намеченной им 
Нижнеиндигирской рифтовой зоны. Рифтогенез 
мог быть обусловлен процессами в тылу активной 
континентальной окраины, маркируемой Охот­
ско-Чукотским вулкано-плутоническим поясом 
или являться результатом первой, неудавшейся 
попытки раскрытия Евразийского бассейна и рас­
кола Лавразии, которая произошла в начале кай­
нозоя и привела к формированию спредингового 
хребта Гаккеля (см. главу 1). Представляется, что 
грандиозный Индигирский пояс, как он описан 
выше, с его продолжением на шельф моря Лапте­
вых и Восточно-Сибирского моря сформировался 
в процессе растяжения земной коры, предшество­
вавшего раскрытию Евразийского океанического 
бассейна и отколу хр. Ломоносова.



Глава 9 — — — — ^ — — —  

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Металлогенический анализ, согласно сло­
жившимся в нашей стране представлени­
ям, решает две главные задачи: 1) выяс­

нение общих закономерностей распределения 
месторождений полезных ископаемых в про­
странстве и во времени в связи с развитием струк­
тур земной коры; 2) проведение на этой основе 
прогнозной оценки регионов на открытие в них 
месторождений (Шатский, 1958, с. 11).

КЛЮЧЕВЫЕ ПОНЯТИЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

При металлогеническом анализе принято вы­
деление металлогенической провинции как наи­
более крупной единицы металлогенического 
районирования территории (Смирнов, 1982). 
Провинция соответствует крупным тектониче­
ским единицам, таким как платформа или оро- 
генный пояс, и характеризуется определенным 
набором рудных месторождений вне зависимо­
сти от их возраста. Выделение провинции в 
таком понимании, как справедливо отмечал 
Ю.А. Билибин, “имеет регистрационный смысл и 
лишь констатирует устанавливаемые эмпириче­
ские закономерности в отношении географиче­
ского распространения тех или иных месторож­
дений” (Билибин, 1961, с. 67).

Выделение металлогенических единиц вне 
зависимости от возраста месторождений, а толь­
ко на основе их совместного нахождения не ре­
шает главной задачи металлогенического анали­
за -  выявление связей месторождений полезных 
ископаемых с геодинамической обстановкой 
формирования тектонических структур и не мо­
жет служить основой для прогнозных оценок 
территорий. Поэтому мы отказались от выделе­
ния металлогенических провинций.

Металлогенический анализ до недавнего вре­
мени как в нашей стране, так и за рубежом про­
водился на основе концепции геосинклиналей. 
Одна из первых попыток металлогенического 
анализа с позиций теории литосферных плит в

России была предпринята Л.П. Зоненшайном с 
соавторами (Зоненшайн и др., 1976). В последние 
годы региональный металлогенический анализ 
орогенных поясов все больше ориентируется на 
результаты террейнового анализа (Nokleberg et 
al., 1995, 1997а).

Основой применения теории тектоники лито­
сферных плит к металлогеническому анализу яв­
ляется установление тесной связи рудных место­
рождений определенного типа с типами геодина- 
мических обстановок, которые определяются 
данной теорией. Типы месторождений, характер­
ных для каждой геодинамической обстановки, 
приведены в ряде работ (Митчелл, Гарсон, 1984; 
Sawkins, 1990).

Металлогенический пояс является главной 
единицей металлогенического районирования и 
исходным понятием регионального металлогени­
ческого анализа. Пояс включает все месторож­
дения и рудопроявления, сформированные в оп­
ределенной геодинамической обстановке. Разли­
чаются следующие типы геодинамических обста­
новок: 1) внутриконтинентального рифта; 2) ми- 
огеоклинали (пассивной континентальной окраи­
ны), 3) океанического бассейна; 4) зоны субдук- 
ции (островодужной и (или) окраинно-континен­
тальной магматической дуги); 5) коллизионная 
(столкновения типа континент-континент, кон­
тинент-микроконтинент, континент-островная 
дуга); 6) трансформного разлома и др. (Митчелл, 
Гарсон, 1984; Sawkins, 1990). В соответствии с 
данной классификацией различаются металлоге- 
нические пояса внутриконтинентальных рифтов, 
миогеоклинальные, субдукционные, коллизион­
ные и т.п. Металлогенические пояса протягива­
ются на несколько тысяч километров при шири­
не в сотни километров и характеризуются опре­
деленным временем формирования, соответству­
ющим данной геодинамической обстановке. Наи­
более длительно время существования океаниче­
ских бассейнов и расположенных на их перифе­
рии миогеоклиналей (сотни миллионов лет). 
Длительность других обстановок на порядок 
меньше (десятки миллионов лет).



Металлогеническая зона выделяется в преде­
лах металлогенического пояса и объединяет ме­
сторождения и рудопроявления, связанные меж­
ду собой общностью происхождения. Зона хара­
ктеризуется коротким временем формирования 
(в пределах 10 млн лет). В пределах зон месторо­
ждения распределены неравномерно и обычно 
группируются в некоторых компактных районах. 
Поэтому могут выделяться рудные районы, объ­
единяющие родственные месторождения и рудо­
проявления. Выделение металлогенических зон 
и рудных районов позволяет определить метал- 
логеническую зональность в пределах металло­
генических поясов и раскрыть динамику форми­
рования поясов во времени и пространстве.

Металлогенические пояса и выделяемые в их 
составе зоны и районы подразделяются на доак- 
креционные, или доамалъгамационные, сформи­
ровавшиеся до аккреции террейнов к континенту 
или до их амальгамации в более крупные текто­
нические единицы (супертеррейн или составной 
террейн), коллизионные (аккреционные, амаль- 
гамационные), образованные в процессе столк­
новения террейнов друг с другом или с континен­
том, и постаккреционные, или постамальгама- 
ционные, возникшие после аккреции террейнов к 
континенту или амальгамации террейнов в более 
крупные тектонические единицы.

Доаккреционные металлогенические единицы 
выделяются в пределах террейнов. С точки зрения 
современных представлений о формировании оро- 
генных поясов они представлены в современной 
структуре орогенных поясов лишь своими фраг­
ментами. Доаккреционные металлогенические по­
яса, зоны и рудные районы в полном виде могут 
быть прослежены лишь на палеотектонических 
реконструкциях, показывающих былое размеще­
ние континентов, океанических бассейнов, остров­
ных дуг и т.п. Коллизионные и постаккреционные 
металлогенические единицы являются достаточно 
целостными образованиями, если они не были 
сильно нарушены в результате дисперсии.

Месторождение полезных ископаемых -  скоп­
ление природного минерального сырья, которое 
по оценкам содержания полезного компонента и 
его запасов пригодно для промышленного освое­
ния. Среди месторождений выделяются крупные, 
которые по запасам полезного компонента значи­
тельно превышают запасы большинства месторож­
дений данного вида минерального сырья в соот­
ветствии с кондициями, принятыми для региона, 
страны, группы стран или всего мира.

Проявление полезного ископаемого (рудо- 
проявление) -  концентрация природного мине­
рального сырья, запасы которого не оценены, 
либо по содержаниям полезного компонента и 
(или) его запасам оно непригодно для промыш­
ленного освоения при современных технологиях.

ИСТОРИЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
ТЕРРИТОРИИ ЯКУТИИ

В конце 50-х годов и в 60-70-е годы парал­
лельно с проводившимися в больших объемах 
геолого-съемочными и поисковыми работами, 
которые сопровождались открытием новых мес­
торождений полезных ископаемых, систематизи­
ровался материал по металлогении территории 
республики (Матвеенко, Шаталов, 1958; Рожков, 
1962; Еловских, 1972; Ивенсен и др., 1975; Архи­
пов, 1979; Флеров, 1976; Флеров и др., 1979). В 
1962 г. под руководством В.В. Еловских была со­
ставлена первая прогнозно-металлогеническая 
карта Якутской АССР масштаба 1:1000000. В 
1988 г. И.Г. Волкодавом составлена металлоге­
ническая карта республики в масштабе 
1:1 500 000, представляющая собой, по существу, 
обстоятельную регистрационную сводку место­
рождений и рудопроявлений полезных ископае­
мых. В 1990 г. Г.В. Бирюлькиным и др. составле­
на металлогеническая карта юга республики 
масштаба 1:500 000, на которой изображены ме­
таллогенические зоны и рудные районы различ­
ных возрастных уровней. Общие сведения о по­
лезных ископаемых республики в целом изложе­
ны в ряде работ (Черский, 1971; Архипов, 1979; 
Шур, 1985; Шишигин и др., 1994; Амузинский, 
Иванов, 1997а, 19976; Наумов, 1997; Маршинцев, 
Кырбасова, 1997).

Все металлогенические исследования, вы­
полненные в те годы, основывались на концеп­
ции геосинклиналей и определяющей роли “глу­
бинных разломов” в тектонической эволюции 
территории. Вместе с тем в процессе этих иссле­
дований сложились представления о главных ме­
таллогенических провинциях: Верхояно-Колым- 
ской, Западно-Якутской и Южно-Якутской, спе­
циализированных на определенные виды мине­
рального сырья и определенные типы месторож­
дений полезных ископаемых. Исключительную 
важность представляют развитые в те годы 
взгляды о факторах, контролирующих размеще­
ние тех или иных типов оруденения, связях мес­
торождений различного типа с магматическими 
образованиями, структурном контроле орудене­
ния, которые сохраняют свою актуальность и 
ныне.

Первые попытки металлогенического анали­
за Верхояно-Колымской области на основе сов­
ременных мобилистских тектонических предста­
влений были предприняты еще в 80-е годы (Пар­
фенов и др., 1988в; Parfenov, 1995). В 1996 г. в Гос­
комитете по геологии и недропользованию рес­
публики Саха (Якутия) под редакцией Л.М. Пар­



фенова составлена Металлогеническая карта 
республики масштаба 1:1 500 000, где в качестве 
основы была использована Геодинамическая 
карта республики того же масштаба (Парфенов, 
1994). В рамках международного проекта по тек­
тонике и металлогении севера тихоокеанского 
обрамления составлен ряд обзорных металлоге- 
нических карт, которые включают районы Вос­
точной и Южной Якутии (Nokleberg et al., 1997а). 
На этих картах выделены до- и постаккрецион­
ные металлогенические пояса. Характеристика 
металлогенических единиц и месторождений 
приведена в сопровождающей карты объясни­
тельной записке (Nokleberg et al., 1996). Необхо­
димо обратить внимание на то, что металлогени­
ческие пояса, фигурирующие на этих картах, в 
соответствии с определениями металлогениче­
ских единиц, которые были даны выше, отвеча­
ют металлогеническим зонам. Обстоятельная 
характеристика доаккреционной минерагении 
Северо-Востока Азии, включая территорию 
Восточной Якутии, приведена в монографии 
В.И. Шпикермана (1998). Жильные Аи-кварце- 
вые месторождения Северо-Востока Азии описа­
ны в книге Н.А. Горячева (1998).

ГЛАВНЫЕ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ

ЕДИНИЦЫ
ТЕРРИТОРИИ ЯКУТИИ

Металлогенические единицы, выделяемые 
на территории республики, удобно подразделить 
на три группы: 1) связанные с образованием фун­
дамента Северо-Азиатского кратона, осадкона- 
коплением и магматизмом на кратоне; 2) связан­
ные с формированием Верхояно-Колымской 
орогенной области; 3) постаккреционные, свя­
занные с геодинамическими процессами за пре­
делами кратона и орогенной области, наклады­
вающимися как на кратон, так и на орогенную 
область. Перечень выделяемых металлогениче­
ских единиц и входящих в их состав характерных 
месторождений и рудопроявлений представлен в 
табл. 9.1, а их расположение показано на рис. 
10.1, 10.7, 10.12, 10.17, 10.28, 11.1, 11.32 и 12.1. По 
сравнению с проведенным ранее районировани­
ем (Парфенов и др., 1999а; Parfenov et al., 1999) в 
данной работе сделаны некоторые изменения и 
уточнения.

Таблица 9.1
ОСНОВНЫЕ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)

Номер
место­
рождения

Географические коорди­
наты месторождений и Месторождение или ру- Структурно-минералогический тип Профилирую­

щие металлы
или рудо­ рудопроявлений допроявление1 месторождения или рудопроявления (в порядке
проявле­
ния

(с.ш., в.д.) значимости)

1

2

3

4

5

6

57°50\ 12Г19’

57°05\ 119°44в

I. МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
СЕВЕРО-АЗИАТСКОГО КРАТОНА

ДО АККРЕЦИОННЫЕ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЗОНЫ
Западно-Алданская металлогеническая зона: Аи и Pt рудопроявления 

в зеленокаменных поясах, месторождения железистых кварцитов
ZTT2 -  Темулякит-Тунгурчинский Аи рудный район

Лемочи* Зоны бластомилонитов

ZTK -  Токко-Ханинский Аи рудный район 
Олондо* Зоны бластомилонитов
Точки минерализации 

ZIM - Ималыкский Fe рудный район
58° 19', 119°17' Тарыннахское Стратиформное оруденение

ZNL -  Нелюкинский Fe рудный район
57°40\ 121°40' Нелюкинское Стратиформное оруденение

ZST -  Соктокутско-Тасмиелинский Fe рудный район 

57° 14', 12Г04' Дагда Стратиформное оруденение

Сутамская металлогеническая зона: месторождения железистых кварцитов 
56°05\ 127°55' Олимпийское Стратиформное оруденение

Аи

Аи, Ag 
Pt

Fe, Аи

Fe

Fe

Fe, P



Номер
место­
рождения

Географические коорди­
наты месторождений и Месторождение или ру- 

допроявление1
Структурно-минералогический тип Профилирую­

щие металлы
или рудо- рудопроявлений месторождения или рудопроявления (в порядке
проявле- (с.ш., в.д.) значимости)
ния

КАЛАРО-УЧУРСКИЙ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИЙ КОЛЛИЗИОННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС

Каларо-Становая металлогеническая зона: Ли оруденение в бластомилонитах
1 56° 10’, 119°30' Ледяное Жилы в бластомилонитах Au, Ag
2 56°4Г, 122°33' Намарак * То же Аи, Ag, РЬ
3 56°4Г, 122°31' Правокабактанское * и Аи, Ag, Си

4

5
6

7

8

9

Амгино-Становая металлогеническая зона: Аи оруденение в бластомилонитах 
Тыркандино-Становая металлогеническая зона: Аи оруденение в бластомилонитах 

55°00\ 132°00' Колчеданный Утес Жилы в бластомилонитах Аи, Си, РЬ

Дес-Леглнерская металлогеническая зона: Fe рудные скарны 
DYA -  Южно-Алданский Fe рудный район

57°46', 125°26' Таежное Скарны
57°35', 124°32' Десовское Тоже

DEM -  Эмелъджакский Fe рудный район 

58°30\ 126°43' Эмельджакское Скарны

Тимптонская металлогеническая зона: флогопитовые скарны 

57°36\ 125°45’ Надежное Скарны

Учурская металлогеническая зона: флогопитовые скарны 

58° 15', 130°4Г Мегюсканское Скарны

Fe, Мп, Си, Со, В 
Fe, Мп, Си, Со

Fe, В, флогопит

Флогопит, 
вермикулит, Fe

Флогопит, 
вермикулит, Fe

Кавактинская металлогеническая зона: апатит-титаномагнетитовые руды в расслоенных ультраосновных -  основных
плутонах

Ю 55°53\ 125°22' Кавактинское Вкрапленное магматогенное Р, Ti, Fe

1

2

3

4

5

ЧАРА-УЧУРСКИЙ ПОСГАМАЛЬГАМАЦИОННЫЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС, 
СВЯЗАННЫЙ С ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫМ РИФТОГЕНЕЗОМ КОНЦА РАННЕГО ПРОТЕРОЗОЯ

Угуйско-Удоканская металлогеническая зона: медистые песчаники
UUG -  Угуйский Си рудный район

62°00', 120° 14' Усуу* Стратиформное оруденение Си

Ннмнырская металлогеническая зона: апатит в карбонатитах 
58°36', 125°1Г Селигдар Карбонатиты Р, РЗЭ

Верхнеалданская металлогеническая зона: месторождения пьезокварца 
VVR — Верхнеалданский хрусталеносный район

58° 19', 124°20' Перекатное Жилы пьезокварца Пьезокварц

VVT -  Верхнетимптонский хрусталеносный район 
56°47', 125°33' Бугарыкта Жилы пьезокварца Пьезокварц

Давангро-Налуракская металлогеническая зона: РЗЭ и Fe оолитовые руды 
56°22', 128°20' Атугейское* Стратиформное оруденение Fe, РЗЭ



Номер
место­
рождения 
или рудо- 
проявле­
ния

Географические коорди­
наты месторождений и 
рудопроявлений 
(с.ш., в.д.)

Месторождение или ру- 
допроявление1

Структурно-минералогический тип 
месторождения или рудопроявления

Профилирую­
щие металлы 
(в порядке 
значимости)

ЛЕНО-АНАБАРСКИЙ РАННЕПАЛЕОЗОЙСКИЙ ВНУТРИПЛАТФОРМЕННЫЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
СТРАТИФОРМНОГО Pb - Zn и Си ОРУДЕНЕНИЯ

Прианабарская металлогеническая зона: Pb-Zn стратиформные рудопроявления
1 70°31\ 112°39' Куонамское* Стратиформное оруденение Pb, Zn

Среднеленская металлогеническая зона: Cu-Pb стратиформное оруденение
2 59°30\ 113°50' Олдонское* Стратиформное оруденение РЬ
3 60°00\ 113°30' Пилкинское* Тоже Си

ПРИЛЕНСКИЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС ПАССИВНОЙ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ ОКРАИНЫ 
ВЕНД-РАННЕМЕЗОЗОЙСКОГО ВОЗРАСТА

Кыллахская металлогеническая зона: стратиформные Pb-Zn месторождения
KSR -  Сарданинский Pb-Zn рудный район

1 60°01', 136°45' Сардаиа Стратиформное оруденение Pb, Zn
2 59°52', 136°47' Уруй То же Pb, Zn
3 60°08', 136°42' Перевальное

Туора-Сисская металлогеническая зона: Pb-Zn стратиформная минерализация

Pb, Zn

4 71°45', 127°35' Мэнгэнилэр* Стратиформное оруденение Pb, Zn

Сетте-Дабанская металлогеническая зона: стратиформная Си минерализация, Nb, Та, РЗЭ и апатитовая минерализация
в щелочно-ультраосновных породах с карбонатитами

SDM -  Джалкан-Менкюленский Си рудный район

5 63°ЗГ, 137°0Г Курпанджа Медистые песчаники и сланцы Си
6 63°38', 136°38' Джалкан* Самородная Си в базальтах Си
7 63°02\ 137°57' Россомаха* То же Си

S S R - Сахаринский Nb, Та, РЗЭ и апатит -  рудный район

8 59°55', 137°04' Горное Озеро Вкрапленные руды в карбонатитах Р, Nb, Та, РЗЭ
9 60° 39', 137°22' Поворотное* То же Nb, Та

Орулганская металлогеническая зона: Cu-Pb-Zn стратиформное оруденение

10 69°04', 126°46' Ага-Кукан* Стратиформное оруденение Си, Pb, Zn

Западно-Верхоянская металлогеническая зона:
Ag стратифицированные и Ag-Au жильные месторождения

11 65°73', 130°20' Мангазейское Стратифицированные жилы Ag, Pb, Sn
12 65°85\ 130°20' Кысылтас Согласные и секущие жилы Ag, Au, Pb, Zn

ЗАПАДНО-ЯКУТСКИЙ ПОЯС АЛМАЗОНОСНЫХ КИМБЕРЛИТОВ 
И ЩЕЛОЧНО-УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД С КАРБОНАТИТАМИ

Ботуобинско-Мархинская зона: алмазоносные кимберлиты

1 62°32', И З ^ ’ Мир Кимберлитовая трубка Алмазы
2 62°25', 113°42' Интернациональная То же "

Далдыно-Оленёкская зона: алмазоносные кимберлиты

3 65°54\ 1110ЗГ Айхал Кимберлитовая трубка Алмазы
4 66°26', 112013' Удачная То же м

5 66°00’, 111°4Г Юбилейная " "
6 66°0Г, 111°4Г Сытыканская " н



Номер
место­
рождения

Географические коорди­
наты месторождений и Месторождение или ру- 

допроявление1
Структурно-минералогический тип Профилирую­

щие металлы
или рудо­ рудопроявлений месторождения или рудопроявления (в порядке
проявле­
ния

( С .Ш ., В .Д .) значимости)

Куонамская зона: слабоалмазоносные кимберлиты
Кимберлитовые трубки, трубки Проявления
щелочных пикритов алмазов

Уджинская металлогеническая зона: Nb и РЗЭ в щелочно-ультраосновных породах с карбонатитами
7 71°05\ 116°40* Томтор Кора выветривания по Nb, РЗЭ, Р

карбонатитам

Попигайская зона: импактные алмазы, связанные с Попигайской астроблемой

II. МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ ОРОГЕННОЙ ОБЛАСТИ

ДО АККРЕЦИОННЫЕ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЗОНЫ 
Каменская металлогеническая зона: Pb-Zn стратиформные рудопроявления

1 66°46', 153°57' Таал* Стратиформное оруденение ' Pb, Zn

Ороёкская металлогеническая зона: Си стратиформные рудопроявления
2 64°54', 152°48' Ороёк* Стратиформное оруденение Си

Березовская металлогеническая зона: стратифицированная колчеданно-полиметаллическая минерализация
3 66°40', 157°22? Негорелый-1* Стратифицированная колчеданно- Pb, Zn, Cd

полиметаллическая минерализация

Томмотская металлогеническая зона: РЗЭ минерализация в щелочных габброидах и гранитах
4 68°24', 141° 14' Томмотское* Кварцевые жилы, кварцевые РЗЭ

альбититы, пегматиты

Эрикитская металлогеническая зона: Ag колчеданно-полиметаллическое оруденение
5 66°27', 141°09' Хотойдох Массивные сульфидные руды Ag, Au, Pb, Zn
6 65° 15', 152° 10' Сохатиное Прожилково-вкрапленные руды Au, Си, Ag

Рассохннская металлогеническая зона: стратифицированное Си и колчеданно-полиметаллическое оруденение
7 65° 13', 148°02' Агынджа* Стратифицированное оруденение Си, Ag
8 65°08\ 148°16' Догор* Тоже Pb,Zn,Ag

ЯНО-КОЛЫМСКИЙ ПОЗДНЕЮРСКО-РАННЕНЕОКОМОВЫЙ КОЛЛИЗИОННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС

Чыбагалахская металлогеническая зона: касситерит-кварцевые и касситерит-вольфрамит-кварцевые месторождения,
B-Sn скарны, Au редкометальные месторождения
СВС -  Бургавли-Чалбинский Sn-W рудный район

1 66°28\ 137°39' Бургавлийское Штокверки, минерализованные 
зоны дробления

Sn, W, Zn

2 66° 17е, 137°58' Кере-Юряхское Жилы и околожильные грейзены Sn, W

CVT -  Верхнепгирехтяхский B-Sn рудный район
3 67°33', 139° 14' Титовское B-Sn скарны В, Sn, Fe
4 64°35\ 146°53' Чугулук Жилы, минерализованные зоны 

дробления
Au, Bi, Те

5 68°09', 136°38' Неннели* Жилы, штокверки Au, Bi, Те
6 65°24', 143°00' Хаптагай-Хая Жилы Au

Адыча-Нерская металлогеническая зона: метаморфогенные 
и гидротермальные Au-кварцевые жилы
ANT -  Туора-Тасский Au рудный район

1 64° 37', 142°33' Сохатиное Жилы Au
8 64°38', 142°32' Венера* Штокверк Au



Номер 
место­
рождения 
или рудо- 
проявле- 
ния

Географические коорди­
наты месторождений и 
рудопроявлений
(С.Ш., В.Д.)

Месторождение или ру- 
допроявление1

Структурно-минералогический тип 
месторождения или рудопроявления

Профилирую­
щие металлы 
(в порядке 
значимости)

9 64° 12', 141°4Г

ANB -  Бадранский Аи рудный район 
Бадран Жилы Аи

10 63°44', 143°ЗГ Якутское и Аи, Ag

11 64° 34', 144°19'

ANI -  Интахский Аи рудный район
Келл ям* Минерализованные зоны дробления Аи

12 64029,,141°36' Кокарин Седловидные жилы Аи
13 64°32',14Г43' Талалах Жилы Аи
14 65°32', 140°18' Имтачан и Аи
15 64° 10', 144°49' Хангалас Согласные жилы Аи
16 63°43', 143°53' Эргелях Жилы Аи, Bi, Те, W
17 63°58', 143°18' Дора-Пиль Межпластовые жилы Аи

18

Куларская металлогеническая зона: метаморфогенные Аи кварцевые жилы 
KUS -  Улахан-Сисский Аи рудный район

70°37', 134°35' Емельяновское Стратифицированные и секущие Аи

19 70° 34', 134°45' Кыллах
жилы 
То же Аи

20

Верхоянская металлогеническая зона: метаморфогенные Аи кварцевые жилы 
VDO -  Дьяндинско-Охоносойский Аи рудный район 

70°50', 129°01’ Дьянди Жилы Аи

21

Аллах-Юньская металлогеническая зона: метаморфогенные Аи кварцевые жилы 
AYB -  Юрско-Бриндакитский Аи рудный район 

59°53\ 137°38' Юр Стратифицированные и секущие Аи

22 60°06’, 137°43' Некур*
жилы 
То же Аи

23

АВО -  Булар-Оночолохский Аи рудный район 
61° 15', 137°35' Булар Стратифицированные и секущие Аи

жилы

Томпонская металлогеническая зона: Cu-W скарны, касситерит-силикатно-сульфидные месторождения

24 64° 18', 137°01' Агылки Пластовые скарны W, Си, Bi, Аи
25 64° 30', 137° 18’ Эрикагское Жилы, минерализованные зоны Sn

26 64°26', 137°37' Джуптаганское
дробления 
То же Sn

ЯНО-ПОЛОУСНЫЙ ПОЗДНЕНЕОКОМСКО-АПТСКИЙ СУБДУКЦИОННЫЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Яно-Адычанская металлогеническая зона: касситерит-силикатно-сульфидные,
Sn полиметаллические и касситерит-редкометально-кварцевые месторождения

YEG -  Эге-Хайский Sn рудный район

1 67°32’, 134°42' Эге-Хая Жилы, минерализованные зоны Sn, Zn, Cd, In,
дробления Ag

2 67°24', 134°26' Хонорское Штокверки Sn, W, Zn
3 67° 16’, 134° 12' Кестерское Грейзены Sn, РЗЭ
4 67° 30', 135°20' Черногорское Штокверки Au, W

YTR -  Тирехтяхский Sn рудный район

5 65°38', 131 °41 ’ Аномальное Жилы, минерализованные зоны Sn, Pb, Zn
дробления



Номер 
место­
рождения 
или рудо- 
проявле- 
ния

Географические коорди­
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щие металлы 
(в порядке 
значимости)

YDN -  Дербеке-Нельгесинский Sn рудный район

6 65°56', 135°4Г Илинтасское Жилы Sn, W, Си, Ag,
Аи

7 65°47, 135°1 Г Бургочанское Жилы, минерализованные зоны Sn, Со, Си, In
дробления

Полоусная металлогеническая зона: Au-Cu, Au-Cu-W и Аи порфировое оруденение

8 70°05’, 136°30' Мамянджу* Порфировое оруденение Си, Аи
9 70°06', 136°35’ Марья-Хая* То же Си, Аи, W

10 70° 10’, 136°40' Таланнахское* " Аи, Си, Sn
И 69° 1 Г, 141 °29' Эгекит " Аи, W
12 69° 27', 142°03' Северное* Штокверки Аи, Со, As
13 69°25', 142°09' Улуу* Жилы Аи

Улахан -Тасская металлогеническая зона: Мо кварцевые жильные,
Аи скарновые, Аи редкометальные и касситерит-силикатно-сульфидные месторождения

14 69° 30', 149°19' Тугучак* Жилы Мо
15 69°43\ 150° 15' Чистое " Au, Bi, W
16 69°28\ 149°20' Кандидатское Скарны Аи, Со, Мо
17 69° 56', 153°22' Приморское Минерализованные зоны Sn, Ag

Нижнеколымская металлогеническая зона: Cu-Мо порфировое и Au-Ag кварцевое оруденение
18 69° 10’, 162°00' Водораздельное* Штокверк Си, Мо, Аи
19 69°05', 161°30' Скип* Минерализованные зоны Аи, Ag

III. ПОСТ-АККРЕЦИОННЫЕ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ПОЯСА

ВОСТОЧНО-АЗИАТСКИЙ АЛЬБ-ПОЗДНЕМЕЛОВОЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС

Верхнеюдомская металлогеническая зона: малосульфидные касситерит-силикатные и Sn полиметаллические
месторождения

1 62° 39', 140°49' Хороньское Минерализованные зоны, жилы Sn, Pb, Zn, Ag
2 62°03\ 140°44' Хаардахское Минерализованные зоны Sn, Pb, Zn
3 62°27', 140° 18' Кутинское Жилы, минерализованные зоны Pb, Zn, Sn, Ag
4 61°49', 140°15' Джатонское То же Pb, Zn, Sn, Ag

ВОСТОЧНО-ЯКУТСКИЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС 
Южно-Верхоянская металлогеническая зона: Au-Ag кварцевые Ag полиметаллические месторождения

YNZ -  Нежданинский Au-Ag рудный район
1 62°30', 139° 10' Нежданинское Минерализованные зоны дробления, Au,Ag

жилы
2 62° 35', 139°50' Верхнеменкеченское Линзовидные жилы Pb, Ag

Хандыгская металлогеническая зона: As-Sb, Au-Hg, Hg минерализация, Ag полиметаллическое оруденение

3 63°2Г, 138°24' Сендучен"

4 63°23\ 138°06' Хамамыт*
5 61°23', 137°08' Светлое*
6 63°52', 136°09' Хохсалах
7 65°07', 136°1Г Эрлан*

8 64°28\ 136°30' Хачакчан

Минерализация в карбонатных As, Sb
породах
То же As, Sb

" Au, Hg
Минерализованные зоны дробления Au, Sb
Прожилково-вкрапленная Hg
минерализация
Жилы, минерализованные зоны Ag
дробления



Номер 
место­
рождения 
или рудо- 
проявле- 
ния

Географические коорди­
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месторождения или рудопроявления
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щие металлы 
(в порядке 
значимости)

Екюччу-Билляхская металлогеническая зона:
Ag полиметаллические, Au-Sb и Hg жильные месторождения

9 65°44\ 133°12* Прогноз Жилы, минерализованные зоны 
дробления

Ag, Pb, Zn, Sn

10 67°35\ 134°06' Биллях Прожилково-вкрапленное 
оруденение в дайке гранит- 
порфиров

Ац, Sb

11 66°55', 133°53' Маган-Хая* Прожилково-вкрапленное
оруденение

Au, Sb

12 66°44', 130°48' Звездочка Жилы Hg
13 66° 59', 130°46' Мугурус* " Sb
14 67°02', 131°17' Бетюген*

Нвжнеянская металлогеническая зона: Au-Sb-Hg вкрапленное оруденение

Au, Sb

15 69°48', 134°45' Кючус Прожилково-вкрапленные руды Au, Sb, Hg

Тарынская металлогеническая зона: Au-Sb, Ag и Ag-Sn полиметаллические жильные месторождения

16 64° 17', 142°46' Сарылах Жилы и минерализованные зоны 
дробления

Au, Sb

17 66° 29', 137°03' Сентачан То же Au, Sb
18 65°52', 137°57' Г ан-Андреевское* " Au, Sb
19 63°33’, 144°2Г Купольное Минерализованные зоны дробления, 

жилы
Ag, Sn, Pb, Zn

20 63°25', 143°56' Дичек То же Ag

Селенняхская металлогеническая зона: Au-Hg, Au-Sb-Hg, Hg и Au-Ag эпитермальные месторождения
SSK -  Сакынджинский Au-Hg-Sb рудный район -

21 68°53', 140° 18' Гал-Хая Вкрапленные руды в джаспероидах Au, Hg
22 68°39', 140° 15' Пологое Вкрапленные руды в карбонатных 

породах
Au, Sb, Hg

23 68°4Г, 140°20' Арбат То же 

SDG -  Догдинский Hg-Au-Ag рудный район

Au, Sb, Hg

24 67°2Г, 138°27' Догдо* Вкрапленные руды в вулканитах Hg
25 67° 24', 138°27' Хетакчан* То же Hg
26 67°ЗГ, 139°30' Кыра* Вкрапленные руды в терригенно- 

карбонатных породах
Hg

27 67°33', 137°55' Кысылга Жилы, минерализованные зоны Au, Ag, Sb

Центрально-Полоусная металлогеническая зона: касситерит-сульфидные штокверки и жилы, 
Sn (W, Мо) и Аи редкометальные грейзены, Ag полиметаллические жилы

28 69° 17', 139°58' Депутатское Грейзены, жилы, минерализованные 
зоны дробления, штокверки

Sn, Au, Ag, Pb

29 69°39', 141 °04' Полярное Жилы, грейзены Sn, W
30 69°43', 142°04' Одинокое Грейзены

Чохчуро-Чекурдахская металлогеническая зона:
касситерит-силикатно-сульфидные жильные месторождения

Sn, W, Mo

31 71°06', 141 °43' Чурпунья Жилы, минерализованные зоны 
дробления и прожилково- 
вкрапленное оруденение

Sn, Cu

32 72° 10', 140°16' Чокурдах Минерализованные зоны дроб­
ления

Sn, As Cu
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ЮЖНО-ЯКУТСКИЙ ЮРСКО-РАННЕМЕЛОВОЙ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Чара-Алданская металлогеническая зона: Аи кварцевые стратифицированные месторождения,

Аи кварцевые жилы и зоны дробления, U-Au минерализованные зоны
СНС -  Центрально-Албанский Au-U рудный район

1 59°01’, 125°37' Куранах Пластовые залежи Аи
2 58°28\ 125°28' Лебединый Жилы, пластовые залежи Аи
3 58°43\ 125°5Г Рябиновое Порфировое Аи
4 58°40\ 126°05' Лунное Минерализованные зоны Аи
5 58°32\ 124°55' Инагли* Вкрапленные руды Аи, Pt
6 58°43\ 126°20' Элькон Минерализованные зоны U, Аи

CHV -  Верхнеамгинский Аи рудный район

7 59° 15’, 123°42' Хатырхай Россыпь Аи

СНГ -  Верхнетоккинский Аи рудный район

8 57°50\ 120° 15' Угуйское Минерализованные зоны дробления Аи
СНЕ -  Эвотинский Аи рудный район

9 57°40\ 125°23' Кур* Жилы Аи
10 57°38', 125°23' Притрассовое* Аи

СНL -Ломамский Аи рудный район

11 57°08', 128°07' Эхюнда* Жилы Аи

СНТ -  Тыркандинский Аи рудный район

12 57°46', 128°20' Майское* Минерализованные зоны дробления Аи

СНК -  Kem-Капский Аи рудный район

13 57°32', 131°35' Чайдах* Жилы, пластовые залежи Аи

Южно-Алданская металлогеническая зона: Au, Au-Ag, Аи редкометальная и Аи полиметаллическая минерализация

14 56° 12’, 124°55' Холодникан* Жилы, минерализованные зоны Аи, Ag
15 56°05\ 125°15' Скобельцинское* То же Аи, Ag
16 56°32’, 129°24' Алтан-Чайдах Жилы, штокверки Аи, Ag, Мо

1 Крупные месторождения набраны жирным шрифтом, рудопроявления помечены звздочкой.
2 Аббревиатурами обозначены рудные районы, показанные на рис. 10.1,10.7, 10.12, 10.17, 11.1, 11.5, 11.32 и 12.1.



Глава 10
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ 
СЕВЕРО-АЗИАТСКОГО КРАТОНА

В пределах Северо-Азиатского кратона на 
территории республики различаются до- 
аккреционные металлогенические зоны, 

выделяемые в пределах некоторых раннедокем- 
брийских террейнов Алдано-Станового щита, 
Каларо-Учурский металлогенический пояс ран­
непротерозойского возраста, связанный с колли­
зией террейнов и амальгамацией их в более 
крупную тектоническую единицу, Чара-Учур- 
ский постамальгамационный металлогениче- 
ский пояс, соответствующий внутриконтинен- 
тальному рифтогенезу конца раннего протеро­
зоя, а также ряд металлогенических поясов раз­
личной геодинамической природы и возраста, 
возникших в период формирования платфор­
менного чехла.

ДОАККРЕЦИОННЫЕ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЗОНЫ

Доаккреционные металлогенические зоны 
раннедокембрийского возраста: Запад но-Алдан­
ская и Сутамская -  выделяются в пределах Алда­
но-Станового щита в южной части Северо-Ази­
атского кратона (рис. 10.1).

ЗАПАДНО-АЛДАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Аи И Pt РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 
В ЗЕЛЕНОКАМЕННЫХ ПОЯСАХ, 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЖЕЛЕЗИСТЫХ 
КВАРЦИТОВ

Западно-Алданская металлогеническая зона 
расположена в пределах Западно-Алданского 
гранит-зеленокаменного составного террейна. В 
ней выделяется ряд рудных районов.

Темулякит-Тунгурчинский Аи рудный район 
протягивается в субдолготном направлении на 
200 км при ширине до 50 км. В его строении при­
нимают участие позднеархейские зеленокамен­
ные метавулканогенно-осадочные и метаосадоч- 
ные образования, а также тоналит-трондьемито-

вые гнейсы и различного типа граниты (Дук и 
ДР-, 1986).

Аи рудопроявление Лемочи находится в центральной 
части Тасмиелинского зеленокаменного пояса. Участок 
рудопроявления сложен метабазитами, представленны­
ми плагиоклаз-амфиболовыми и биотит-плагиоклаз-ам- 
фиболовыми сланцами, включающими прослои и линзы 
амфибол-кварц-мусковит-плагиоклазовых и биотит-ам- 
фибол-гранатовых микрогнейсов и гранат-куммингто- 
нит-магнетитовых кварцитов, субсогласными телами ме­
тадиоритов и габбро-амфиболитов. Все породы толщи 
интрудированы телами пегматитов (рис. 10.2).

Аи минерализация с промышленными концентра­
циями связана с пирротинсодержащими метабазальта­
ми, кварцевыми жилами и прожилками, кварц-турма- 
линовыми и кварцевыми метасоматитами, диафтори- 
тами и метагаббро; Максимальные содержания Аи 
(14,1 г/т) установлены в метабазальтах. В кварцевых 
жилах и прожилках содержание Аи достигает 8,2 г/т, в 
кварц-турмалиновых метасоматитах -  8,1 г/т, в кварце­
вых метасоматитах -  8,1 г/т. В метагаббро Аи минера­
лизация составляет 3,3 г/т и связана со слабосульфид­
ными прожилками кварца, широко развитыми в поро­
де. Связь Аи оруденения с метасоматическими измене­
ниями пород обоснована геохимическими данными (Га- 
диятов, 1992).

Рудные тела мощностью от 0,1 до 1,2 м приуроче­
ны к замкам складок и их крыльям, вдоль которых 
развиваются различные разрывные деформации. Руд­
ные интервалы с промышленным содержанием Аи со­
средоточены среди катаклазированных метабазаль­
тов. Они представлены чередующимися субпараллель­
ными плагиоклаз-кварцевыми прожилками мощно­
стью 1-5 см, кварцевыми жилами и прожилками за­
полнения с метасоматически переработанными вме­
щающими породами, а также кварцевыми метасома­
титами.

Токко-Ханинский Аи и Pt рудный район про­
тягивается в субдолготном направлении на 
200 км при ширине 10-30 км и расположен в пре­
делах Олондинского зеленокаменного пояса, об­
разованного метаморфизованными вулканита­
ми, вулканогенно-обломочными и интрузивными 
породами (Попов и др., 1990). Аи рудопроявления 
установлены в диафторированных метабазаль­
тах и метагаббро-диабазах (Попов и др., 1997; 
Смелов, Никитин, 1999).
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Граница металлогенической зоны
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Рудные районы: ZTT -  Темулякит-Тунгурчинский, ZTK -  Токко-Ханинский, ZIM -  Ималыкский,
ZNL -  Нелюкинский, ZST -  Соктокут-Тасмиелинский

Крупные месторождения
Месторождения
Рудопроявления
(Названия месторождений и рудопроявлений приведены в табл.9.1; номер на рис. соответствует номеру в табл.)

(WA) Террейны в раннедокембрийском фундаменте щита: 
AST -  Сутамский, tU C  -  Учурский, TN -  Тындинский

WA -  Запад но-Алданский, ANM -  Нимнырский,

ПШь. Зоны тектонического меланжа 

Платформенный чехол 

Юрские впадины 

Надвиги

Рис. 10.1. Доаккреционные металлогенические зоны Алдано-Станового щита

На Аи рудопроявлений Олондо содержание Аи в ме- 
табазитах и метагипербазитах обычно составляет от 1 до 
нескольких десятков мг/т. По мере увеличения метасо- 
матических изменений, выраженных в появлении в со­
ставе метабазитов биотита, актинолита, карбоната и 
сульфидов, а в метагипербазитах -  актинолита и магне­
тита, иногда флогопита и хлорита, содержание Аи увели­
чивается до 0,2-0,5 г/т (иногда до 2 г/т). В ламинарных 
кварцевых жилах оно поднимается до 0,7 г/т, а в массив­
ных карбонат-амфибол-кварц-сульфидных породах, со­
пряженных с ними, -  до 5,0 г/т. Опробование одной из 
зон метасоматитов в верховьях р. Токко (собственно ру- 
допроявление Олондо) показало, что Аи в промышлен­

ных концентрациях (3-5 г/т) относительно равномерно 
распределено по рудному телу. Рудные тела имеют кру­
тое падение. Мощность их изменяется от нескольких 
сантиметров до 10-15 м.

В Олондинском зеленокаменном поясе уста­
новлено несколько участков с повышенным со­
держанием элементов группы платины в рассло­
енных телах габбро-диабазов, в кварц-магнетит- 
куммингтонитовых сланцах и диафторитах по 
породам ультраосновного и основного составов. 
Суммарное содержание Pt, по предварительным
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Рис. 10,2, Геологическая карта района Аи рудопроявления Лемочи (по материалам В.М. Никитина, 
С.В. Поповченко)

оценкам, в отдельных пробах достигает 2,5 г/т 
(Жижин и др., 1994).

Ималыкский Fe рудный район , протягиваю­
щийся на 300 км при ширине 20-30 км, распола­
гается в пределах Тарыннахского зеленокамен­
ного пояса позднеархейского возраста. Главные 
месторождения -  Тарыннахское и Горкитское -  
по запасам легкообогатимых железных руд сопо­
ставимы с ведущими месторождениями Криво­
рожского бассейна и Курской магнитной анома­
лии, а по обогатимости и качеству концентрата 
превосходят их (Биланенко и др., 1986).

Тарыннахское Fe месторождение вытянуто в субдол­
готном направлении на 25 км при ширине 3-4 км, площадь 
его около 90 км2. На месторождении выделяются три руд­
ные залежи, разделенные гнейсовидными гранитами, 
гнейсами и сланцами различного состава (Горелов и др., 
1984). Залежи прослеживаются на 22,5 км при мощности 
до 330 м и характеризуются сложным строением (рис. 
10.3). Структура месторождения определяется сжатыми 
складками с пологими осевыми плоскостями, которые, в

свою очередь, смяты в более поздние линейные складки с 
крутыми осевыми поверхностями. Падение рудных тел 
крутое (60-90°), преимущественно западное, реже восточ­
ное. Большую роль в строении залежей играют разломы 
субдолготного простирания (Ахметов, 1983).

Fe руды представлены роговобманково-актинолит- 
магнетитовыми мелко- и тонкозернистыми железисты­
ми кварцитами. Присутствуют куммингтонит-магнети- 
товые, хлорит-магнетитовые и магнетитовые разности. 
В переслаивании с железистыми кварцитами находятся 
биотит-кварцевые, мусковит-серицит-кварцевые сланцы 
(иногда с гранатом, ставролитом, кианитом, силлимани­
том и андалузитом) и кварциты мощностью 1,4-3,3 м, ам- 
фибол-плагиоклазовые кристаллические сланцы и ам­
фиболиты мощностью 0,5-7 м и тела гранитоидов мощ­
ностью 0,2-8 м. Степень метаморфизма пород отвечает 
условиям эпидот-амфиболитовой фации умеренных дав­
лений. На других месторождениях района она повышает­
ся до амфиболитовой и, возможно, до гранулитовой (ме­
сторождения Снежное и Ималык) фаций (Смелов, 1989; 
Горелов и др., 1984). Запасы Fe руд Тарыннахского мес­
торождения составляют около 2 млрд т с содержанием 
Fe (общего) 28,1% и Fe (магнетитового) 21,0%.
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Рис. 10.3. Геологический разрез Тарыннахского Fe 
месторождения (по материалам Р.Н. Ахметова, 
Г.И. Скрипки)
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Рис. 10.4. Схематическая геологическая карта централь­
ной части Нелюкинского Fe месторождения (по матери­
алам Е.С. Родионова)

В протолочках магнетитовых кварцитов от­
мечаются знаки Аи, содержание которого дости­
гает 8,5 г/т. При микроскопических исследовани­
ях наблюдаются сростки Аи 30-50 мкм с силика­
тами и магнетитом.

Нелюкинский Fe рудный район протягивается на 
70 км при ширине до 10 км в пределах верхнеархейского 
Яелахского зеленокаменного пояса (Смелов, 1989). Район 
включает два Fe месторождения -  Нелюкинское и Джелтук- 
татское, а также ряд проявлений железистых кварцитов.

Нелюкинское Fe месторождение обнаружено в про­
цессе аэромагнитной съемки (рис. 10.4). Рудовмещаю­
щая толща сложена амфиболовыми, пироксен-амфибо- 
ловыми микрогнейсами и кристаллическими сланцами с 
пачками амфиболитов, которые, в свою очередь, пере­
слаиваются с биотитовыми, гранат-биотитовыми, гра- 
нат-двуслюдяными микрогнейсами и кварцито-гнейсами, 
иногда с силлиманитом. Структура месторождения пред­
ставляет собой синформу, которая осложнена рядом раз­
рывных нарушений, смещающим рудные пласты как по 
вертикали, так и по горизонтали. Горизонтальные сме­
щения достигают 200 м.

Установлены два рудных пласта мощностью до 20 м 
каждый, разделенных пачкой биотитовых микрогнейсов 
мощностью 50-150 м. Рудные пласты прослежены кана­
вами на 2,5 км, а наземной магнитометрической съем­
кой -  на 10 км. Руды представлены тонкополосчатыми 
железистыми кварцитами. Рудный минерал -  в основном 
магнетит, обычно сильно мартитизированный. Руды со­
держат: Fe -  36,11-45,39%; S -  сл.; F -  0,026-0,04% (Куд­
рявцев, Ахметов, 1977). Общие прогнозные запасы Не­
люкинского месторождения на глубину 500 м оценива­
ются в несколько сот миллионов тонн.

Соктокутско-Тасмиелинский Fe рудный  
район прослеживается на 220 км при ширине 
15-40 км в восточной части Темулякит-Тунгур- 
чинского зеленокаменного пояса (Dobretsov et al., 
1997). В процессе геологических съемок здесь 
выделено 17 небольших железорудных участков, 
из которых участок Дагда оценивается как мел­
кое Fe месторождение.

Fe месторождение Дагда расположено среди амфи- 
боловых, амфибол-плагиоклазовых кристаллических 
сланцев и амфиболитов позднеархейского возраста и 
представлено несколькими пластами бедных (10-25% 
магнетита) железистых кварцитов. Мощность рудных 
тел составляет 0,5-1,3 м, а протяженность -  0,2-1,0 км 
(рис. 10.5). В районе на площади 400x1200 м обнаружено 
значительное количество обломков богатых (30-70% 
магнетита) куммингтонит-магнетитовых кварцитов. 
Прогнозные запасы месторождения Дагда оцениваются 
в 100 млн т.

СУТАМСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЖЕЛЕЗИСТЫХ 

КВАРЦИТОВ

Сутамская зона расположена на юге Цент- 
рально-Алданского гранулит-ортогнейсового 
составного террейна в пределах Сутамского 
блока, сложенного гнейсами с возрастом 
2,5-3,0 млрд лет, метаморфизованными в усло-
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Рис. 10.5. Геологическая карта района Fe месторожде­
ния Дагда (по материалам Л.М. Богомоловой и В.Ф. Ти­
мофеева)

виях гранулитовой фации высоких давлений. 
Первые Fe рудопроявления здесь были обнару­
жены в 1851 г. Якутской экспедицией Географи­
ческого общества (Каденский, 1960). Зона хара­
ктеризуется Fe месторождениями, представлен­
ными магнетитовыми кварцитами, которые ас­
социируют с основными и ультраосновными по­
родами. Наиболее изучено месторождение 
Олимпийское (Никитин, 1990).
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Рис. 10.6. Схема геологического строения Fe месторож­
дения Олимпийское (по материалам В.М. Никитина)

Олимпийское Fe месторождение (рис. 10.6) вытяну­
то на 11 км при ширине 3-4 км. В районе месторождения 
различаются две группы горных пород. Первая предста­
влена магнетит-гиперстеновыми и магнетит-двупироксе- 
новыми гнейсами с прослоями амфибол-двупироксено- 
вых и магнетит-двупироксен-плагиоклазовых сланцев. 
Породы слагают ядро антиформной складки. Железо­
рудный горизонт, образованный магнетитовыми и ги- 
перстен-магнетитовыми кварцитами, приурочен к внеш­
ней части антиформы. Вторая группа горных пород, сла­
гающая ядро синформы, представлена полевошпатовы­
ми кварцитами с прослоями гранат- и силлиманитсодер­
жащих разностей. Отмечаются прослои диопсидовых по­
род и кальцифиров. С ней связан второй железорудный 
горизонт, образованный магнетитовыми и гранат-магне- 
титовыми гиперстенитами.

В пределах железорудных горизонтов выделяется 
11 залежей линзовидной формы протяженностью 
0,5—4 км и мощностью от 20 до 200 м. Залежи сложе­
ны средне- и крупнозернистыми полосчатыми гипер- 
стен-магнетитовыми кварцитами. Содержание Fe (маг- 
нетитового) варьирует от 25,3 до 36,98%, S -  
0,08-0,13%. Отмечаются единичные согласные линзы 
мощностью до 30 см богатых апатит-магнетитовых 
руд, в которых содержание Fe (магнетитового) состав­
ляет 61%, Р20 5 -4,11% .

По геофизическим данным ресурсы Fe руд Олим­
пийского месторождения до глубины 300 м оцениваются 
в 500 млн т и до глубины 500 м -  в 900 млн т.



ной и восточной частях пояса расположены метал- 
логенические зоны с крупными давно известными 
месторождениями флогопитовых скарнов (Тим- 
птонская и Учурская зоны). Кавактинская металло- 
геническая зона апатит-титаномагнетитовых вкрап­
ленных руд в дифференцированных плутонах основ­
ных и ультраосновных пород установлена в южной 
части Амгинской зоны тектонического меланжа.

КАЛАРО-СТАНОВАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Аи КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЫ 
В БЛАСТОМИЛОНИТАХ

Каларо-Становая металлогеническая зона ши­
ротного простирания, расположенная в пределах 
Каларской зоны тектонического меланжа, протя­
гивается на 300 км при ширине до 100 км и на за­
паде уходит за пределы территории (Якутия) (см. 
рис. 10.7). Она характеризуется многочисленными 
знаками минерализации, рудопроявлениями (Пра- 
вокабактанское, Намарак) и месторождениями 
(Ледяное, Скалистое) золота, связанными с диа- 
фторитами по породам архейского и раннепроте­
розойского возраста. Присутствуют рудопроявле- 
ния и месторождения титаномагнетитовых руд и 
апатита в основных и ультраосновных породах.

Аи кварцевое месторождение Ледяное выявлено и 
оценено в последнее десятилетие (Кошелев, Чечеткин,
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КАЛАРО-УЧУРСКИИ 
РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИЙ 

КОЛЛИЗИОННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Каларо-Учурский металлогенический пояс ох­

ватывает большую часть Алдано-Станового щита 
и, по-видимому, продолжается к северу под плат­
форменным чехлом (рис. 10.7). Формирование поя­
са связано с амальгамацией раннедокембрийских 
террейнов в единый крупный континентальный 
блок. Амальгамация сопровождалась образованием 
широких и протяженных зон тектонического ме­
ланжа, разделяющих террейны Алдано-Станового 
щита, метаморфизмом гранулитовой и амфиболи­
товой фаций в пределах террейнов, субщелочным 
гранитоидным магматизмом, который широко про­
явлен как в пределах террейнов, так и в зонах тек­
тонического меланжа. Возраст процессов, связан­
ных с амальгамацией террейнов, оценивается в 
2100-1900 млн лет (Смелов, Березкин, 1997).

В составе пояса выделяется несколько металло- 
генических зон (Каларо-Становая, Амгино-Стано- 
вая, Тыркандино-Становая), совпадающих с разде­
ляющими террейны зонами тектонического мелан­
жа и характеризующихся Аи рудопроявлениями в 
бластомилонитах. В южной части пояса выделяется 
Дес-Леглиерская металлогеническая зона с крупны­
ми Fe скарновыми месторождениями. В централь­
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Рис. 10.7. Каларо-Учурский раннепротерозойский коллизионный металлогенический пояс Алдано-Станового щита 
Рудные районы: DYA -  Южно-Алданский, DEM -  Эмельджакский. Месторождения и рудопроявления: 1 -  Ледяное, 2 -  Нама­

рак, 3 -  Правокабактанское, 4 -  Колчеданный Утес, 5 -  Таежное, 6 -  Десовское, 7 -  Эмельджакское, 8 -  Надежное, 9 -  Мегюскан- 
ское, 10 -  Кавактинское. Остальные уел. обозн. те же, что на рис. 10.1
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Рис. 10.8. Геологическая карта района золоторудного 
месторождения Ледяное (по материалам В.В. Коше- 
ленко)

1996; Моисеенко, Эйриш, 1996). Рудное поле расположе­
но в диафторированных раннепротерозойских габбро- 
анортозитах, лейкогаббро, лейкоанортозитах, реже в ме- 
ланократовых анортозитах, чарнокитах и пегматоидных 
гранитоидах (Глуховский и др., 1993), прорванных што­
ками норитов (рис. 10.8). Интрузивный плутон, с кото­
рым связывается оруденение, находится в непосредст­
венной близости (к востоку) от месторождения и сложен 
сиенитами, кварцевыми сиенитами, монцонитами и гра­
нитами с жильной фацией сиенит-аплитов с возрастом 
1700-1833 млн лет (Моисеенко, Эйриш, 1996).

Месторождение представлено Аи кварцевыми жи­
лами близширотного простирания в минерализованных 
зонах бластомилонитов по анортозитам мощностью до 
десятков метров. Мощность жил от 0,2-0,5 до 4 м, длина 
до 2 км, площадь месторождения 6x3 км2. Жилы протя­
гиваются согласно с простиранием бластомилонитов при

крутом падении на юг и север. Околорудные бластоми- 
лониты пронизаны прожилками кварца и карбоната, ко­
торые составляют до 15-30 об.% породы. Содержание 
Аи в рудных телах -  от 11,7 до 30 г/т. Жилы сложены бе­
лым сахаровидным кавернозным кварцем с 5% сульфи­
дов (пирит, редко халькопирит, галенит, сфалерит, 
пирротин). Содержание Аи в пирите -  до 700 г/т, Ag -  до 
131 г/т.

Аи кварцевое рудопроявление Правокабактанское 
расположено в диафторированных и окварцованных 
верхнеархейских породах основного, реже ультраоснов­
ного состава, метаморфизованных в гранулитовой фа­
ции. Рудопроявление представлено линейным штоквер­
ком актинолит-хлорит-плагиоклазовых бластомилони­
тов, насыщенных жилами и прожилками кварца. Мощ­
ность кварцевых жил и прожилков варьирует от первых 
миллиметров до первых метров. Протяженность зоны 
диафторитов около 15 км, простирание субширотное. В 
диафторитах повсеместно отмечается убогая сульфид­
ная вкрапленность, преимущественно пирита. Содержа­
ние Аи -  0,003-1,5 г/т. Сопутствующие компоненты: Ag -  
10 г/т, Си -  до 2%, РЬ -  до 0,1%, As -  до 0,001%. На восточ­
ном продолжении зоны известны сульфидно-кварцевые 
жилы мощностью 0,4-0,8 м с содержанием Аи до 10 г/т.

АМГИНО-СТАНОВАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Аи КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЫ 
В БЛАСТОМИЛОНИТАХ

Амгино-Становая металлогеническая зона 
протяженностью около 600 км при ширине до 
75 км образована тектонически совмещенными 
блоками и пластинами, которые сложены архей­
скими и нижнепротерозойскими комплексами 
пород с различной степенью метаморфизма. Аи 
минерализация приурочена к зонам бластомило­
нитов и диафторитов по породам основного и 
ультраосновного состава. В отдельных зонах, 
представленных актинолит-плагиоклазовыми 
сланцами с карбонатными минералами и биоти­
том, содержание Аи достигает 1,0-2,0 г/т. В зо­
нах бластомилонитов по породам гранитоидного 
состава присутствуют согласные кварцевые жи­
лы с убогой сульфидной минерализацией и со­
держанием Аи до 10 г/т (Попов и др., 1999).

ТЫРКАНДИНО-СТАНОВАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Аи КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЫ 
В БЛАСТОМИЛОНИТАХ

Тыркандино-Становая металлогеническая 
зона соответствует Тыркандинской зоне текто­
нического меланжа. Она протягивается на 700 км 
при ширине от 20 до 150 км. В пределах зоны ус­
тановлено несколько Аи рудопроявлений в до- 
кембрийских породах. Наиболее известно место­
рождение Колчеданный Утес, расположенное за 
пределами республики в широтной ветви зоны 
(см. рис. 10.7).
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Рис. 10.9. Геологический разрез через центральную 
часть рудного поля Колчеданный Утес (по материалам 
Л.Б. Сушкина)

Аи месторождение Колчеданный Утес находится в хр. 
Джугджур и известно с 1908 г. (Карсаков, Романов, 1976; 
Моисеенко, Эйриш, 1996). Район месторождения сложен 
пироксеновыми, биотит-пироксеновыми, роговообманко- 
во-пироксеновыми гнейсами и кристаллическими сланцами 
с прослоями амфиболитов, мраморов, кальцифиров, гранат- 
и графитсодержащих пород. Гнейсы и сланцы интрудирова- 
ны телами ультрабазитов, чарнокитов и аляскитовых гра­
нитов, а также многочисленными дайками габбро-диабазов, 
небольшими плутонами меловых гранитоидов и кварцевых 
диоритов и дайками фельзитов, гранит- и гранодиорит-пор- 
фиров, диоритовых порфиритов и спессартитов.

Рудное поле представляет собой линейную, вытяну­
тую в северо-западном направлении систему сближен­
ных минерализованных зон протяженностью около 5 км 
при ширине 1,5-2 км. Рудная зона образована кварц-пи- 
ритовыми жилоподобными телами с неровными рас­
плывчатыми контактами, раздувами и пережимами мощ­
ностью до 2,5 м (рис. 10.9). Текстура руд вкрапленная, 
массивная, местами брекчиевидная.

В рудах преобладает пирит (20-90%), отмечаются 
халькопирит (5-15%), магнетит, сфалерит и пирротин.

Кварц (30-70%) образует ячеистый каркас, отдельные 
прожилки и гнезда, иногда друзы мелких кристаллов 
горного хрусталя. Рудные тела разобщены окварцован- 
ными безрудными гнейсами и пегматоидными микро- 
клин-плагиоклазовыми метасоматитами. С поверхности 
рудные тела интенсивно окислены с образованием лимо­
нита, лазурита, малахита и ярозита.

Содержание Аи -  от 1-2 до 120 г/т, Ag -  6-20 г/т (до 
64,1 г/т). Основная масса Аи связана с пиритом (до 
167 г/т), где оно образует включения величиной от 
0,001 до 0,2 мм (Моисеенко, Эйриш, 1996). В рудах также 
установлены: Си, Pb, Zn, Bi, Sb, Со, теллуриды Au, Pt. 
В самородном золоте содержание платиноидов достига­
ет 491 г/т (Сушкин, 1991).

ДЕС-ЛЕГЛИЕРСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Fe СКАРНОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Дес-Леглиерская металлогеническая зона с 
крупными Fe скарновыми месторождениями 
влючает Южно-Алданский и Эмельджакский 
рудные районы.

Южно-Алданский Fe рудный район располо­
жен в центральной части Алдано-Станового щи­
та, в 80-130 км к северу от железнодорожной 
ст. Беркакит, и включает Леглиерскую, Десов- 
скую и Сиваглинскую группы месторождений. В 
районе известно 32 Fe месторождения и рудопро- 
явления. Самые крупные из них месторождения 
Таежное и Десовское.

Fe скарновое месторождение Таежное находится в 
1 км восточнее строящейся железной дороги Берка- 
кит-Томмот. Оно приурочено к рудному горизонту мощ­
ностью 200 м, сложенному силикатно-магнетитовыми 
рудами (магнетитовые скарны), скарнами, амфибол-ди- 
опсидовыми породами, кальцифирами и биотитовыми 
гнейсами раннепротерозойского возраста (2,3-2,1 млрд 
лет) (Архипов, 1979; Ковач и др, 1995а). Ниже залегает 
толща амфиболовых гнейсов и кристаллических слан­
цев, а выше -  высокоглиноземистых гнейсов и кварцито- 
гнейсов. Метаморфические толщи интрудированы тела­
ми метаультрабазитов и метагаббро-диоритов. Мета­
морфизм вмещающих пород отвечает условиям грану- 
литовой фации (Дук и др., 1986). В плане месторождение 
имеет форму подковы, выгнутой на северо-запад 
(рис. 10.10); в разрезе это крутопадающая, запрокинутая 
на юго-запад синформа, осложненная антиформой.

Рудные тела представлены серией согласных и кули­
сообразных залежей протяженностью до 2 км и мощно­
стью 10-100 м. В качестве постоянной примеси в рудах 
присутствуют пирит, пирротин, халькопирит. Отдельные 
прослои содержат людвигит и ашарит. Нерудные мине­
ралы представлены диопсидом, оливином, клиногуми- 
том, салитом, роговой обманкой и флогопитом, по раз­
личным комбинациям которых выделяется несколько 
минеральных типов руд. Возраст оруденения и метамор­
физма амфиболитовой фации оценивается в 2,1-1,9 млрд 
лет (Мануйлова, 1968). Структура руд крупно- и средне­
зернистая, текстура массивная, пятнистая, реже полосча­
тая. Содержание Fe в рудах -  20-60%, в среднем -  39,8%. 
Руды сернистые (S -  2,12%). Фосфор практически отсут­
ствует (Р20 5 -  0,1%). Главные сопутствующие компонен-
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Рис. 10.10. Геологическая карта Fe скарнового месторождения Таежное

ты: Мп (0,14%), Си, Со и В. Руды легкообогатимы. Изв­
лечение Fe в концентрат -  82,7%, содержание Fe в кон­
центрате -  67,6%, выход концентрата -  47,1%. Запасы Fe 
руд составляют 1,2 млрд т (Биланенко и др., 1986).

Fe скарновое месторождение Десовское вытянуто в 
субширотном направлении на 20 км при ширине 1-3 км. 
Железорудный горизонт слагает три параллельные, за­
прокинутые на север синформы. Падение крыльев 30- 
70°, они осложнены складками более высоких поряд­
ков, зонами пологосекущих продольных разломов на­

двиго-сдвигового характера, вследствие чего мощность 
рудного горизонта резко изменяется как по простира­
нию, так и по падению. В отдельных пересечениях она 
достигает 200-300 м. Мощность железорудных пластов 
от 1 до 40 м. Преобладают диопсид-магнетитовые и сер- 
пентин-магнетитовые руды, прогрессивный метамор­
физм которых происходил в условиях амфиболитовой 
фации. Руды и вмещающие породы содержат неравно­
мерную вкрапленность пирита, пирротина и халькопи­
рита.



Запасы Fe руд -  около 700 млн т, в том числе для 
открытой добычи -  400 млн т. Руды легкообогатимы. 
Из них получен магнетитовый концентрат с содержани­
ем 66,7% Fe при выходе 29,6% и извлечении 75,59%. 
Вредные примеси руд -  S (1,11%), Р (0,12%), Zn (0,02%), 
полезные примеси -  Мл (0,43%), Си и Со (Биланенко и 
др., 1986).

Эмельджакский Fe рудный район располо­
жен в северо-восточной части Дес-Леглиерской 
металлогенической зоны. Здесь на площади 
100x25 км среди раннепротерозойских амфибол- 
диопсидовых гнейсов, кальцифиров и биотито- 
вых гнейсов обнаружен ряд месторождений и ру- 
допроявлений флогопит-магнетитовых руд, гене­
тически связанных с магнезиальными скарнами.

Fe скарновое Эмелъджакское месторождение, явля­
ется наиболее изученным. Оно представлено двумя пла­
стами магнетитовых и диопсид-гиперстен-магнетитовых 
руд мощностью 3-15 м, залегающих среди диопсидовых 
и диопсид-амфиболовых флогопитизированных гнейсов. 
Месторождение, по аэромагнитным данным, протягива­
ется на 4 км. Руды массивные и вкрапленные, с незначи­
тельным количеством пирита. Содержание Fe20 3 -  
31,9-63,2%, FeO -  8,04-24,9%. Месторождение прослеже­
но на глубину до 172 м. Запасы оцениваются в несколько 
десятков миллионов тонн. По своим характеристикам и 
условиям залегания Fe руды Эмельджакского месторож­
дения близки к рудам Южно-Алданского Fe рудного рай­
она (Архипов, 1979).

ТИМПТОНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
ФЛОГОПИТОВЫЕ СКАРНОВЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Тимптонская металлогеническая зона охва­
тывает юго-восточную часть Нимнырского 
гранулит-ортогнейсового террейна и восточ­
ную часть смежной Амгинской зоны тектони­
ческого меланжа. Она протягивается на 250 км 
при ширине 250 км на юге и 50 км на севере. 
Проявления и месторождения флогопита при­
урочены к пачкам диопсидовых, флогопит-ди- 
опсидовых кристаллических сланцев, мрамо­
ров и кальцифиров раннепротерозойского воз­
раста (2,3-2,1 млрд лет) (Ковач и др., 1995а), 
преобразованных метасоматическими процес­
сами в крупнозернистые флогопит-диопсидо- 
вые скарны возрастом около 1,9-1,8 млрд лет 
(Мурзаев, 1974).

Размещение отдельных месторождений и 
проявлений контролируется синформными стру­
ктурами или отдельными элементами этих стру­
ктур -  замковыми и центриклинальными частя­
ми складок, ядрами наложенных поперечных 
складок, где создаются наилучшие условия для 
кристаллизации флогопита. В пределах зоны вы­
явлено несколько десятков месторождений и 
перспективных проявлений флогопита. Протя­

женность объектов варьирует от 0,7 до 2,5 км, 
ширина -  от 0,2 до 0,5 км. Месторождения обыч­
но подразделяются на несколько участков, каж­
дый из которых состоит из 2-3, иногда более 
флогопитоносных зон. Мощность флогопито­
носных зон изменяется от нескольких метров до 
нескольких десятков метров, протяженность -  от 
10-20 м до нескольких сот метров.

Флогопитовые скарновые месторождения Надеж­
ное и Федоровское, расположенные в 15-20 км одно от 
другого, являются наиболее крупными. Федоровское ме­
сторождение приурочено к северному крылу одноимен­
ной синформы широтного простирания. Месторождение 
протягивается на 5 км при ширине 100-150 м. Представ­
лено 20 слюдоносными зонами, согласными с вмещаю­
щими толщами. Зоны длиной 20-200 м и мощностью 
3-12 м сложены серией разноориентированных флого­
питоносных тел, в состав которых входят флогопит, ди­
опсид, роговая обманка, скаполит, апатит и актинолит. 
Флогопит образует гнездовидные скопления размером 
от 0,5x1 до 1,5x6 м, в среднем 1x2 чм. Реже флогопит об­
разует маломощные жилы. Кристаллы флогопита не­
правильной формы, буровато-зеленого и коричневого 
цвета, размером (8x1 ОМ 10x15) см. Из дефектов отмеча­
ются включения, трещиноватость, волнистость и мор­
щинистость. Содержание флогопита колеблется от 15 до 
85,9 кг/м3. Запасы -  около 7 тыс. т при среднем содержа­
нии флогопита 45,1 кг/м3.

Почти на всех флогопитовых месторождени­
ях выявлены проявления богатых диопсид-маг- 
нетитовых руд. Во вмещающих диопсидовых и 
диопсид-скаполит-плагиоклазовых метасомати- 
тах отмечается молибденит (Архипов, 1979).

УЧУРСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
ФЛОГОПИТОВЫЕ СКАРНОВЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Учурская металлогеническая зона располо­
жена в северо-восточной части Тимптоно-Учур- 
ского гранулит-парагнейсового террейна (см. 
рис. 10.7). Здесь на площади 50x70 км в толще ди­
опсидовых гнейсов, мраморов и кальцифиров с 
возрастом 2,3-2,1 млрд лет (Ковач и др., 1995а) 
установлены проявления и месторождения фло­
гопита, W и Мо в магнезиальных скарнах.

Флогопитовое скарновое месторождение Мегю- 
сканское расположено на крыльях Бас-Мугусканской 
синформы. Флогопитоносные тела линзовидной и пла- 
стово-линзовидной формы залегают согласно с вмещаю­
щими их флогопит-диопсидовыми и скаполит-диопсидо- 
выми метасоматитами. Выделяется несколько рудных 
тел мощностью 4—12 м и протяженностью до 250 м, в ко­
торых флогопит образует жилы и гнезда. Кристаллы до­
стигают 30-40 см. Наиболее распространенные дефекты 
флогопита -  волнистость, трещиноватость, срастания с 
другими минералами. Характерна низкая железистость, 
определяющая его светлую окраску. Среднее содержа­
ние флогопита по разным рудным телам -  46-79 кг/м3. 
Общие запасы флогопита оцениваются в 7,5 тыс. т.



КАВАКТИНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОН А: 

АПАТИТ-Ti-Fe РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 
В ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫ Х 

УЛЬТРАОСНОВНЫХ-ОСНОВНЫХ 
ПЛУТОНАХ

Кавактинская металлогеническая зона про­
тягивается в широтном направлении на 75 км при 
ширине 25 км (см. рис. 10.7). Характерное для нее 
апатит-титаномагнетитовое оруденение приуро­
чено к дифференцированным плутонам основ­
ных и ультраосновных пород раннепротерозой­
ского возраста.

Кавактинское рудопроявление апатит-титаномаг- 
нетитовых руд,расположенное в 30 км восточнее пос. 
Нагорный, установлено в пределах наиболее крупного Ка- 
вактинского плутона размером 5x10 км2 (рис. 10.11) мощ-
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ностью (по геофизическим данным) около 700 м. Цент­
ральная часть плутона сложена дунитами, перидотитами, 
троктолитами и анортозитами, а краевая -  норитами, маг­
нетитсодержащими габбро-норитами и габбро. Для ульт­
раосновных пород характерна сульфидная минерализа­
ция -  пирит, халькопирит, пирротин, редко пентландит, от­
мечаются единичные находки макинавита, кубанита, вал- 
лериита, виоларита и борнита. Вмещающие плутон поро­
ды представлены двупироксеновыми и двупироксен-амфи- 
боловыми гнейсами с прослоями и линзами амфиболитов.

В пределах плутона выявлены две залежи. Первая 
залежь апатит-титаномагнетитовых руд приурочена к 
северо-восточному флангу плутона и прослежена по 
простиранию на 4,5 км при ширине около 1,5 км. Вторая 
рудная залежь приурочена к западному и юго-западному 
флангам плутона и прослежена на 5,25 км при ширине 
0,5-1,0 км.

Апатит-титаномагнетитовые руды в среднем содер­
жат (в %): Fe -  15, ТЮ2 -  3,6, Р20 5 -  2,3, V20 5 -  0,06. Из 
руд получены апатитовые концентраты с содержанием 
37-57% Р20 5 при извлечении 88% (Кислый, Утробин, 
1994). Ресурсы апатит-титаномагнетитовых руд оценива­
ются в 5 млрд т (Стогний и др., 1992).

ЧАРА-УЧУРСКИЙ 
ПОСТАМАЛЬГАМАЦИОННЫЙ 

РИФТОГЕННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС 

КОНЦА РАННЕГО ПРОТЕРОЗОЯ
Чара-Учурский металлогенический пояс, 

протягивающийся в широтном направлении че­
рез северную часть Алдано-Станового щита, 
был сформирован в конце раннего протерозоя 
(2200-1800 млн лет) после амальгамации ранне- 
докембрийских террейнов в единый континен­
тальный блок (рис. 10.12). Его формирование 
связано с процессами рифтогенеза, которые про­
явились в образовании грабеноподобных впадин, 
бимодальном вулканизме, внедрении щелочных 
гранитоидов, щелочно-ультраосновных пород и 
карбонатитов.

В пределах территории республики в составе 
пояса выделяются Угуйско-Удоканская металло­
геническая зона медистых песчаников, Нимныр-
ская металлогеническая зона с крупным место­
рождением апатита и редкоземельных элемен­
тов в карбонатитах, Верхнеалданская металлоге­
ническая зона с месторождениями пьезокварца и 
Давангро-Налуракская металлогеническая зона 
железных оолитовых руд.

УГУЙСКО-УДОКАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
РУДОПРОЯВЛЕНИЯ МЕДИСТЫХ 

ПЕСЧАНИКОВ

Рис. 10.11. Геологическая карта Кавактинского габбро- 
анортозитового плутона (по материалам В.В. Стогния)

Наиболее значительное Удоканское место­
рождение медистых песчаников расположено к 
юго-западу от рассматриваемой территории и
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Рис. 10.12. Чара-Учурский металлогенический пояс, связанный с внутриконтинентальным рифтогенезом конца ран­
него протерозоя

Рудные районы: UUG -  Угуйский, VVR -  Верхнеалданский, VVT -  Верхнетимптонский. Месторождения и рудопроявления: 1 -  
Усуу, 2 -  Селигдар, 3 -  Перекатное, 4 -  Бугарыкта, 5 -  Атугейское. Уел. обозн. см. на рис. 10.1

приурочено к крупному Удоканскому рифтоген­
ному прогибу, выполненному мощными (до 
10000 м) обломочными и в меньшей степени 
карбонатными отложениями с возрастом 2200- 
1800 млн лет (Богданов, Апольский, 1988). На 
территории Якутии отложения, соответствую­
щие верхней части разреза этого прогиба, вы­
полняют относительно небольшие грабенооб­
разные Угуйскую, Олдонгсинскую и Нижнеха- 
нинскую впадины и несогласно перекрывают 
различные кристаллические образования Запад- 
но-Алданского гранит-зеленокаменного состав­
ного террейна (Давыдов, 1986).

Наиболее хорошо изучены меденосные отло­
жения Угуйской впадины, представленные угуй- 
ской серией. Серия включает нижнюю красно­
цветную карбонатно-туфогенно-терригенную 
толщу (олонгиитская и туостайская свиты), сред­
нюю сероцветную карбонатно-терригенную тол­
щу (чоруодинская свита) и верхнюю красноцвет­
ную терригенную толщу (кебектинская свита) 
(рис. 10.13).

Рудопроявление медистых песчаников Усуу при­
урочено к чоруодинской свите, которая прослеживается 
на 25 км вдоль восточного борта Угуйской впадины и 
представлена лагунно-баровыми фациями (Давыдов, Чи- 
ряев, 1986). Выделяются три горизонта Си минерализа­
ции. Нижний горизонт соответствует карбонатно-песча­
ным отложениям. Меденосность представлена редкой 
вкрапленностью сульфидов меди. Средний горизонт свя­
зан с существенно кварцевыми песчаниками, в которых

наблюдается более интенсивное вкрапленное орудене­
ние сульфидов меди. На отдельных участках мощность 
горизонта достигает 60 м при содержании Си до 1%. 
Верхний горизонт характеризуется вкрапленной минера­
лизацией сульфидов меди в песчанистых доломитах 
брекчиевидной структуры и в косослоистых песчаниках 
с карбонатным цементом. Мощность горизонта 84 м при 
содержании 0,11-1,0% Си.

Рудные минералы -  халькопирит, борнит, халько­
зин и пирит. Встречаются магнетит и гематит, в малых 
количествах -  блеклая руда, ковеллин, галенит, само­
родная медь; в зоне гипергенеза -  малахит, азурит, 
хризоколла.

НИМНЫРСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

АПАТИТОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
В КАРБОНАТИТАХ

Нимнырская металлогеническая зона апати­
товых руд в карбонатитах протягивается в дол­
готном направлении на 400 км при ширине до 
40 км в центральной части на севере Алдано- 
Станового щита и включает И рудных полей 
(рис. 10.14).

Апатитовое месторождение в карбонатитах Се­
лигдар, расположенное в северной части зоны, является 
наиболее крупным и лучше изученным (Смирнов, 1980; 
Энтин и др., 1991). Месторождение представляет собой 
асимметричный шток размером 2x1,02 км (рис. 10.15), 
который на глубине 1,6 км сужается до первых сотен 
квадратных метров. Северо-западная часть штока пло-
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Рис. 10.13. Угуйская впадина (по материалам А.С. Княжева, с изменениями)
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Рис. 10.14. Апатитоносные поля Нимнырской металло- 
генической зоны:

1 -  Усть-Селигдарское, 2 -  Инаглинское и Байское, 3 -  Се- 
лигдарское, 4 -  Подголечное, 5 -  Нимгерканское и Нирянд- 
жинское, 6 -  Большенимнырское, 7 -  Малонимнырское, 8 -  
Медведевское, 9 -  Усть-Чульманское, Горбыляхское, Бирикэ- 
энское, 10 -  Бишинское, 11 -  Кавактинское

щадью около 1 км2 обнажена, юго-восточная его часть 
перекрыта вендскими отложениями и мезозойскими пла­
стовыми интрузиями сиенит-порфиров общей мощно­
стью до 70 м.

Шток образован карбонатитами апатит-карбонатно^ 
го, апатит-кварц-карбонатного, мартит-апатит-кварц- 
карбонатного, мартит-апатит-карбонатного составов и 
апатит-карбонат-кварцевыми рудами. По периферии 
штока устанавливаются апатитсодержащие кварц-поле- 
вошпатовые и турмалин-калишпат-кварцевые метасома- 
тические породы.

Разведочными скважинами в составе штока установ­
лены неизмененные реликтовые тела базитов, апобази- 
товые высокотемпературные метасоматиты и высоко­
температурные наиболее ранние карбонатитовые обра­
зования -  камафориты. Камафориты сложены крупно­
зернистым кальцит-доломитовым матриксом с крупны­
ми (до 5-7 см) кристаллографически очерченными псев­
доморфозами по оливину, выполненными серпентином 
или минеральными смесями флогопита, серпентина, хло­
рита, шпинели, апатита и кальцита.

Различаются ранние и поздние карбонатиты. Ран­
ние карбонатиты слагают жилы, жильные поля и што­
кверки в базитовом комплексе и породах кристалличе­
ского фундамента щита. Мощность жил колеблется от 
первых сантиметров до 30-40 м, а протяженность -  от

первых метров до 500 м, редко до 1,5 км. Ранние кар­
бонатиты характеризуются преимущественно кальци- 
товым составом, присутствуют калиевый полевой 
шпат, магнетит, серпентин, флогопит и апатит. Апати­
ты ранних карбонатитов датируются 1900-1800 млн 
лет (Энтин и др., 1991). Апатитоносные ранние карбо­
натиты характеризуются парагенезисом апатита, кар­
бонатов (кальцит, доломит), калиевого полевого шпа­
та, флогопита, мартита и серпентина. Апатит ранних 
карбонатитов представлен крупными (до 20 см) столб­
чатыми кристаллами хорошей кристаллографической 
огранки. Для него обычны грубые трещины, запол­
ненные продуктами разложения слюд, серпентином и 
мартитом. Нередки срастания апатита с мартитом, 
серпентином, флогопитом, серпентиновые и мартито- 
вые каймы вокруг зерен апатита. Апатиты содержат 
микровростки монацита, в которых сосредоточено 
около 50% руд РЗЭ.

Поздние карбонатиты образуют дайки, штокопо­
добные трубочные тела, наложенные на ранние карбо­
натиты. Они представлены ассоциацией доломита с ан­
гидритом, апатитом, кварцем, хлоритом и местами с ба­
ритом. Довольно часто присутствует мартит. Отмечают-

| | Четвертичные отложения

[~| 1 ", 1 Вендские доломиты и песчаники

Нижнедокембрийские кристаллические сланцы и гнейсы

| v у Ч Сиплы мезозойских сиенит-порфиров
1 Карбонатиты апатит-карбонатного, апатит-кварц- 

карбонатного, мартит*апатит-кварц-карбонатного, 
мартит-апатит-карбонатного состава, апатит- 
карбонат-кварцевые руды

Ш  Апатитсодержащие кварц-полевошпатовые, хпорит- 
кварц-полевош патовы е и тур м а л и н -ка л и ш п а т- 
кварцевые метасоматические околорудно-измененные 
породы

Разрывные нарушения

Апофизы главного рудного тела карбонатитов

р -  J  Граница рудного тела под вендскими и 
■-------31 мезозойскими образованиями

Рис. 10.15. Схематическая геологическая карта Селиг- 
дарского апатитового месторождения



ся турмалин, флюорит и сульфат-апатит. Широко разви­
ты апатитовые силифициты с гематитом, внешне напо­
минающие джеспилиты. Эти метасоматиты развиваются 
с замещением апатит-мартит-карбонатных руд раннего 
этапа. Апатит карбонатитов позднего этапа образует 
игольчатые, веретеновидные формы (до 1-2 см) с субпа­
раллельной ориентировкой в карбонатном матриксе. В 
нем отсутствуют грубые трещины, обычные в апатитах 
руд раннего этапа, обильные включения карбонатов, 
вростки мартита, серпентина, флогопита и других мине­
ралов.

Кальцит и доломит поздних руд представлены мел­
кими зернами (десятые доли миллиметра), полосы 
спайности в них не проявлены, что свидетельствует о 
низкой степени структурной упорядоченности. Карбо­
наты не содержат эпитаксических вростков мартита, 
включений хлорита, серпентина, гематитовой пыли, 
столь характерных для более высокотемпературных 
руд раннего этапа.

Запасы апатитовых руд оцениваются в 1616 млн т 
при среднем содержании 6,72% Р20 5.

ВЕРХНЕАЛДАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЬЕЗОКВАРЦА

Верхнеалданская зона с характерными для 
нее месторождениями пьезокварца расположе­
на в центральной части на севере Алдано-Ста- 
нового щита в пределах Нимнырского чарно- 
кит-гранитогнейсового террейна. Месторожде­
ния и рудопроявления пьезокварца находятся в 
толщах кварцитов, ассоциирующих с высоко­
глиноземистыми гнейсами и основными кри­
сталлическими сланцами. По контурам этих 
образований выделяются Верхнеалданский 
(месторождение Перекатное) и Верхнетим- 
птонский (месторождение Бугарыкта) хруста­
леносные районы.

Месторождения и проявления хрусталя тя­
готеют к местам пересечения разрывных нару­
шений, флексурообразным перегибам и пере- 
клиналям складок (рис. 10.16). Месторождения 
представлены единичными простыми жилами 
(мощность 0,5-2 м, длина до 20-30 м), жильны­
ми зонами (мощность 1-30 м, в среднем 5-15 м; 
длина от первых десятков до 400 м, в среднем 
100-200 м). Наиболее важный тип -  столбооб­
разные жильные тела и штокверки поперечни­
ком в первые десятки метров. Состав хрустале­
носных жил -  хрусталь или дымчатый кварц, 
глинистый материал жильного выполнения, ка­
лиевый полевой шпат, единичные кристаллы 
гематита, хлорита, серицита, турмалина, альби­
та, эпидота, адуляра. Кристаллы хрусталя нара­
стают на стенках полостей или находятся в ниж­
ней части полостей среди глинистого материа­
ла. Полости размещаются внутри кварцевых 
жил, на контакте жил с вмещающими породами 
или непосредственно во вмещающих породах.

Раннедокембрийские метаморфические образования:

| /(С * | Кварциты

| | Высокоглиноземистые гнейсы и гранито-гнейсы

| | Двупироксеновые гнейсы и кристаллические сланцы

[*+++1 Раннедокембрийские граниты

I Жильные зоны

| ___^  | Разломы

Рис. 10.16. Схематическая геологическая карта и разрез 
месторождения пьезокварца (по материалам А.П. Со- 
лодко, Г.Б. Митина)

Вмещающие породы серицитизированы, хлори- 
тизированы и эпидотизированы.

Минерализация накладывается на раннепро­
терозойские дайки метадиабазов; обломки гор­
ного хрусталя встречены в вендских конгломе­
ратах. К-Аг методом жилы датируются 1830— 
1750 млн лет (Архипов, 1979).

ДАВАНГРО-НАЛУРАКСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

РУДОПРОЯВЛЕНИЯ РЗЭ 
И Fe ООЛИТОВЫХ РУД

Давангро-Налуракская зона выделяется в 
пределах Атугей-Нуямского и Давангро-Хугдин- 
ского грабенов широтного простирания, распо­
ложенных в южных частях Сутамского грану- 
лит-парагнейсового террейна и Тыркандинской 
зоны тектонического меланжа. Грабены образо­
ваны моноклинально залегающими мощными



толщами кварцевых и аркозовых песчаников с 
горизонтами гравелитов, сопоставимых по воз­
расту с расположенной западнее кебектинской 
свитой Угуйской впадины.

РЗЭ рудопроявления установлены в горизонтах гра­
велитов и конгломератов, которые при мощности от не­
скольких метров до 150 м протягиваются на 15-30 км. 
Основными минералами тяжелой фракции этих пород 
являются монацит и циркон (до 95%). В пробах конгло- 
мерат-гравелитовых горизонтов Давангро-Хугдинского 
грабена установлены (в %): Се -  0,1-1; La -  0,01-0,3; Y -  
0,01-0,3; Hf -  0,01—0,03; в Атугей-Нуямском грабене: 
Се -  0,1-0,8; Y -  0,01-0,1; La -  0,03-0,05; Та -  0,01-1; 
Nb -  до 0,005.

В средней части разреза протерозойских отложе­
ний грабенов среди алевролитов установлены много­
ярусные согласные пласты гематитовых руд мощно­
стью 0,3-3 м, которые прослеживаются на 40 км (ру- 
допроявление Атугейское). Среди них выделяются 
оолитовые, пизолитовые и микрослоистые колло- 
морфные разности. Главный компонент руд -  дис­
персный и колломорфный гематит. Содержание в ру­
дах (в %): Fe -  29,6-70,7; S -  0,01-0,05; Р20 5 -  0,1-0,2 
(Архипов, 1979).

Чара-У чурский метал л огенический пояс 
протягивается вдоль южной окраины Северо- 
Азиатского кратона далеко за пределы терри­
тории Якутии. К востоку от этой территории в 
его состав входит Улканская металлогениче- 
ская зона, расположенная в пределах ранне­
протерозойского Улканского грабена и харак­
теризующаяся РЗЭ рудопроявлениями в ще­
лочных гранитах, U, Мо и Аи рудопроявления­
ми в березитах (Nokleberg et al., 1997а). Запад­
ным продолжением пояса, как уже отмечалось, 
является известное Удоканское месторожде­
ние медистых песчаников раннепротерозой­
ского возраста (Кренделев и др., 1983; Богда­
нов, Апольский, 1988), а также редкометальная 
и редкоземельная минерализация в Акиткан- 
ском вулкано-плутоническом поясе Северного 
Прибайкалья.

ЛЕНО-АНАБАРСКИЙ 
РАННЕПАЛЕОЗОЙСКИЙ 

ВНУТРИПЛАТФОРМЕННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС 
СТРАТИФОРМНОГО Pb-Zn И Си 

ОРУДЕНЕНИЯ

Лено-Анабарский металлогенический пояс 
протягивается в долготном направлении вдоль 
центральной, относительно приподнятой части 
платформы. Характерное для пояса стратиформ- 
ное Pb-Zn и Си оруденение связывается с особен­
ностями процессов осадконакопления на плат­
форме. Различаются Прианабарская металлоге-

ническая зона в северной части и Среднелен- 
ская металлогеническая зона на юге пояса 
(рис. 10.17).

ПРИАНАБАРСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Pb-Zn СТРАТИФОРМНЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Pb-Zn стратиформное оруденение Приана- 
барской зоны находится в пределах развития 
нижне-среднекембрийских рифогенных карбо­
натных пород. Кембрийский риф отделял лагун­
ный бассейн запада Сибирской платформы от 
открытого морского бассейна, существовшего в 
кембрии к востоку от него (Асташкин и др., 
1984). Установлено два участка стратиформного 
оруденения.

Куонамский участок в северной части зоны вклю­
чает ряд Zn рудопроявлений (Арбайбыт, Куонамское, 
Мачалахское, Талахтахское, Правый), приуроченных к 
доломитистым известнякам чабурского горизонта ниж­
него кембрия. Оруденение проявляется в виде маломощ­
ных прожилков и вкрапленности сфалерита двух генера­
ций: темного железистого и медово-желтого. Последний 
залечивает трещинки в темном сфалерите. Сфалерит 
имеет повышенные содержания кадмия (1%) и галлия 
(0,05%).

Силигирский участок, расположенный южнее, ха­
рактеризуется РЬ рудопроявлениями (Оленёкское и др.) 
в силигирской свите среднего кембрия, образованной из­
вестняками, мергелями и алевритистыми известняками с 
прослоями доломитов, линзами оолитовых, обломочных 
и водорослевых известняков. Тонкорассеянная пласто­
вая минерализация галенита широко прослежена по ла- 
терали. Мощность минерализованного пласта карбонат­
ных пород варьирует от 0,4 до 4 м. Рудные минералы: га­
ленит, пирит и целестин.

СРЕДНЕЛЕНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Си СТРАТИФОРМНЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Стратиформное Си оруденение Среднелен- 
ской зоны связано с прибрежными морскими от­
ложениями илгинской свиты верхнего кембрия и 
устькутской свиты нижнего ордовика.

Илгинская свита включает два меденосных гори­
зонта (рудопроявления Верхнепеледуйское, Пилкин- 
ское и Верхнеботуобинское) (рис. 10.18). Нижний го­
ризонт, расположенный в подошве свиты, представ­
лен медистыми песчаниками и прослеживается на од­
ном стратиграфическом уровне на всем протяжении 
Среднеленской зоны. Верхний горизонт находится 
вблизи кровли свиты и наряду с песчаниками вклю­
чает мергели и водорослевые доломиты. Рудные ми­
нералы -  сульфиды меди, ковеллин, малахит и азу­
рит -  концентрируются в прослоях мощностью 
0,2-1,6 м (Давыдов, 1995). Установлена связь орудене­
ния с определенными фациальными зонами бассейна 
осадконакопления (см. рис. 10.18). В устькутской сви­
те Си минерализация отмечается в доломитах, распо-
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Рис. 10.17. Лено-Лнабарский металлогенический пояс, связанный с рудонакоплением в позднекембрийских и ордовик­
ских лагунах, и Приленский металлогенический пояс вендско-мезозойской пассивной континентальной окраины

Рудные районы Приленского пояса: KSR -  Сарданинский, SDM -  Джалкан-Менкюленский, SSR -  Сахаринский. Месторожде­
ния и рудопроявления Лено-Анабарского металлогенического пояса: 1 -  Куонамское, 2 -  Олдонское, 3 -  Пилкинское. Месторож­
дения и рудопроявления Приленского металлогенического пояса: 1 -  Сардана, 2 -  Уруй, 3 -  Перевальное, 4 -  Мэнгэнилэр, 5 -  Кур- 
панджа, 6 -  Джалкан, 7 -  Россомаха, 8 -  Горное Озеро, 9 -  Поворотное, 10 -  Ага-Кукан, 11 -  Мангазейское, 12 -  Кысылтас. Уел. 
обозн. см. на рис. 3.2 и 10.1

ложенных в нижней части разреза свиты (Булгакова, 
1995). В известняках и водорослевых доломитах из­
вестна РЬ минерализация.

ПРИЛЕНСКИЙ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС 

ПАССИВНОЙ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ 
ОКРАИНЫ ВЕНД-РАННЕМЕЗОЗОЙ- 

СКОГО ВОЗРАСТА
Приленский металлогенический пояс выде­

ляется в пределах Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса (см. рис. 10.17). Его формирова­
ние связано с осадконакоплением на пассивной 
окраине Сибирского континента в венде-раннем 
мезозое и девонским рифтогенезом, осложнив­
шим спокойное развитие пассивной континен­

тальной окраины. Для пояса характерна страти- 
формная минерализация различного типа и воз­
раста. В составе Приленского пояса различаются 
несколько металлогенических зон.

КЫЛЛАХСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

СТРАТИФОРМНЫЕ Pb-Zn МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Зона протягивается в долготном направле­
нии на 400 км вдоль границы с Сибирской плат­
формой в южной части металлогенического поя­
са. Она сложена преимущественно рифейскими и 
вендско-кембрийскими отложениями, представ­
ленными мощными карбонатными и обломоч­
ными толщами. Установлено несколько страти­
графических уровней стратиформного Pb-Zn и 
Си оруденения. Главными рудоносными свитами
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Рис. 10.18. Палеогеографическая схема и геологический разрез Среднеленской металлогенической зоны

являются (снизу вверх): 1) среднерифейские бик- 
ская и мускельская (Си, Pb-Zn); 2) верхнерифей- 
ская лахандинская (Pb-Zn); 3) верхнерифейская 
уйская (Си, Pb-Zn); 4) вендская сарданннская (Pb- 
Zn); 5) нижнекембрийская пестроцветная (Си); 6) 
среднекембрийская устьмайская (Си).

Наиболее продуктивна сарданннская свита 
венда, в составе которой установлено около 40 
Pb-Zn месторождений и рудопроявлений. Все они 
расположены в зоне перехода от западной при- 
платформенной фациальной области к восточ­
ной области открытого бассейна (Давыдов, 
Соболев, 1990). Сарданннская свита подразделя­
ется на безрудную песчано-глинисто-карбонат- 
ную нижнюю и продуктивную известково-доло­
митовую верхнюю подсвиты. Промышленно 
значимые рудные залежи размещаются на пло­
щади фациального выклинивания сахаровидных 
доломитов, где выявлены три Pb-Zn месторожде­
ния: Сардана, Перевальное и Уруй, образующие 
Сарданинский рудный район.

Pb-Zn месторождение Сардана, являющееся наибо­
лее крупным, расположено в пределах Селендинской 
синклинали, осложненной Курунгской антиклиналью и 
продольными надвигами (рис. 10.19). Рудные тела линзо­
видной формы залегают согласно с вмещающими поро­
дами верхнесарданинской подсвиты, состоящей из трех 
пачек (снизу вверх): 1) светло-серые мелкозернистые до- 
лоспариты (17-30 м); 2) темно-серые битуминозные из­
вестняки и долоспариты (5-29 м); 3) слоистые известня­
ки и массивные сахаровидные долоспариты (31-87 м). 
Выделяется несколько рудных участков. Наиболее про­
дуктивен участок Центральный на западном крыле Ку­
рунгской антиклинали. Сульфидные Pb-Zn тела этого 
участка образуют три залежи, которые прослеживаются 
на 150-1300 м при мощности от 9 до 70 м. Наиболее бо­
гатая залежь занимает большую часть разреза третьей 
пачки и имеет мощность до 50 м. Преобладают галенит- 
сфалеритовые руды массивной текстуры. Отмечается 
прожилково-вкрапленная минерализация. Суммарное 
среднее содержание РЬ и Zn составляет 4-6%, макси­
мальное -  до 50% при среднем отношении РЬ к Zn 1:4. 
Главные рудные минералы -  сфалерит, галенит и пирит, 
второстепенные -  халькопирит, марказит и арсенопирит.
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Рис. 10.19. Pb-Zn стратиформные месторождения Сардана и Уруй
Буквы в кружках (на карте): S -  Сарданинская, В -  Быттахская синклинали; К -  Курунгская, С -  Чагдинская антиклинали. От­

ложения: R -  рифея, V -  венда, Gj, С2 -  нижнего и среднего кембрия, Pi -  нижней перми, J, -  нижней юры, Q -  четвертичные

На месторождении известны палеозойские дайки ос­
новного состава, прослои туфов щелочных вулканитов в 
нижнесарданинской подсвите и тела доломит-кварц-орто- 
клазовых метасоматитов мезозойского возраста (Давыдов, 
1981а,б), которые не имеют прямой связи с оруденением.

Pb-Zn стратиформное месторождение Уруй, распо­
ложенное в 7 км к югу от месторождения Сардана, при­

урочено к крыльям Чагдинской антиклинали и Быттах- 
ской синклинали, сочленяющихся Акринским разломом 
(см. рис. 10.19). Два главных рудных тела месторождения 
Уруй находятся в верхней части разреза сарданинской 
свиты венда и приурочены к зоне Акринского разлома. 
Северное тело имеет протяженность около 2 км при 
мощности 8-9 м. Южное тело протяженностью око-
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Рис. 10.20. Геологическая схема Курпанджинской синк­
линали (Иогансон, 1988, с добавлениями и изменениями)

ло 400 м при сложной морфологии имеет мощность в 
раздувах до 15-17 м.

Pb-Zn стратиформное месторождение Переваль­
ное находится в 15 км к северо-западу от месторождения 
Сардана на восточном крыле Керби-Хамнинской синк­
линали. Три рудных тела месторождения залегают в 
кровле сарданинской свиты. Протяженность их 
500-700 м, мощность -  от 1 до 17 м. Минеральный состав 
руд обоих месторождений аналогичен составу руд место­
рождения Сардана.

В отложениях остальных металлогенических 
уровней Кыллахской металлогенической зоны ус­
тановлено около 50 рудопроявлений Pb, Zn и Си.

ТУОРА-СИССКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Pb-Zn СТРАТИФОРМНАЯ 
МИНЕРАЛИЗАЦИЯ

Зона выделяется в северной части Прилен- 
ского металлогенического пояса. Она сложена 
рифейскими терригенно-карбонатными отложе­

ниями (1700 м), которые перекрыты доломитами 
и песчаниками венда (400-450 м) и залегающими 
выше с размывом терригенно-карбонатными от­
ложениями алданского яруса нижнего кембрия 
(см. рис. 10.17).

Pb-Zn стратиформное рудопроявление Мэнгэни- 
лэр  приурочено к темно-коричневым битуминозным 
алевритистым доломитам низов алданского яруса кем­
брия мощностью около 30 м. Установлены три линзо­
образные рудные залежи мощностью от 0,4 до 3,6 м и 
протяженностью 70-135 м. Главные рудные минера­
лы -  сфалерит и галенит. Сфалерит преобладает и 
представлен медово-желтым и бесцветным клейофа- 
ном. Среднее содержание в рудных телах РЬ -  0,04- 
0,6%, Zn -  0,2-6,7%. Структура руд вкрапленная, ино­
гда переходящая в массивную. Хорошо выражена сло­
истость, которая обусловлена чередованием слоев в 
различной степени обогащенных сульфидной минера­
лизацией (Натапов, 1981).

СЕТТЕ-ДАБАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

СТРАТИФОРМНАЯ 
Си МИНЕРАЛИЗАЦИЯ, Nb, Та, РЗЭ 

И АПАТИТОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ 
В ЩЕЛОЧНО-УЛЬТРАОСНОВНЫХ 

ПОРОДАХ И КАРБОНАТИТАХ

Металлогеническая зона примыкает с вос­
тока к Кыллахской металлогенической зоне. 
Она образована мощными (до 10000 м) венд­
скими и нижне-среднепалеозойскими терриген­
но-карбонатными отложениями. Для разрезов 
среднего-верхнего девона и низов нижнего кар­
бона характерны лавы базальтов повышенной 
щелочности, их туфы и туфобрекчии. В преде­
лах металлогенической зоны выделяются два 
рудных района: Джалкан-Менкюленский в се­
верной части зоны и Сахаринский в южной ее 
части.

В Джалкан-Менкюленском Си рудном рай­
оне установлено несколько месторождений и 
рудопроявлений стратиформного Си орудене­
ния: Курпанджа, Джалкан, Кемюс-Юряхское, 
Сегеняхское, Аллах-Юньское и др. (Гурьев, 
Кропачев, 1978; Кутырев и др., 1988; Иогансон, 
1988). Оруденение типа медистых песчаников и 
сланцев приурочено к верхам разреза карбо- 
натно-терригенной и карбонатной толщи, 
включающей покровы трахибазальтов средне- 
девонского-раннекаменноугольного возраста. 
С покровами лав связаны проявления самород­
ной меди.

Месторождение Курпанджа медистых песчаников и 
сланцев расположено на крыльях Курпанджинской син­
клинали и вдоль оси осложняющей ее антиклинали 
(рис. 10.20). Вмещающие породы представлены менкю- 
ленской свитой, которая подразделяется на три подсви­
ты: нижнюю -  красноцветные карбонатно-терригенные



отложения (до 400 м), среднюю -  пестроцветные карбо- 
натно-терригенные образования (до 150 м) и верхнюю -  
морские сероцветные карбонатно-терригенные отложе­
ния (до 100 м). Руды халькозиновые, борнит-халькозино- 
вые и борнит-халькопиритовые, реже сульфидно-окис­
ленные. Текстура руд преимущественно вкрапленная и 
тонковкрапленная. Вмещающие породы -  известкови- 
стые полимиктовые песчаники с примесью вулканоген­
ного материала основного и кислого составов. В цент­
ральной части месторождения руды слагают протяжен­
ные (до 1,5 км) ленты и пласты сложного строения мощ­
ностью 0,2-4 м при содержании 0,5-4% Си. В западной 
части месторождения оруденение (до 8% Си) концентри­
руется в небольших линзах (25х(0,3-0,4)м) (Иогансон, 
1988). Оруденение приурочено к прибрежно-морским 
фациям подводных кос, лагун, баров, а также озер (Ку- 
тырев и др., 1988).

Си рудопроявление в базальтах Джалкан приуроче­
но к покрову базальтов фаменского возраста мощно­
стью 150-200 м. Вкрапленные самородная медь, куприт, 
в меньшей мере халькозин, борнит и халькопирит распо­
ложены в эпидотизированных и миндалекаменных поро­
дах вблизи кровли покрова. Рудные тела мощностью 
0,3 -1  м и протяженностью до 100 м группируются в па­
кеты. Содержание Си составляет 0,3-4,5% (Кутырев и 
др., 1988).

Си рудопроявление в базальтах Россомаха характе­
ризуется сульфидной Си минерализацией, которая при­
урочена к эндо-и экзоконтактам лавовых покровов мощ­
ностью 35-120 м и протяженностью 200 м. Содержание 
Си -  0,5-2,5% (Кутырев и др., 1988).

В Сахаринском рудном районе минерализа­
ция связана с плутонами щелочно-ультраоснов- 
ных пород и карбонатитов, сформированных в 
результате девонского рифтогенеза. Здесь уста­
новлена прерывистая цепочка (около 100 км) не­
больших плутонов и даек, сложенных щелочно- 
ультраосновными породами, карбонатитами и 
щелочными сиенитами, которые прорывают кар­
бонатные породы нижнего палеозоя (рис. 10.21) 
(Энтин и др., 1991). Rb-Sr методом плутонические 
породы датированы в широком интервале: от 480 
до 146 млн лет (Зайцев и др., 1992). С геологиче­
ской точки зрения наиболее приемлемо представ­
ление о средне-позднедевонском возрасте этих 
пород, которому отвечает большинство датиро­
вок карбонатитов и щелочных сиенитов.

Та, Nb месторождение Горное Озеро приурочено к 
наиболее крупному Горноозерскому плутону площадью 
10,3 км2 (рис. 10.22). В составе плутона установлены пи- 
роксениты, ийолиты, нефелиновые и щелочные сиени­
ты, карбонатиты (Энтин и др., 1991), занимающие около 
90% его площади.

Ценными компонентами являются Та и Nb, концент­
рирующиеся в гатчеттолите, пирохлоре и колумбите, 
РЗЭ, заключенные в бербанките, и апатит. Они распро­
странены преимущественно в форстерит-кальцитовых, 
амфибол-кальцитовых, а также в анкеритовых карбона- 
титах. Рудные тела не имеют геологических границ и вы­
деляются по содержанию N^(>5 и Та20 5. Концентрация 
Nb20 5 в гатчеттолитовых рудах 0,04-0,25%, среднее -  
0,10-0,12%, Та20 5 -  0,05-0,3%, среднее -  0,01-0,011%.
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Рис. 10.21. Щелочно-ультраосновные и щелочные инт­
рузии Сетте-Дабанской металлогенической зоны

Содержание Р20 5 в карбонатитах -  2,04—5,38%, сред­
нее -  4%, прогнозные запасы Р20 5 на глубину 200 м со­
ставляют 24 млн т (Толстов и др., 1995).

Та, Nb рудопроявление Поворотное связано с одно­
именным плутоном площадью 2,7 км2, который распо­
ложен в 70 км к северу от Горноозерского плутона. Плу­
тон сложен пироксенитами, ийолитами, нефелиновыми 
сиенитами и карбонатитами.

Карбонатиты занимают 15% площади плутона в 
центральной его части и подразделяются на кальцито- 
вые и анкеритовые разности. Та и Nb минерализация 
приурочена преимущественно к кальцитовым карбона- 
титам (Энтин и др., 1991).

В Сетте-Дабанской металлогенической зо­
не, наряду с охарактеризованной выше мине­
рализацией, известны Pb-Zn стратиформные 
рудопроявления в карбонатных породах (Ку­
тырев и др., 1982; Кропачев и др., 1982; Шпи- 
керман и др., 1996). Большинство из них встре-
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Рис. 10.22. Геологическая схема Горноозерского плуго­
на (по данным И.Г. Волкодава, Е.М. Эпштейна)

чается в оронской свите верхнего силура. Ти­
пично рудопроявление Сегеннях. Рудный гори­
зонт с флюоритом и сфалеритом мощностью 
до 0,5 м приурочен к кровле свиты и просле­
жен на 2,5 км.

ОРУЛГАНСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

Cu-Pb-Zn СТРАТИФОРМНОЕ ОРУДЕНЕНИЕ

Зона расположена в северной части Прилен- 
ского металлогенического пояса к югу от Туора- 
Сисской зоны. Стратиформное Cu-Pb-Zn оруде­
нение установлено в мелководных морских по­
родах артыганской и агакуканской свит верхнего

девона-низов нижнего карбона (Мельников, Из­
раилев, 1975).

В артыганской свите, сложенной красноцвет­
ными известковыми алевролитами и зелеными 
песчаниками, отмечаются пласты и линзы меди­
стых сланцев небольшой мощности, содержащие 
до 1,2% Си, а также короткие (15-35 м) линзы пе­
счаников с Си минерализацией. Оруденение 
представлено рассеянной вкрапленностью мала­
хита, азурита, ковеллина и халькопирита. Меде­
носные породы рассечены кварц-карбонатными 
прожилками с вкрапленностью халькопирита, 
халькозина, барита и пирита.

Стратиформное Cu-Pb-Zn рудопроявление Ага- 
Кукан расположено в агакуканской свите турнейского 
возраста. В районе рудопроявления (рис. 10.23) разрез 
свиты представлен 150-метровой толщей, нижняя (20 м) 
и верхняя (40 м) части которой сложены известняками, 
а средняя -  песчаниками. Рудоносный пласт соответст­
вует нижнему горизонту известняков. На севере и юге 
участка мощность его постепенйо уменьшается, и он

I___________I

Четвертичные отложения

1-T-1-I Известняки

____ I Известковистые алевролиты

Медная

Свинцовая

Цинковая

Песчаники и алевролиты

Свиты: С,ад -  агакуканская, D jV -C ^ r -  артыганская

Рис. 10.23. Агакуканское Cu-Pb-Zn стратиформное рудо­
проявление (Мельников, Израилев, 1975, с добавления­
ми и изменениями)



выклинивается, переходя в мелкие (0 ,1x1,5 м) линзы. 
Рудные вкрапления размером от долей миллиметра до 
1 5_2,0 мм представлены  галенитом, сф алеритом  и 
халькопиритом. К онцентрация сульфидов достигает 
\%. Вкрест простирания слоев установлена минераль­
ная зональность: на западном ф ланге преобладает халь­
копирит, которы й в восточном направлении сменяется 
галенитом.

ЗАПАДНО-ВЕРХОЯНСКАЯ  
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:
Ag СТРАТИФИЦИРОВАННЫЕ  

И Ag-Au ЖИЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Западно-Верхоянская зона находится в цент­
ральной части Приленского металлогенического 
пояса (см. рис. 10.17) и сложена шельфовыми об­
ломочными отложениями карбона и перми, ко­
торые образуют простые крупные складки дол­
готного простирания. Зона характеризуется 
крупными стратифицированными Ag (Мангазей- 
ское) и жильными Ag-Au (Кысылтас) месторож­
дениями и рудопроявлениями.

Мангазейское стратифицированное Ag месторож­
дение включает ряд рудных объектов, которые ранее 
описывались как самостоятельные месторождения. Про­
веденные в последние годы детальные исследования по­
казали, что все эти объекты расположены на продолже­
нии друг друга (рис. 10.24) и представляют собой рудные 
залежи единого крупного месторождения, протягиваю­
щегося в долготном направлении на 19 км при ширине 
около 3 км. Рудные залежи образуют несколько преры­
вистых цепочек на восточном крутом крыле Эндыбаль- 
ской антиклинали (Индолев, Невойса, 1974). Характер­
ны межпластовые крутопадающие (40-80°) жильные те­
ла, не выдержанные по падению и простиранию, с разду­
вами и пережимами, выклинивающиеся либо разветвля­
ющиеся на серии сближенных прожилков. Мощность их 
колеблется от десятков сантиметров до 2-2,5 м в разду­
вах, длина изменяется от первых метров и десятков мет­
ров до 700-1000 м. Отмечаются штокообразные раздувы 
жильных тел мощностью до 25-30 м. Другим типом руд­
ных тел являются минерализованные зоны дробления и 
серии сближенных жил (Костин и др., 1997а).

На Мангазейском месторождении установлены сле­
дующие рудные минералы: самородные -  серебро, сурь­
мянистое серебро (анимикит), алларгентум, золото, 
сурьма, медь; сульфиды -  акантит, Pb-акантит, Си-акан- 
тит, Ag-Cu сульфиды ряда Ag2S-Cu2S, галенит, сфале­
рит, халькопирит, станнин, пирит, арсенопирит, висму­
тин, антимонит; сульфосоли -  блеклые руды, пирарги- 
рит, миаргирит, диафорит, овихиит, полибазит, стефа- 
нит, канфильдит, фрейеслебенит, геокронит, бурнонит, 
буланжерит, густавит, Ag-Bi сульфотеллурид. Содержа­
ние Ag в рудах -  от 500 до 2500 г/т (Костин и др., 19976).

Устанавливается отчетливый стратиграфический 
контроль в размещении рудных тел. Все они расположе­
ны в отложениях верхнего карбона и низов нижней пер­
ми и неизвестны в более молодых отложениях. При этом 
на нижнем стратиграфическом уровне представлены 
только секущие рудные тела, которые выше по разрезу 
сменяются рудными залежами, согласными с напласто­
ванием вмещающих горных пород (рис. 10.25). Какая-ли­

бо связь оруденения с известными в районе месторожде­
ния магматическими образованиями раннетриасового, 
позднеюрского и мелового возраста не отмечается. 
Pb-Ag жилы Хобояту-Эчийского рудного поля, располо­
женного в 80 км к северу от Мангазейского месторожде­
ния, сходны с рудными телами Мангазейского месторож­
дения и, по данным М.М. Константинова, пересекаются 
и смещаются дайками меловых гранит-порфиров и оло­
ворудными жилами. Оловорудные жилы, в свою оче­
редь, “секут” дайку гранит-порфиров (рис. 10.26). Свин- 
цы руд Мангазейского месторождения датированы 
183-120 млн лет, при этом наиболее древние датировки 
(183-174 млн лет) получены для пластовых залежей в 
верхней части каменноугольных отложений.

Au-Ag жильное месторождение Кысылтас распо­
ложено в алевролитах и песчаниках среднего и верхне­
го карбона и нижней перми, которые слагают ядро Кы- 
сылтасской антиклинали (рис. 10.27). Магматические 
образования представлены дайками диоритовых пор- 
фиритов и покровами диабазов и базальтов (Ивенсен и 
др., 1975). Характерны секущие Au-Ag жилы и соглас­
ные или пологосекущие Ag-Pb жилы. Текстура руд пят­
нистая, полосчатая и вкрапленная. Наиболее перспек­
тивны две жилы.

Жила Пентиум-1 сечет напластование, имеет суль­
фидно-кварцевый состав, мощность ее от 1,7 до 6,0 м, 
жила прослежена на 4,5 км. Среднее содержание Ag со­
ставляет 575,5 г/т, Аи -  3,06 г/т, РЬ -  11,5%, Zn -  8,32%. 
Жила имеет зональное строение и включает галенито- 
вые руды гнездовой и прожилково-вкрапленной тексту­
ры (Ag -  1685,5 г /т; Аи -  0,6 г/т); вкрапленные руды, 
представленные гнездами галенита и сфалерита в кварце 
(Ag -  100,5 г/т; Аи -  4,35 г/т); галенит-кварцевые руды с 
радиально лучистыми агрегатами кварца (Ag -  525 г/т; 
Аи -  0,3 г/т); полосчатые руды кварц-галенит-блеклоруд- 
ного состава (Ag -  1997,5 г/т; Аи -  3,2 г/т).

Жила Позолота полого сечет напластование, имеет 
кварцевый состав, мощность ее 3 м. В ней выделяются 
две разновидности кварца с различной минерализацией. 
Первая сложена молочно-белым кварцем без видимой 
минерализации. Характерны содержания Аи от 1,2 до 
19,8 г/т при содержании Ag менее 1 г/т. Вторая представ­
лена полосчатым кварцем. Полосчатость обусловлена 
тончайшими линзочками катаклазированного органиче­
ского материала. Отмечаются галенит, малахит и азу­
рит, образовавшиеся благодаря окислению блеклой ру­
ды и бурнонита. Содержания РЬ составляют 3,38-14,1%, 
Zn -  0,12-2,16%, Ag -  60-1500 г/т, Аи -  0,4-200 г/т.

Рудные минералы месторождения Кысылтас: гале­
нит, сфалерит, бурнонит, пирит, арсенопирит, тетраэд­
рит, Ag-тетраэдрит, фрейбергит, пираргирит, ковеллин, 
самородное золото (Костин, 1999).

ЗАПАДНО-ЯКУТСКИЙ ПОЯС 
АЛМАЗОНОСНЫХ КИМБЕРЛИТОВ 
И ЩЕЛОЧНО-УЛЬТРАОСНОВНЫХ 

ПОРОД С КАРБОНАТИТАМИ

Пояс протягивается в долготном направле­
нии через центральные и северные районы Си­
бирской платформы вдоль поднятия фундамента 
платформы, которое существовало на протяже­
нии большей части фанерозоя и разделяло обла-
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Рудные объекты и зоны в составе месторождения 
(обозначены цифрами в круж ках):
1 -  Безымянное, 2 -  Нижнеэндыбальское, 3 -  Стержневое, 
4 -  Васильевская, 5 -  Кузьминская, 6 -  Михайловская,
7 -  М ухалканское, 8 -  Бурный, 9 -  Вертикальная,
10 -П р иве т

I Нижняя пермь, хабахская свита. Грубое переслаивание 
песчаников с редкими пластами алевролитов

г  I Нижняя пермь, эчийская свита. Разнозернистые алевролиты и 
I J?  .d  аргиллиты с отдельными прослоями песчаников

| I Нижняя пермь, хорокытская свита. Верхняя подсвита.
| I Песчанистые алевролиты, алевролиты.

В кровле (50 м) пакет переслаивания песчаников

Нижняя пермь, хорокытская свита. Нижняя подсвита. 
РаЗНОЭерНИСТЫв алеврОЛИТЫ, ПвСЧаНИКИ. В КрОВЛв (50 М) 
маркирующий пакет переслаивания песчаников
НИЖНЯЯ пермь, КЫГЫЛТаССКаЯ СВИТЭ. ВврХНЯЯ ПОДСВИТа.

i i l i ii i i i i ia  Алевролиты, песчаники. В кровле (45 м) маркирующий 
пакет песчаников

Верхний карбон-нижняя пермь, кыгылтасская свита. 
Нижняя подсвита. Чередование песчаников, алевролитов. 
В кровле (50 м) и в середине (35 м) маркирующие пласты 
переслаивания песчаников
Меловые субвулканические тела кварцевых порфиров, их 

х х | брекчиевая субфация. Интрузивные, эксплозивные
полимиктовые брекчии, брекчии обрушения в составе 
Эндыбальской флюидно-эксплозивной структуры

^ 2

Рудные тела

Рис. 10.24. Мангазейское стратифицированное Ag месторождение
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Рудные объекты и зоны

Стержневое

Безымянное

Безымянное

Безымянное

Нижнеэндыбальское

Вертикальная

Рудные объекты и зоны

Кузьминская
Васильевская
Англезит-Церусситовая

Михайловская 
Ольгина 
Семеновская 
Г раничная

Крупнозернистый песчаник 

Среднезернистый песчаник 

Мелкозернистый песчаник 

Алевролит 

Конгломераты 

Фауна и флора 

Рудные тела

Рис. 10.25. Стратиграфическое положение рудных тел Мангазейского Ag месторождения



ро-восточного простирания. Обстоятельная ха­
рактеристика якутских алмазных месторожде­
ний и история их открытия и отработки изложе­
ны в книге “История алмаза” (Харькив и др., 
1997). Приводимое ниже краткое описание наи­
более изученных кимберлитовых трубок заимст­
вовано из данной книги.

----- — г— * " Т  “Г  т
М --------------- З Г J

т

¥  \  + V +  +  +  +  +

д д Л ++++++++н
h+\ W +v +v

+  + м  +  +  +  +  +

■ +  +  ' ч \ +  +  +  +

+  +  +  V  +  +  +  +

0 1 м1 ________ I

РШщЫ Ag-Pbжила Песчаник

H R 4  Эпжила ^  Делювий

Е Э  Дайка гранит-порфиров

Рис. 10.26. Взаимоотношение даек гранит-порфиров, 
Ag-Pb и Sn рудных жил Имтанджинского месторожде­
ния (по материалам М.М. Константинова)

А -  Sn жила пересекает пластовую Ag-Pb жилу; Б -  дайка 
гранит-порфиров пересекает со смещением пластовую Ag-Pb 
жилу; В -  Sn жилы пересекают дайку гранит-порфиров и пес­
чаники

сти опускания, расположенные к западу (Тунгус­
ская синеклиза) и к востоку (Вилюйская синекли­
за) от него. Как следует из рис. 10.28, рифейские 
и девонские рифты, рои базальтовых даек, свя­
занных с рифейским и девонским рифтогенезом, 
а также интрузивные траппы, сформированные 
на границе перми и триаса, не оказывают сколь­
ко-нибудь заметного влияния на размещение 
магматических образований Западно-Якутского 
пояса.

В пределах Западно-Якутского пояса извест­
но около 1000 трубок, штоков, даек и жил, сло­
женных кимберлитами и родственными им поро­
дами, которые группируются в 25 полей (Брах- 
фогель и др., 1997). Наряду с кимберлитами ши­
роко распространены трубки взрыва, штоки и 
дайки щелочных базальтов и карбонатитов близ­
кого с кимберлитами возраста (Мокшанцев и др., 
1974). Поля магматических пород пояса объеди­
няются в линейные зоны преобладающего севе-

БОТУОБИНСКО-М АРХИНСКАЯ ЗОНА: 
АЛМАЗОНОСНЫ Е КИМ БЕРЛИТЫ

Ботуобинско-Мархинская зона с алмазонос­
ными кимберлитами среднепалеозойского воз­
раста расположена в южной части пояса. Наибо­
лее изучены в ее пределах трубки Мир и Интер­
национальная.

Трубка Мир находится на окраине г. Мирного, кото­
рый возник в конце 50-х годов в связи с отработкой ал­
мазного месторождения (рис. 10.29).

До глубины 200 м трубка представляет собой воронку, 
глубже (до 900 м) -  цилиндрическое тело с незначитель­
ным сужением книзу, а затем, в 900-1000 м от поверхно­
сти, она переходит в подводящую дайку. Трубка прорыва­
ет карбонатно-терригенные и галогенно-карбонатные по­
роды ордовика и кембрия, два силла и дайку диабазов 
позднедевонского возраста. Становление трубки Мир со­
провождалось формированием пологого брахиантикли- 
нального поднятия до 1,5 км в поперечнике. Ориентировка 
поднятия совпадает с направлением длинной оси трубки.
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Нижняя пермь, эчийская и кыгылтасская свиты: 
разнозернистые песчаники, алевролиты, аргиллиты 
Средний -  верхний карбон, солончакская свита: песчаники 
и алевролиты
Средний карбон, имтанджинская свита: алевролиты и 
аргиллиты с прослоями мелкозернистых песчаников 
Средний карбон, чочимбальская свита: алевролиты, аргиллиты, 
прослои песчаников 
Разрывные нарушения

Е З  Дайки диоритовых порфиритов 

и  Au-Ад и Ад-Pb секущие и согласные жилы

Рис. 10.27. Схема Кысылтасского Au-Ag месторождения
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А  Среднепалеозойские-мезозойские кимберлиты
А  Среднепалеозойские(?) ультраосновные-щелочные 
** породы и карбонатиты 
п  Среднепалеозойские(?) щелочные габбро 
^  и сиениты
\\>  Раннетриасовые дайки и силлы 

Д  Дайки преимущественно девонского возраста

jr-*̂  Рифейские дайки

Поля РаннетРиасовых интрузивных траппов 

^  Девонские авлакогены 

/7  Рифейские авлакогены

Рис. 10.28. Западно-Якутский пояс алмазоносных ким­
берлитов и щелочно-ультраосновных пород

Месторождения и рудопроявления: 1 -  Мир, 2 -  Интерна­
циональная, 3 -  Айхал, 4 -  Удачная, 5 -  Юбилейная, 6 -  Сыты- 
канская, 7 -Томтор. Остальные уел. обозн. см. на рис. 3.2 и 10.1

Трубка образовалась в результате трехфазового 
внедрения кимберлитового расплава. Породы разных 
фаз слабо различаются между собой по составу и алма- 
зоносности. Они представлены брекчиями, содержащи­
ми переменное количество обломочного материала тер- 
ригенно-карбонатных пород чехла платформы и трап­
пов. Распределение ксенолитов осадочных пород по пло­
щади трубки неравномерное: их количество изменяется 
от 1,3 до 31,2 об.%. Повышенные концентрации облом­
ков и глыб осадочных пород приурочены к контактам 
трубки и к полосе, разделяющей трубку на две части -  
северо-западную и юго-восточную. Характерно, что об­
ломки прорванных пород перемещались не только 
вверх, но и вниз на сотни метров от первоначального по­
ложения в стратиграфическом разрезе. Содержание ксе­
нолитов траппов колеблется от 0,6 до 14,8 об.%.

Ксенолиты кристаллических пород фундамента 
платформы в трубке встречаются редко. Среди них вы­
деляются эклогитоподобные породы, амфиболиты и 
биотит-амфиболовые кристаллические сланцы. Относи­
тельно широко распространены в трубке ксенолиты по­
род верхней мантии. Они представлены породами, обра­
зовавшимися в широком интервале Р -Т  условий: от об­
ласти стабильной кристаллизации алмаза (глубина 
150-200 км -  алмазсодержащие ультрабазиты и эклоги- 
ты) до верхних горизонтов мантии (глубина 50-60 км -  
шпинелевые и бесшпинелевые ультрабазиты, пироксе- 
ниты и др.). Преобладают гранатовые лерцолиты. Ксе­
ногенный материал сцементирован туфизитом, в кото­
ром наблюдаются ксенозерна обычно измененного оли­
вина (I группа, 30-50%), пиропа, пикроильменита, хром- 
шпинелида, хромдиопсида, а изредка и довольно круп­
ные (до 2 см) зерна ювелирного циркона. Перечислен­
ные минералы заключены в карбонат-серпентиновом аг-

Трубка Мир:

| Г  Г | Кимберлиты первой фазы внедрения 

Кимберлиты второй фазы внедрения 

Е х У |  Кимберлиты третьей фазы внедрения 

\^ ///^ \  Зона эндоконтакта

Ксенолиты осадочных пород

^  Кимберлитовая дайка

Зона дробления с галенитовой и сфалеритовой минерализацией 

/ —  Вскрытые карьером пласты вмещающих карбонатных пород

Рис. 10.29. Геологическое строение трубки Мир и сопря­
женной с ней трубки Спутник (Л) и изменение морфоло­
гии трубки Мир с глубиной (Б) (Харькив и др., 1977)



Рис. 10.30. Кимберлитовая трубка Интернациональная 
(Харькив и др., 1997)

регате, содержащем оливин И, пикроильменит И, хром- 
шпинелид И, флогопит и перовскит.

Количество граната в трубке Мир повышенно (сре­
днее 0,51%). Преобладает магнезиальная разновидность 
с высоким (50-70%) содержанием пиропового минала. 
Эклогитовые гранаты составляют не более 5-7% всей 
выборки. Среднее содержание Сг2Оэ в гранате предста­
вительной выборки (несколько сот зерен) варьирует от 
3,44 до 4,36%, предельные значения в отдельных зернах 
граната -  от 0,5 до 11,0%. Довольно часто встречаются 
гранаты уваровит-пиропового состава (верлитовый па­
рагенезис); количество этого минерала алмазной ассо­
циации, для которой отмечается положительная корре­
ляция с содержанием алмазов, составляет 3,8%. Содер­
жание пикроильменита в трубке также повышенно 
(0,75%). Оригинальными образованиями являются жел­
вачки пиропа зонального или блокового строения, со­
держащие включения хромшпинелида, хромдиопсида и 
пикроильменита.

Содержание алмазов в трубке Мир значительно вы­
ше, чем в наиболее высокоалмазоносных месторождени­
ях зарубежных стран (за исключением лампроитовой 
трубки Аргайл в Австралии). Алмазы представлены ок­
таэдрами (61,2%), ромбододекаэдрами (9,7%), комбина­
ционными кристаллами (28,8%) и кубами (0,6%). Преоб­
ладают бесцветные камни (75,4%), встречаются также 
буровато-коричневые (7,2%), голубовато-зеленые 
(0,6%), лиловые (2%), дымчато-серые (13,9%). Общая до­
ля сростков составляет 17,7%, шпинелевых двойников -  
9,5%. Алмазоносность кимберлитов трубки Мир до глу­
бины 1000 м не изменяется.

Вторичные минералы -  серпентин, карбонаты, хло­
рит -  составляют основной объем кимберлитов как 
верхних, так и глубоких частей тела. Кимберлиты труб­
ки неоднородны по степени их переработки постмагма­
тическими растворами -  наряду с полностью измененны­
ми породами встречаются отдельные относительно 
крупные блоки, сложенные свежими или частично изме­
ненными кимберлитами. Наиболее интенсивно измене­
ны кимберлиты на тех уровнях, где во вмещающих оса­
дочных породах залегают мощные пласты галита и ан­
гидрита. На этих уровнях в кимберлитах появляется зна­
чительное количество борной минерализации (екатери- 
нит, ферроссайбелиит) в виде прожилков, гнезд и в сме­
си с другими новообразованиями.

Трубка Интернациональная расположена в 16 км к 
юго-западу от трубки Мир. Трубка сопровождается сис­
темой даек, ориентированных в северо-восточном, севе­
ро-западном и долготном направлениях. Четко выражен­
ный в верхней части трубки раструб примерно с глубины 
100-120 м переходит в вулканический канал почти ци­
линдрической формы с субвертикальными контактами 
(рис. 10.30). До глубины 1000 м размеры трубки сущест­
венно не уменьшаются. Трубка прорывает горизонталь­
но залегающие терригенно-карбонатные породы нижне­
го ордовика и кембрия и перекрыта нижнеюрскими от­
ложениями мощностью от 2,1 до 9,2 м.

В верхних горизонтах трубки обособляются два типа 
пород -  кимберлитовые брекчии (около 99%) и массив­
ные кимберлиты. В этих породах псевдоморфозы сер­
пентина и кальцита по оливину, относительно редкие 
зерна пиропа, хромшпинелида, пикроильменита и хром­
диопсида сцементированы карбонат-серпентиновым аг­
регатом. Из ксенолитов распространены обломки карбо­
натных пород нижнего палеозоя (5-15, редко 30%); в не­
больших количествах присутствуют включения траппов; 
обнаружены единичные обломки кристаллических слан­
цев фундамента платформы. В приконтактовой зоне фи­
ксируется повышенное количество ксенолитов карбо­
натных пород (40-60%).

По содержанию и составу глубинных минералов 
кимберлиты трубки отличаются от большинства ким­
берлитовых тел Якутии. Характерной их особенностью 
является низкое содержание минералов титанистой ас­
социации (пикроильменит, оранжевый пироп) и повы­
шенное -  минералов хромистой ассоциации (хромшпи- 
нелид, хромдиопсид, хромистый пироп). Среди гранатов 
распространены разновидности пироп-уваровитового 
состава, окрашенные в грязно-зеленый цвет. Отмечает­
ся повышенное количество желвачков граната, содер­
жащих многочисленные включения других минералов. 
Распространены зерна граната зонального и блокового 
строения.

Ксенолиты пород мантии в трубке Интернациональ­
ная редки. Они интенсивно серпентинизированы, из пер-
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Кимберлиты различных типов восточного тела

Ксенолиты осадочных пород ("плавающие рифы”) 

О  "Слепые" кимберлитовые тела

^  Кимберлитовые дайки

Рис. 10.31. Геологическое строение трубки Удачная (по 
материалам В.В. Готовцева из: Харькив и др., 1997)

вичных минералов сохранились только пироп, хромит, 
редко клинопироксен и оливин. Преобладают деплети- 
рованные разности пород, представленные гранатовыми 
хромитовыми оливинитами, редко гранатовыми лерцо- 
литами. Пироксениты и эклогиты составляют 6,2% об­
щего количества нодулей. В ряде образцов пород ман­
тии установлены высокохромистые разности пиропа и 
хромита, некоторые из них принадлежат к алмазной ас­
социации.

Кимберлиты трубки Интернациональная уникальны 
по содержанию алмазов. В этом отношении они прибли­
жаются к лампроитовой трубке Аргайл, но качество ал­
мазов более чем на порядок выше. По морфологии кри­
сталлов алмазы распределяются следующим образом: 
октаэдры составляют 63%, ромбододекаэдры -г 9%, ком­
бинационные формы -  28%. Подавляющее большинство 
алмазов бесцветно (70,7%).

ДАЛДЫНО-ОЛЕНЁКСКАЯ ЗОНА: 
АЛМАЗОНОСНЫЕ КИМБЕРЛИТЫ

Далдыно-Оленёкская зона, расположенная к 
северу от Ботуобинско-Мархинской, характери­
зуется алмазоносными кимберлитами среднепа­
леозойского возраста (трубки Удачная, Юбилей­
ная, Сытыканская, Айхал), которые группиру­
ются в южной ее части. В северной части зоны, 
наряду с преобладающими среднепалеозойскими

кимберлитовыми трубками, устанавливаются 
трубки триасового и юрского возраста (Брахфо- 
гель и др., 1997). Промышленные содержания ал­
мазов в трубках здесь неизвестны.

Трубка Удачная состоит из двух сопряженных 
тел -  западного и восточного -  и на земной поверхно­
сти имеет форму искаженной восьмерки (рис. 10.31). 
Трубка прослежена буровыми скважинами до глубины 
1400 м. В верхней части (примерно до глубины 250- 
270 м) западное и восточное тела контактируют друг с 
другом, глубже они разобщены (рис. 10.32). На глубине 
280 м оба тела в плане становятся изометричными, 
почти округлыми. Вмещающие породы -  массивные 
доломиты, доломитизированные известняки, мергели, 
аргиллиты, алевролиты, песчаники и известковистые 
конгломераты нижнего ордовика, верхнего и среднего 
кембрия.

В трубке Удачная ксенолиты осадочных пород пред­
ставлены известняками, доломитистыми известняками, 
доломитами с примесью глинистого и песчанистого ма­
териала, а также мергелями и алевролитами. Размер ксе­
нолитов варьирует от долей миллиметра до 100 м. Повы­
шенное количество крупных ксенолитов осадочных по­
род характерно для приповерхностной северо-восточной 
части западного тела. Большинство исследователей счи­
тает, что западное тело сформировалось раньше восточ­
ного. Тела различаются по составу слагающих их ким­
берлитов.

|*  ~ ^ Кимберлитовая брекчия первого этапа
|[ '[  | II Кимберлитовая брекчия второго этапа с  первичными
11 1111  текстурами течения
|±  ± | Кимберлитовая брекчия второго этапа с массивной
_____  текстурой связующей массы
I 1 Жильные кимберлиты заключительного этапа

Восточное тело:
ЕЭ Кимберлитовая брекчия первого этапа 
|l 1 1 Кимберлитовая брекчия второго этапа 
1 Кимберлитовая брекчия третьего этапа 
I J / 1 Жильный кимберлит 
У///Л  Кимберлит четвертого этапа

| ^ |  Ксенолиты осадочных пород 

|, 1 , | Вмещающие породы 

V 4 - )  Разведочные скважины

Рис. 10.32. Геологический разрез трубки Удачная (по 
данным геологов Амакинской экспедиции из: Харькив и 
др., 1997)



Перекрывающие породы верхнего палеозоя

1-т I 1 1 Вмещающие карбонатные породы верхнего кембрия-силура

|Y Y| Порфировые кимберлиты первой фазы внедрения 

[ l - . -Ч  Автолитовые брекчии второй фазы

Стратифицированные осадочно-вулканогенные породы кратера: 

ЕЕ Г линистого облика 

Е  "Песчанистого" и "гравелитового" облика

1 | Ксенолиты осадочных пород в кимберлитах (ксенолитовый
______ "пояс")
I v - v l  Долвриты

Блоки кимберлитов и осадочных пород, отторгнутые и 
перемещенные интрузией траппов

Рис. 10.33. Геологический разрез трубки Юбилейная 
(Харькив и др., 1997)

В западном теле выделяется несколько самостоя­
тельных фаз внедрения кимберлитового расплава. Ким­
берлитовые брекчии разных фаз различаются по соот­
ношению пикроильменита и пиропа, особенностям мор­
фологии алмазов, химическому составу пород. Более 
поздние фазы кимберлитов приурочены к более глубо­
ким горизонтам трубки. На глубине 275-295 м западное 
тело выполнено кимберлитовыми брекчиями серого и 
зеленовато-серого цветов. Порода интенсивно измене­
на вторичными процессами. Псевдоморфозы по оливи­
ну составляют 20-25%. Ксеногенный материал брекчий 
представлен обломками осадочных пород, кристалли­
ческих сланцев, реже пород ультраосновного соста­
ва. Автолиты составляют участками до 26 об.% поро­
ды. Кимберлитовые брекчии глубоких горизонтов 
характеризуются повышенным содержанием псевдо­
морфоз по оливину (15-30%), автолитов (до 25%), ксе­
нолитов осадочных пород (10-25%). На глубине 
294-409 м вскрыт кимберлит пепельно-серого цвета 
порфировой структуры с низким содержанием ксеноли­
тов осадочных пород (до 3-5%). Западное тело сильно 
серпентинизировано на всю глубину (до 1400 м), р то же 
время реликтов свежего оливина несколько больше на 
глубине свыше 400 м. С глубиной уменьшается количе­
ство гидротермальных образований -  жеод и прожил­
ков кальцита, целестина, барита и некоторых других 
минералов.

Трубка содержит повышенное количество ксеноли­
тов метаморфических пород фундамента. Максимальное 
их содержание, в отличие от ксенолитов осадочных по­
род, приурочено к центральным участкам тела. В обоих 
телах трубки Удачная содержание ксенолитов глубин­
ных пород повышенно. В западном теле оно составляет 
0,1-0,3%. Наиболее широко распространены катаклази- 
рованные гранатовые серпентиниты (аполерцолиты) -  
57,1%. Второе место (31,1%) занимают равномернозер­
нистые гранатовые серпентиниты (аподуниты, апогарц- 
бургиты, аполерцолиты). Безгранатовые (шпинелевые и 
бесшпинелевые) аполерцолиты находятся в подчинен­
ном количестве (6%). Породы основного состава (экло- 
гиты и пироксениты) редки, их количество не превы­
шает 6%.

Структура восточного тела также определяется 
многофазным внедрением кимберлитового расплава. 
Однако различия между породами разных фаз несущест­
венные. Главной составной частью кимберлитов явля­
ются псевдоморфозы серпентина цо оливину, а на от­
дельных участках -  свежий оливин. Пироп и пикроиль- 
менит встречаются относительно редко. Ксенолиты оса­
дочных пород присутствуют в меньшем количестве, чем 
в западном теле, а глубинные породы, наоборот, пред­
ставлены более широко. Содержание автолитов варьи­
рует от 10-15 до 35-40%. Основная масса брекчий состо­
ит из тонкоагрегатной смеси серпентина и карбоната. 
Присутствуют довольно многочисленные мелкие выде­
ления магнетита, перовскита, в меньшем количестве -  
слюда и микролиты кальцита. На отдельных участках 
основной массы преобладает бесцветный или слегка бу­
роватый изотропный серпентин. Восточное тело уни­
кально в отношении количества ксенолитов глубинных 
пород (0,3-0,6 об.%), их разнообразия, наличия ориги­
нальных нодулей. Распределение ксенолитов неравно­
мерное -  в основном они тяготеют к центральным участ­
кам. Среди них наблюдаются как мелкие обломки, так и 
гигантские глыбы массой более 100 кг.

В трубке Удачная не установлено строгой законо­
мерности в изменении алмазоносности в зависимости от 
последовательности внедрения кимберлитов различных 
фаз. С глубиной также отсутствует закономерное изме­
нение морфологии алмазов.

Трубка Юбилейная прорывает толщу пород кемб­
рия, нижнего и среднего ордовика и нижнего силура и пе­
рекрыта эффузивно-терригенными образованиями верх­
него палеозоя-нижнего мезозоя, интрудированными 
межцластовыми телами долеритов (рис. 10.33). Мощ­
ность перекрывающей толщи в среднем 66 м; площадь ее 
0,59 км2. Трубка представляет пример сочетания типич­
ной воронки взрыва (центральная часть) и дайкообраз- 
ных тел (на флангах), формирующих в ее структуре три 
обособленных рудных столба. В разрезе центральный 
рудный столб имеет характерную трубчатую форму с ча­
щеобразным расширением в верхней кратерной части и 
близкую к округлой форму горизонтальных сечений. 
Дайкообразные западный и восточный рудные столбы 
обладают извилистыми очертаниями как в плане, так и в 
вертикальных сечениях,

Выделяются породы двух главных фаз внедрения: 
фланги сложены массивными порфировыми кимберли­
тами первой фазы, а центральный канал, начиная от ос­
нования чашеобразного расширения (ниже 300 м), вы­
полнен автолитовыми брекчиями второй фазы. Кимбер­
литовые породы первой фазы -  плотные серо-зеленые 
породы с порфировой структурой основной массы. Они



сложены псевдоморфозами по оливину, относительно 
редкими зернами пиропа, пикроильменита, сцементиро­
ванными карбонат-серпентиновым агрегатом. Автоли- 
товые брекчии центрального рудного столба представ­
ляют собой плотную породу с брекчиевой текстурой и 
порфировой структурой основной массы. Содержание в 
них ксеногенного материала вмещающих осадочных по­
род составляет 18,8 об.%, автолитов -  9, включений 
глубинных пород -  1,58, метаморфических пород -  
1,68 об.%. Базис имеет карбонатно-серпентиновый со­
став с повышенным (в 3-3,5 раза по отношению к порфи­
ровым кимберлитам) содержанием зерен пиропа (0,24%), 
пикроильменита (0,16%) и хромшпинелидов (0,0 11%). 
Переходы между кимберлитовыми породами первой и 
второй фаз постепенные, через зону смешения материа­
ла мощностью от 5 до 30 м.

Наиболее сложным строением и неоднородным со­
ставом характеризуется центральная часть трубки в пре­
делах “чаши”. Выполнена она различными вулканоген­
ными породами -  от оригинальных вулканогенно-оса­
дочных образований, слагающих верхнюю кратерную 
часть раструба, до подстилающих их туфов и туфобрек- 
чий, инъецированных кимберлитовыми брекчиями экс­
трузивной (завершающей) стадии формирования диатре- 
мы. Кратерные отложения трубки залегают на размы­
той поверхности автолитовых кимберлитовых брекчий 
центрального рудного столба. У основания туфогенной 
толщи, на контакте с подстилающими эруптивными 
брекчиями, расположена зона, сложенная крупными (до 
10 м) ксенолитами вмещающих пород, -  так называемый 
“ксенолитовый пояс”.

Алмазоносность кимберлитов трубки неоднород­
ная. Наиболее высокими содержаниями характеризуют­
ся кимберлитовые породы, залегающие под “чашей”. 
Породы ‘"чаши” имеют низкое общее содержание алма­
зов и повышенное количество мелких кристаллов, осо­
бенно в верхних горизонтах, где велика доля неадмазо- 
носного ксеногенного материала, а состав породы мел­
козернистый.

Трубка Сытыканская прорывает терригенно-кар- 
бонатные породы кембрия, ордовика и нижнего силура и 
перекрыта пермско-каменноугольными отложениями -  
углисто-глинистыми сланцами, песчаниками и алевроли­
тами мощностью от 0 до 22 м, а также раннетриасовыми 
траппами (рис. 10.34). Мощность трацпового силла над 
трубкой варьирует от 5 до 72 м.

Трубка состоит из двух самостоятельных тел: севе­
ро-восточного (основного) и юго-западного (см. рис. 
10.34). Контакты между кимберлитами и вмещающими 
породами резкие; распространены зеркала скольжения. 
На отдельных участках на контакте расположена брек- 
чированная зона мощностью до 10-12 м. Северо-восточ­
ное тело в плане имеет вытянутую неправильно-четко­
видную форму, соотношение длинной и короткой осей 
составляет 4,6:1, простирание северо-восточное; на глу­
боких горизонтах тело приобретает дайкообразцую 
форму. В разрезе -  это крутопадающее тело с законо­
мерным сужением на глубину. Юго-западное тело пред­
ставляет собой в плане вытянутый эллипс, а на разрезе -  
типичную субвертикальную трубку, умеренно сужающу­
юся с глубиной.

Трубка сложена кимберлитовой брекчией трех раз­
новидностей. В северо-восточном теле представлены по­
роды двух фаз внедрения, образующие два самостоя­
тельных рудных столба: центральный -  автолитовые 
брекчии второй фазы и северо-восточный -  брекчии

Перекрывающие обломочные породы верхнего палеозоя 

11 1 | | Вмещающие карбонатные породы ордовика 

|v  v  v  I Перекрывающие долериты

Кимберлиты:

| L  | Автолитовая брекчия

|j_  ,l | Брекчия с массивной текстурой цемента

Ксенолиты вмещающих пород ("плавающие рифы”)

Контуры трубки на плане: а -  на дневной поверхности, 
б -  под перекрывающими долеритами

Рис. 10.34. Схематический план и продольный разрез 
трубки Сытыканская (Харькив и др., 1997)

первой фазы. Автолитовые брекчии занимают 99% пло­
щади поверхности основного тела трубки. Кимберлиты 
обоих тел сильно изменены вторичными процессами. 
Главные вторичные минералы -  серпентин, кальцит, до­
ломит, хлорит, пироаурит -  составляют более 96 об.% 
породы; доминируют среди них серпентин и кальцит.

Содержание ксенолитов осадочных пород колеблет­
ся от первых процентов до 30-40%. Среди ксенолитов 
метаморфических пород (0,1- 2,0%) преобладают глино­
земистые разности с повышенным количеством силли­
манита. Содержание ксенолитов пород верхней мантии 
варьирует от редких находок в юго-западном теле до 
3,5 об.% в центральном столбе.

Трубка Сытыканская является классическим приме­
ром месторождений, содержащих в кимберлитах различ­
ных фаз внедрения резко различающиеся по габитусу и 
физическим свойствам алмазы. По данным В.И. Копти- 
ля, для кимберлитовых пород промышленного алмазо­
носного центрального рудного столба типичны повы­
шенные содержания кристаллов октаэдрического и ком­
бинационного габитусов (43,1%) при малом количестве 
додекаэдроидов уральского (бразильского) типа (3,4%), 
максимально высокие концентрации поликристалличе- 
ских сростков (до 15%), малое содержание окрашенных 
кристаллов (менее 1%). Здесь встречены в незначитель­
ных количествах текстурированные поликристаллы ал­
маза типа “баллас”. Отмечается повышенная концентра­
ция кристаллов с оранжевым свечением (25%) и умерен­
ная -  с голубым (30—50%); степень совершенства кри­
сталлов невысокая, содержание двойников по шпинеле­
вому закону низкое.

Кимберлиты северо-восточного рудного столба с 
относительно низкой алмазоносностью имеют понижен-
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ное количество кристаллов октаэдрического и комбина­
ционного габитусов (32,1%), повышенное -  додекаэдрои- 
дов (22,3%) с шагренью и полосами пластической дефор­
мации; в них несколько повышенно также содержание 
окрашенных кубоидов, повышенна степень сохранности

кристаллов, заметно больше индивидов с сине-голубым 
свечением и двойников по шпинелевому закону.

Для кимберлитов северо-восточной части трубки ха­
рактерны четкие различия между алмазами: среди кри­
сталлов крупнее 2 мм преобладают (>50%) индивиды ок­
таэдрического и комбинационного габитусов при высо­
ком содержании поликристаллических сростков (до 
20%). Среди мелких кристаллов (<1 мм) в 2 раза повы­
шенно содержание ламинарных ромбододекаэдров и в 2 
раза понижено -  сростков.

В трубке Сытыканская установлено повышенное 
количество крупных алмазов. Еще во время разведки 
трубки были обнаружены алмазы массой 24,78 и 15,75 
карата. В процессе эксплуатации месторождения было 
извлечено, но раздроблено несколько гигантских юве­
лирных кристаллов массой 500-1000 карат.

Трубка Айхал расположена в глинисто-карбонатных 
отложениях нижнего и среднего ордовика и нижнего си­
лура. Трубка имеет удлиненную форму, вытянута в севе­
ро-восточном направлении и характеризуется прихотли­
выми очертаниями как в плане на различных горизон­
тах, так и на разрезах (рис. 10.35, 10.36). С глубиной она 
сужается и переходит в дайку мощностью 2-3 м с отдель­
ными раздувами. Трубка сопровождается многочислен­
ными кимберлитовыми дайками, как выходящими на 
дневную поверхность (четыре дайки), так и “слепыми”, 
вскрытыми буровыми скважинами на различных гори­
зонтах. Она образована породами трех фаз внедрения. 
К первой фазе отнесены кимберлитовые брекчии юго- 
западной части трубки, ко второй -  большая часть брек­
чий северо-восточной части, а к третьей -  темно-зеле­
ные кимберлитовые брекчии центральной части тела.

По содержанию глубинных минералов трубка 
Айхал принадлежит к низкоспутниковым телам: пикро- 
ильменит отмечается в виде редких знаков, а количест­
во хромшпинелида несколько повышенно. В брекчиях 
юго-западного столба и туфах содержание хромшпине­
лида выше, чем пиропа, а в породах центральной части 
трубки оно примерно одинаково. Неизмененный оли­
вин обнаружен только в брекчиях третьей фазы; его 
максимальное количество в породе достигает 5,9%. Все 
находки включений глубинных пород в трубке приуро­
чены к брекчиям третьей фазы. Наибольшее их коли­
чество отмечено в зеленых брекчиях у восточного кон­
такта с вмещающими породами. Наиболее широко рас­
пространены гранатовые серпентиниты с переменным 
составом граната. В концентрате кимберлитов из труб­
ки Айхал содержание зерен пиропа алмазной ассоциа­
ции в 2 раза ниже, чем среди гранатов из нодулей. Нео­
бычно высокая доля гранатов алмазной ассоциации в 
нодулях глубинных ультраосновных пород выделяет 
Айхал из числа трубок не только Якутской провинции, 
но и других регионов.

Преобладающим морфологическим типом кристал­
лов алмаза из кимберлитов трубки Айхал является ром- 
бододекаэдрический (59,8%), в то время как октаэдры, 
которые доминируют в других промышленных трубках 
Якутии, составляют лишь 14,9%, а комбинационные кри­
сталлы -  16,3%. Округлых камней исключительно мало 
(0,2%), двойников и сростков -  15%; целых кристаллов -  
28,8%, обломков с реликтами граней -  26,5%, остальные 
(55,3%) представлены осколками без следов огранки. 
Большинство алмазов имеет грязно-зеленоватый цвет. 
Разведка глубоких горизонтов показала, что содержание 
алмазов в трубке стабильно высокое на всю исследован­
ную глубину (600 м).



КУОНАМСКАЯ ЗОНА: 
СЛАБОАЛМАЗОНОСНЫЕ КИМБЕРЛИТЫ

Куонамская зона расположена к северо-за­
паду от северного окончания Далдыно-Оленёк- 
ской зоны. По данным Rb-Sr датирования, здесь 
преобладают кимберлиты средне-позднетриасо­
вого возраста, присутствуют также позднедевон- 
ско-раннекаменноугольные, позднетриасовые, 
меловые и раннепалеогеновые кимберлиты 
(Брахфогель и др., 1997). В кимберлитах Куо- 
намской зоны отмечаются лишь единичные на­
ходки алмазов.

УДЖИНСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Nb И РЗЭ ОРУДЕНЕНИЕ

Уджинская металлогеническая зона выделя­
ется в крайней северной части Западно-Якутско­
го пояса и совпадает с Уджинским поднятием, ко­
торое протягивается на 200 км в долготном на­
правлении при ширине 30 км и соответствует од­
ноименному рифейскому авлакогену. В пределах 
зоны известно несколько плутонов щелочно- 
ультраосновных пород и карбонатитов. С наибо­
лее крупным из них -  плутоном Томтор -  связа­
но уникальное по запасам одноименное месторо­
ждение ниобия и РЗЭ.

Nb и РЗЭ месторождение Томтор связано с одно­
именным плутоном диаметром около 20 км, имеющем в 
плане овальную, почти округлую форму. По геофизиче­
ским данным установлено пологое падение его контак­
тов на северо-западе и юго-востоке и крутое -  на северо- 
востоке и юго-западе (рис. 10.37). Плутон имеет концен- 
трически-зональное строение. Центральная его часть 
сложена карбонатитами, которые окаймляются ультра- 
мафитами и фоидолитами, а внешняя часть -  щелочны­
ми и нефелиновыми сиенитами.

В составе плутона различаются три группы пород. 
Породы первой группы представлены интрузивными не­
фелиновыми сиенитами, якупирангитами, мельтейгита- 
ми, уртитами, йиолитами, камафоритами I и карбонати­
тами I. Породы второй группы, наряду с интрузивными 
пикритами, камафоритами II, карбонатитами II, фоиди- 
тами, карбонатитами III, включают вулканические туфы 
и туфобрекчии. Верхний структурный уровень вулкано- 
плутона сложен вулканогенно-осадочными образования­
ми околожерловых фаций и продуктами ближнего сноса 
вулканогенных пород. Rb-Sr и К-Аг методами различные 
породы плутона датированы в интервале от 810 до 240 
млн лет (Энтин и др., 1991). В предпермское время по по­
родам плутона, главным образом по поздним карбонати- 
там, были сформированы мощные (до 200 м) коры выве­
тривания латеритного профиля (окислительная стадия), 
которые в триасе подверглись гипергенным изменениям 
(восстановительная стадия). В результате возникли вы­
сокие концентрации Р, РЗЭ, Nb, V и Ti (Толстов и др., 
1995).

С ранней интрузивной фазой плутона связана желе­
зорудная залежь серповидной формы длиной 4 км и ши­
риной 0,2 км. Скважинами оконтурен блок длиной 
3,5 км, шириной 75-100 м, прогнозные запасы железа в

котором до глубины 500 м составляют 500 млн т. Сопут­
ствующие компоненты -  Р2О5 и Nb20 5 -  промышленных 
концентраций здесь не образуют.

Карбонатиты II слагают основной объем карбонати- 
тового ядра плутона площадью около 9 км2. Они пред­
ставлены на 90-95% кальцитом. Отмечаются также до­
ломит и анкерит. Второстепенные и акцессорные мине­
ралы: хлорит, апатит, магнетит, первичный пирохлор и 
кристаллический монацит. Содержание полезных ком­
понентов в них (в %): Р20 5 -  0,7-11,4; Nb20 5 -  0,1-0,78; 
TR20 3 -  до 0,45. Эти карбонатиты являются субстратом 
кор выветривания, образующих гипергенный рудный 
комплекс, несущий комплексное фосфорно-редкоме- 
тально-редкоземельное оруденение. Кора выветривания 
представляет собой чередование субгоризонтально зале­
гающих гетит-сидеритовых, франколитовых, франко- 
лит-гетит-сидеритовых, гематитовых и гроутит-франко- 
литовых пород. Несмотря на обилие разновидностей по­
род, в составе коры выветривания выделяются три гори­
зонта, сменяющих друг друга вверх по разрезу: франко- 
литовый, гетитовый и сидеритовый, которые известны 
как (<нижняя рудная толща” общей мощностью до 200 м.

Франколитовый горизонт состоит из франколита 
(>60%) и сидерита, родохрозита, гетита в разных соотно­
шениях (до 40%). Содержание (в %): N b ^  -  0,2-2,4; 
TR20 3 -  0,8-4,5; Sc20 3 -  0,011; Р2Оз- 10-35; Y20 3-  0,09; 
V20 3 -  0,22 (Орлов, 1994). Гетитовый горизонт состоит 
из гетита и гидрогетита (70-80%), франколита (5-15%), 
сидерита (до 10%), присутствуют также хлорит, франко- 
лит, гематит, родохрозит. Содержание (в %): Nb20 5 -  
0,1-3,0; TR20 3 -  1,3-5,4; Sc20 3 -  0,006; Р20 5 -  0,2-8.

Сидеритовый горизонт сложен сидеритом (50-80%), 
алюмофосфатами группы крандаллита (20-30%), гети- 
том (до 10%), хлоритом или каолинитом (до 10%). Содер­
жание (в %): Nb2Os -  0,3-0,8; TR20 3 -  0,8-1,3; Sc20 3 -  
0,009-0,01; Р20 5 -  до 12; У2Оэ -  до 0,09.

Главный рудный объект Томторского месторожде­
ния -  “верхний рудный горизонт”, образованный пачкой 
тонкого переслаивания алюмофосфат-пирохлор-мона- 
цитовых, альнеитовых, тингуаитовых и карбонатитовых 
слоев общей мощностью от первых метров до 12-15 м. 
В его составе известны карбонатные и рудные туфы. 
Верхний рудный горизонт представляет собой кору вы­
ветривания, субстратом для которой послужили обога­
щенные РЗЭ и фосфатами карбонатиты III и их метасо- 
матиты. Главные минералы-концентраторы полезных 
компонентов в рудах: монацит, рабдофанит (РЗЭ, Y, Sc), 
пирохлор (Nb), алюмо- и железоалюмофосфаты (Р20 5, 
А120 3). Верхний рудный горизонт перекрыт пермскими 
угленосными и юрскими терригенными образованиями 
мощностью до 60 м. Минеральный состав горизонта: 
группа крандаллита (крандаллит, гояцит, горсейксит, 
флоренсит), гидромонацит, вторичные стронций-барие- 
вые пирохлоры, анатаз, брукит, ильменит, ильменору- 
тил, рутил, каолинит, хлорит, сульфиды. Содержание по­
лезных компонентов (в %): Nb2Os -  0,8-24; TR20 3 -  
1,6-33; Sc20 3 -  0,01-0,017; Р20 5 -  4-22; Y20 3 -  0,1-6 (Ор­
лов, 1994).

ПОПИГАЙСКАЯ ЗОНА: 
ИМПАКТНЫЕ АЛМАЗЫ

Попигайская зона, соответствующая Попи- 
гайской кольцевой структуре, включена в состав 
Западно-Якутского пояса условно по присутст-
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Ю рские алевролиты, песчаники, аргиллиты и конгломераты

Вулканогенно-осадочный комплекс:
Франколит-монацит-пирохлоровые метасоматиты (верхний продуктивный горизонт),

1---------1 возникшие в коре выветривания на фосфатно-редкоземельно-редкометальных
______  карбонатитах III (400 млн лет)
I-: Пермские туфобрекчии, туфогравелиты, туфы с прослоями углей (кальдеры

проседания на трубках взрыва)
Вулканогенный комплекс:

Пикриты, альнеит-тингуаиты и связанные с ними карбонатиты II, III (430-370 млн лет)

Карбонатиты II, III (430-370 млн лет)
, , 9, м Лавы фоидитового состава, рудные лавы, туфы и туфобрекчии,
\///Л  карбонатиты II, III ("нижняя рудная толща", 450-440 млн лет)

Плутонический комплекс:
y y v jy  Нельсониты, камафориты I апатит-магнетит-пироксен-форстеритового состава 
к х х л  с жилами карбонатитов I (660-650 млн лет)

I I Апатит-титаномагнетитовые рудные тела 

И  Послеийолитовые нефелиновые сиениты (650 млн лет)

Г У Ч  Ийолиты, мельтейгиты, якупирангиты, уртиты, карбонатиты I (700 млн лет)

|+  + | Нефелиновые сиениты периферической зоны массива (700 млн лет)

Рифейские доломиты, сланцы, алевролиты, песчаники, гравелиты и конгломераты

Рис. 10.37. Геологическая карта и разрез Томторского плутона щелочно-ультраос- 
новных пород и карбонатитов (на карте без платформенного чехла юрских отло­
жений). Составлено А.Н. Орловым с использованием материалов Амакинской 
экспедиции



вию в ее составе мелких зерен алмазов, происхо­
ждение которых, однако, принципиально отлича­
ется от алмазов охарактеризованных выше ким­
берлитовых трубок.

Попигайская кольцевая структура диаметром 
около 100 км расположена на северо-западном 
окончании Западно-Якутского пояса, на север­
ной окраине Анабарского щита. Она хорошо вы­
ражена в рельефе земной поверхности в виде ок­
руглой котловины, днище которой опущено от­
носительно окружающего ее плато на 200-300 м. 
В котловине установлен своеобразный комплекс 
горных пород, в том числе вулканогенного обли­
ка (рис. 10.38, 10.39). Среди этих пород В.Л. Ма- 
сайтис с соавторами (19756,1998) различают: им- 
пактиты, состоящие в разных пропорциях из сте­
кла, отвечающего по химическому составу анде- 
зито-дациту, обломков пород и минералов; алло­
генные брекчии, представляющие собой взрыв­
ные образования, упавшие после взрыва в кратер 
или за его пределы, и аутигенные брекчии -  
брекчированный материал основания кратера, 
испытавший интенсивные ударные преобразова­
ния вплоть до плавления и появления псевдота- 
хилитов. Импактиты подразделяются на массив­
ные лавоподобные тагамиты и стекловато-обло­
мочные зювиты.

В настоящее время Попигайская структура 
хорошо изучена с поверхности геологическими 
методами, а также бурением и различными гео­
физическими методами (Масайтис и др., 1998). 
По рельефу поверхности фундамента структу­
ра имеет характерное кольцевое строение. Ус­
танавливается центральное поднятие, окружен­
ное внутренним кольцевым желобом, далее 
следуют кольцевое поднятие, внешний кольце­
вой желоб и внешняя пологая воронка, предста­
вляющая собой террасовидную поверхность, 
наклоненную к центру структуры. Во внешнем 
кольцевом желобе мощность выполняющих 
котловину вулканогенноподобных образований 
достигает 2000 м. Осадочные породы чехла и 
местами кристаллические породы фундамента, 
окружающие котловину, интенсивно деформи­
рованы в радиусе до 50 км от ее центра. Харак­
терны дугообразные надвиги с перемещениями 
до нескольких километров, сопровождающиеся 
клиппенами, небольшие складки, трещины, за­
тухающие в радиальном направлении. Отмеча­
ются останцы зювитов и реже тагамитов пло­
щадью до 3-5 км2 и мощностью до нескольких 
десятков метров.

Существуют две точки зрения на происхож­
дение Попигайской кольцевой структуры. Наи­
большей популярностью пользуется представле­
ние о ее метеоритном происхождении в результа­
те падения гигантского метеорита, выдвинутое 
В.Л. Масайтисом с соавторами еще в начале 70-х

уу/ууууХ Тагамиты 

Зювиты

1 | Аутигенные брекчии

Аллогенные брекчий 

\ s  * "1 Ось кольцевого поднятия 

I S  | Надвиги 

I У  | Сбросы

И  Разломы неустановленной морфологии

Рис. 10.38. Схематическая геологическая карта Попи­
гайской кольцевой структуры (со снятым покровом пли­
оцен-четвертичных отложений (Масайтис и др., 1998))

годов (Масайтис и др., 19756, 1998). В качестве 
доказательства приводятся данные о широком 
распространении здесь признаков ударного мета­
морфизма, сопровождавшегося частичным плав­
лением. Такой метаморфизм наиболее характе­
рен для раннедокембрийских кристаллических 
пород. Альтернативным является представление 
о криптовулканическом происхождении Попи­
гайской кольцевой структуры -  в результате 
взрыва при вулканическом извержении (Ваганов 
и др., 1985). При этом Попигайская структура 
рассматривается как конечный член латерально­
го ряда кимберлитовая формация-альнеит-ким- 
берлит-карбонатитовая формация-крипто- 
взрывная структура.

Тагамиты и импактные стекла 40Аг-39Аг мето­
дом датированы 35,7 ± 0,2 млн лет (Масайтис и 
др., 1998), что положило конец длительной дис­
куссии о возрасте Попигайской кольцевой струк-
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Мегабрекчии и щебенчато-глыбовые брекчии по кристаллическим породам 

То же, сцементированные тагамитами

Мегабрекчии и щебенчато-глыбовые брекчии по осадочным и кристаллическим породам, сцементированные зювитами 

То же, сцементированные коптокластитами
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Гнейсы и гранитоиды фундамента платформы 

Ударная трещиноватость 

Скважины

Рис. 10.39. Поперечный геологический разрез кольцевого желоба Попигайской структуры (Масайтис и др., 1998)
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туры, который до этого на основе геологических 
и К-Аг данных определялся как миоценовый 
(Масайтис и др., 19756) или поздний мел-палеоге- 
новый (Ваганов и др., 1985).

Алмазы установлены в ударно-метаморфи- 
зованных графитсодержащих гнейсах и тагами- 
тах (Масайтис и др., 1998). Размер алмазных зе­
рен 0,05-2,0 мм. В россыпях встречены алмазы 
до 8-10 мм. Преобладают алмазы желтого цве­

та, отмечаются неокрашенные прозрачные, се­
рые и черные зерна. В гнейсах алмазы сохраня­
ют элементы морфологии и внутреннего строе­
ния, унаследованные от кристаллического гра­
фита. Характерны уплощенные таблички с ти­
пичной для графита двойниковой штриховкой 
базальных плоскостей, параллельные сростки, 
неправильные сростки и агрегаты (Масайтис и 
ДР., 1998).



Глава 11

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ 
ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ ОРОГЕННОЙ ОБЛАСТИ

В пределах Верхояно-Колымской орогенной 
области различаются металлогенические 
зоны, сформировавшиеся до аккреции 

террейнов к Сибирскому континенту и выделяе­
мые только в пределах террейнов, а также Яно- 
Колымский коллизионный металлогеничес- 
кий пояс, образовавшийся в результате столкно­
вения Колымо-Омолонского супертеррейна с 
Северо-Азиатским кратоном в конце позд­
ней юры-неокоме, и Яно-Полоусный субдукци- 
онной металлогенический пояс, возникший в 
заключительную стадию коллизии в середи­
не мелового периода (120-130 млн лет), в свя­
зи с закрытием небольшого бассейна с океа­

нической корой в северной части Колы­
мо-Омолонского супертеррейна и образова­
нием западного изгиба Колымской структурной 
петли.

ДОАККРЕЦИОННЫЕ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ЗОНЫ

Доаккреционные металлогенические зоны 
Верхояно-Колымской области весьма разнооб­
разны по характеру и природе оруденения, но 
представлены преимущественно рудопроявлени- 
ями (рис. 11.1).

144° 150° 156° 162°

Рис. 11.1. Доаккреционные металлогенические зоны Верхояно-Колымской оро­
генной области

Месторождения и рудопроявления: 1 -  Таал, 2 -  Ороек, 3 -  Негорелый-1, 4 -  Томмот- 
ское, 5 -  Хотойдох, 6 -  Сохатиное, 7 -  Агынджа, 8 -  Догор. Уел. обозн. см. на рис. 3.2 и 10.1



КАМЕНСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Pb-Zn СТРАТИФОРМНЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Каменская металлогеническая зона со сред­
недевонской стратиформной Pb-Zn минерализа­
цией в карбонатных породах, выделяющаяся в 
пределах Приколымского террейна, сформиро­
вана в связи с осадконакоплением на пассивной 
окраине континента, когда Приколымский тер- 
рейн был частью Сибирского континента.

Оруденение установлено в карбонатных от­
ложениях ярходонской свиты на восточной окра­
ине Приколымского террейна. Рудная минерали­
зация прослеживается с севера на юг на расстоя­
нии 40 км. Здесь изучены четыре рудопроявления 
(Давыдов, 1992; 1997). В южной части Каменской 
зоны продуктивные отложения представлены че­
редованием пачек органогенных и анорганоген- 
ных долоспаритов. Пачки органогенных пород 
образуют рифоидные массивы доломитов мощ­
ностью от 20 до 250 м, состоящие из мелких тел 
строматопоро-коралловых, ракушняковых или 
водорослевых построек (биогермы и биостромы). 
Рифоидные массивы разделяются пачками тем­

ных толстоплитчатых долоспаритов. Оруденение 
концентрируется в телах органогенных доломи­
тов и на контактах с ними в брекчированных до- 
лоспаритах. Pb-Zn минерализация концентриру­
ется в ряде разобщенных мелких тел, тяготею­
щих к определенным литологическим пачкам. 
Выделяются три рудоносных горизонта.

Стратиформное Pb-Zn рудопроявление Таал (рис. 
11.2) находится в средней части Каменской металлогени- 
ческой зоны. Выделяются три продуктивные пачки мощ­
ностью от 25 до 42 м, разделенные безрудными интерва­
лами в 19-26 м. Оруденение связано с зонами трещинова­
тости, брекчирования и эпигенитической перекристал­
лизации. Руды массивные, прожилковые и гнездовые. 
Минеральные ассоциации руд: барит-пирит-гале- 
нит-сфалерит и доломит-галенит-сфалерит. Средние 
содержания РЬ -  0,03-2,8%, Zn -  4,3-5,4%.

ОРОЁКСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Си СТРАТИФОРМНЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

Ороёкская металлогеническая зона, располо­
женная на юге Приколымского террейна, харак­
теризуется стратиформной Си минерализацией в 
вулканогенно-осадочной толще среднего рифея,
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Рис. 11.2. Геологическая схема Pb-Zn стратиформного рудопроявления Таал (по ма­
териалам Н.Д. Кириллина)



сформированной в процессе внутриконтинен- 
тального рифтогенеза. Стратиформный харак­
тер Си оруденения впервые был установлен в 
конце 70-х годов. Позже оруденение было изуче­
но и прослежено на смежной территории Мага­
данской области В.И. Шпикерманом (1998). Об­
щая протяженность Ороёкской металлогениче- 
ской зоны 200 км при ширине 20-80 км. Орудене­
ние обнаружено на двух стратиграфических 
уровнях среднего рифея: в верхнеороёкской под­
свите и в перекрывающей ее заломнинской сви­
те. Наиболее хорошо изучено рудопроявление 
Ороёк, известно также около 10 менее изучен­
ных рудных объектов.

Си стратиформное рудопроявление Ороёк открыто 
в 1930 г. В.М. Синицыным, который отнес Си орудене­
ние к жильному типу. По данным В.И. Шпикермана 
(1998), Си минерализация сосредоточена в 150-метровой 
пачке метаморфизованных терригенных пород верхне­
ороёкской подсвиты, слагающих синклинальную склад­
ку. В береговых обрывах р. Колымы вскрываются оба 
крыла синклинали, содержащие по 3-4 рудных горизон­
та мощностью от 5 до 25 м. Вмещающими породами яв­
ляются кварц-хлоритовые и хлоритовые сланцы, кото­
рые представляют собой метаморфизованные полимик- 
товые песчаники, алевролиты и аргиллиты. Главные 
рудные минералы: халькозин, ковеллин, джарлеит, бор­
нит, халькопирит и гематит, гипергенные -  малахит, 
азурит и куприт.

В.И. Шпикерман (1998) предполагает первичное на­
копление Си в прибрежных морских отложениях. Затем 
следуют два этапа преобразования руд: метаморфоген- 
ный и гипергенный. Метаморфогенный этап происходил 
в интервале температур 400—450°С с образованием 
кварц-сульфидных жил. Гипергенные изменения приве­
ли к окислению 80-90% руд, растворению и выносу суль­
фидов Си. Вследствие этого на земной поверхности сред­
ние содержания Си невысоки -  0,5%. Предполагается, 
что ниже подземного уровня р. Колымы на глубинах 
20-40 м должны находиться первичные сульфидные ру­
ды с концентрациями Си в 2-3 раза выше.

БЕРЕЗОВСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
СТРАТИФИЦИРОВАННАЯ КОЛЧЕДАННО­

ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ

Березовская металлогеническая зона площа­
дью 120 х 50 км выделяется в пределах Березов­
ского турбидитового террейна. Рудная минерали­
зация приурочена к низам видимой части страти­
графического разреза террейна, сложенной 
франскими конгломератами, гравелитами, пес­
чаниками, алевролитами и аргиллитами с покро­
вами трахибазальтов, риолитов и их туфов (Шпи­
керман, 1998).

Колчеданно-полиметаллическое рудопроявление 
Негорелый-1 приурочено к покровам базальтов мощно­
стью от 7 до 30 м. Оруденение представлено гнездами, 
послойными и секущими карбонат-барит-сульфидными 
жилами, а также заполняет пространство между “подуш­
ками” в базальтах. Отмечаются линзовидные тела мас­

сивных сульфидных руд протяженностью до 15 м и мощ­
ностью до 3 м. В совокупности рудные тела образуют 
единую залежь мощностью 60 м и протяженностью 
140 м, которая ориентирована согласно с напластова­
нием вмещающей вулканогенно-осадочной толщи. Сре­
ди рудных минералов преобладают галенит, сфалерит, в 
подчиненном количестве находятся пирит и халькопи­
рит. Средние содержания полезных компонентов: РЬ -  
3,2%; Zn -  5,6%; Cd -  до 0,2%; Ag -  1-5 г/т (Шпикерман, 
1998).

ТОММОТСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:
РЗЭ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ В ЩЕЛОЧНЫХ 

ГАББРОИДАХ И ГРАНИТАХ

Томмотская металлогеническая зона выделя­
ется в западной части Омулевского миогеокли- 
нального террейна, где известен Томмотский 
плутон (12 км2), сложенный щелочно-ультраос- 
новными породами, щелочными и субщелочны­
ми габбро и щелочными сиенитами (Трунилина и 
др., 19966). В южной части Томмотский плутон 
прорван щелочными и субщелочными гранита­
ми, которые слагают небольшой (1 км2) плутон 
Сомнительный.

Томмотский плутон интрудирует предполо­
жительно нижнепалеозойские кристаллические 
сланцы, пара- и ортогнейсы, слагающие ограни­
ченный разломами блок среди карбонатных ор­
довикских отложений. 39Ат-40Ат методом щелоч­
ные габбро и сиениты Томмотского плутона да­
тированы 300 млн лет, a Rb-Sr -  соответственно 
329 ± 29 и 328 ± 18  млн лет. Возраст щелочных 
гранитов плутона Сомнительный 39Аг-40Аг мето­
дом определен в 141± 0,7 млн лет (Трунилина и 
др., 19966). Формирование Томмотского плутона 
обусловлено процессами среднепалеозойского 
рифтогенеза, которые, как отмечалось выше, 
широко проявились на восточной окраине Севе­
ро-Азиатского кратона.

С щелочными гранитами плутона Сомни­
тельный связана колумбит-танталитовая и РЗЭ 
минерализация. Максимально она проявлена в 
зоне его экзо- и эндоконтакта, где породы насы­
щены игольчатым апатитом, мелкозернистым 
флюоритом и включают зерна и прожилки РЗЭ 
минералов (Трунилина и др., 19966). В пегмати­
тах и полевошпатовых жилах по периферии 
обоих плутонов, помимо микроклина и альбита, 
встречаются кварц, мусковит, турмалин и флюо­
рит (Некрасов, 1962). По данным Е.Г. Прощенко, 
с ними связана вкрапленность редкоземельных 
минералов: монацита, ксенотима, ортита, чевки- 
нита, пирохлора, иттриалита, таленита, циркона, 
малакона, гадолинита, меланоцерита, фергюсо- 
нита, торита и колумбита-танталита. Эти мине­
ралы образуют одиночные таблитчатые и приз­
матические кристаллы либо небольшие скопле­
ния их агрегатов.



ЭРИКИТСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Ag КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМ ЕТАЛЛИЧЕСКОЕ 

ОРУДЕНЕНИЕ

Эрикитская металлогеническая зона (Чер- 
ско-Гармычанская и Ясачненская зоны, по В.И. 
Шпикерману, 1998) пространственно совпадает с 
Уяндино-Ясачненским вулканическим поясом 
позднеюрского возраста, который, как показано 
выше, представляет собой сопряженную с зоной 
субдукции магматическую дугу, расположенную 
на юго-западной окраине Колымо-Омолонского 
супертеррейна.

Ag колчеданно-полиметаллическое месторождение 
Хотойдох является характерным и наиболее крупным 
объектом металлогенической зоны (Бычок, Попов, 
1975; Гамянин, 1978; Данилов и др., 1990; Шпикерман, 
1998). Район месторождения сложен верхнеюрскими 
кремнисто-глинистыми и известковисто-глинистыми 
сланцами, которые переслаиваются с туфами, туфопес- 
чаниками, андезитами, игнимбритами и лавами риолитов 
и риодацитов. Вулканогенно-осадочные породы смяты в 
синклинальную складку субширотного простирания, се­
верное крыло которой вмещает оруденение, и прорваны 
двумя небольшими телами субвулканических риолитов 
(рис. 11.3). Вулканогенно-осадочные породы пропилити- 
зированы (Гамянин, 1978). Намечается тенденция смены 
карбонат-хлоритовых пропилитов в северном направле­
нии альбитизированными разновидностями. Месторож­
дение приурочено к тектоническому нарушению, кото­
рое прослеживается по простиранию на 3-4 км и далее 
трассируется понижениями в рельефе и ржаво-бурой ок­
раской поверхностных пород за счет окисления пирита, 
насыщающего зону разлома. Общая мощность тектони­
ческого нарушения около 400 м, а наиболее интенсивно 
перемятой части, к которой приурочено рудное тело, -  
70-80 м.

Рудное тело залегает в подошве пласта риолитов 
среди кремнисто-глинистых пород и представляет собой 
линзовидную кварц-барит-колчеданную залежь протя­
женностью до 400 м и мощностью до 12 м, оконтуренную 
кварц-серицит-пиритовыми метасоматитами. Типо- 
морфная ассоциация метасоматитов -  кварц-сери­

цит-барит-пирит. Особенность ассоциации -  присутст­
вие барита (до 10%) и высокое содержание пирита (не 
менее 15%). Пирит метасоматитов характеризуется на­
личием примеси Ag (50 г/т) и Аи (2-5 г/т). Главные мине­
ралы рудных тел (>10%): пирит, халькопирит, сфалерит, 
галенит, барит и кварц, образующие несколько мине­
ральных ассоциаций. Наиболее ранней является кварц- 
сфалерит-баритовая ассоциация с преобладанием сфале­
рита и барита. В слабоизмененных рудах она представ­
лена крупными призматическими зернами барита, между 
которыми находятся кристаллы сфалерита и разнозер­
нистые агрегаты кварца. Тетраэдрит-халькопирит-бор- 
нит-галенитовая ассоциация наиболее продуктивна на 
Ag. Основным минералом-носителем Ag является гале­
нит (до 3500 г/т). Присутствуют также самородные Ag и 
Аи, матильдит и андорит. Сереброносность руд месторо­
ждения относительно равномерная, средние содержания 
Ag -  150-200 г/т. Содержания Аи достигают 12 г/т, в сре­
днем -  1-2 г/т. Состав золота отвечает электруму 
(482-780%с, среднее 640%о) (Савва, 1996). В процессе ди­
намометаморфизма руды панидиоморфнозернистой 
структуры ранних ассоциаций превращаются в полосча­
тые (от тонко- до грубополосчатых), струйчатые со спи­
ралевидными и линзовидно-концентрическими структу­
рами. Заключительная кальцит-пиритовая ассоциация 
представлена преобладающим пиритом, метасоматиче­
ски развивающимся по всем предшествующим ассоциа­
циям. Для руд и метасоматитов, не подверженных дина­
мометаморфизму, характерно устойчивое Au/Ag отно­
шение в пределах 1:100-1:300. Кварц-серицит-пирито- 
вым метасоматитам свойственны контрастные геохими­
ческие аномалии Zn, Pb и Ag, а “чехловое” положение 
относительно оруденелых зон позволяет использовать 
их в качестве критерия поисков слепых рудных тел.

Аи полиметаллическое месторождение Сохатиное 
расположено среди нижнепротерозойских серицит-квар- 
цевых, серицит-альбит-кварцевых, амфибол-хлорит- 
кварцевых, эпидот-хлорит-кварцевых сланцев (Прото­
попов, 1994; Горячев, 1998) (рис. 11.4). В пределах место­
рождения прослеживается серия юрских даек диабазов 
субширотного простирания. Минерализация приурочена 
к субширотной зоне надвига, представленной серией раз­
рывов с пологим (30°) падением сместителей на север. 
Основное рудное тело -  пологая залежь прожилково- 
вкрапленных сульфидных руд в березитизированных

Песчано-сланцевые породы юры 

Субвулканические тела риолитов 

Кварц-серицитовые метасоматиты 

Рудные тела 

Зона тектонитов

Кварц-альбит-хлоритовые пропилиты 

Карбонат-хлоритовые пропилиты

Рис. 11,3. Ag колчеданно-полиметаллическое месторождение Хотойдох



Рис. 11.4. Au полиметаллическое месторождение Соха- 
тиное

сланцах, приуроченная к кровле автохтона надвига. 
Мощность залежи 15 м, протяженность 750 м, по паде­
нию она прослежена на 150 м. Характерны крутопадаю­
щие карбонат-кварцевые жилы с сульфидами мощно­
стью до первых десятков сантиметров.

Основные рудные минералы -  пирит (преоблада­
ет), халькопирит, галенит, реже сфалерит, самородное 
золото; основные жильные минералы -  кварц, анкерит, 
доломит, кальцит, барит, хлорит. Выделяются слабо­
продуктивная кварц-карбонат-барит-пиритовая, проду­
ктивная карбонат-полиметаллическая, постпродуктив­
ная карбонат-гематитовая и поздние каолинитовая и 
карбонатная минеральные ассоциации. Au свободное, 
мелкое, не крупнее 0,15 мм, часто в сростках с сульфи­
дами, пробность 640-917%©, в среднем -  793%©. Содер­
жание Au в отдельных пробах достигает 100 г/т, в сред­
нем -  1,6 г/т. В пределах залежи установлены участки 
шириной более 100 м с содержанием Au 4-12 г/т. Кроме 
того, присутствуют (в %): РЬ -  до 1; Си -  до 0,3; Zn -  до 
0,007; Ag -  до 15 г/т.

В пределах Эрикитской металлогенической 
зоны на смежной территории Магаданской обла­
сти известны месторождения и рудопроявления 
Ag полиметаллических и Ag-Cu полиметалличе­
ских скарнов, Си порфировых руд с Ag. На пло­
щади всей металлогенической зоны широко рас­
пространены полиметаллические рудопроявле­
ния и точки минерализации с повышенными со­
держаниями Ag.

РАССОХИНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

СТРАТИФИЦИРОВАННОЕ Си 
И КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЕ 

ОРУДЕНЕНИЕ

Рассохинская металлогеническая зона 
(250 х 50 км) выделяется в северной части Ому- 
левского миогеоклинального террейна. Оруде­
нение приурочено к глубоководным вулкано­
генно-осадочным образованиям ордовика. Вул­
канические породы сопоставляются с шошони- 
тами тыловых прогибов островных дуг (Шпи- 
керман, 1998), но нельзя исключать, что они

характеризуют трансформный разлом на гра­
нице континент-океан.

Си рудопроявление Агынджа представлено вкрап­
ленной и прожилково-вкрапленной минерализацией в 
базальтовых лавах, субвулканических трахитах и сие­
нитовых порфирах. Характерны кальцит-кварц-суль- 
фидные жилы. Си оруденение устанавливается ц в 
осадочных породах, переслаивающихся с вулканита­
ми. Наиболее широко распространены медистые пес­
чаники, слагающие пласты мощностью до 28 м с 
содержанием Си 0,3-0,6%. Отмечаются меденосные 
пласты известняков и доломитов. Минерализация -  
в виде прожилков и гнезд (Кропачев и др., 19886; 
Шпикерман, 1998). Рудные минералы: борнит и халь­
копирит. Средние содержания в рудах Си -  0,1-10,0%, 
Ag -  1-150 г/т.

Колчеданно-полиметаллическое рудопроявление 
Догор представлено пластовыми залежами и жилами. 
Установлены две пластовые залежи мощностью 0,7-
I, 0 м пирит-галенитовых руд в туфобрекчиях. Жилы 
мощностью 0,2- 1,0 м кварц-кальцит-сульфидного и гале- 
нитового составов приурочены к пласту трахитов. Руд­
ные минералы -  пирит, галенит, сфалерит, марказит, 
пирротин; отмечаются халькопирит и магнетит (Шпи­
керман, 1998). Содержания полезных компонентов в ру­
дах изменяются в широких пределах: РЬ -  0,2-58,4%; 
Zn -  0,4-9,7%; Ag -  1-118 г/т.

яно-колымский
ПОЗДНЕЮРСКО- 

РАННЕНЕОКОМОВЫЙ 
КОЛЛИЗИОННЫЙ 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС

Яно-Колымский металлогенический пояс, 
сформированный в конце поздней юры-начале 
раннего мела в связи с коллизией Колымо-Омо- 
лонского супертеррейна с Северо-Азиатским 
кратоном, протягивается в северо-западном на­
правлении на 1200 км при ширине 500-600 км и 
охватывает центральные и западные районы 
Верхояно-Колымской орогенной области (рис.
II. 5). Коллизия сопровождалась формировани­
ем деформационной структуры области, мета­
морфизмом и образованием Главного батолито- 
вого пояса высокоглиноземистых гранитоидов. 
Для металлогенического пояса характерны свя­
занные с гранитоидами касситерит-кварцевые, 
касситерит-вольфрамит-кварцевые месторож­
дения, B-Sn скарны и Au редкометальные, а так­
же Au метаморфогенные и Au кварцевые мес­
торождения.

В центральных районах Верхояно-Колым­
ской орогенной области Яно-Колымский метал­
логенический пояс включает Чыбагалахскую 
металлогеническую зону, вытянутую вдоль 
Главного батолитового пояса, и расположенные 
к юго- и северо-западу от нее соответственно 
Адыча-Нерскую и Куларскую металлогениче-
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Рис. 11.5. Яно-Колымский коллизионный позднеюрско-ранненеокомовый металлогенический пояс
Рудные районы: СВС -  Бургавли-Чалбинский, CVT -  Верхнетирехтяхский, ANT -  Туора-Тасский, ANB -  Бадранский, ANI -  Интах- 

ский, VDO -  Дьяндинско-Охонсойский, KUS -  Улахан-Сисский, AYB -  Юрско-Бриндакитский, АВО -  Булар-Оночолохский. Месторож­
дения и рудопроявления: 1 -  Бургавлийское, 2 -  Кере-Юряхское, 3 -  Титовское, 4 -  Чугулук, 5 -  Неннели, 6 -  Хаптагай-Хая, 7 -  Сохати- 
ное, 8 -  Венера, 9 -  Бадран, 10 -  Якутское, 11 -  Келлям, 12 -  Кокарин, 13 -  Талалах, 14 -  Имтачан, 15 -  Хангалас, 16 -  Эргеллях, 17 -  До­
ра-Пиль, 18 -  Емельяновское, 19 -  Кыллах, 20 -  Дьянди, 21 -  Юр, 22 -  Некур, 23 -  Булар, 24 -  Агылки, 25 -  Эрикагское, 26 -  Джуптаган- 
ское. Уел. обозн. см. на рис. 3.2 и 10.1

ские зоны. На западе области пояс представлен 
Верхоянской, Аллах-Юньской и Томпонской ме- 
таллогеническими зонами, которые протягива­
ются вдоль западной окраины Верхоянского 
складчато-надвигового пояса.

ЧЫБАГАЛАХСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

КАССИТЕРИТ-КВАРЦЕВЫЕ 
И КАССИТЕРИТ-ВОЛЬФРАМИТ-КВАРЦЕВЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ,
B-Sn СКАРНЫ, Аи РЕДКОМЕТАЛЬНЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Чыбагалахская металлогеническая зона 
протягивается на 250 км при ширине 75 км 
и пространственно совпадает с Главным бато- 
литовым поясом, который определяет ее руд­
ную специализацию (Трунилина, 1992). В севе­

ро-западной части зоны выделяются Бургав­
ли-Чалбинский и Верхнетирехтяхский рудные 
районы.

Бургавли-Чалбинский Sn-W рудный район
вытянут в субширотном направлении на 70 км 
при ширине около 10 км (Флеров и др., 1979). 
Район сложен сложно деформированными фли- 
шевыми отложениями юры Иньяли-Дебинского 
синклинория, которые прорваны гранитоидами. 
Характерны поля роговиков над не выходящими 
на поверхность слепыми плутонами гранитоидов. 
Оруденение ассоциирует с гранитами и лейко- 
гранитами.

Касситерит-кварцевое Бургавлийское месторож­
дение расположено в надинтрузивной зоне невскрытого 
плутона гранитоидов, который на поверхности выражен 
ореолом контактовых роговиков. Вмещающими порода­
ми являются среднеюрские песчаники, аргиллиты и 
алевролиты, образующие складки северо-западного про-



стирания (рис. 1 1 .6). Оруденение представлено штоквер­
ками и минерализованными зонами дробления. Шток­
верк (около 3 км2) расположен в Центральной зоне руд­
ного поля, совпадающей с ореолом контактовых рогови­
ков, в мощных пластах песчаников и алевролитов. Што­
кверк образован сближенными крутыми прожилками и 
короткими маломощными (до 15 см) жилами северо-вос­
точного и субширотного простирания. Сравнительно 
протяженные (до 1 км) и мощные (до нескольких мет­
ров) минерализованные зоны дробления субширотного и 
северо-восточного направлений расположены на запад­
ном фланге месторождения, вне зоны штокверкового 
оруденения. В 2-3 км к востоку от месторождения из­
вестны мощные (до первых метров) и протяженные (до 
1 км) слабооловоносные галенит-сфалеритовые минера­
лизованные зоны дробления субширотного и северо-вос­
точного простирания.

Главные минералы штокверков -  кварц, аксинит, 
адуляр, касситерит и арсенопирит, в рудах западного 
фланга месторождения: кварц, пирротин, сфалерит, 
халькопирит и касситерит, в рудах восточного фланга: 
кальцит, кварц, сидерит, сфалерит, галенит, хлорит. 
В виде примеси в штокверках отмечаются пирротин, 
сфалерит, карбонаты, вольфрамит и шеелит, в рудах 
западного и восточного флангов -  блеклая руда, крас­
ные серебряные руды, минералы висмута (западный 
фланг), самородное серебро. Среднее содержание Sn в 
штокверке -  0,22%, в зонах дробления -  0,33%. Место­
рождение среднее.

Кере-Юряхское касситерит-волъфрамит-кварце- 
вое месторождение расположено на восточном фланге 
рудного района в апикальной части плутона двуслюдя­
ных гранитов, состоящего из трех выходов (рис. 11.7). 
Плутон прорывает антиклинальную складку северо-за­
падного простирания с крутыми крыльями, сложенную 
существенно песчаниковыми отложениями средней 
юры. Осадочные породы рассекаются дайками микроди­
оритов, гранит-порфиров и аплитов северо-восточного и 
субширотного направлений.

Прожилково-жильное Sn-W оруденение распро­
страняется почти на всю апикальную часть плутона, но 
интенсивно оруденелые участки локализуются в север­
ной и южной частях центрального и западного выходов 
гранитов. В них отдельные жилы прослеживаются на 
сотни метров при мощности от первых десятков санти­
метров до 2 м в раздувах. По рудовмещающим грани­
там и их обломкам в брекчиях развиваются рудонос­
ные кварцевые и мусковит-кварцевые грейзены. В со­
ставе руд главная роль принадлежит кварцу, второсте­
пенная -  мусковиту, турмалину, арсенопириту, кассите­
риту и вольфрамиту. Отмечаются сульфиды железа, 
меди, цинка, свинца, олова, минералы висмута, блеклая 
руда, самородные висмут и серебро. Рудные тела сло­
жены в основном двумя минеральными ассоциациями: 
турмалин-кварцевой и касситерит-вольфрамит-арсено- 
пирит-кварцевой. Отмечаются сульфидная и сульфид­
но-карбонатная ассоциации. Содержание Sn -  0,1-2%. 
Месторождение среднее.

Верхнетирехтяхский B-Sn рудны й район
расположен к северо-востоку от Бургавли-Чал- 
бинского района и соответствует Тирехтяхскому 
плутону гранодиоритов и гранитов (Трунили- 
на, 1992). Район вытянут в северо-западном 
направлении на 40 км при ширине 10-15 км

Средняя юра: песчаники, алевролиты и аргиллиты 
Ореол контактовых роговиков 
Ось антиклинали 
Ось синклинали
Минерализованные зоны дробления 

Мелкие жилы с касситеритом и их развалы 
Участки штокверкового оруденения 
Россыпи касситерита

Рис. 11.6. Геологическое строение касситерит-кварцево- 
го месторождения Бургавлийского

Зоны оруденения: А -  Центральная со пггокверковым 
касситерит-кварцевым оруденением, Б -  Западная с сущест­
венно касситерит-сульфидным оруденением

| | Средняя юра: песчаники, алевролиты, аргиллиты
Меловые плутоны и дайки:

|+ + | Грейзенизированные двуслюдяные граниты 
1 ^**1  Дайки гранит-порфиров 

|^>1Ч 1 Дайки микродиоритов

; ; ;! Ореол контактовых роговиков 
Ось антиклинали
Контур участка с интенсивным оруденением 

Ш  Россыпи касситерита и вольфрамита

Рис. 11.7. Геологическое строение Кере-Юряхского кас- 
ситерит-вольфрамит-кварцевого месторождения

S
I Sи
GB
C D



138°30'
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Г* Ч  граниты, лейкократовые двуслюдяные граниты

Гранодиориты

Мезозойские дайки:
CZ] Аплитов, пегматит-аплитов, риолитов

Лампрофиров, кварцевых диоритовых порфиритов 
I— и габбро-диабазов

| у  у  | Тела мезозойских габбро-диабазов

ф 'ф | Скарновые B-Sn проявления (а) и 
а ^  Тито веков месторождение (б)

Рис. 11.8. B-Sn оруденение Верхнетирехтяхского рудно­
го района

(рис. 11.8). Скарновые B-Sn и магнетитовые про­
явления и месторождения расположены на кон­
такте гранодиоритов с вмещающими карбонат­
ными породами палеозоя.

Титовское B-Sn скарновое месторождение приуроче­
но к контакту гранодиоритов с известняками и доломита­
ми силура. B-Sn оруденение наложено на магнезиальные 
скарны магматической стадии (Некрасов, 1966; Флеров,

1976), в которых выделяются следующие зоны: граниты 
повышенной щелочности, пироксен-амфиболовые грани­
ты или монцонитоидные породы, пироксен-плагиоклазо- 
вая, шпинель-пироксеновая, шпинель-форстеритовая, 
шпинель-форстеритового кальцифира с пироксеном и до­
ломитового мрамора с периклазом и бруситом.

В постмагматическую высокотемпературную ста­
дию по форстериту развивался клиногумит, а по пирок­
сену, форстериту и шпинели -  флогопит. Несколько поз­
же в шпинель-пироксеновой и шпинель-форстеритовой 
зонах отлагались первичные бораты: суанит и людвигит, 
а также магнетит. В зоне кальцифиров преобладает ко- 
тоит. Первичные бораты замещаются флюоборитом и 
ссайбелиитом. По магнезиальным скарнам развиваются 
минералы известковых скарнов: гранат, везувиан, геден- 
бергит, данбурит, датолит, вонсенит, пайгеит и магнетит, 
а во внешней зоне -  варвикит и сахаит.

Месторождение представлено крутыми и пологими 
приконтактовыми и пластовыми залежами и трещинны­
ми телами мощностью до нескольких метров. Многие 
рудные тела состоят почти на 75-90% из оловосодержа­
щих людвигита (до 1% Sn), вонсенита (0,23% Sn) и магне­
тита (до 0,4% Sn). Sn концентрируется также в гулсите и 
пайгеите. Содержание Sn -  0,03-Ю,44%, В2Оэ -  2,4-13,9%. 
Месторождение крупное.

Для Чыбагалахской металлогенической зоны 
характерно также Аи редкометальное оруденение. 
Типичным является месторождение Чугулук, рас­
положенное в юго-восточной части зоны.

Аи редкометалъное месторождение Чугулук нахо­
дится на восточном контакте одноименного крупного ба- 
толитового плутона. Рудные тела представлены двумя 
типами -  минерализованной зоной дробления среди ро­
говиков вдоль контакта плутона и серией сближенных 
маломощных (20-30 см) секущих жил в эндоконтактовой 
зоне плутона. Минерализованная зона дробления в рого­
виках с перерывами прослеживается в субдолготном 
направлении на 2,5 км при мощности до 2,5 м. Вмещаю­
щие роговики около зоны хлоритизированы в пределах 
30-50 см и содержат местами интенсивную вкраплен­
ность пирротина. Жилы в гранитоидах сопровождаются 
незначительной (5-10 см) грейзенизацией. В рудных те­
лах отмечается вкрапленность сульфидов -  более значи­
тельная (до 5%) в минерализованной зоне среди рогови­
ков, тогда как в жилах среди гранитоидов она не превы­
шает 1%. Основу сульфидов составляют пирротин, лел- 
лингит и арсенопирит, причем первые два отмечаются 
только в минерализованной зоне. В порядке последова­
тельности минералоотложения в рудных телах выделя­
ются следующие минеральные ассоциации: ранняя про­
дуктивная арсенопирит-леллингит-пирротин-кварцевая 
(арсенопирит-кварцевая среди гранитоидов), золотонос­
ность которой связана с наличием субмикроскопическо­
го Аи в леллингите и арсенопирите (до 50 г/т); основная 
продуктивная висмутин-сульфотеллуридная (тетради- 
мит, жозеит А и В, теллуровисмутит) с микроскопиче­
ским Аи; кальцитовая. Аи в рудах весьма мелкого класса 
(90% <0,1 мм), разнопробное (600-1000%©). Месторожде­
ние мелкое. Его особенностями являются переходы маг­
матических образований в продуктивные гидротермаль­
ные (Рожков и др., 1971) и сонахождение с развитой в зо­
не эндоконтакта касситерит-кварцевой с вольфрамитом 
минерализацией в пегматоидных жилах и зонах грейзе- 
низированных пород.



Наряду с характерными для металлогени- 
ческой зоны Аи редкометальными месторож­
дениями в ее составе известны связанные с гра- 
нитоидами Аи кварцевые жильные месторож­
дения.

АДЫЧА-НЕРСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ И МЕТАМОРФОГЕННЫЕ 
Аи КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЬНЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Аи к варц евое м ест орож дение Х а п т а га й -Х а я  при­
урочено к одноименному штоку (1500 х 500 м) гранит- 
порфиров, прорывающих песчано-сланцевые породы 
верхнего триаса. Рудные тела представлены серией 
(около 30) субпаралелльных сближенных кварцевых 
жил, рассекающих шток в субдолготном направлении 
и имеющих пологое (30-50°) восточное падение. Ж и­
лы образуют рудную зону шириной 300 м и протяжен­
ностью 600 м. Длина жил колеблется от первых мет­
ров до 380 м, а их мощность -  от первых сантиметров 
до 2 м. Помимо преобладающего кварца, в жилах при­
сутствуют (суммарно до 5 % )  карбонат, мусковит и аль­
бит. Рудные минералы составляют 3 -5 % ,  из которых 
на долю антимонита приходится до 5 0 %  и на долю ар­
сенопирита -  до 3 0 % . Отмечаются пирит, галенит и 
сфалерит, в единичных случаях сульфосоли. Вмещаю­
щие жилы породы окружены ореолом (до 1 м) тончай­
ших кварцевых просечек и претерпевают изменения, 
выражающиеся в развитии с разной степенью интен­
сивности участков окварцевания и серицитизации, со­
держащих до 3 %  вкрапленности сульфидов, среди ко­
торых преобладает пирит. В рудных телах выделяется 
три последовательные минеральные ассоциации: пи- 
рит-арсенопирит-кварцевая, продуктивность которой 
связана с золотоносностью арсенопирита; основная 
продуктивная сфалерит-галенитовая со свободным 
Аи; постпродуктивная карбонат-кварц-антимонито- 
вая, секущая предшествующие ассоциации. Аи на мес­
торождении преимущественно средних классов круп­
ности (0,2-5 мм), в основном низкопробное (70 %  зна­
чений отвечают пробности 750-800%о). Месторожде­
ние мелкое.

Адыча-Нерская металлогеническая зона 
охватывает центральный и юго-восточный се­
кторы Кулар-Нерского сланцевого пояса, об­
разованные глубоководными черносланцевы­
ми толщами перми и триаса, и смежную часть 
Верхоянского складчато-надвигового пояса, 
представленную шельфовыми отложениями 
верхнего триаса и местами нижней юры. Она 
протягивается в северо-западном направлении 
на 600 км при ширине 150 км и включает боль­
шое количество Аи кварцевых жильных место­
рождений и рудопроявлений различных мор­
фологических типов (рис. 11.9). Предполагает­
ся длительное развитие рудообразующих про­
цессов: накопление рассеянных концентраций 
Аи в верхнепалеозойских и нижнемезозойских 
черносланцевых толщах дистальных частей 
Верхоянской пассивной континентальной ок­
раины и последующая его мобилизация при ме­
таморфизме и внедрении гранитоидов в про­
цессе позднеюрско-ранненеокомовой колли­
зии северо-восточной окраины Северо-Азиат­
ского кратона и Колымо-Омолонского супер- 
террейна (Фридовский, 1998а).

Туора-Тасский Аи рудный район площа­
дью около 40 км2 расположен в Центральном 
секторе Кулар-Нерского сланцевого пояса

• Аи кварцевые рудопроявления 
■ Аи редкометально-кварцевые рудопроявления

Рис. 11.9. Аи кварцевые и Аи редкометально-кварцевые рудопроявления Адыча-Нерской и 
Чыбагалахской металлогенических зон (Горячев, 1998)

Остальные уел. обозн. см. на рис. 3.2, 10.1. 11.5
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Рис. 11.10. Геологическое строение Туора-Тасского Аи 
рудного района

(рис. 11.10). Район сложен нижненорийскими и 
карнийскими отложениями, представленными 
алевролитами и глинистыми сланцами, с редки­
ми пластами песчаников. Породы метаморфи- 
зованы до низких ступеней зеленосланцевой 
фации. Выделяется несколько даек андезито- 
базальтов позднеюрского возраста северо-вос­
точного простирания протяженностью до пер­
вых сот метров. Дайки окварцованы, карбона- 
тизированы и хлоритизированы. Небольшие 
плутоны биотитовых порфировидных грани­
тов известны в 7 км к северо-западу от границы 
рудного района, а роговики -  на расстоянии 
3,5 км.

Основные складчатые структуры района 
протягиваются в северо-восточном направлении 
в соответствии с ориентировкой крупных про­
дольных разломов и кливажа. Складки симмет­
ричные, концентрического типа, с субгоризон­
тальным положением шарниров. Они, вероятно, 
наложены на ранние изоклинальные складки 
(Парфенов и др., 19886). Более поздние прираз­
ломные аксоноклинали связаны со сдвиговыми 
перемещениями по продольным разломам и хо­
рошо видны на участках крутого залегания слои­
стости.

Рудные тела имеют северо-восточное и реже 
широтное простирание. Выделяются жилы, сог­
ласные с залеганием вмещающих пород (место­
рождение Сохатиное, рудопроявление Широкое), 
минерализованные зоны дробления, штокверки 
(рудопроявления Венера, Cox-Бар). Жилы, сог­

ласные с залеганием вмещающих пород, распо­
ложены на контактах слоев с контрастными фи­
зико-механическими свойствами. Нередко сог­
ласные жилы переходят в продольно-секущие 
тела более крутого залегания. Протяженность 
жил до 100 м, мощность от первых десятков сан­
тиметров до 2,5 м. Минерализованные зоны 
дробления прослеживаются на расстояние до 
1,5 км и характеризуются изменчивой мощно­
стью. Штокверки приурочены к местам кулисно­
го перекрытия рудоконтролирующих разрывов и 
имеют мощность до 100 м. Рудные тела образо­
ваны жильным кварцем, карбонатами и рудными 
минералами -  пиритом и арсенопиритом (ранняя 
ассоциация), реже сфалеритом, халькопиритом, 
галенитом (поздняя ассоциация). Золото само­
родное пробностью 792%о (Рожков и др., 1971).

Аи кварцевое месторождение Сохатиное представ­
лено согласными кварцевыми жилами мощностью до 2 м 
и протяженностью до 200 м, которые сопровождаются 
секущими прожилками и жилами максимальной мощно­
стью до 0,5 м на участках перпендикулярного залегания 
к слоистости. Оруденение приурочено к минерализован­
ной зоне дробления, субсогласной с вмещающими поро­
дами на юго-восточном крыле антиклинали. Протяжен­
ность разрыва до 1,5 км. Содержания Аи -  до первых де­
сятков г/т. Вмещающие породы представлены карний­
скими песчаниками и алевролитами.

Аи кварцевое рудопроявление Венера приурочено к 
области кулисного сопряжения левосторонних сдвигов в 
южном крыле близширотной складки. Рудное тело пред­
ставлено штокверком шириной до 100 м и протяженно­
стью до 200 м. Штокверк характеризуется развитием 
тонкопрожилкового окварцевания с редкими стержне­
выми кварцевыми жилами мощностью до 2 м. Аи распре­
делено неравномерно, его содержания изменяются от 
следов до первых г/т.

Бадранский Аи рудный район образован 
верхнетриасовыми песчаниками и алевролитами, 
которые слагают широкие пологие антиклинали 
и разделяющие их узкие щелевидные синклина­
ли. Аи оруденение контролируется надвигами и 
сдвигами северо-западного простирания с паде­
нием сместителей к северо-востоку. Разломы 
близширотного и северо-восточного направле­
ний оперяют разрывы северо-западной ориенти­
ровки. Оруденение максимально проявлено на 
флангах района. На юго-восточном фланге из­
вестны месторождение Якутское, рудопроявле­
ния Хонук, Стан, Турах-Юрях, на северо-запад­
ном -  месторождение Бадран, рудопроявления 
Надеждинское и Танинское.

Якутское Au-Ag кварцевое месторождение распо­
ложено в моноклинально залегающих песчаниках и 
алевролитах верхнего триаса и прорывающих их лейко- 
кратовых и биотитовых гранитах с возрастом 144 млн 
лет (Бахарев и др., 19976). Рудная залежь приурочена к 
зоне разлома северо-западного простирания, сместитель 
которого наклонен к северо-востоку под углами 50-85°



Ill(рис. 1 1 .1 1 ,  11.12). При геолого-съемочных работах уста­
новлено смещение стратиграфических границ на 200 м, 
контактов гранитов -  на 5—12 м. Разлом выполнен гидро- 
термально-метасоматическими брекчированными и ми- 
лонитизированными породами мощностью до 8 м с про- 
жилково-вкрапленным и жильным Аи оруденением. Н а­
ибольшая насыщенность минерализацией, вплоть до по­
явления стержневых жильных тел, отмечается в местах 
пересечения разломом гранитов. Стержневые жильные 
тела выполняют осевую часть минерализованной зоны 
дробления. Они сложены белым и светло-серым квар­
цем и карбонатом с арсенопиритом, пиритом, галенитом, 
сфалеритом и блеклыми рудами в количестве 1 -2 % .  В ы ­
деляются пирит-арсенопиритовый, галенит-сфалерито- 
вый, жозеит-кобеллитовый, фаматинит-буланжерито- 
вый и фрейбергит-диафоритовый Аи минеральные па­
рагенезисы (Суплецов, 19976). Пробность золота -  
500-991%о. В эндо- и экзоконтакте гранитов развиты мо­
либденит- и шеелит-кварцевые прожилки.

| | Четвертичные отложения
Карнийские отложения: 

| ■ X  ■ | Песчаники и алевролиты 
Песчаники 
Алевролиты

Меловые биотитовые граниты 
Разрывные нарушения 
Рудные зоны

Рис. 11.11. Геологическое строение Au-Ag кварцевого 
месторождения Якутское (по материалам Д.Д. Ядреева, 
с дополнениями)

Аи кварцевое месторож дение Б адран  приурочено к 
плоскости Бадран-Эгеляхского взбросо-сдвига с ампли­
тудой горизонтального перемещения около 800 м. Ле­
жачее крыло надвига сложено норийскими обломочны­
ми породам, а висячее -  преимущественно карнийскими 
отложениями (рис. 11.13). Видимая связь месторождения 
с магматическими породами отсутствует. Ближайший 
массив гранитоидов расположен в 30 км к юго-востоку 
от месторождения. Кварцевые жилы плитоообразной 
формы и прожилки приурочены к минерализованным 
зонам дробления в плоскости взбросо-сдвига и просле­
жены по падению на 800 м, по простиранию на 6 км

Рис. 11.12. Геологические разрезы рудной зоны Au-Ag 
кварцевого рудопроявления Якутское

Местоположение разрезов см. на рис. 11.11

(Фридовский, 1999). Кварцевые жилы в зоне разлома об­
разуют разобщенные стержневые тела мощностью в 
раздувах до 4,2 м и длиной до 200 м (рис. 11.14). Жилы со­
провождаются маломощными кварцевыми прожилками, 
количество которых резко возрастает в местах выклини­
вания жил. При этом массивные и грубополосчатые тек­
стуры жил сменяются прожилковыми и брекчиевыми. 
Наряду с жильными и прожилковыми рудными телами 
отмечается вкрапленное оруденение (минерализован­
ные будины и тектониты). Максимальные концентрации 
Аи приурочены к массивным кварцевым жилам.
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Рис. 11.13. Схема геологического строения Аи кварцево­
го месторождения Бадран
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Рис. 11.14. Строение рудного тела Аи кварцевого месторождения Бадран

Жильные тела сложены в основном кварцем, каль­
цитом и доломитом; среди рудных минералов преоблада­
ют пирит, гетит, арсенопирит, галенит, сфалерит, тетра­
эдрит, в виде примеси присутствуют (менее 1%) халько­
пирит, антимонит, бурнонит, самородное золото (Аму- 
зинский и др., 1989; Анисимова, 1993). Аи комковатое и 
интерстициальное. Пробность золота -  689-1000%о 
(Анисимова, 1993).

Интахский Аи рудный район приурочен к 
лежачему крылу Чаркы-Индигирского надвига, 
которое образовано сложно и неоднократно де­
формированными сланцевыми толщами верхне­
го триаса. В висячем крыле надвига выходят сре­
днеюрские песчаники. Оруденение связано с ми­
нерализованными зонами дробления протяжен­
ностью впервые сотни метров и мощностью до 
первых десятков метров. Выделяются пирит-ар- 
сенопиритовая и продуктивная сфалерит-гале- 
нит-халькопиритовая минеральные ассоциации. 
Пробность Аи -  667-900%о. В рудном районе ха­
рактерна пиритизация осадочных пород, приуро­
ченная к определенным стратиграфическим под­
разделениям и разрывным нарушениям. Ширина 
зон пиритизации пород достигает 3 км. В районе 
известно одно Аи проявление (Келлям) и не­
сколько точек Аи минерализации.

Аи кварцевое рудопроявление Келлям приурочено к 
минерализованным зонам дробления и смятия в верхне­
триасовой сланцевой толще (рис. 11.15). Рудные зоны с 
жильно-прожилковым оруденением имеют широтное 
простирание и под острым углом сопрягаются с крутым

разломом северо-западного простирания. Протяжен­
ность отдельных минерализованных зон до 1 км, мощ­
ность до 10 м. Осевые части минерализованных зон вы­
полнены дислоцированными породами и милонитами с 
включениями слабо деформированных блоков. Контак­
ты зон с вмещающими породами резкие или через пере­
ходную зону какиритов мощностью до 2 м. Аи орудене­
ние связано с кварцевыми прожилками, редкими минера­
лизованными брекчиевидными жилами. Рудные тела 
сложены кварцем с примесью карбонатов; рудные мине­
ралы (1-2%) представлены пиритом, арсенопиритом, зо­
лотом, галенитом, сфалеритом, магнетитом, пирроти­
ном, антимонитом, касситеритом, ковеллином. Содержа­
ния Аи изменяются от следов до первых десятков г/т.

В пределах Адыча-Нерской металлогениче- 
ской зоны, наряду с секущими Аи кварцевыми 
жилами, широко распространены субсогласные 
и межпластовые Аи кварцевые тела. Они обыч­
но находятся в комбинации с секущими жилами и 
минерализованными зонами дробления. На неко­
торых рудоносных площадях сосредоточено от 
50 до 80 эшелонированных кварцевых жил, из 
которых лишь 5-10 рудных тел имеют промыш­
ленное значение. Это обычно жилы массивного 
молочно-белого кварца полосчатой текстуры, 
значительно реже брекчиевидного строения. По­
мимо кварца, в них присутствует редкая вкрап­
ленность хлорита, альбита, серицита, анкерита, 
доломита и кальцита. Характерны незначитель­
ные околорудные изменения, близкие к зеленос­
ланцевой фации метаморфизма, относительная 
бедность рудными минералами (1-2%) и геохи-



Рис. 11.15. Геологическое строение центральной части Аи кварцевого рудопроявлення Келлям (по материалам 
В.В. Нужина, с дополнениями)

мический спектр руд, коррелируемый с геохими­
ей рудовмещающих пород.

Аи кварцевое месторождение Кокарин (Арский, 
1963) образовано пятью эшелонированными седловид­
ными жилами кварца. Небольшой мощности жилы зале­
гают между пластами мелкозернистых песчаников в сво­
де переклинального замыкания пологой антиклинальной 
складки. К полосчатым зальбандам жил приурочены 
ксеноморфные выделения самородного Аи, пирита, арсе­
нопирита, галенита, сфалерита и тетраэдрита.

Аи кварцевое месторождение Талалах представлено 
согласной жилой, из которой было добыто около 1500 кг 
золота. Остальные более мелкие межпластовые жилы 
линзовидной морфологии расположены в оперяющих 
структурах Центрального взбросо-сдвига, представляю­
щего собой мощную минерализованную зону дробления 
и смятия. Внутри зоны развит интенсивный будинаж и 
брекчирование рудовмещающих пород, подверженных 
хлоритизации, серицитизации и карбонатизации. Прок- 
варцованные породы содержат метакристаллы пирита и 
арсенопирита. В жилах массивного и полосчатого кварца 
присутствуют вкрапления галенита, халькопирита, тет­
раэдрита, буланжерита, бурнонита и самородного Аи 
пробностью 900-950%с.

Аи кварцевое месторождение Имтанан (Гавриков и 
др., 1962; Горячев, 1998) расположено в центральной час­
ти Кулар-Нерского сланцевого пояса среди карнийских 
песчаников и сланцев, собранных в мелкие складки севе­
ро-западной ориентировки. Складки пересечены сложной 
дайкой габбро-диабазов с сердцевиной из гранит-порфи- 
ров северо-восточного простирания мощностью 3,3-50 м 
и протяженностью 5 км. Месторождение представлено не­
сколькими кварцевыми жилами линзовидной формы 
долготного простирания, которые пересекают дайки и 
вмещающие осадочные породы и расположены эшелони­
ровано друг относительно друга (рис. 11.16). В жилах от­
мечается крупное самородное золото различной пробно- 
сти (700-950%с) в ассоциации с галенитом, халькопиритом, 
тетраэдритом, джемсонитом и буланжеритом. Содержа­
ние Аи -  до 33 г/т (Нестеров, 1973). Встречаются незоло­
тоносные л и н з о ч к и  и прожилки агрегатов разнозернисто­
го антимонита.

Отложения верхнего триаса:

1' I ' .  '1 Песчаники

| | Алевролиты и глинистые сланцы

Позднемезозойские магматические образования:

(Z) Габбро-диабазы 

E I  Г ранодиорит-порфиры

В Золото-кварцевые жилы

Рис. 11.16. Схема геологического строения Аи кварцево­
го месторождения Имтачан (Горячев, 1998)



Au кварцевое месторождение Хангалас расположе­
но среди триасовых песчано-сланцевых пород. Рудные 
тела представлены межпластовыми минерализованными 
зонами дробления (Центральная, Промежуточная) и се­
кущими жилами (Северная, Южная) субширотного про­
стирания. Минерализованные зоны имеют пологое 
(20-50°) южное падение, а секущие жилы -  крутое 
(60-90°) падение в обе стороны и находятся в висячем бо­
ку межпластовых нарушений. Мощность зон дробле­
ния -  от 10-20 см до 4-5 м. Среди них главной является 
зона Центральная, прослеживающаяся по простиранию 
до 1 км, а на глубину -  на 120 м. В минерализованных зо­
нах и секущих нарушениях присутствуют цепочки линзо­
видных кварцевых тел протяженностью 25-50 м и мощ­
ностью 0,3-2 м. На долю рудных минералов в кварцевых 
линзах приходится не более 1,5%. Из рудных минералов 
преобладают пирит и галенит (50 и 40% веса тяжелой 
фракции соответственно). Вмещающие породы около 
минерализованных зон изменены в кварц-серицитовой и 
кварц-карбонат-хлоритовой фациях березитов и содер­
жат незначительную вкрапленность пирита (до 5%). Сре­
ди минеральных ассоциаций рудных тел существенно 
развита слабозолотоносная арсенопирит-пирит-кварце- 
вая. Подавляющее количество золота приходится на 
сфалерит-галенитовую ассоциацию. Характерной осо­
бенностью месторождения является ассоциация само­
родного Au с галенитом (Рожков и др., 1971) с образова­
нием мелких микродрузовых или эпитаксических сраста­
ний. Вторая его особенность -  сравнительно крупное Au 
(Игумнова, 1974). Доля Au фракции >0,5 мм составляет 
92% (Амузинский и др., 1992). Третья особенность место­
рождения -  широкое развитие пострудного халцедоно­
видного кварца с пиритом и марказитом, который рассе­
кает и цементирует продуктивные ассоциации. Месторо­
ждение относится к категории средних.

Au редкометальное месторождение Эргелях распо­
ложено среди мелких северо-восточных сателлитов Бол. 
Эргеляхского гранитоидного плутона, который 40Аг-39Аг 
методом датируется 140 млн лет. Плутон прорывает 
триасовые песчано-сланцевые породы, представленные 
в районе рудного поля биотит-кордиеритовыми и биоти- 
товыми роговиками. На месторождении развиты три си­
стемы трещин -  северо-западная, северо-восточная и 
субширотная, вмещающие рудные тела с различной ми­
нерализацией. Северо-восточные трещины в плагиогра- 
нитном штоке контролируют вольфрамит-турмалин 
кварцевые жилы протяженностью 1-50 м и мощностью -  
20-40 см, которые сопровождаются интенсивной грейзе- 
низацией кварц-турмалинового состава с вкрапленно­
стью вольфрамита и модибденита. Субширотные жиль­
ные тела, протяженностью до 250 м и мощностью до 1 м 
несут собственно Au редкометальную минерализацию и 
распространены в нескольких участках как среди штока 
плагиогранитов, так и среди надапикальных роговиков. 
В пачках пологозалегающих ороговикованных песчани­
ков выявлен штокверк, представленный серией субвер­
тикальных кварцевых прожилков (0,5-1,5 см) с плотно­
стью до 15-20 на 1 м. В секущих кварцевых жилах и про­
жилках штокверка распространены леллингит-арсено- 
пирит-кварцевая и Au висмутин-сульфотеллуридная ас­
социации, в которых на долю рудных минералов прихо­
дится до 2%. Количество сульфидов закономерно увели­
чивается с глубиной с 0,3% на верхних уровнях орудене­
ния. Для первой ассоциации характерны повышенные 
содержания Со и Ni в леллингитах и арсенопиритах (до 
10% Со и 7% Ni) и золотоносность (до 50 г/т), связанная с

присутствием субмикроскопического Au. Основное ко­
личество Au ассоциирует с разнообразными висмутовы­
ми минералами (Гамянин и др., 1981). Au в рудных телах 
мелкое (90% <0,1 мм), разнопробное, с преобладанием 
(70%) пробности 800-850%о. В северо-западных и северо- 
восточных нарушениях среди роговиков и гранитов про­
является близповерхностная Ag минерализация, которая 
выражается в образовании ритмично-зональных шесто- 
вато-гребенчатых кварцевых жил с рассеянным галенит- 
сфалеритовым оруденением. Галенит содержит повы­
шенные концентрации Ag (до 0,2%) и Se (до 0,7%). Рудные 
тела с данной минерализацией рассекают субширотные 
редкометальные жилы с образованием переотложенных 
серебро-селеноносных сульфотеллуридов висмута.

Au кварцевое месторождение Дора-Пиль находится 
в 20 км к северо-востоку от месторождения Эргелях сре­
ди песчано-сланцевых пород триаса. По структурному 
типу оно относится к месторождениям межпластовых 
отслоений в блокированных складках (Рожков и др., 
1971). Рудные тела представлены межпластовыми квар­
цевыми жилами северо-западной ориентировки протя­
женностью до 200 м, которые многократно смещены на 
несколько метров вдоль разрывных нарушений. Мощ­
ность жил не превышает 0,5-0,7 м. Выявлено около 30 
межпластовых жил. Вещественный состав руд обычный 
для Au кварцевых месторождений: кварц -  95-97%, кар­
бонат -  2-3%, сульфиды -  1-1,5%. Среди последних пре­
обладают пирит и арсенопирит, отмечаются тетраэдрит 
с бурнонитом. Выделяется последовательный ряд мине­
ральных ассоциаций: арсенопирит-пирит-кварцевая, 
халькопирит-сфалерит-галенитовая, буланжерит-бурно- 
нит-тетраэдритовая, кварц-карбонатная. Наиболее про­
дуктивна ассоциация сульфоантимонитов, с которой свя­
зано Au средней крупности (0,25-1 мм), но высокой проб­
ности (920-960%©). Месторождение мелкое.

КУЛАРСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
МЕТАМОРФОГЕННЫЕ 

Au КВАРЦЕВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Металлогеническая зона выделяется на севе­
ро-западном фланге Кулар-Нерского сланцевого 
пояса и прослеживается в северо-восточном на­
правлении на 150 км при ширине 30-40 км. Она 
образована глубоководными черносланцевыми 
отложениями перми и триаса, которые прорваны 
гранитами, датированными ^Аг-^Аг 103 млн лет 
(Layer et al., 2001) (рис. 11.17). Ранее считалось, 
что зона представляет собой складчато-глыбо­
вое поднятие с простыми сундучными и щелевид­
ными складками (Ивенсен и др., 1975; Гусев, 
1979). Позднее детальными структурными иссле­
дованиями было установлено сложное складча- 
то-надвиговое строение зоны с широким разви­
тием повторно деформированных лежачих изо­
клинальных складок (Парфенов и др., 1989а; 
Оксман, 1989а; Фридовский, 1996). Породы зоны 
метаморфизованы до уровня мусковит-хлорито- 
вой и биотитовой субфаций зеленосланцевой фа­
ции метаморфизма.

Метаморфогенные Au кварцевые жилы об­
разуют Солурский, Улахан-Сисский и Магыл-
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Рис. 11.17. Геологическое строение Куларской металло- 
генической зоны

Хаятинский рудные районы, выделяющиеся в 
пределах одноименных антиформ, сложенных 
пермскими отложениями. Рудные тела состоят из 
кварца, карбонатов (анкерит, кальцит), хлорита, 
мусковита и альбита. Выделяется ранняя пирит- 
арсенопиритовая и поздняя продуктивная Аи 
пирротин-халькопирит-сфалерит-галенитовая 
минеральные ассоциации (Суставов, 1995). Проб- 
ность золота 750-850%о.

Улахан-Сисский Аи рудный район, наиболее 
изученный (Ивенсен и др., 1975; Фридовский, 
1996; Фридовский, Оксман, 1997), расположен в 
осевой зоне Улахан-Сисской антиформы. Его 
структура определяется двумя системами поло­
гих надвигов встречной вергентности, которые

контролируют Аи оруденение. Рудные тела пред­
ставлены согласными жилами и минерализован­
ными зонами дробления. Мощность согласных 
рудных тел до 4 м, протяженность до нескольких 
сот метров. В жилах установлены РЬ -  1%, Zn -  1% 
и Ag -  100 г/т (Ивенсен и др., 1975). Минерализо­
ванные зоны дробления приурочены к надвигам 
или к оперяющим их разрывам. В пределах руд­
ного района выделяются Киенг-Юряхское, Кыл- 
лахское, Эмисское и Мунулу рудные поля (Ивен­
сен и др., 1975).

Эмисское Аи рудное поле, расположенное на северо- 
западной окраине рудного района, характеризуется рядом 
месторождений и рудопроявлений (месторождения Емель- 
яновское, Правый Бургуат и Илистое, рудопроявление Ле­
вый Бургуат) (Фридовский, Оксман, 1997) (рис. 11.18 ).

Аи кварцевое месторождение Емелъяновское пред­
ставлено рудными телами, согласными со слоистостью 
вмещающих пород и кливажем; характерны стратифи­
цированные седловидные, линзовидные и плитообраз-

134°35'

134°35' 0 0,5 км
Нижняя пермь:

| | Туогучанская свита
Тарбаганнахская свита Is— nI Рудные тела

I | Песчаники Сдвиги

Рис. 11.18. Схема геологического строения Эмисского 
Аи рудного поля (Фридовский, Оксман, 1997) 

Местоположение см. на рис. 11.17
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Рис. 11.19. Рудные тела Емельяновского Аи кварцевого 
месторождения (Фридовский, 1996)

ные залежи. На отдельных интервалах рудных тел раз­
виты оперяющие секущие жилы и прожилки (рис. 11.19). 
В местах сгущения жил и прожилков формируются пла-
стово-штокверковые тела. Секущие жилы и прожилки 
наследуют ориентировку кливажных структур, а также 
локализуются в трещинах отрыва S-образной морфоло­
гии. Прожилки по восстанию и падению переходят в со­
гласные жилы или ограничиваются внутрипластовыми 
срывами. Мощность рудных тел до 1,5 м, протяжен­
ность -  первые сотни метров. Рудные тела сложены 
кварцем и карбонатом, подчиненное значение имеют пи­
рит, галенит, сфалерит, золото, пирротин, арсенопирит, 
блеклая руда, халькопирит. Золото размером до 3-4 мм.

Кыллахское Аи рудное поле расположено на восточ­
ном крыле Улахан-Сисской антиформы и включает мес­
торождения Кыллах, рудопроявление Среднее, Кэбир- 
гел и Эстакадное.

Аи кварцевое месторождение Кыллах включает три 
зоны максимального развития оруденения: Западную, 
Центральную и Восточную (рис. 11.20). Морфология 
жил зависит от степени дислоцированности и метамор­
физма вмещающих пород (Фридовский, Оксман, 1997). 
Западная зона, расположенная в области интенсивного 
смятия и метаморфизма биотитовой ступени зеленослан­
цевой фации, характеризуется многообразием форм ку­
лисообразно расположенных кварцевых тел -  седловид­
ные, четковидные, ленточные жилы мощностью от сан-

Рис. 11.20. Схема геологического строения Аи кварцево­
го месторождения Кыллах (Фридовский, Оксман, 1997, с 
изменениями)



тиметров до 6 м. Центральная зона, находящаяся в менее 
дислоцированных породах стильпномелановой ступени 
метаморфизма, представлена сочетанием седловидных 
жил и жил мощностью до 1,5 м, развитых по плоскостям 
надвигов. Восточная зона приурочена к моноклинально 
залегающим слоям хлорит-мусковитовой ступени мета­
морфизма и характеризуется рудными телами плитооб­
разной формы мощностью до 1 м. Содержания Аи не 
превышают первых г/т.

ВЕРХОЯНСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

МЕТАМОРФОГЕННЫЕ 
Аи КВАРЦЕВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Верхоянская металлогеническая зона протя­
гивается узкой (до 100 км) полосой на 1200 км 
вдоль западной окраины Западно-Верхоянского 
сектора Верхоянского складчато-надвигового 
пояса (Ивенсен и др., 1975). Зона сложена преи­
мущественно каменноугольными и пермскими 
терригенными толщами, метаморфизованными 
до зеленосланцевой фации. Проявления мета­
морфизма связываются с зонами надвигов (Ар­
хипов и др., 1981), регионально-метаморфиче­
скими процессами (Коссовская, Шутов, 1955), 
невскрытыми интрузиями гранитоидов (Атла­
сов, 1957; Япаскурт, Андреев, 1985). В ранних ис­
следованиях предполагалась связь Аи орудене­
ния с метаморфизмом высших ступеней зеленос­
ланцевой фации (Ивенсен и др., 1975). В дальней­
шем были установлены уменьшение содержаний 
Аи в более метаморфизованных породах биоти- 
товой субфации и его максимальные концентра­
ции в породах мусковит-хлоритовой субфации 
(Андреев и др., 1990). Метаморфизм проявляется 
в развитии кливажа течения, рекристаллизаци- 
онно-бластических и шиповидных структур, ме- 
таморфогенных кварца, мусковита и альбита.

В пределах зоны выделяются рудные рай­
оны, которые соответствуют кульминациям наи­
более крупных антиклинориев (Ивенсен и др., 
1975; Амузинский, 1975; Фридовский, 19986). 
В направлении с севера на юг выделяются Дьян- 
динско-Охоносойский, Мейчанский, Джарджан- 
ский, Балаганахский, Серегинский, Айалырский, 
Судяндалахский, Имтачанский, Кыгылтасский, 
Сагаджинский, Китинский, Бараинский и Харан- 
кагский Аи рудные районы.

Главным морфологическим типом рудных 
тел являются согласные с залеганием вмещаю­
щих пород жилы, осложненные секущими про­
жилками, в местах сгущения которых отмеча­
ются штокверкоподобные залежи в пластах пе­
счаников. Минеральный состав рудных тел со­
храняется во всех рудных районах металлоге- 
нической зоны (Амузинский, 1975). В основном 
рудные тела сложены кварцем и карбонатами 
(98-99%), рудные минералы -  пирит, золото,

Кайнозойские
отложения
Алевролиты 
и аргиллиты
Песчаники

И  Рудные тела

Рис. 11.21. Схема геологического строения южной части 
Дьяндинско-Охоносойского Аи рудного района

пирротин, сфалерит, галенит, арсенопирит и 
халькопирит. Гидротермальные изменения -  
окварцевание, аргиллизация, карбонатизация и 
сульфидизация.

Дъяндинско-Охоносойский Аи рудный рай-
он, расположенный на севере Верхоянского 
складчато-надвигового пояса, сложен нерасчле- 
ненными средне-верхнекаменноугольными алев­
ролитами с пластами песчаников и нижнеперм­
скими алевролитами, песчаниками и глинистыми 
сланцами (рис. 11.21, 11.22). Рудный район шири­
ной 10-15 км прослеживается на расстояние око­
ло 90 км в субдолготном направлении. Отмечает­
ся приуроченность Аи кварцевого оруденения к 
трем стратиграфическим горизонтам, в пределах 
которых рудные тела представлены согласными 
и секущими жилами, а также штокверками в пла­
стах песчаников (Абель, Слезко, 1988). Здесь из­
вестно месторождение Дьянди и ряд рудопрояв- 
лений (Николаевское, Ночка, Открытое, Ясное, 
Школьное, Охоносой и др.).

Аи кварцевое месторождение Дьянди. Структура 
района месторождения определяется линейными опро­
кинутыми складками и надвигами (рис. 11.23). Хорошо 
выражен кливаж течения, ориентировка которого 
совпадает с ориентировкой надвигов. Рудные тела
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Рис. 11.23. Геологический разрез Дьяндинского Аи кварцевого месторождения (местоположение разреза см. на 
рис. 11.21)

представлены штокверками, жилами и минерализо­
ванными брекчиями. Они контролируются субдолгот­
ными крутопадающими нарушениями. Максимальная 
протяженность штокверков до 900 м, ширина до 100 м, 
в среднем около 20 м. Различаются секущие и соглас­
ные кварцевые жилы. Их протяженность до 80 м, мощ­

ность до 3 м. Минерализованные брекчии сопровожда­
ют штокверки и жилы. Золотоносность штокверков 
более высокая, чем кварцевых жил и минерализован­
ных брекчий. Содержания Аи в штокверке до 4,3 г/т, 
Ag -  до 1 г/т. Пробность золота 700-900%о. Золотины 
размером до 2-3 мм.



АЛЛАХ-ЮНЬСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

МЕТАМОРФОГЕННЫЕ 
Аи КВАРЦЕВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Металлогеническая зона прослеживается в 
долготном направлении на 300 км в Южном сек­
торе Верхоянского складчато-надвигового пояса. 
Приурочена к Минорско-Кидерикинской зоне 
повышенной деформированности пород в запад­
ной части Южно-Верхоянского синклинория. На 
севере Южно-Верхоянского синклинория эта зо­
на проявляется системой кулисообразных нару­
шений сжатых складок, а на юге -  крутой моно­
клиналью, разделяющей напряженные складки 
верхнекаменноугольных толщ на западе и про­
стые открытые складки пермских отложений на 
востоке. Минорско-Кидерикинская зона предста­
вляет собой восточное ограничение Сетте-Да- 
банской транспрессионной присдвиговой зоны 
(Фридовский, Прокопьев, 1997). Характерные 
для металлогенической зоны метаморфогенные 
Аи кварцевые жилы древнее крупных плутонов 
Южно-Верхоянского синклинория, которые 
д°Аг-39Аг методом датируются 120-123 млн лет 
(Layer et al., 2001) и “секут” рудные тела (Сили- 
чев, Белозерцева, 1980).

Главными морфологическими типами руд­
ных тел являются многоярусные внутри- и меж­
пластовые жилы в замках и на крыльях мелких 
складок. В участках выклинивания согласные 
рудные залежи переходят в пластовые штоквер­
коподобные кварцевые тела. Известны также 
рудные тела плитообразной формы, приурочен­
ные к трещинам растяжения в пластах песчани­
ков. Они расположены близперпендикуляр- 
но контактам пластов и их простирание парал­
лельно шарнирам складок. Для согласных руд­
ных тел характерно зональное строение. На 
контактах жил развит ранний кварц серого цве­
та тонкополосчатой текстуры, к центру сменя­
ющийся поздним молочно-белым кварцем мас­
сивной текстуры (Амузинский, 1975; Констан­
тинов и др., 1988; Силичев, Белозерцева, 1987). 
Ранний кварц размещается на участках складча­
тых структур с межпластовыми перемещения­
ми, с развитием между слоями тонкого сланце­
вого кливажа и тектонитов. Он замещает рас- 
сланцованные породы и имеет тонкополосчатое 
строение. Обычно жилы включают угловатые 
обломки вмещающих пород до первых десятков 
сантиметров в поперечнике. Ксенолиты наибо­
лее широко развиты в секущих внутрипласто- 
вых жилах. Максимальная мощность рудных 
тел 3^1 м, протяженность -  до первых кило­
метров.

Рудные тела сложены кварцем (90-95%) и 
карбонатами (5-8%), присутствуют пирит, арсе-о

нопирит, сфалерит, галенит и халькопирит в ко­
личестве до 1%, отмечается пирротин. Эта ассо­
циация образована в четыре последовательные 
стадии: раннюю -  кварц-пирит-арсенопирито- 
вую; существенно кварцевую; продуктивную -  
кварц-золото-галенит-сфалеритовую; позд­
нюю -  карбонат-кварцевую (Константинов и др., 
1988). Аи преимущественно средней пробы 
(830%о), крупное (0,5-1 мм) (Семинский и др., 
1987; Константинов и др., 1988). Содержания Аи 
в пирите -  10-50 г/т. Максимальные концентра­
ции Аи (до 3 кг/т) отмечаются в галените и сфа­
лерите (Кокин, 1994).

Существуют различные представления о ге­
незисе месторождений рассматриваемой зоны. 
М.М. Константинов и др. (1988) придерживают­
ся осадочно-гидротермально-метаморфогенной 
модели рудообразования, в которой осадкона- 
коплению и диагенезу отводится основная роль. 
По мнению Н.М. Саввинова (1987), кварцевые 
жилы образованы в процессе подводной гидро­
термальной деятельности, связанной с субма­
ринным вулканизмом. Определяющую роль в 
формировании оруденения Н.Г. Андриянов 
(19736) отводит метаморфическим процессам. 
А.В. Кокиным и М.К. Силичевым (1987) разра­
батывается метаморфогенно-гидротермальная 
гипотеза. Характерна закономерная минерало­
гическая, температурная и геохимическая зо­
нальность вдоль простирания металлогениче­
ской зоны (Кокин, 1994). Она проявляется в 
уменьшении с юга на север содержаний в рудах 
арсенопирита и увеличении карбонатов, сниже­
нии температур декрепитации продуктивных 
минеральных ассоциаций, возрастании содержа­
ний Ag, Sb и Hg. Эта зональность объясняется 
общим воздыманием структур в этом направле­
нии и образованием оруденения на более высо­
ких гипсометрических уровнях. В пределах Ал- 
лах-Юньской металлогенической зоны различа­
ются Юрско-Бриндакитский и Булар-Оночолох- 
ский рудные районы.

Юрско-Бриндакитский Аи рудный район
прослеживается в долготном направлении на 
36 км от р. Юдома на юге до руч. Бриндакит на 
севере в западном крыле Минорско-Кидерикин­
ской зоны повышенной деформированности по­
род (рис. 11.24,11.25). Границы района проводят­
ся по выходу на поверхность рудовмещающих 
верхнекаменноугольных и нижнепермских отло­
жений суркечанской и халыинской свит, кото­
рые при геолого-съемочных работах расчлене­
ны на шесть пачек мощностью в первые сотни 
метров. Многоярусное оруденение приурочено к 
нижним частям пачек и имеет внутрипластовый 
или межпластовый характер. Пачки в основании 
сложены песчаниками, гравелитами, конгломе­
ратами, туфодиамиктитами, сменяющимися
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Рис. 11.24. Схема геологического строения и стратиграфическая колонка Юрско-Бринда- 
китского Аи рудного района



Рис. /1.25. Геологические разрезы по линии 1-Г и по линии П-1Г Юрско-Бриндакитского рудного 
района

Положение разрезов и уел. обозн. см. на рис. 11.24

вверх по разрезу алевролитами, и представляют 
собой турбидиты. Общая мощность рудовмеща­
ющих отложений суркечанской и халыинской 
свит меняется в различных частях рудного рай­
она от 1200 до 2200 м.

Складчатая структура рудного района опре­
деляется открытыми линейными синклиналями 
и антиклиналями с зеркалом складчатости, по­
гружающимся к востоку (10-15°). Шарниры 
складок полого (5-20°) наклонены к центру руд­
ного поля, подчеркивая наличие поперечного пе­
региба. Наиболее крупные складчатые структу­
ры прослеживаются через рудное поле и имеют 
горизонтальный размах крыльев до 1 км. Вер- 
гентность складчатых структур меняется от за­
падной (на севере и юге рудного района) до вос­
точной (в центральной части). Антиклинали 
асимметричные, с короткими западными и более 
протяженными восточными крыльями. Парал­
лельно осевым поверхностям концентрических 
складок развит трещинный кливаж (кливаж раз­
лома), макроскопически проявленный поверхно­
стями частой делимости алевропелитовых пород 
и почти не развитый в псефитовых и псаммито­
вых пачках.

На отдельных участках напряженность 
складчатости возрастает. Появляются изокли­
нальные и сжатые складки, которые в плане об­
разуют линзовидно-полосовые узоры невыдер­
жанной ширины. Сжатые и изоклинальные 
складки составляют до 25% поперечного сечения 
Юрско-Бриндакитского рудного района. Отме­
чается наличие вертикальной структурной зо­
нальности -  изоклинальные и сжатые складки на 
верхних горизонтах сменяются открытыми 
складками. Напряженная складчатость сопрово­
ждает зоны скалывания, являющиеся главными 
рудоконтролирующими структурами района 
(Фридовский, 1989а-в, 19986, в) (рис. 11.26). На 
структуры главного этапа деформаций наложе­
ны складки с крутыми шарнирами (аксоноклина-

ли), погружающимися к северо-западу (Фридов­
ский, 1991). Аксоноклинали развиваются на 
крыльях разломов долготной ориентировки со 
сдвиговыми смещениями. Во второй этап дефор­
маций сформированы также разломы северо-за­
падного направления, смещающие Аи-кварце- 
вые тела. Для них характерны левосдвиговые пе­
ремещения амплитудой до первых десятков мет­
ров. Разломы выполнены окварцованными брек­
чиями с убогой пиритизацией. Аи кварцевые те­
ла в зонах нарушений деформируются в складки 
и дезинтегрируются.

В Юрско-Бриндакитском рудном районе из­
вестны месторождения и рудопроявления Некур, 
Фин, Догор, Юр, Смелое и др.

Аи кварцевое месторождение Юр расположено в 
пределах пологой моноклинали, осложненной неболь­
шими (амплитуда до 100 м) складками, форма которых 
повторяется рудными телами (рис. 11.27). Оруденение 
развито на третьем и четвертом уровнях верхнекамен­
ноугольных отложений. Контакты рудных тел харак­
теризуются полосчатыми текстурами, а осевые их час­
ти имеют массивное строение. Мощность рудных тел 
0,5-5 м. Рудные тела залегают в основании пластов пе­
счаников мощностью 1-20 м. Выделяется несколько 
зон скалывания долготного простирания. Залегание 
пород вблизи зон скалывания осложняется сжатыми и 
изоклинальными складками с многоярусными седло- 
видными жилами, которые расположены согласно с 
кливажем и осевыми поверхностями ранних складок 
скалывания (F^. На рис. 11.28 показано рудное тело, 
положение которого контролируется зоной скалыва­
ния. Рудное тело размещается в основании пласта пес­
чаников мощностью от 0,1 до 1,3 м и деформировано в 
разноамплитудные складки.

Аи кварцевое рудопроявление Некур расположено 
на северном окончании Юрско-Бриндакитского рудно­
го района и приурочено к нижней подсвите суркечан­
ской свиты верхнего карбона (первый рудоносный уро­
вень). Аи оруденение связано с пластовыми телами, ко­
торые на отдельных участках сопровождаются секущи­
ми прожилками. Оруденение максимально развито на 
западном фланге рудопроявления (рис. 11.29), где конт-
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блок-будины; 3  -  муллион-структуры; И -  складки третьей генерации (F3)
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ролируется пересечением пласта песчаников основания 
суркечанской свиты с долготной зоной пластического 
скалывания крутого (60-80°) падения к западу. Для рай­
она зоны скалывания шириной до 300 м характерны 
сжатые и изоклинальные складки, многочисленные 
межпластовые срывы, будинаж и муллион-структуры 
(рис. 11.30) (Фридовский, 1991). При удалении от зоны 
скалывания интенсивность деформаций и золотонос­
ность рудных тел снижаются. Контакты рудных тел с 
вмещающими породами сложены тонкополосчатым се­
рым кварцем, центральные части тел -  массивным и 
брекчиевым кварцем молочно-белого цвета. Макси­
мальные концентрации Аи встречаются в полосчатых 
оторочках, а в их пределах -  в алеврито-глинистых про­
слойках. Мощность рудных тел достигает 5-6 м. Жилы 
и минерализованные зоны скалывания сопровождают­
ся ореолами с арсенопиритом.

ТОМПОНСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Cu-W СКАРНЫ

Томпонская металлогеническая зона, рас­
положенная к востоку от южного окончания 
Верхоянской, протягивается на 50 км при ши­
рине до 20 км. Она приурочена к субширотной 
зоне крутых разломов, по-видимому, сдвигов,

рассекающих субдолготные складки, сложен­
ные песчано-сланцевыми отложениями перм- 
ско-среднеюрского возраста (Флеров и др., 
1974). В пределах зоны известны небольшие 
(площадью менее 2 км2) Сосукчанский и Эри- 
кагский плутоны гранитоидов. Характер­
ны дайки гранитоидов и ороговикованные 
породы.

Оруденение представлено проявлениями Си, 
W, Sn, полиметаллов, Аи и Sb. Наиболее круп­
ным является Cu-W скарновое месторождение 
Агылки. Здесь же известны Эрикагское и Джуп- 
таганское касситерит-силикатно-сульфидные ме­
сторождения.

Cu-W скарновое месторождение Агылки располо­
жено в контактовом ореоле невскрытого плутона грани­
тоидов, на участке погружения субдолготной антикли­
нальной складки, сложенной аргиллитами, алевролитами 
и песчаниками раннетриасового возраста, среди которых 
залегает пласт мраморизованных и скарнированных из­
вестняков (рис. 11.31). Осадочные породы прорваны ши­
ротной серией дорудных даек гранодиорит-порфиров, 
кварцевых порфиров, плагиопорфиров и диоритов. Руд­
ное тело представлено залежью, образовавшейся по пла­
сту мраморизованных и скарнированных известняков.
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месторождения Агылки (Шур, 1985)

ЯНО-ПОЛОУСНЫЙ 
ПОЗДНЕНЕОКОМСКО-АПТСКИЙ 

СУБДУКЦИОННЫЙ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Металлогенический пояс протягивается в 

субширотном направлении через северные рай­
оны Верхояно-Колымской орогенной области и, 
возможно, продолжается к востоку в пределы 
Чукотки. На территории Якутии пояс простран­
ственно совпадает с Северным батолитовым по­
ясом и поперечными поясами гранитоидов 
(рис. 11.32). Он характеризуется месторождения­
ми и рудопроявлениями олова, вольфрама, золо­
та, меди и молибдена. Пояс состоит из несколь­
ких металлогенических зон, которые сменяют 
друг друга вдоль его простирания.

ЯНО-АДЫЧАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

КАССИТЕРИТ-СИЛИКАТНО-СУЛЬФИДНЫЕ, 
Sn ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ, 

КАССИТЕРИТ-РЕДКОМЕТАЛЬНО- 
КВАРЦЕВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Мощность тела 3,5-5 м, в среднем - 4 м  (Найбородин, 
1959).

В рудах преобладают кварц, пирротин, пироксен, 
кальцит, второстепенные минералы -  халькопирит, шее­
лит, актинолит, клиноцоизит, хлорит, мусковит и гранат. 
В качестве примеси встречаются пирит, сфалерит, арсе­
нопирит, блеклые руды, станнин, минералы висмута, са­
мородные Bi и Аи. Рудная залежь сформирована мине­
ральными ассоциациями четырех стадий минерализации: 
скарновой, шеелит-кварцевой, сульфидной и кальцито- 
вой. Пироксен и гранат скарновой ассоциации замеща­
ются минералами шеелит-кварцевой, сульфидной (халь- 
копирит-пирротиновой) и кальцитовой ассоциаций. Ус­
тановлены содержания W 03 -  1,27%, Си -  2,7%. Место­
рождение крупное. Характерны повышенные концент­
рации Bi, Те, Se, Ag и Au.

Эрикагское и Джуптаганское касситерит-сили- 
катно-сульфидные месторождения, находящиеся соот­
ветственно в 12 и 20 км к северу и северо-востоку от ме­
сторождения Агылки, залегают среди ороговикованных 
среднетриасовых песчаниково-сланцевых отложений. 
Оба месторождения локализуются в контактовых орео­
лах как вскрытого (Эрикагское), так и слепого (Джупта­
ганское) плутона гранитоидов. Они представлены невы­
держанными по простиранию и по падению крутопадаю­
щими касситерит-сульфидными жилами и минерализо­
ванными зонами дробления субширотного простирания. 
Их длина варьирует от 20 до 400 м, мощность -  от 0,1 до 
3,5 м. Оба месторождения характеризуются одинаковым 
видовым минеральным составом руд, но различаются по 
количеству хлорита (типичного для Эрикагского место­
рождения) и турмалина (свойственного Джуптаганско- 
му). Руды сложены кварцем, хлоритом, турмалином, кас­
ситеритом, пиритом, галенитом, сфалеритом, халькопи­
ритом, пирротином, блеклой рудой, пираргиритом и са­
мородными Bi и Ag. Содержание Sn -  0,1-3,8%. Месторо­
ждения перспективные, но недоразведанные.

Яно-Адычанская металлогеническая зона, 
расположенная на западном окончании металло- 
генического пояса, протягивается в северо-вос­
точном направлении на 250 км при ширине 
150-200 км и охватывает район распространения 
поперечных поясов гранитоидов. В ее составе 
выделяются Эге-Хайский, Тирехтяхский и Дер- 
беке-Нельгесинский рудные районы, каждый из 
которых соответствует поперечнему поясу гра­
нитоидов того же названия. Рудные районы про­
тягиваются в северо-восточном направлении на 
150-200 км при ширине 10-30 км.

Эге-Хайский Sn рудный район находится в се­
верной части металлогенической зоны и харак­
теризуется различными типами Sn месторожде­
ний (рис. 11.33).

Касситерит-силикатно-сульфидное месторожде­
ние Эге-Хая (рис. 11.34) находится на северо-восточном 
фланге Эге-Хайского рудного района, сложенного ар­
гиллитами, алевролитами и песчаниками карнийского 
яруса, которые перекрыты мощными (до 100 м) четвер­
тичными отложениями. Карнийские отложения образу­
ют антиклинальную складку северо-восточного направ­
ления, рассеченную дорудными дайками диоритовых 
порфиритов. Предполагается существование на глубине 
не вскрытого эрозией плутона гранитоидов (Флеров, 
Яковлев, 1965).

Рудные тела представлены минерализованными зо­
нами дробления с участками штокверков и жил выполне­
ния, ориентированными по простиранию вмещающих 
пород, но с более крутыми углами падения. Различаются 
три крупные жилы -  Главная, Восточная и Дальняя и не­
сколько более мелких жил, которые в совокупности 
образуют полосу шириной 800 м, вытянутую почти на
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Рис. 11.32. Яно-Полоусный поздненеокомско-аптский субдукционный металлогенический пояс
Рудные районы: YEG -  Эге-Хайский, YTR -  Тирехтяхский, YDN -  Дербеке-Нельгесинский. Месторождения и рудопроявления; 

1 -  Эге-Хая, 2 -  Хонорское, 3 -  Кестерское, 4 -  Черногорское, 5 -  Аномальное, 6 -  Илинтасское, 7 -  Бургочанское, 8 -  Мамянджу, 
9 -  Марья-Хая, 10 -  Таланнахское, 11 -  Эгекит, 12 -  Северное, 13 -  Улуу, 14 -  Тугучак, 15 -  Чистое, 16 -  Кандидатское, 17 -  При­
морское, 18 -  Водораздельное, 19 -  Скип. Уел. обозн. см. на рис. 3.2 и 10.1

2 км. В Главной жиле заключено почти 90% запасов оло­
ва. В юго-западной ее части рудное тело сравнительно 
выдержано и имеет более высокие среднюю мощность и 
содержание олова. Интервал оруденения с учетом эрози­
онного среза около 750-800 м, причем средняя мощность 
жилы на протяжении 500 м по падению уменьшается с 
3,2 до 0,7 м, а содержание Sn -  только на 1/4. Восточная 
жила имеет несколько меньшую мощность и более высо­
кое содержание Sn.

В составе руд преобладают пирротин и железистый 
хлорит, в меньшем количестве встречаются индиенос­
ный сфалерит, турмалин, арсенопирит, станнин, галенит, 
примесь сульфосолей РЬ и Ag, самородные Bi, Ag и Au. 
Различаются четыре стадии формирования рудных тел: 
касситерит-хлорит-кварцевая, сульфидная (сфалерит- 
пирротиновая), сульфидно-карбонатная и кальцитовая. 
Среднее содержание Sn -  около 1%. Месторождение 
крупное. Сопутствующие полезные компоненты -  Zn, 
Cd, In и Ag.

Хонорское касситерит-кварцевое месторождение 
находится в 20 км к юго-западу от месторождения Эге- 
Хая, в пределах поля роговиков невскрытого купола в 
северной апофизе Арга-Ыннах-Хайского плутона гра- 
нитоидов (Воронцова, Патык-Кара, 1974; Флеров и др.,

1971). Рудное поле месторождения сложено верхнетриа­
совыми песчаниками и аргиллитами, которые образуют 
крыло антиклинальной складки. Терригенные породы 
ороговикованы до образования турмалиновых рогови­
ков и рассечены дайками диоритовых порфиритов севе­
ро-восточного простирания. Рудные тела представлены 
минерализованными зонами дробления, штокверками и 
жилами (мощностью до 0,5 м) северо-восточного про­
стирания, которые в совокупности образуют полосу 
протяженностью 2 км при ширине 250 м. Руды сложены 
кварцем, хлоритом, турмалином, топазом, касситери­
том, вольфрамитом, отмечаются сфалерит, пирротин и 
галенит. Содержание Sn -  0,17-0,49%. Месторождение 
среднее.

Кестерское касситерит-редкометально-кварцевое 
месторождение (рис. 11.35) расположено в центральной 
части Арга-Ыннах-Хайского плутона, в серповидном 
штоке редкометальных гранитов (Недосекин, 1988; Фле­
ров и др., 1971). Шток сложен грейзенизированными ред­
кометальными гранитами, состоящими из кварца, альби­
та, калиевого полевого шпата, мусковита, лепидолита, 
топаза и амблигонита с примесью касситерита и некото­
рых редких минералов. Граниты являются, по существу, 
убогими Sn рудами.
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Puc. 11.33. Эге-Хайский Sn рудный район
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Тело грейзенов приурочено к западному контакту 
штока и падает параллельно ему под углами 10-90° (см. 
рис. 11.35). Оно прослежено по падению на 50 м, резко 
сужаясь по мощности. Границы грейзенов с редкоме­
тальными гранитами постепенные. Они представлены 
топаз-мусковит-лепидолит-кварцевыми грейзенами с 
амблигонитом, касситеритом, примесью минералов 
тантала и ниобия, турмалина и рассекаются касситерит- 
кварцевыми прожилками. Касситерит характеризуется 
повышенным содержанием тантала и ниобия. У конта­
кта грейзенов с гранодиоритами развиваются более 
поздние метасоматические кварц-микроклиновые пег- 
матоидные образования, постепенно переходящие в 
кварц-микроклиновые жилы с примесью вольфрамита, 
секущие грейзены. Здесь же отмечены кварц-аугелит- 
амблигонитовые линзы с апатитом и станинном. Вкра­
пленность кестерита (цинксодержащей разновидности 
станнина) отмечается в грейзенизированных гранитах, 
грейзенах и секущих их кварц-полевошпатовых, суль­
фидно-кварцевых и кварцевых прожилках. Друзы кри­
сталлов, натеки и корки карбонатистого фторапатита, 
аугелита и других фосфатов встречаются в друзовых 
пустотах микроклин-кварцевых прожилков. Среднее 
содержание Sn -  0,3%. Месторождение крупное. Руды 
комплексные.

Тирехтяхский Sn рудный район характери­
зуется многочисленными Sn проявлениями, но 
изучено только месторождение Аномальное.

Касситерит-силикатно-сульфидное месторож­
дение Аномальное расположено в надкупольной зоне 
невскрытого плутона гранитоидов, в пределах запад­
ного крыла Мой-Юряхской синклинали, сложенной

| Четвертичные отложения

I Верхний триас: алевролиты, аргиллиты, 
песчаники

I Дайки диоритовых порфиритов 

Рудные тела

Рис. 11.34. Геологическое строение касситерит-си л икат- 
но-сульфидного месторождения Эге-Хая

песчаниково-алевритовой толщей триаса и нижней 
юры (рис, 11.36). Складчатая структура осложняется 
продольными (северо-западными) соскладчатыми 
взбросами, постскладчатыми секущими северо-вос­
точными сбросо-сдвигами и оперяющими их сколовы- 
ми нарушениями. Характерны дорудные дайки лам­
профиров, расположенные за пределами поля орого- 
викованных пород.

Рудные тела сложены минеральными ассоциация­
ми четырех стадий: кварц-турмалиновой (кварц-хлори- 
товой), касситерит-арсенопирит-кварцевой, марматит- 
пирротиновой (сульфидной) и сульфидно-карбонатной 
с минералами Ag. В их распределении устанавливается 
горизонтальная зональность. В Центральной зоне, сов­
падающей с полем ороговикованных пород, кассите- 
рит-сульфидные руды с ферберитом и турмалином вы­
полняют продольные субдолготные рудные тела. 
В Промежуточной зоне касситерит-сульфидные руды 
с хлоритом, иногда с галенитом и карбонатами, слага­
ют рудные тела северо-восточного и субширотного 
простираний. Периферийная зона представлена раз­
розненными субдолготными и северо-восточными 
сереброносными галенит-сфалерит-карбонатными 
рудными телами (Индолев, Невойса, 1974; Моякунов,

6 7 °3 2 '
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Слабо грейзенизированные аляскиты
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Брекчия гранодиоритов и лейкократовых гранитов с 
турмалиновым цементом
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М езозойские гранодиориты и граниты

Рис. 11.35. Геологическое строение Кестерского касси- 
терит-редкометально-кварцевого месторождения

Яковлев, 1983). Вертикальный размах оруденения 
оценивается в 600 м, величина его эрозионного среза -  
1/3. Содержание Sn -  0,01-2,75%. Месторождение 
среднее.

Дербеке-Нелыесинский Sn рудный район ха­
рактеризуется комплексными касситерит-сили- 
катно-сульфидными месторождениями и рудо- 
проявлениями (рис 11.37).

Илинтасское Sn-W силикатно-сульфидное мес­
торождение расположено на северо-восточном 
фланге рудного района, в экзоконтакте Безымянного 
плутона гранитоидов, на юго-западном крыле анти­
клинали северо-западного простирания, сложенном 
алевролитами, аргиллитами и песчаниками карний- 
ского возраста (рис. 11.38) (Флеров и др., 1971). По­
верхность плутона гранитоидов полого, под углом 
около 40°, погружается на юго-запад под месторож­
дение. Ширина контактового ореола не превышает

1 км. В рудном поле широко распространены доруд- 
ные дайки липаритов, дацитов, диорит-порфиритов и 
лампрофиров северо-восточного, реже широтного 
простираний.

Рудные тела представлены жилами северо-восточ­
ного и долготного направлений мощностью 0,15-6 м (в 
среднем 1 м) и протяженностью до 700 м. Большинство 
рудных тел имеет крутое юго-восточное и восточное 
падение, причленяющиеся к ним апофизы -  северо-за­
падное. Основная часть разведанных запасов металла 
заключена в жилах Весна и Нагорная. В составе руд 
преоблают кварц, турмалин и пирротин. Второстепен­
ные первичные минералы представлены халькопири­
том, пиритом, марказитом, вольфрамитом, касситери­
том, арсенопиритом, карбонатами (сидеритом и кальци­
том), серицитом, хлоритом и стан ни ном. В качестве ха­
рактерной примеси встречаются сфалерит, галенит, 
шеелит, блеклая руда, разнообразные минералы Bi, Ag 
и Те, самородные Bi, Au и Ag. Около 10% Sn связано в 
станнине.

Рудные тела сложены минеральными ассоциация­
ми пяти стадий минерализации: кварц-турмалиновой, 
касситерит-арсенопирит-кварцевой, сульфидной, суль­
фидно-карбонатной и кальцитовой. Кварц-турмалино- 
вые метасоматиты принимают участие в составе всех 
рудных тел, но интенсивность их проявления снижает­
ся к юго-западу от гранитного плутона, так же как и к 
его центру. Преобладающая часть касситерит-суль- 
фидных руд сосредоточена в рудных телах, удаленных 
от контакта (по горизонтали) на 500-900 м, с увеличе­
нием роли сульфидов в том же направлении. С глуби­
ной в рудных телах отмечаются уменьшение роли суль­
фидов и возрастание количества кварц-турмалиновых 
метасоматитов и касситерит-вольфрамит-арсенопи- 
рит-кварцевых руд. Общий вертикальный интервал 
оруденения оценивается в 600 м. Средние содержания 
Sn -  1,25%, W 03 -  0,64%, запасы олова около 22,7 тыс. т. 
Сопутствующие полезные компоненты: Си, As, Со, Аи, 
Ag и In.

Бургонанское Sn силикатно-сульфидное месторо­
ждение расположено в центральной части рудного рай­
она, в 3 км к северо-востоку от Эгеляхского штока гра­
нодиоритов и кварцевых диорит-порфиритов, в северо- 
восточном борту синклинальной складки северо-запад­
ного простирания, сложенном верхнекарнийскими пес­
чаниками, алевропесчаниками и алевролитами с линзами 
и прослоями конгломератов (рис. 11.39) (Флеров и др., 
1971). Осадочные породы слабо ороговикованы. Они 
рассекаются большим количеством дорудных даек квар­
цевых диоритовых порфиритов, риолито-дацитов и рио­
литов северо-восточного и субширотного простираний. 
Дайки интенсивно хлоритизированы.

Рудные тела представлены сложными по морфоло­
гии минерализованными зонами дробления северо-вос­
точного, реже субширотного направлений и крутого па­
дения в обе стороны. Они группируются в свиты, обыч­
но соединяются друг с другом апофизами, располагают­
ся кулисами, причленяясь по простиранию к более круп­
ным рудным телам. В центре рудного поля самый бога­
тый и мощный (до 10 м) участок жилы № 1 приурочен к 
ее пологопадающему субширотному коленообразному 
изгибу, осложненному многочисленными апофизами. 
С глубиной строение рудных тел становится проще, 
мощность их уменьшается до 0,5 м.

Для руд характерно широкое развитие хлорита и 
кварца, умеренное -  турмалина, пирротина, дисульфидов
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Рис. 11.36. Геологическое строение касситерит-силикатно-сульфидного 
месторождения Аномальное (Шур, 1985)

железа по пирротину, сидерита, кальцита, халькопирита, 
касситерита и магнетита. В виде примеси присутствуют 
арсенопирит, ферберит, глаукодот, сфалерит, галенит, 
сганнин, блеклая руда, самордные Bi и Au. С поверхно­
сти руды интенсивно окислены с образованием оксидов, 
гидроксидов и сульфатов железа и малахита.

Различаются четыре стадии рудной минерализации: 
кварц-хлоритовая, касситерит-арсенопирит-кварцевая с 
хлоритом, сульфидная и сульфидно-карбонатная. Кварц- 
хлоритовая ассоциация развита в околожильных метасо- 
матитах и минерализованных зонах дробления, замещая 
в последних обломки пород. На нижних горизонтах руд­
ных тел увеличивается роль турмалина. Общий верти­

кальный интервал оруденения оценивается в 500 м. 
Среднее содержание Sn -  1,16%. Сопутствующие полез­
ные компоненты: Со, Си и In.

ПОЛОУСНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Au-Cu, Au-Cu-W и Au 

ПОРФИРОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ

Полоусная металлогеническая зона протяги­
вается в субширотном направлении на 200 км при 
ширине 70 км вдоль западного фланга Северного 
батолитового пояса, пересекая Селенняхский
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Puc. 1137. Дербеке-Нельгесинский Sn рудный район

блок Омулевского террейна и Полоусный синк- 
линорий. Оруденение связано с гранитоидами Се­
верного батолитового пояса, которые 40Аг-39Аг 
методом датируются 120-130 млн лет (Layer et al., 
2001). Характерны рудопроявления Марья-Хая, 
Мамянджу и Таланнахское, расположенные в за­
падной части металлогенической зоны, а в вос­
точной части зоны известно месторождение Эге- 
кит и ряд рудопроявлений.

Au-Cu-W порфировое рудопроявление Марья-Хая 
приурочено к трубке взрыва, прорывающей орогови­
кованные терригенные отложения геттанга и кимерид- 
жа, собранные в широтные складки. Эксплозивный ма­
териал трубки представлен турмалинизированными, 
окварцованными и сульфидизированными брекчиями 
взрыва. Среди брекчий залегают крупногалечные кон­
гломераты неясного возраста. Брекчии представлены 
смесью обломков ороговикованных осадочных пород, 
гранодиорит-порфиров и фельзитов, погруженных в 
кварц-турмалиновый, реже слюдистый и кварцевый 
материал.

По данным О.Г. Эпова концентрации Си в орудене- 
лых брекчиях составляют 0,1-0,86%, Аи -  в среднем 5 г/т 
и W 03 -  0,21-0,92%. Прожилково-вкрапленные руды 
порфирового типа в основном сложены халькопирит- 
кварцевой и вольфрамит-кварцевой минеральными ассо­
циациями. Рудные минералы представлены халькопири­
том и арсенопиритом. Отмечаются пирит, марказит, пир­
ротин, сфалерит, борнит, ильменит, рутил, апатит, маг­
нетит, халькозин, ковеллин и самородный висмут. Свет­
лое пластинчатой морфологии самородное золото встре­
чается в арсенопирите и в сростках с висмутином и само­
родным висмутом, а также в слюдисто-кварцевых агре­
гатах, в молибдените, в охрах скородита и лимонита сре­
ди глубоко окисленных с поверхности руд.

Au-Cu порфировое рудопроявление Мамянджу рас­
положено в ороговикованных породах северо-западного 
экзоконтакта Балаганахского плутона гранодиоритов. 
Минерализованные зоны северо-западной ориентировки 
имеют протяженность до 1,5 км. Они характеризуются 
развитием интенсивно окисленных руд со средними кон­
центрациями Си -  10,7%, Аи -  0,92 г/т и Ag -  до 1-2 г/т. 
В рудах среди гипергенных новообразований хальканти- 
та, халькозина и куприта сохраняются реликты пирита, 
пирротина и халькопирита. Менее распространены ко­
веллин, малахит, скородит, лимонит и самородная сера. 
Установлены знаки самородного золота, касситерита и 
киновари. Во вторичных ореолах образуются потоки 
рассеяния Си, Аи и As.

Au-Cu-Sn порфировое Таланнахское рудопроявле­
ние расположено в гранодиоритах. О.Г. Эповым устано­
влено несколько секущих и согласных минерализован­
ных зон в роговиках и зоне эндоконтакта плутона. Про­
жилково-вкрапленные руды сложены Аи редкометаль­
ной, Co-Ni-As, молибденитовой и полиметаллической 
минеральными ассоциациями.

Аи порфировое месторождение Эгекит, по данным 
А.Н. Вишневского и Ю.Г. Князева, расположено в пор­
фировидных биотитовых гранитах Буор-Юряхского 
плутона. Месторождение представлено золотоносными 
метасоматитами, которые образованы зонами проквар- 
цевания, серицитизации, турмалинизации, альбитизации 
и аргиллизации. Рассеянная Аи минерализация сосредо­
точена в мощных зонах тонкого кварцевого прожилко­
вания. Зоны имеют многочисленные раздувы, пережимы 
и соединяются между собой диагональными зонами ми­
нерализации. Золотоносность метасоматитов определя­
ется золото-сульфотеллурид-висмутиновым парагенези­
сом минералов, пространственно сочетающимся с пирит- 
арсенопиритовой, вольфрамит-шеелитовой и халькопи- 
рит-галенитовой минеральными ассоциациями (Супле- 
цов, 19976). Сульфидность руд составляет не более 1-3%,
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в них пылевидное самородное Аи образует механически 
свободную примесь. Главные рудные минералы: арсено­
пирит, пирит, халькопирит, пирротин; второстепенные -  
вольфрамит, шеелит, тетрадимит, висмутин, марказит, 
галенит, сфалерит, самородное золото; отмечаются 
сульфотеллуриды висмута, леллингит и самородный ви­
смут. С матово-серым кварцем ассоциируют турмалин и

мусковит, встречаются апатит, рутил, каолинит, хлорит 
и флюорит.

В турмалинизированных роговиках развиты желези­
стые и халькофильные парагенезисы минералов. Харак­
терны сульфидные прожилки, состоящие из сростков це­
почек призматических метакристаллов арсенопирита с 
включениями халькопирита и пирротина. Основной 
штокверк, расположенный в гранитоидах, отличается 
более широким спектром минеральных парагенезисов и 
повышенным уровнем золотоносности. Самородное зо­
лото пробностью 800-950%о представлено ксеноморф- 
ными и пластинчатыми выделениями, изометричными 
округлыми кристаллами и их сростками. Типичны слож­
ные субграфические срастания золота с минералами ви­
смута, имеющими эмульсионные, петельчатые и эвтек- 
тоидные структуры распада. Отмечаются губчатые вы­
деления самородного золота. Контрастные литогеохи-



мические ореолы рассеяния определяются устойчивой 
ассоциацией Au-Bi-Te и аномалиями As, Си и W.

Аи-Со рудопроявление Северное расположено на се­
верной оконечности Илинь-Эмнекенского батолита, сло­
женного биотит-амфиболовыми гранодиоритами и анде- 
зиновыми гранитами. Плутон рассечен многочисленны­
ми дайками диоритовых порфиритов и гранодиорит-пор- 
фиров жильной фации гранитоидов (Некрасов, 1962). На 
месторождении Л.И. Каишевым выявлено несколько 
субширотных рудных тел, образованных кварцевыми, 
хлорит-кварцевыми и турмалин-кварцевыми жилами и 
зонами прожилкования. Крутопадающие жилы протя­
женностью до 100-225 м и мощностью 0,5-1 м залегают 
среди гидротермально-измененных гранитов. Околоруд- 
ные изменения выражены окварцеванием, серицитизаци- 
ей, альбитизацией и карбонатизацией. Гнездово-вкрап­
ленные агрегаты полуокисленного арсенопирита образу­
ют неравномерные скопления в жилах матово-серого су- 
бидиоморфнозернистого кварца. Кроме арсенопирита 
отмечается редкая вкрапленность самородного золота и 
висмута, галенита, сфалерита, пирротина, халькопирита, 
молибденита, висмутина, кобальтина, глаукодота, саф- 
флорита, смальтин-скуттерудита, гуанохуатита, шеелита 
и вольфрамита. Позднюю ассоциацию образуют секущие 
прожилки пирит-кальцитового состава. Среди вторичных 
минералов широко развиты эритрин, скородит и лимо­
нит. Кайнотипные дайки диабазовых порфиритов и доле- 
ритов пересекают рудные тела и содержат ксенолиты не 
только кварца, хлорита и турмалина, но и позднего грану­
лированного кальцита (Индолев, 1979).

Аи кварцевое рудопроявление Улуу образовано зонами 
брекчий и кварц-турмалиновыми жилами, секущими оро- 
говикованные песчанистые породы средней юры в экзо­
контакте Нонганджинского гранитоидного плутона. Кру­
топадающие жилы и зоны прожилкования мощностью 
0,5-3 м и длиной 50-100 м имеют северо-восточное прости­
рание. В них сосредоточены гнезда и вкрапления рудных 
минералов: арсенопирита, саффлорита, висмутина и само­
родного висмута. С ними ассоциируют выделения самород­
ного золота размером 0,001-0,07 мм. Отмечаются пирит, 
марказит, пирротин, галенит, сфалерит, халькопирит, мо­
либденит, сульфотеллуриды висмута и касситерит. Мощ­
ность околорудных изменений вдоль жил достигает 7-8 м.

УЛАХАН-ТАССКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Мо КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЬНЫЕ,
Аи СКАРНОВЫЕ, Аи РЕДКОМЕТАЛЬНЫЕ 

И КАССИТЕРИТ-СИЛИКАТНО- 
СУЛЬФИДНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Улахан-Тасская металлогеническая зона, 
протягивающаяся в субширотном направлении 
на 200 км, расположена в пределах одноименно­
го блока Омулевского террейна и охватывает 
восточный фланг Северного батолитового поя­
са. Для нее характерны небольшие поля вулкано- 
генно-осадочных пород, которые представлены 
андезитами, их туфами, вулканомиктовыми пес­
чаниками и обычно рассматриваются в составе 
Уяндино-Ясачнинского вулканического пояса. 
Металлогеническая зона отличается большим 
разнообразием месторождений, связанных с вул­
каногенным и гранитоидным магматизмом. Для

вулканогенного ряда характерны золотоносные 
вторичные кварциты, Au-Ag и Ag полиметалли­
ческое оруденение. Плутоногенный ряд месторо­
ждений представлен Мо кварцевым, Аи скарно- 
вым, Аи редкометальным, касситерит-кварце - 
вым и касситерит-силикатно-сульфидным оруде­
нением. Наиболее значимыми являются место­
рождения Мо, Аи и Sn (Бахарев и др., 1988).

Мо кварцевое жильное рудопроявление Тугунак рас­
положено в апикальной части Улахан-Сисского плутона 
гранитоидов и представлено серией кварцевых линзовид­
ных жил. Жилы имеют субширотное простирание и по­
логое (20°) падение. Они приурочены к контракционным 
трещинам в плутоне. Мощность жил от 10—20 см до 1,5 м, 
протяженность 50-70 м. Они не сопровождаются около- 
рудными изменениями и как бы “приварены” к грани­
там, имея с ними резкие контакты. В рудах, помимо пре­
обладающего кварца, присутствует лишь молибденит, 
содержание которого в среднем около 2%, хотя встреча­
ются полосы (до 5 см) черного кварца, обогащенного 
(5-10%) мелкочешуйчатым молибденитом. Крупноли­
стоватые его агрегаты локализуются в зальбандовых 
участках жил. Месторождение мелкое.

Аи редкометальное месторождение Чистое нахо­
дится среди мелких штокообразных тел кварцевых дио­
ритов и ороговикованных песчаников перми. Оно пред­
ставлено серией линзовидных кварцевых жил и зон дроб­
ления северо-восточного простирания, сопровождаю­
щихся околожильной грейзенизацией, сопоставимой по 
мощности с мощностями жил и зон дробления (до 2 м). 
Из рудных компонентов наиболее развиты вольфрамит, 
арсенопирит и комплекс висмутовых минералов. Выде­
ляются три минеральные ассоциации: метасоматическая 
турмалин-мусковит-кварцевая, жильная турмалин-арсе- 
нопирит-вольфрамит-кварцевая и золото-висмутовая. 
В распределении ассоциаций устанавливается зональ­
ность: на северо-восточном фланге преобладает ассоци­
ация с арсенопиритом, на юго-западном -  с висмутовыми 
минералами (висмутин, икунолит, жозеит А и В, хедлей- 
ит, самородный висмут). Максимальные концентрации 
Аи (до 30 г/т) связаны с комплексом висмутовых минера­
лов. Аи мелкое, с широкими вариациями пробности -  
700- 1000%©. Месторождение мелкое.

Аи скарновое месторождение Кандидатское распо­
ложено на контакте небольших выступов Улахан-Сисско­
го гранитоидного плутона с известковистыми песчано­
сланцевыми породами перми. По отношению к контакто­
вым частям гранитоидов отмечается фациальная зональ­
ность: гранодиорит-гранат-плагиоклазовая околоскарно- 
вая порода-гранатовый скарн-пироксен-гранатовый 
скарн-пироксеновый скарн-тремолитовая околоскарно- 
вая порода-известковистая осадочная порода. Пироксено- 
вые скарны без видимого оруденения обогащены Си 
(44 г/т), As (290 г/т), Мо (14 г/т), а гранатовые скарны -  
Zn (760 г/т), Sn (63 г/т), РЬ (49 г/т), что в 5-20 раз превы­
шает содержания этих элементов в гранодиоритах. Сос- 
карновым минералом является молибденит, количество 
которого нередко составляет более 1%. На скарны накла­
дывается золотоносная сульфоарсенидная ассоциация, 
что определяет их промышленную значимость. Скарны 
представляют собой воронкообразные, сужающиеся с 
глубиной овальные тела сульфидизированных пироксено- 
вых и пироксен-гранатовых пород. На месторождении за­
картировано около 10 таких тел различной площади, сум­
марные выходы которых составляют около 1 км2.



В составе послескарновых минеральных ассоциаций 
выделяются: леллингит-арсенопиритовая, пирротин-по- 
лиметаллическая и золото-висмутовая. Леллингит-арсе­
нопиритовая ассоциация превалирует над остальными 
(90 об.%) и нередко образует практически мономине­
рал ьные руды. Среднее содержание Аи в этой ассоциа­
ции -  15 г/т. Помимо основных минералов, в состав ассо­
циации входят саффлорит, кобальтин, глаукодот, что ха­
рактеризует повышенные содержания Со (1%) в рудах. 
Пирротин-полиметаллическая ассоциация встречается 
спорадически, но в отдельных участках скарнов ее содер­
жание может достигать 10%. Золотоносность ассоциации 
весьма слабая и связана с присутствием Аи в пирротине 
(2 г/т). Золото-висмутовая ассоциация развита повсеме­
стно, но в незначительных количествах, хотя именно с ее 
присутствием резко повышается золотоносность руд, до­
стигающая местами 20-30 г/т. Макроскопически видимое 
Аи месторождения мелкое -  98% золотин имеют размер­
ность менее 0,08 мм. Пробность -  650-1000%© с максиму­
мом 800- 850%©. Комплекс висмутовых минералов анало­
гичен таковому в Аи редкометальном месторождении 
Чистое. Месторождение относится к разряду средних. 
В пределах Улахан-Тасской металлогенической зоны вы­
явлен ряд рудопроявлений Аи скарнового типа -  Арбат­
ское, Хоспокчанское, Зейское и многочисленные рудные 
точки, Присутствие в рудах Со и Мо позволяет считать 
эти месторождения и проявления комплексными.

Касситерит-силикатно-сульфидное месторождение 
Приморское образовано тремя крупными минерализован­
ными зонами протяженностью до 500 м и мощностью до 
2 м, рассекающими порфировидные адамелиты. Минера­
лизованные зоны представляют собой сульфидизирован- 
ные кварц-хлоритовые и монохлоритовые метасоматиты, 
постепенно переходящие в хлоритизированные гранодио- 
риты. В центральной части метасоматитов присутствуют 
кварц-хлоритовые, кварц-арсенопиритовые и кварц-флю- 
оритовые прожилки. Продуктивной на Sn является кварц- 
хлоритовая фация метасоматитов, содержащая тонкозер­
нистый (<0,1мм) межзерновой касситерит. Пирит-арсено- 
пиритовая метасоматическая ассоциация с преобладаю­
щим в ней арсенопиритом касситерита практически не со­
держит и характеризуется повышенными содержаниями 
Со, Pb, Zn за счет примеси содержащих их минералов. На­
иболее поздняя пирротин-карбонат-полиметаллическая 
ассоциация, количество которой может достигать в мета- 
соматитах 10-15%, несет повышенную, вплоть до про­
мышленной, сереброносность, связанную с минералами 
носителями Ag -  фрейбергитом (30-40% Ag), канфильди- 
том и теремковитом. Месторождение мелкое. В пределах 
металлогенической зоны имеются ряд аналогичных рудо­
проявлений (Михайловское, Верхненаанчанское, Антык- 
чанское, Ыйгатка, Гематитовое, Зейское) и многочислен­
ные неизученные рудные точки.

НИЖНЕКОЛЫМСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Cu-Мо ПОРФИРОВОЕ 
И Au-Ag КВАРЦЕВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ

Металлогеническая зона выделяется на пра­
вобережье нижнего течения р. Колымы в преде­
лах западного окончания Чукотского террейна. 
Рудная минерализация зоны связана с меловыми 
гранитоидами, которые К-Аг методом датирова­
ны от 150 до 117 млн лет (Ганеев, 1991).

Cu-Мо порфировое рудопроявление Водораздель­
ное расположено в штоке гранодиорит-порфиров и 
представлено прожилково-вкрапленной Cu-Мо мине­
рализацией штокверкового типа. Окварцованные и 
пиритизированные породы штока пронизаны кварце­
выми и кварц-сульфидными прожилками, плотность 
которых составляет 10-15 шт. на 1 м. Они содержат 
скопления халькопирита и мелкочешуйчатого молиб­
денита. Тонкая вкрапленность этих минералов устана­
вливается в метасоматически измененных породах и за 
пределами прожилков. Содержания Си составляют 
0,12-0,60%, Мо -  0,005-0,03%. Характерны повышен­
ные концентрации Ag, Bi и W.

К наиболее ранним гидротермальным образова­
ниям принадлежат пегматитовые, кварцевые и поле- 
вошпат-кварцевые жилы и прожилки. Более поздние 
гидротермалиты представлены жильно-прожилко- 
вой кварц-сульфидной минерализацией и зонами 
дробления с карбонат-кварц-сульфидным парагене­
зисом. А.Ш. Ганеевым (1991) выявлено свыше 
40 рудных жил, образованных молочно-белым круп­
нокристаллическим и матово-серым мелкозерни­
стым кварцем. Их мощность колеблется в пределах 
0,2-1 м. Жилы брекчиевидной и полосчатой тексту­
ры характеризуются наиболее высокими концентра­
циями Мо, Си, Bi и W. Длина минерализованных зон 
дробления достигает 200 м. Они сопровождаются 
хлорит-карбонат-кварцевыми прожилками с вкрап­
лениями рудных минералов. Выделяются участки 
выщелоченных гидротермально-измененных пород, 
близких по составу к вторичным кварцитам, которые 
пересекаются зонами прожилкования. Наряду с ок- 
варцеванием, проявлены березитизация, карбонати- 
зация и аргиллизация рудовмещающих пород, слага­
ющих иногда сплошные поля гидротермально изме­
ненных образований.

Жильные минералы представлены кварцем, кар­
бонатом, серицитом, хлоритом, калиевым полевым 
шпатом, каолинитом, биотитом, мусковитом, эпидо- 
том и турмалином. В рудных парагенезисах преобла­
дают пирит, сфалерит, галенит, халькопирит, борнит, 
молибденит, висмутин, магнетит, шеелит, ильменит. 
Магнетит встречается в качестве акцессориев в из­
верженных породах, в метасоматитах и в жильном 
выполнении. Золотоносная галенит-сфалерит-халь- 
копиритовая минеральная ассоциация с блеклыми ру­
дами распространена в дистальных контурах место­
рождения.

Au-Ag кварцевое рудопроявление Скип располо­
жено среди окварцованных и сульфидизированных 
осадочных пород в экзоконтакте Правофилипповско- 
го гранитоидного плутона. Известны пиритизирован­
ные дайки андезитовых и дацитовых порфиритов. 
А.Ш. Ганеевым (1991) в углисто-глинистых сланцах с 
прослоями алевролитов и песчаников установлены зо­
ны кварцевого и сульфидного прожилкования, череду­
ющиеся по простиранию с участками окремнелых 
брекчий. В рудах доминирует прожилково-вкраплен- 
ная минерализация с самородным золотом, пиритом, 
сфалеритом, галенитом, халькопиритом и висмутином. 
Кварц представлен мелкокристаллической и халцедо­
новидной разновидностями. Руды образованы тремя 
минеральными ассоциациями: пирит-кварцевой, халь- 
копирит-висмутиновой и карбонатной. Содержания Аи 
в рудах достигают 3,2 г/т; Ag -  до 21,8 г/т; Си -  до 0,86% 
и Мо -  до 0,03%.

24. Тектоника, геодинамика...



ПОСТАККРЕЦИОННЫЕ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ПОЯСА

Глава 12

К  данной группе относятся три металлогени- 
ческих пояса: Восточно-Азиатский альб- 
позднемелового возраста, Восточно-Якут­

ский апт-позднемелового возраста и Южно- 
Якутский юрско-раннемелового возраста, кото­
рые связаны с геодинамическими процессами за 
пределами территории республики и накладыва­
ются как на окраину Северо-Азиатского крато- 
на, так и на Верхояно-Колымскую орогенную 
область (рис. 12.1).

ВОСТОЧНО-АЗИАТСКИЙ 
АЛЬБ-ПОЗДНЕМЕЛОВОЙ 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Пояс связан с активной континентальной 

окраиной, выраженной Охотско-Чукотским 
альб-позднемеловым вулкано-плутоническим 
поясом и расположен большей частью за преде­
лами республики. На территории республики 
представлен лишь Верхнеюдомской металлоге- 
нической зоной, которая находится в тыловой 
части этого грандиозного металлогенического 
пояса (см. рис. 12.1).

ВЕРХНЕЮДОМСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

МАЛОСУЛЬФИДНЫЕ 
КАССИТЕРИТ-СИЛИКАТНЫЕ 

И Sn ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Металлогеническая зона расположена вбли­
зи западной окраины Охотско-Чукотского вул­
кано-плутонического пояса на восточном крыле 
Южно-Верхоянского синклинория. Она протяги­
вается на 200 км при ширине 60 км. Зона сложе­
на мощными терригенными породами пермского 
и триасового возраста, образующими складки 
долготного и северо-восточного простираний. 
Характерны небольшие поля пологозалегающих 
верхнемеловых вулканитов и тела субвулканиче­
ских риолитов и дацитов позднемелового возрас­

та (Флеров, 1984; Флеров и др., 1962). Магмати­
ческие и рудные проявления контролируются 
долготными, северо-западными и северо-восточ­
ными разломами. Широко распространены про­
явления РЪ, Zn, Sn, Ag, Au, W и Sb. Профилирую­
щими являются малосульфидные касситерит-си- 
ликатные и сереброносные Sn полиметалличе­
ские (галенит-пирротин-сфалеритовые) место­
рождения, связанные с вулкано-плутоническими 
образованиями.

Хаардахское малосульфидное касситерит-сили­
катное месторождение (Волкодав, 1978) расположено в 
дацитах и адамеллит-порфирах Верхнеаллахского суб­
вулкана и в меньшей мере во вмещающих апт-альбских 
вулканогенных и триасовых осадочных породах. Отдель­
ные рудные тела известны в пределах Матур-Хатынг- 
ского плутона лейкократовых гранитов. В Хаардах-Ха- 
лыинской впадине рудные тела находятся только в ниж­
нем горизонте агломератов датской игнимбритовой тол­
щи. Они представлены минерализованными зонами 
дробления, иногда в сочетании с жилами и штокверка­
ми, приуроченными к крутопадающим нарушениям севе­
ро-западного и северо-восточного простираний, и в сово­
купности образуют почти непрерывную полосу протя­
женностью около 15 км и шириной 2-3 км. Мощность 
жил достигает 3, реже 8 м. По вертикали рудоносная по­
лоса вскрыта рельефом на 800 м.

Руды и околожильные метасоматиты сложены в ос­
новном кварцем и хлоритом, меньше карбонатами, сери­
цитом, ломонтитом, гематитом и касситеритом. В виде 
примеси встречаются арсенопирит, пирит, халькопирит, 
станнин и блеклые руды. В заметных количествах суль­
фиды отмечаются в рудах северного фланга месторож­
дения. По вмещающим породам интенсивно развиты до- 
рудные слабооловоносные кварц-хлоритовые и хлорито­
вые метасоматиты. Отложение минералов рудного эта­
па происходило в три стадии: касситерит-хлорит-кварце- 
вую, сульфидно-карабонат-хлорит-кварцевую и халце- 
дон-кварцевую. Содержание Sn -  0,1-4,8%, в среднем 
1,7%. Месторождение крупное.

Хороньское малосульфидное касситерит-силикат- 
ное месторождение расположено на северо-восточном 
фланге металлогенической зоны, в узле пересечения севе­
ро-восточного Хороньского и долготного Правониткан- 
ского разломов (Андриянов и др.; 1984). Рудное поле сло­
жено песчаниками и алевролитами перми, собранными в 
брахиформные складки. Осадочные породы рассечены 
дорудными дайками и штоком гранодиорит-порфиров
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Рис. 12.1. Постаккреционные Восточно- 
Азиатский альб-позднемеловой, Восточно- 
Якутский апт-позднемеловой и Южно-Якут- 
ский юрско-раннемеловой металлогениче- 
ские пояса

Рудные районы Восточно-Якутского пояса: 
YNZ -  Нежданинский, SSK -  Сакынджинский, 
SDG -  Догдинский. Рудные районы Южно-Якут­
ского пояса: СНС -  Центрально-Алданский, 
CHV -  Верхнеамгинский, СНТ -  Верхнетокин- 
ский, СНЕ -  Эвотинский, CHL -  Ломамский, 
СНТ -  Тыркандинский, СНК -  Кет-Капский. Ме­
сторождения и рудопроявления Восточно-Азиат­

ского пояса: 1 -  Хороньское, 2 -  Хаардахское, 3 -  Кутинское, 4 -  Джатонское. Месторождения и рудопроявления Восточно-Якут­
ского пояса: 1 -  Нежданинское, 2 -  Верхнеменкеченское, 3 -  Сендучен, 4 -  Хамамыт, 5 -  Светлое, 6 -  Хохсалах, 7 -  Эрлан,
8 -  Хачакчан, 9 -  Прогноз, 10 -  Билляхское, 11 -  Маган-Хая, 12 -  Звездочка, 13 -  Мугурус, 14 -  Бетюген, 15 -  Кючус, 16 -  Сары- 
лах, 17 -  Сентачан, 18 -  Ган-Андреевское, 19 -  Купольное, 20 -  Дичек, 21 -  Гал-Хая, 22 -  Пологое, 23 -  Арбат, 24 -  Догдо, 25 -  Хе- 
такчан, 26 -  Кыра, 27 -  Кысылга, 28 -  Депутатское, 29 -  Одинокое, 30 -  Полярное, 31 -  Чурпунья. Месторождения и рудопроявле­
ния Южно-Якутского пояса: 1 -  Куранах, 2 -  Лебединое, 3 -  Рябиновое, 4 -  Лунное, 5 -  Инагли, 6 -  Хатырхай, 7 -  Угуйское, 8 -  Кур,
9 -  Притрассовое, 10 -  Эхюнда, 11 -  Майское, 12 -  Чайдах, 13 -  Холодникан, 14 -  Скобельцинское, 15 -  Алтан-Чайдах. Уел. обозн. 
см. на рис. 3.2 и 10.1
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Рис. 12.2. Геологическое строение Хороньского мало­
сульфидного касситерит-силикатного месторождения 
(Шур, 1985)

(рис. 12.2). Рудные тела представлены минерализованны­
ми зонами дробления и жилами. Длина их достигает 1000 
м при мощности 1-1,5 м. Оруденение вскрыто рельефом 
на 500 м. В составе руд главные минералы представлены 
кварцем, турмалином, мусковитом, местами хлоритом и 
пирротином, второстепенные -  актинолитом, аксинитом, 
галенитом, дисульфидами железа, сфалеритом, кассите­
ритом, халькопиритом, станнином и минералами висмута. 
В качестве примеси встречаются антимонит, серебряные 
минералы, тиллит, самородные Bi и Аи. Отложение мине­
ралов происходило в пять стадий: кварц-турмалиновую, 
касситерит-кварцевую с арсенопиритом, грейзеновую, 
кварц-сульфидную и кварц-карбонатную. Основной объ­
ем касситерита связан с рудами второй стадии. Содержа­
ние Sn -  1,17%. Месторождение крупное.

В пределах Верхнеюдомской металлогениче- 
ской зоны выявлено около 200 Sn полиметалли­
ческих проявлений, залегающих как среди эффу­
зивных полей и субвулканов, так и в меньшей ме­
ре среди терригенных пород. Как правило, все 
они ассоциируют с выходами гранитоидов (Фле­
ров, 1984). Большая часть проявлений располо­

жена в Верхнеаллахском субвулкане (Джатон-  

ское и Детанджинское месторождения). К севе­
ру от субвулкана известны Кутинское  и Hum -  

канское месторождения.
Рудные тела Sn полиметаллических месторождений 

представлены минерализованными зонами дробления, 
жилами и штокверками протяженностью 100-1000 м и 
мощностью 0,2—6 м, реже 10-20 м в раздувах. Они конт­
ролируются крутопадающими разрывными нарушения­
ми. В составе руд преобладают кварц, сфалерит (марма- 
тит), пирротин и галенит, второстепенные -  серицит, хло­
рит, железо-марганцовистые карбонаты, кальцит, ди­
сульфиды железа, арсенопирит и халькопирит. Приме­
си -  сульфосоли свинца, серебра и олова, станнин, тил­
лит, касситерит и вольфрамит. Характерно обилие желе­
зосодержащих минералов, галенита, разнообразие мине­
ралов олова и их парагенезисов, постоянное присутствие 
минералов серебра. Касситерит ассоциирует как с квар­
цем, так и с поздними пирротином, сфалеритом и халько­
пиритом. Отложение минералов происходило в четыре 
стадии: касситерит-арсенопирит-кварцевую, сфалерит- 
пирротиновую, анкеритовую и пирит-кальцитовую.

Содержание РЬ -  0,12-24%, Zn -  0,2-19,5%, Ag -  
90-1480 г/т. Сопутствующие полезные компоненты -  Sn, 
Cd, In и Ga.

восточно-якутский
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС
Для металлогенического пояса характерны 

линейные металлогенические зоны долготного и 
реже северо-западного простирания, которые в 
виде прерывистых эшелонированных цепочек 
протягиваются к северу от Охотско-Чукотского 
вулкано-плутонического пояса на расстояние до 
1500 км вплоть до побережья моря Лаптевых. 
Для этих зон характерно эпитермальное Au-Sb- 
Hg, Au-Sb, Ag полиметаллическое, As, Sb и Hg 
оруденение (Индолев, Невойса, 1974; Шило и др., 
1978; Бергер, 1978, 1986; Сидоров и др., 1989; 
Волков, 1989; Некрасов, 1990) позднемелового и, 
возможно, раннекайнозойского возраста, в це­
лом синхронное с формированием Охотско-Чу­
котского вулкано-плутонического пояса. Метал­
логенические зоны вписываются в образовавши­
еся ранее тектонические структуры региона. Это 
позволяет думать, что их формирование проис­
ходило вдоль ослабленных зон, наиболее прони­
цаемых для рудоносных растворов.

ЮЖНО-ВЕРХОЯНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Au-Ag КВАРЦЕВЫЕ 
И Ag ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
ЖИЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Южно-Верхоянская металлогеническая зона 
выделяется в центральной части Южно-Верхоян­
ского синклинория Верхоянского складчато-над-
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вигового пояса. Она ограничена с запада Минор- 
ско-Кидерикинским, а с востока -  Юдомским раз­
ломами. Зона прослеживается в долготном на­
правлении от р. Юдома на юге до р. Восточная 
Хандыга на севере на расстоянии около 300 км. 
Она сложена верхнекаменноугольно-среднеюр- 
скими терригенными толщами. Складчатые 
структуры характеризуются широкими пологи­
ми сводами с плавно ундулирующими шарнира­
ми. К северу существенное значение в строении 
зоны приобретают сдвиги северо-восточного 
простирания (Сунтарская система), по которым 
устанавливаются горизонтальные амплитуды до 
10 км, вертикальные до 1 км (Коростелев, 1982). 
Магматические образования представлены круп­
ными многофазными плутонами (Тарбаганнах- 
ский, Уэмляхский и др.), а также штоками, дай­
ками и субвулканическими телами. Оруденение 
представлено Аи кварцевым типом с Ag в мине­
рализованных зонах дробления (Нежданинское 
месторождение), Аи редкометальным типом в 
апикальных и надапикальных зонах гранитоидов 
(Леводыбинское рудное поле), Ag полиметалли­
ческими жилами (Верхнеменкеченское месторо­
ждение).

Нежданинский Au-Ag рудный район распо­
ложен в северной части Южно-Верхоянского 
синклинория Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса и образован пермскими и триасовыми 
мелководными морскими отложениями, которые 
собраны в крупные линейные складки долгот­
ного простирания (рис. 12.3). Главной является 
Дыбинская антиклиналь шириной около 10 км, 
протягивающаяся на 60 км через всю метал- 
логеническую зону. Она характеризуется поло­

гим сводом и относительно крутыми (до 40°) 
крыльями. Хорошо выражен кливаж осевой пло­
скости. Складки нарушены диагональными пра­
выми сдвигами северо-восточного простирания с 
перемещениями до первых сот метров. В преде­
лах зоны известны два относительно крупных 
(площадью около 5-7 км2) гранитных штока: 
Дыбинский в северной части района, который 
40Аг-39Аг методом датирован 121 млн лет, и Ку- 
румский -  на юге, датированный 40Аг-39Аг 92-97 
млн лет (Layer et al., 2001). Характерны разновоз­
растные системы даек различного состава. Наи­
более древними, догранитоидными являются 
дайки лампрофиров и габбро-диоритов северо- 
западного простирания, датированные К-Аг ме­
тодом 157-138 млн лет (Индолев, 1979). Более 
молодые дайки кварцевых диоритов, гранодио- 
рит-порфиров и плагиогранит-порфиров датиро­
ваны К-Аг методом 140-110 млн лет. Наиболее 
молодые (81-79 млн лет) -  дайки кварцевых пор- 
фиров и риолитов, вытянутые на 15 км в северо- 
восточном и субширотном направлениях.

В пределах Нежданинского Au-Ag рудного 
района находится крупнейшее в Якутии Нежда­
нинское Au-Ag кварцевое месторождение и 
Верхнеменкеченское Ag полиметаллическое ме­
сторождение.

Au-Ag кварцевое месторождение Нежданинское -  
одно из самых крупных месторождений Аи Северо-Вос­
тока Р о с с и и . О н о  расположено в своде Дыбинской анти­
клинали и приурочено к зоне пересечения четырех сис­
тем разрывных нарушений: субдолготной Кидерикин- 
ской, северо-восточной Сунтарской, северо-западной Се- 
таньинской и субширотной Тыринской. Субдолгот­
ная Нежданинская система нарушений вмещает глав­
ные минерализованные зоны дробления, а диаго-
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Рис. 12.4. Нежданинское Au-Ag кварцевое месторож­
дение

нальные системы контролируют размещение оперяю­
щих жильных тел.

Основными типами рудных тел являются минерали­
зованные зоны дробления, имеющие выдержанные па­
раметры по простиранию и падению, и меньшие по раз­
мерам жилы (рис. 12.4). Всего на месторождении выяв­
лено 117 потенциально рудоносных структур, из кото­
рых лишь 17 разведано детально. Телом-лидером, в ко­
тором сосредоточено 2/3 запасов, является рудная зона 
№ 1, локализованная в зоне смятия Нежданинской систе­
мы, прослеженной по простиранию на 15 км, на глуби­
ну -  более 2 км, при мощности 1-40 м. Непрерывные 
оруденелые интервалы в ее пределах прослеживаются 
до 1 км по простиранию и на первые сотни метров в глу­
бину. Вмещающие породы в пределах рудного поля пре­
образованы в различных фациях березитов и сопровож­
даются синберезитовой сульфидизацией. Мощность оре­
олов изменения около одиночных зон достигает 50 м, а 
около сближенных зон -  первые сотни метров. Метасо- 
матические сульфиды высокозолотоносны -  арсенопи­
рит от 30 до 500 г/т, пирит 10-150 г/т и в участках интен­
сивной вкрапленности формируют вкрапленный про­
мышленный тип оруденения. Оруденение в зонах имеет

преимущественно прожилково-вкрапленный характер с 
размерами кварцевых линз не более 100 х 50 м и содер­
жанием сульфидов до 5%. Оперяющие кварцевые жилы 
прослеживаются по простиранию и падению до 300-400 
м. Количество сульфидов в них не превышает 3%. Поми­
мо кварца, на месторождении значительно распростра­
нены карбонат (до 5-7%) и арсенопирит (2-3%, на участ­
ках интенсивно сульфидизированных пород до 15-20%). 
Меньше развит пирит. Из поздних сульфидов чаще 
встречается сфалерит, чем галенит, а из сульфосолей -  
бурнонит и буланжерит, хотя разнообразие сульфосолей 
на месторождении велико (в том числе блеклая руда, 
фрейбергит, геокронит, джемсонит, пираргирит, миарги- 
рит и стефанит). В отдельных рудных телах установлены 
линзовидные скопления антимонита.

Месторождение сформировано в три этапа -  гидро- 
термально-метаморфогенный, золото-кварцевый гидро­
термальный и серебро-полиметаллический гидротер­
мальный (Гамянин и др., 1985). В первый этап сформиро­
вались метаморфогенные кварцевые жилы с убогой (ме­
нее 1%) сульфидной минерализацией и фоновой ( до 2 г/т) 
рудной золотоносностью. В основной продуктивный 
этап образовались золотоносные березиты и жильная 
минерализация с пирит-арсенопирит-кварцевой, продук­
тивными халькопирит-галенит-сфалеритовой и блекло- 
рудно-сульфоантимонитовой и постпродуктивной берть- 
ерит-антимонит-карбонатной ассоциациями. В следую­
щий этап минералообразования происходило переотло- 
жение ранних минералов и выделение электрум-пирар- 
гирит-фрейбергитовой ассоциации. В связи со сложным 
генезисом месторождения Аи в нем весьма разнообразно 
по морфологии, крупности и составу. Вследствие процес­
сов регенерации в отдельных рудных телах количество 
кристаллов Аи достигает 30 об.% фракций <0,16 мм. До­
ля Аи крупностью > 0,25 мм доходит до 20% в минерали­
зованных зонах и до 40% -  в жилах. Пробность Аи колеб­
лется в интервале 560-900%©, но в основном 780-820%©.

Верхнеменкененское Ag полиметаллическое жиль­
ное месторождение расположено в северной части Неж- 
данинского района, в 9 км к северу от Дыбинского гра­
нитного штока (рис. 12.5). Вмещающие породы -  алевро­
литы с редкими пластами песчаников менкеченской сви­
ты верхней перми. Характерно пологое (10-25°) моно­
клинальное падение пород на северо-восток. На юго-за­
падном фланге месторождение приурочено к участку пе­
ресечения Имтачанской и Серебряной систем правосто­
ронних сдвигов с небольшими (сотни метров) амплитуда­
ми горизонтальных перемещений. В плане месторожде­
ние имеет форму треугольника, обращенного вершиной 
к северо-востоку. Рудные тела расположены на оконча­
ниях сдвигов или под острым углом к их простиранию, 
что позволяет считать их приуроченными к зонам растя­
жения, сопряженным с правосторонними перемещения­
ми по разломам.

Протяженность рудных тел изменяется от 100 до 
1500 м, мощность достигает 12 м. Характерно крутое 
(60-80°) падение рудных тел. Разведанный вертикальный 
размах оруденения -  50-500 м. Минерализация в этом ин­
тервале выдержана, элементы вертикальной зонально­
сти не установлены (Индолев, Невойса, 1974). Выделяют 
четыре группы разновозрастных жил и прожилков (от 
более древних к более молодым): 1) существенно сфале- 
ритовые с кварцем, мангансидеритом и небольшим коли­
чеством пирита и галенита; 2) существенно галенитовые 
с диафоритом, кварцем и сфалеритом; 3) кварц-сфалери- 
товые с пиритом и джемсонитом; 4) сульфидно-карбо-



1 | Четвертичные отложения
Верхнепермские отложения: 

Песчаники
* * * * *

Дайки гранодиорит-порфиров
Дайки диоритовых и диабазовых порфиритов

т а  Дайки лампрофиров 
1 •  | Шток гранодиоритов 
I 1 Ороговикованные породы

U -------| Разломы
Рудные тела

\  '  '  1 Алевролиты
Песчаники с прослоями 
алевролитов

Рис. 12.5. Геологическое строение Верхнеменкеченского Ag полиметаллического жильно­
го месторождения

натные, состоящие из олигонита и мангананкерита, с не­
большим количеством кварца, пирита, пирротина и гале­
нита (Индолев, 1965; Индолев, Невойса, 1974). Опреде­
ляющими являются первые две ассоциации. Они слагают 
самостоятельные жилы и прожилки, обычно обособлен­
ные друг от друга, но иногда находящиеся в сложных вза­
имоотношениях. Руды месторождения содержат сфале­
рита -  8,6%, галенита -  7,9%, пирита -  0,8%, диафорита -  
0,3%. Другие рудные минералы присутствуют в количе­
стве не более 0,6%. Характерно повышенное содержа­
ние кадмия (0,18%) в сфалерите.

В пределах Нежданинского рудного района 
известен еще целый ряд рудопроявлений различ­
ного типа. Наиболее характерны они для север­
ной части района, где рядом исследователей на­
мечается их зональное размещение относитель­
но Дыбинского гранитного штока. В пределах 
штока известны молибденит- и касситерит-квар- 
цевые жилы. Молибденит распространен спора­
дически в виде зерен размером в первые милли­
метры, иногда образуя гнезда и розетки до 1 см. 
В зонах экзоконтакта Дыбинского штока описа­
ны Аи редкометальные проявления Тенистое, 
Контактовое и Одержимое, представленные ле­
стничными жилами в пластах песчаников мощ­
ностью от первых миллиметров до 0,2-0,3 м, пла­
стами окварцованных песчаников и зонами квар­
цевого прожилкования со стратифицированны­
ми штокверковыми телами. Выделяются кварц- 
полевошпат-мусковитовая, сульфидно-арсенид- 
ная и висмут-сульфотеллуридная минеральные 
ассоциации. Пробность Аи от 672 до 969%© (Гамя- 
нин, 1993). Далее от Дыбинского штока на рас­

стоянии до 1,5 км известны касситерит-сульфид- 
ные жилы арсенопирит-пирротинового мине­
рального типа (рудопроявления Верное и Имта- 
чанское). Жильные тела неправильной уплощен- 
но-линзовидной и четковидной формы с раздува­
ми мощностью до 3 м. Главные минералы -  пир­
ротин, пирит, арсенопирит, подчиненные -  гале­
нит и марматит (Индолев, 1965). На расстояние 
до 9 км от Дыбинского гранитного штока удале­
ны касситерит-сульфидные жилы галенит-мар- 
матитового минерального типа (Подвешенное, 
Закат, Сухое, Рудный, Заря, Чамбэ, Пристанное, 
Безводное, Баранье, Мизгирское). Если справед­
ливо представление о связи данных рудопроявле­
ний с Дыбинскими гранитами, которые, как от­
мечалось выше, датированы 40Аг-39Аг методом 
121 млн лет, то эти рудопроявления более древ­
ние, чем Нежданинское и Верхнеменкеченское 
месторождения.

ХАНДЫГСКАЯ
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

As-Sb, Au-Hg, Hg МИНЕРАЛИЗАЦИЯ,
Ag ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЕ ЖИЛЬНОЕ 

ОРУДЕНЕНИЕ

Хандыгская металлогеническая зона распо­
ложена в южной части Верхоянского складчато- 
надвигового пояса и протягивается в долгот­
ном направлении на 250 км при ширине 30 км, 
охватывая Сетте-Дабанскую тектоническую 
зону, сложенную преимущественно карбонатны-
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Рис. 12.6. Геологическое строение Ag месторождения 
Хачакчан

ми отложениями нижнего-среднего палеозоя, 
смежную восточную часть Кыллахской тектони­
ческой зоны, образованную рифейскими терри- 
генно-карбонатными отложениями, и район их 
северного периклинального замыкания, сформи­
рованный обломочными морскими отложениями 
карбона, перми и триаса.

Sb-As рудопроявления Сендунен, Хамамыт и Стиб- 
нитовый расположены в силурийско-девонских доломи­
тах и известняках с линзами брекчий (Озерова и др., 
1990). И.Г. Додиным в своде Сендученской антиклинали 
закартированы серицитовые, серицит- и доломит-ка- 
лишпатовые метасоматиты и метасоматические доломи­
ты. Наряду с рассеянной пиритизацией в щелочных ка- 
лишпатовых метасоматитах распространены многочис­
ленные новообразования тонкозернистого флюорита. 
Крутопадающие секущие рудные тела сложены халцедо­
новидным кварцем, крупнокристаллическими агрегата­
ми антимонита, реальгара и аурипигмента. В рудах отме­
чаются кальцит, барит, флюорит, пирит, киноварь, халь­
копирит, сульфосоли и энаргит.

Au-Sb месторождение Хохсалах находится в 95 км 
севернее, в пределах сжатой асимметричной антикли­
нали, образованной алевролитами среднего карбона. 
По данным М.С. Щербакова, сближенные тектониче­
ские нарушения северо-западной ориентировки конт­
ролируют размещение серии минерализованных зон 
дробления. Зоны минерализации, крутопадающие на 
юго-запад под углами 80-85°, местами выполаживают- 
ся до 50°. Их протяженность достигает 260 м. Количе­

ство кварца в прокварцованных зонах дробления ко­
леблется от 10 до 40%. Прихотливой морфологии квар­
цевые жилы и прожилки содержат гнездово-вкраплен­
ные агрегаты среднезернистого антимонита. В некото­
рых зонах установлены линзочки тонкозернистых 
кварц-антимонитовых руд чугунного облика. Мельчай­
шие выделения самородного Аи встречаются совмест­
но с антимонитом и кварцем.

В околорудно-измененных породах постоянно при­
сутствует пылевидная импрегнация метакристаллов пи­
рита и арсенопирита (1-5%), образующая ореолы суль- 
фидизации мощностью 3-15 м. С сульфидами связаны 
ранние генерации субмикроскопического Аи. Внутрен­
няя зона околорудных изменений сложена окварцован- 
ными породами, которые последовательно сменяют ан- 
керитовые и гидрослюдистые метасоматиты. Количест­
во анкерита возрастает на флангах зон прожилкования. 
Выделяется четыре минеральные ассоциации: арсенопи- 
рит-пирит-кварцевая, сфалерит-галенит-халькопирит- 
карбонатная с тетраэдритом, антимонит-кварцевая и 
диккит-гидрослюдистая.

Ag месторождение Хачакчан представлено субвер­
тикальными жилами преимущественно северо-восточ­
ного, реже субширотного и северо-западного направле­
ний. Они расположены в пределах моноклинали северо- 
западного простирания, образованной песчаниками и 
алевролитами верхней перми и нижнего триаса (рис. 
12.6). Жилы мощностью от 0,2 до 5,0, редко до 10 м и 
протяженностью от 250 до 400 м северо-восточного про­
стирания следуют вдоль зон малоамплитудных правосто­
ронних сдвигов с максимальными амплитудами смеще­
ний 20-120 м. Установлено около 40 Ag жил.

Среди рудных зон преобладают зоны дробления и 
лимонитизации с обильными глинками трения, зеркала­
ми скольжения, пронизанные тонкими прожилками 
кварц-карбонатного состава. Эти прожилки иногда обра­
зуют стволовую жилу. Количество кварц-карбонатного 
материала по зонам в среднем 10-20, иногда до 50-70%. 
Карбонаты представлены сидеритом и мангансидери- 
том. В редких случаях стволовые жилы состоят нацело 
из кварца, встречена единственная жила мономинераль- 
ного галенита мощностью до 0,2 м.

Рудные минералы зон представлены в основном га­
ленитом (от долей процента до 50%), реже сульфосоля- 
ми серебра, блеклыми рудами, аргентитом, самород­
ным серебром (около 1%) -  в виде гнезд, просечек, 
эмульсионной вкрапленности. Соединения Hg и Ag в ви­
де твердых амальгам (консбергит, аркверит, бордозит) 
отмечаются в различных количествах в большинстве 
зон. Их уникальность заключается в размерах выделе­
ний минеральных агрегатов в виде прожилков и гнезд 
экзотической формы размерами от 1 мм2 до 150 см2 и 
весом до 1 кг. Содержание Ag в рудных зонах колеблет­
ся от граммов до 73 кг/т. Средневзвешенное содержа­
ние по рудным телам от 602 до 3293 г/т, в среднем 1 кг/т 
(Денисов и др., 1999).

Hg рудопроявление Эрлан представлено прожилко- 
во-вкрапленной минерализацией, приуроченной к пласту 
брекчированных песчаников верхнего триаса. Около- 
рудные изменения песчаников выражены в карбонатиза- 
ции и аргиллизации с метасоматической вкрапленно­
стью киновари. Кроме того, распространены кварцевые 
и каолинит-карбонатные прожилки. Киноварь в них об­
разует скопления мелко- и среднекристаллических агре­
гатов. В прожилках и вмещающих породах отмечаются 
вкрапления пирита.



ЕКЮЧЧУ-БИЛ ЛЯХСК АЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Ag ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ, Au-Sb 
И Hg ЖИЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Екюччу-Билляхская металлогеническая зона 
расположена в центральной, наиболее погружен­
ной части Верхоянского складчато-надвигового 
пояса, в пределах Сартангского сиклинория. Она 
протягивается в долготном направлении на 
350 км при ширине 150 км и сложена морскими 
обломочными отложениями перми, триаса, ниж­
ней и средней юры, которые образуют крупные 
простые линейные складки долготного прости­
рания. Характерны штоки гранитоидов и дайки 
различного состава на окончании Дербеке-Нель- 
гесинского и других поперечных поясов гранито­
идов Верхояно-Колымской орогенной области. 
Согласно 40Аг-39Аг датированию они не моложе 
120 млн лет. Вблизи западной окраины металло- 
генической зоны известен Хобояту-Эчийский 
гранитный плутон с 40Аг-39Аг возрастом 97 млн 
лет (Layer et al., 2001). Характерная для металло- 
генической зоны эпитермальная минерализация 
является более поздней и накладывается на маг­
матические и контактово-метаморфизованные 
породы (Индолев и др., 1980).

Ag полиметаллическое месторождение Прогноз от­
носится к числу наиболее крупных разведанных объек­
тов этого типа. Район месторождения сложен породами 
среднего и верхнего триаса с преобладанием в их разре­
зе песчанистых пачек, которые прорваны дайками сред­
него (113±1 млн лет, К-Аг) и кислого (81,6±1,3 млн лет, 
Rb-Sr) состава. Последние пересекают дайки диоритово­
го состава и Sn-сидерит-полисульфидные рудные тела, 
но пересекаются Ag-Pb-Zn рудами (Гамянин и др., 1998). 
Месторождение расположено в своде долготной Аран- 
гасчанской антиклинали над невскрытым интрузивом 
(рис. 12.7). Рудные зоны приурочены к центральному, 
опущенному блоку антиклинали, обрамленному спарен­
ными субдолготными разрывными нарушениями. Руд­
ные тела относятся к типу минерализованных зон дроб­
ления, являясь поперечными или диагональными по от­
ношению к складчатым структурам, имеют нечеткие 
геологические границы и выдержанные параметры. Руд­
ное тело Главное прослежено по простиранию на 3900 м 
и на глубину -  400 м.

Главные минералы руд -  карбонаты и кварц (> 10%), 
а также галенит, сфалерит и пирит (около 10%). Выделя­
ется несколько минеральных ассоциаций. Наиболее ран­
няя сидерит-1-полисульфидная ассоциация характеризу­
ется присутствием крупноблочного сидерита и реликто­
вого касситерита. Ритмично-зональная сидерит-сфале- 
рит-галенитовая ассоциация с тремя и более ритмами от­
носится к первой продуктивной ассоциации. Минералом- 
носителем Ag в ней является галенит (2000-3000 г/т), со­
держащий мелкие включения фрейбергита, диафорита, 
андорита и овихиита. Кварц-полисульфидно-сульфо- 
сольная ассоциация наиболее полиминеральная и проду­
ктивная, что связано с широким развитием Ag-сульфо- 
сольного комплекса минералов: фрейбергита, пирарги- 
рита, миаргирита, овихиита, андорита, рамдорита и диа-

]  Четвертичные отложения 
ШР1 Триасовые терригенные отложения 
1а*^1 Дайки лампрофиров (а) и кварцевых порфиров (б)

Рудные тела 
I ^ ^ 1  Разломы

Рис. 12.7. Ag полиметаллическое месторождение Прог­
ноз

форита, скопления которых в рудах определяют содер­
жания Ag в несколько кг/т. Пирит-сфалерит-анкерит-до- 
ломитовая и кварц-кальцитовая ассоциации завершают 
процесс минералообразования и не влияют на серебро- 
носность рудных тел.

Билляхское Au-Sb месторождение расположено в 
пределах дайки березитизированных гранит-порфиров 
(рис. 12.8). Субвертикальная дайка мощностью 30 м про­
тягивается на 7 км и пересекает долготную синклиналь­
ную складку, сложенную карнийскими алевролитами и 
песчаниками.

На разведанном интервале дайки В.В. Бояршиновым 
обнаружено несколько оруденелых участков. Главное 
рудное тело образовано жилой и штокверком (рис. 12.9). 
С лежачего зальбанда жила проникает в трещиноватые 
березиты, сложенные кварц-серицитовой породой брек- 
чиевого строения. Эти руды сменяются синеватым крип­
тозернистым кварцем, пропитанным пылевидными вкра­
плениями антимонита. В экзоконтакте дайки среди рас- 
сланцованных осадочных пород залегают линзовидные 
скопления тонкозернистого антимонита сланцеватой тек­
стуры. На глубине разветвленное рудное тело постепенно 
сменяется золотоносными кварц-серицитовыми метасо- 
матитами с обильной пиритизацией, распространяющейся 
по всему объему дайки. Валовая золотоносность берези- 
тов, достигающая 1-2 г/т, обусловлена присутствием ме­
такристаллов пирита, содержащих тонкодисперсное золо­
то (20-50 г/т). С приближением ореолов сульфидизации к 
антимонит-кварцевым жилам увеличиваются концентра­
ции Аи и As в пирите. В березитах широко развиты пара- 
гонитовые, кварц-анкерит-донбасситовые, диккитовые и 
кварц-кальцитовые прожилки с пиритом и антимонитом. 
Характерна возрастная близость формирования ореолов 
пиритизации и золотоносных антимонитовых руд. Другие 
рудные участки образованы зонами прожилкования и 
брекчирования с убогой минерализацией.
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Рис. 12.8. Билляхское Au-Sb месторождение (по материалам В.В. Бояршинова)

Рис. 12.9. Строение рудного тела Au-Sb Билляхского месторождения; зарисовка полотна траншеи (по материалам 
В.В. Бояршинова)

Псевдокристаллические выделения сравнительно 
однородного самородного золота величиной до 2-3 мм 
имеют пробность 951-967%©. С ними ассоциируют 
вкрапления антимонита, тетраэдрита и сфалерита. 
Примеси Sn, Pb и Си в самородном золоте подчеркива­

ют оловянную специализацию ранних рудных образо­
ваний. В подрудных интервалах главной жилы отмеча­
ются деформированные мангансидерит-галенит-стан- 
ниновые прожилки с новообразованиями спутаново- 
локнистых агрегатов буланжерита, бурнонита и халь-



костибита -  минералов реакционного парагенезиса ан­
тимонита.

Au-Sb рудопроявление Маган-Хая расположено в за­
падном крыле брахисинклинальной складки субдолгот­
ного простирания. Минерализация приурочена к сбли­
женным минерализованным зонам дробления, секущим 
карнийские алевролиты и песчаники. В крутопадающих 
зонах брекчирования шириной 0,3-1,5 м и длиной 150 м 
сосредоточены морфологически неправильные жилы 
халцедоновидного кварца с антимонитом мощностью 
0,1-0,15 м и серия многочисленных оперяющих прожил­
ков. Мелкокристаллические агрегаты антимонита ино­
гда слагают до 50-70 об.% небольших жил. Антимонит 
образует также разрозненные игольчатые вкрапления в 
криптозернистых диккит-кварцевых жилах и прожил­
ках. Отмечаются анкерит, пирит и киноварь. В халцедо­
новидном кварце, преимущественно на границе с анти­
монитом обнаруживаются губчатые и колломорфные 
выделения пылевидного самородного золота высокой 
пробности (995-997%©).

Hg жильное месторождение Звездочка приуроче­
но к долготному субвертикальному сбросу, секущему 
толщу песчаников нижнего триаса в своде антиклинали 
(рис. 12.10). В висячем боку крутопадающей минерализо­
ванной зоны локализовано четыре рудных тела. Зоны

прожилкования, сближаясь с брекчиевыми киноварны­
ми рудами, следуют по лежачему контакту жил. В тре­
щиноватых пластах песчаников залегают сплошные ки­
новарные руды. Главные минералы: киноварь, метацин- 
набарит и самородная ртуть, ассоциирующие с диккитом 
и халцедоновидным кварцем. Отмечаются пирит, марка­
зит, арсенопирит, антимонит, реальгар, графит и антрак- 
солит. Околорудные изменения характеризуются • ло­
кальным окварцеванием, карбонатизацией и обширной 
диккитизацией мощностью 20-30 м. 1/3 запасов Hg мес­
торождения Звездочка связана с концентрациями само­
родной формы ртути.

На Hg рудопроявлении Загадка, расположенном в 8 
км к северо-западу от месторождения Звездочка, прояв­
лена контрастная вертикальная зональность, выражен­
ная сменой снизу вверх олово-полиметаллических руд 
сурьмяными и ртутными (Масленников, 1977; Индолев и 
ДР-, 1980).

Au-Sb рудопроявление Бетюген включает 10 корот­
ких (1-2 м) межпластовых и секущих кварц-антимонито- 
вых жил мощностью до 0,1-0,2 м, расположенных в сво­
де и крыльях антиклинальной складки, выполненной 
алевролитами и аргиллитами верхней перми. В минера­
лизованных зонах ранние золотоносные жилы кварца 
катаклазированы и замещаются агрегатами антимонита

Лх “ ^  Четвертичные отложения 

Песчаники

!—Z —Z J  Алевролиты 

Аргиллиты 

ИзвестнякиТ~Т~1

Рудные тела 

/  | Разломы

| | Межпластовые разломы

Зоны дробления

Рис. 12.10. Геологическое строение Hg жильного месторождения Звездочка (А -  план, Б -  разрез)



крупнокристаллической и тонкозернистой структуры. 
Мельчайшие выделения самородного золота (840-940%©) 
приурочены к кварцу и арсенопириту. Окварцованные 
алевролиты содержат вкрапленность золотоносных кри­
сталлов пирита и длиннопризматического арсенопирита 
(Масленников, 1977).

Sb рудопроявление Му гуру с, расположенное в 28 км 
к северу от месторождения Звездочка, приурочено к 
долготным минерализованным зонам дробления, секу­
щим отложения нижнего триаса. Это небольшие жилы и 
прожилки кварц-антимонитового состава с прожилково- 
вкрапленными текстурами руд. Вмещающие породы на­
ряду с окварцеванием подвержены обширной аргиллиза- 
ции. Отмечаются карбонат, пирит, галенит, сфалерит и 
киноварь Халцедоновидный кварц содержит вкрапления 
игольчатых агрегатов антимонита.

НИЖНЕЯНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

Au-Sb-Hg ВКРАПЛЕННОЕ ОРУДЕНЕНИЕ

Нижнеянская металлогеническая зона протя­
гивается на 200 км в северо-восточном направле­
нии вдоль Янского разлома, предполагаемого 
под четвертичными отложениями нижнего тече­
ния р. Яны, и охватывает юго-восточную часть 
Куларского сектора Куларо-Нерского сланцево­

го пояса. Зона образована сложно и неоднократ­
но деформированными глубоководными черно­
сланцевыми толщами триаса.

Au-Sb-Hg вкрапленное месторождение Кючус явля­
ется характерным, наиболее крупным и хорошо изучен­
ным объектом этой металлогенической зоны (Москви- 
тин, 1997; Волков, 1998). Рудовмещающие породы -  
верхнеладинские отложения, которые в низах разреза 
образованы углеродистыми сланцами, алевролитами с 
единичными прослоями полимиктовых песчаников, а в 
верхах -  более песчанистыми алевролитами с многочис­
ленными прослоями песчаников. Характерны повышен­
ная известковистость пород (10%) и присутствие стяже­
ний пирит-марказита. Породы интенсивно кливажирова- 
ны. Кливаж развит субпараллельно слоистости, либо се­
чет ее под острым углом. Вдоль плоскостей кливажа раз­
виты серицит и хлорит. Месторождение представлено 
несколькими сближенными субпараллельными минера­
лизованными зонами (рис. 12.11) мощностью до 15 м, 
прослеженными на 3,8 км, которые под углами 30-60° 
секут слоистость вмещающих их ладинских отложений. 
Предполагается приуроченность минерализованных зон 
к сбросу, плоскость которого наклонена к северо-западу.

На месторождении различаются джаспероиды, бере- 
зиты и аргиллизиты. Джаспероиды изменчивой мощности 
представляют собой кварцитовидные образования, сохра­
няющие теневые брекчии замещаемых пород. Их стерж­
невые интервалы занимают кварц-антимонитовые жилы

Рис. 12.11. Главные минерализованные зоны Au-Sb-Hg 
месторождения Кючус (по материалам В.А. Слободчи- 
кова)



неправильной морфологии. Джаспероиды и березиты со­
держат пылевидные метакристаллы пирита и арсенопири­
та. Характерно конформное псевдостратифицированное 
метасоматическое развитие вкраплений этих минералов 
по слойкам наиболее окварцованных песчаников. Концен­
трации Аи в пирите составляют 60-70 г/т, в арсенопири­
те _ 400-500 г/т. Аргиллизиты образуют внешнюю зону 
гидротермального изменения пород. Они сложены каоли­
нитом, диккитом, сидеродоломитом и анкеритом, форми­
рующими штокверки тонкого прожилкования. Глинистые 
минералы и карбонаты псевдоморфно замещают основ­
ную массу и обломочную часть рудовмещающих пород.

С жильными минералами ассоциируют самородная 
ртуть, киноварь, метациннабарит, реальгар и аурипиг- 
мент. В антимонит-кварцевых жилах встречаются само­
родное золото, амальгама золота с 24% Hg, тетраэдрит, 
швацит, джемсонит, халькостибит, бурнонит (Москвитин 
и др., 1997). Рудоносные метасоматиты характеризуются 
наиболее контрастными геохимическими аномалиями 
Au, Ag, As, Sb, Hg и Tl. Золотоносность руд сходного по 
строению Байдахского месторождения связана с вклю­
чениями криптозернистых метакристаллов арсенопири­
та, содержащего 522-1100 г/т Аи. Средние содержания 
Аи месторождения Кючус -  8,59-9,04 г/т (Волков, 1998).

ТАРЫНСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 
Au-Sb, Ag И Ag-Sn ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 

ЖИЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Тарынская металлогеническая зона про­
тягивается в северо-западном направлении на 
500 км -  вдоль большей части Кулар-Нерского 
сланцевого пояса и характеризуется многочис­
ленными Au-Sb (Тан, Малтан, Кинясь-Юрях, 
Сарылах, Кюнкугур, Ким, Эльги-Тонор, Тобы- 
чан, Нижнетордочанское, Кехтэй, Кэмюстах, 
Быинджа, Аулачан, Джолакагское, Ниткан- 
ское, Узловое, Бургавлийское, Сентачан, Мар­
ковское) и в меньшей мере Ag и Ag-Sn полиме­
таллическими (Купольное, Дичек) месторожде­
ниями и рудопроявлениями позднемелового 
или позднемелового-палеогенового возраста 
(Индолев, Невойса, 1974; Владимиров, 1977; 
Бергер, 1978, 1986; Индолев и др., 1980; Пру- 
шинская, 1982; Гамянин, Горячев, 1988; Фили­
монов, Сулейманов, 1994) (рис. 12.12).

142° 46 '

г а  Норийские отложения 

Карнийские отложения

L V  | Оси антиклиналей 

Ш  Оси синклиналей

l ^ g J  Позднеюрские штоки 
кварцевых диоритовых 
порфиритов

г а  Позднеюрские дайки
среднего и кислого состава

p s ^ J  Зона Адыча-Тарынского 
разлома

г а  Прочие разломы

[ С  Рудные узлы

Месторождения и 
рудопроявления:

г а  Золото-сурьмяные 
и сурьмяные

г а  Золото-кварцевые 
жильные

Рис. 12.12. Sb и Au-Sb месторождения и рудопроявления юго-восточного отрезка Тарынской металлогенической зо­
ны (по материалам В.Г. Владимирова)
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Рис. 12.14. Схема геологического строения Au-Sb Сента- 
чанского рудного узла (Владимиров, 1977)

Au-Sb месторождение Сарылах представлено кру­
топадающей (55-85°) плитообразной кварц-антимонито- 
вой жилой протяженностью около 700 м, которая распо­
ложена в зоне Адыча-Тарынского разлома (рис. 12.13). 
Висячее крыло разлома сложено глубоководными слан­
цами верхнего триаса, которые образуют крупную опро­
кинутую на юго-запад антиклиналь. Лежачее крыло раз­
лома слагают мелководные преимущественно песчани­
ковые отложения близкого возраста. Наряду с главной 
жилой отмечаются редкие кварцевые жилы с самород­
ным золотом, пиритом, арсенопиритом, галенитом, хло­
ритом, шеелитом и кальцитом.

Различается два типа руд: березиты с тонкодисперс- 
ным Аи в сульфидах и собственно кварц-антимонитовые 
со свободным и частично связанным Аи. В лежачем боку 
рудного тела расположена полоса березитизированных 
алевролитов с многочисленными кварцевыми и пирит- 
анкерит-кварцевыми прожилками. Породы импрегниро- 
ваны золотоносным пиритом (10-34 г/т) и арсенопири­
том (124-427 г/т) призматического габитуса. Кварцевая 
жила, подверженная катаклазу и милонитизации, заме­
щается антимонитом, количество которого увеличивает­
ся к висячему боку, где размещается полоса тонкозерни­
стых кварц-антимонитовых руд чугунного облика. Эти 
руды, содержащие от 60 до 80 г/т Аи, имеют сланцеватую 
текстуру динамометаморфогенного происхождения и 
контактируют с зоной смятия и далее с дроблеными пес­
чаниками. Такие же текстурные типы руд с метасомати- 
ческим анкеритом замещают жилу на флангах и на вы­
клинивании по падению на глубине более 1 км. На ниж­
них горизонтах главная жила сменяется березитами с гу­
стой сетью метасоматических кварц-анкеритовых про­
жилков, содержащих бертьеритовую ассоциацию мине­
ралов. В арсенопирите этих березитов содержание Аи 
достигает 1000 г/т, отмечается повышение в них концен­
траций Со и Ni.

Выделяется три генерации самородного Аи, харак­
терного для антимонитовых руд и березитов. Тонко дис­
персное золото-1 присутствует в пирите и арсенопирите 
рудовмещающих березитов. Гетерогенное золото-П ха­
рактерно для ассоциации молочно-белого кварца со сфа­
леритом, тетраэдритом, арсенопиритом и бертьеритом. 
Его ксеноморфные выделения при относительно круп­
ных размерах отличает умеренная пробность. Наиболее 
распространенное золото-III высокой пробы образует 
регенерированные золотины, морфологически близкие 
к правильным кристаллам, и губчатые порошковатые 
агрегаты -  продукты галогенного распада ауростибита. 
Находки ауростибита в рудах сравнительно редки, ха­
рактерно губчатое Аи, ассоциирующее с антимонитом, 
кварцем и галогенным валентинитом. Отношение Au/Ag 
в рудах 15:1.

Au-Sb месторождение Сентачан расположено на се­
веро-западном фланге Тарынской металлогенической 
зоны, в центральной части Сентачанского рудного узла 
(рис. 12.14). Месторождение объединяет три сближен­
ных рудных тела и серию мелких линз, заключенных в 
зонах дробления и смятия мощностью 100-200 м, кото­
рые протягиваются в северо-западном направлении на 2 
км (рис. 12.15). Зоны рассланцованных пород падают к 
северо-востоку и косо секут моноклинально залегаю­
щую толщу тонкого переслаивания глинистых сланцев, 
алевролитов и песчаников. В висячем боку зоны смятия 
в составе толщи глинистых сланцев и алевролитов уста­
навливается мощный ореол пиритизации и кварц-анке- 
рит-гидрослюдистых прожилков. Лежачий бок зоны сло-



жен песчаниками с редкими прожилками кварца и мета­
кристаллами пирита. Песчаники отделены от рудных тел 
глинкой трения, соответствующей плоскости Сентачан- 
ского разлома.

Рудные тела окружены ореолами березитизирован- 
ных пород, состав которых определяется анкерит-гидро- 
слюдистым парагенезисом с пиритом и арсенопиритом. 
Внутренняя зона березитов на контакте с рудными тела­
ми представлена анкеритовыми метасоматитами, далее 
следуют анкерит-гидрослюдистые околорудные измене­
ния, которые сменяются полиминеральными гидрослю­
дистыми новообразованиями, состоящими из парагони­
та, пирофиллита, монтмориллонита, диккита и литиевых 
слюд, близких к донбасситу (Бергер и др., 1978). Харак­
терны широкие ореолы сульфидизации с содержанием 
сульфидов до 5-7%. Концентрации дисперсного Аи в пи­
рите составляют 27-84 г/т, а в арсенопирите -  80-205 г/т. 
В березитах установлены зоны неравномерного выноса 
Аи из пирита и арсенопирита с двухкратным падением их 
золотоносности (Суплецов, Жданов, 1989).

Главное рудное тело 2 образовано линзовидной 
кварц-антимонитовой жилой (рис. 12.16) с вертикальным 
размахом оруденения около 1 км. В разрезе оно состоит 
из двух линз. По восстанию рудного тела крутопадающие 
отрезки образованы брекчиевидной кварцевой жилой, в 
разной степени замещенной антимонитом. В выположен- 
ных интервалах локализованы динамометаморфизован- 
ные антимонитовые руды чугунного облика. В плане с 
приближением к лежачему боку сменяются три текстур­
ных типа руд: кварцевые прожилково-вкрапленные и 
брекчиевидные, сланцеватые руды антимонита, замеща­
ющие кварцевый катаклазит, и полосчатые руды чугун­
ного антимонита, замещающего глинку трения (Индолев, 
Суплецов, 1979) Последние две разновидности характе­
ризуются примерно равным соотношением кварца и ан­
тимонита и устойчивой прямой корреляцией Sb с Аи.

Главные минералы -  кварц и антимонит -  образуют 
около 98%. Типоморфным признаком Аи антимонитово- 
го парагенезиса руд является присутствие микрокристал­
лов, гемиморфных, колломорфных и горчичных образо­
ваний пылевидного самородного Аи (пробность 999%о) в 
ассоциации с сурьмянистым Аи, ауростибитом и ауроан- 
тимонатами. Характерны пять минеральных ассоциаций: 
кварцевая, пирит-анкерит-кварцевая, золото-полисуль- 
фидная, золото-антимонитовая и анкерит-гидрослюди- 
стая, расположенные зонально в плоскости главной ру­
доносной зоны.

Вкрапленное Аи месторождение Ган-Андреевское 
приурочено к зоне повышенной трещиноватости, косо­
секущей изоклинальные складки норий-рэтских отложе­
ний Джолакаг-Нерского антиклинория в средней части 
металлогенической зоны. На месторождении, помимо 
двух коротких кварц-антимонитовых линз, ранее обнару­
женных В.Г. Владимировым, в последние годы Н.Э. Тя- 
мисовым выявлены сульфидизированные зоны рассеян­
ной Аи минерализации. Разлистованные кварц-анкерит- 
серицитовые алевролиты и глинистые сланцы с тонкой 
вкрапленностью метакристаллов пирита и арсенопирита 
по внешнему облику идентичны золотоносным джаспе- 
роидам месторождения Кючус. Дисперсные вкрапления 
призматических метакристаллов арсенопирита и кри­
сталлов пирита содержат высокие концентрации “неви­
димого” золота.

Sn-Ag сульфидное месторождение Купольное рас­
положено в зоне роговиков гранитоидных интрузивов 
(122 млн лет, К-Аг) Труд и Капризный и приурочено к

о  Верхнетриасовые отложения и  Разломы
Минерализованные зоны смятия Рудные тела
и дробления

Рис. 12.15. Структурная схема Au-Sb месторождения 
Сентачан (по материалам Ю.М. Шустова)

юго-западному крылу Нерского (Аян-Юряхского) анти­
клинория. Район (рис. 12.17) сложен норийскими, нижне- 
и среднеюрскими терригенными отложениями. В преде­
лах рудного поля развиты системы разрывных наруше­
ний, определяющие размещение магматических образо­
ваний и рудной минерализации.

Рудное поле разделяется ветвящимися субширотны­
ми разрывами на ряд рудоносных блоков, которые опу­
щены друг относительно друга к северу. Промышленное 
оруденение локализуется в разрывах северо-восточной и 
в меньшей степени северо-западной ориентировок, рас­
секающих блоки. Рудные тела представлены минерали­
зованными зонами дробления, линзовидными жилами, 
штокверками и линейными зонами вкрапленных руд. 
Рудная зона 1 имеет протяженность около 1300 м, мощ­
ность 1-20 м и прослежена на глубину 400 м. Остальные 
рудные зоны сходны с зоной 1, но имеют меньшие пара­
метры. Из 40 галогенных и 40 гипергенных минералов 
наиболее широко распространены (> 15%) кварц, сиде­
рит и анкерит. К числу второстепенных (до 10%) отно­
сятся галенит, сфалерит, марказит, арсенопирит. Ag со­
держащий комплекс минералов представлен фрейберга- 
том, Ag-, Ag-Pb, Sn-Ag-Sb сульфосолями. В гипергенных 
рудах существенную роль играют акантит и кераргирит. 
Отмечается ряд последовательных ассоциаций: сидерит- 
полисульфидная, касситерит-сфалерит-галенит-кварце- 
вая и наиболее многокомпонентная и продуктивная гале- 
нит-олово-серебро-сульфосольно-анкеритовая. Преоб­
ладание той или иной из них определяет обогащенность 
руд Sn или Ag. В рудном поле выделяется два участка - 
Купольный и Капризный, каждый их которых является 
самостоятельным месторождением. Первый из них наи­
более перспективный и относится к крупным.
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Рис. 12.16. Строение рудного тела № 2 в плане на разных горизонтах Au-Sb месторождения Сентачан (по материалам 
М.В. Хизбулина)

Ag месторождение Дичек расположено в 20 км к за­
паду от месторождения Купольное среди дацитов Тарын- 
ского субвулкана. Дациты рассечены серией субширот­
ных и северо-восточных разрывных нарушений, к узлу 
пересечения которых приурочено месторождение. Оно 
представлено сочетанием минерализованных зон дроб­
ления и кварцево-жильных тел (рис. 12.18). В нарушени­
ях субширотной ориентировки развиты минерализован­
ные зоны дробления, в северо-восточных -  преимущест­
венно кварцевые жилы. Зоны дробления имеют мощ­
ность 1-3,5 м, протяженность до 350 м, кварцевые жи­
лы -  соответственно до 0,8 м и до 150 м. Жилы и зоны 
сложены криптозернистым, шестовато-гребенчатым, 
зонально-фестончатым колломорфным кварцем с ред­
кой (до 1%) вкрапленностью сульфидов и сульфосолей. 
Минеральные ассоциации рудных тел -  кварц-гидрослю- 
дисто-каолинитовая, арсенопирит-марказит-кварцевая, 
галенит-пираргирит-фрейбергитовая, антимонит-берть-

ерит-валентинит-кальцитовая. Продуктивность руд оп­
ределяется распространенностью фрейбергита (18-48% 
Ag) и Ag-Sb сульфосолей (пираргирит, миаргирит, сте- 
фанит). Содержание Ag в рудах неравномерное и дости­
гает 20 кг/т. Месторождение по запасам мелкое.

СЕЛЕННЯХСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Au-Hg, Au-Sb-Hg, Hg И Au-Ag 
ЭПИТЕРМАЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Селенняхская металлогеническая зона, из­
вестная в литературе как Уяндино-Ясачненский 
ртутнорудный пояс (Галкин, 1969; Оболенский, 
Оболенская, 1972; Шило и др., 1978; Индолев и 
др., 1980; Суплецов, 1997а) протягивается в се-
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Рис. 12.19. Структурная схема Сакынджанского руд­
ного района (составлена с использованием материа­
лов М.А. Галкина)
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веро-западном направлении на 900 км при ши­
рине 80 км вдоль Омулевского террейна, сло­
женного преимущественно карбонатными по­
родами нижнего и среднего палеозоя, которые 
несогласно перекрыты верхнеюрскими вулка­
ногенно-осадочными образованиями Уяндино- 
Ясачненского пояса. На северо-западном флан­
ге металлогенической зоны выделяются Са- 
кынджинский (Au-Hg-Sb), а к юго-востоку от 
него -  Догдинский (Hg-Au-Ag) рудные районы. 
На остальной части зоны известны Hg-Au рудо- 
проявления.

Сакынджинский Au-Hg-Sb рудный район
приурочен к субдолготному Нальчанскому раз­
лому, состоящему из серии надвигов и взбросо- 
сдвигов (Галкин, 1968), по которым блок палео­
зойских карбонатных пород надвинут на мезо­
зойские терригенные отложения (рис. 12.19). 
Около 90% известных рудопроявлений и место­
рождений сосредоточено в средне- и толстослои­
стых известняках среднего ордовика; остальные 
проявления приурочены к тонкослоистым из­
вестнякам и сланцам верхнего ордовика, корал­
ловым известнякам и граптолитовым сланцам 
нижнего силура, битуминозным известнякам де­
вона и алевропесчаникам юры (Галкин, 1968; Си­
доренко и др., 1977). Hg минерализация, как пра­
вило, расположена в сводах и крыльях сжатых 
коробчатых антиклиналей, нарушенных разно­
плановыми тектоническими нарушениями. До- 
рудные дайки субдолготного простирания пред­
ставлены диабазовыми порфиритами и габбро- 
диабазами. Поздние дайки кайнотипного облика 
образованы эссекситами, камптонитами и мон- 
чикитами (Оболенский, Оболенская, 1968; Индо­
лев, 1979).

Все рудопроявления группируются в три ку­
лисообразные зоны, вытянутые на 20-60 км 
вдоль разломов со сдвиговой кинематикой. Вы­
деляются Нальчанская, Безымянная и Калычан- 
ская рудные кулисы. Монометальная Hg минера­
лизация локализована в Нальчанской кулисе. В 
Калычанской кулисе расположены Au-Hg прояв­
ления и месторождения: Гал-Хая, Ольховое, 
Грибное, Балгикакчан, Арбат, Крюк, Пологое, 
Постой, Среднее, Сэбичан. В Безымянной руд­
ной кулисе расположены Au-Hg рудопроявления 
Малыш, Раннее и Скрытое.

Au-Hg месторождение Гал-Хая приурочено к мо­
ноклинально залегающей толще лландоверийского 
яруса нижнего силура. Рудное тело золотоносных 
брекчированных джаспероидов расположено вдоль 
контакта массивных коралловых известняков и чер­
ных граптолитовых сланцев (рис. 12.20). Джасперои- 
ды, содержащие 72-80% кремнезема, образуют внут­
реннюю зону интенсивного гидротермального изме­
нения. Внешние, наиболее мощные ореолы около- 
рудного изменения шириной до 400-500 м представ­
лены доломитизированными известняками. Гидро-

Нижний силур:

Граптолитовые сланцы 
\-[ /  | Доломитизированные известняки

| 1 Дайки габбро-диабазов

Зоны смятия

IZ I  Тектонические нарушения 
1 6 2 4  Зоны дробления

Ш Джаспероиды с вкраплениями
_____  киновари
CZD Кальцитовые жилы

| 1-70°| Элементы залегания

Рис. 12.20. Структурная схема Au-Hg месторождения 
Гал-Хая (по материалам М.А. Галкина)

термально-измененные дайки габбро-диабазов бло­
кируются при пересечении зонами тектонических на­
рушений. На периферии месторождения известна 
экструзия кайнотипных мончикитов палеогенового 
возраста.

Внутри рудоносной зоны мощностью 30-50 м рас­
положено несколько рудных тел длиной до 50 м, сме­
няющих друг друга по простиранию. Они имеют преи­
мущественно согласное с вмещающими породами за­
легание, представляя собой сочетание мощных зон 
джаспероидов с линзовидными телами кальцит-флюо- 
рит-киноварного состава. Последние развиты преиму­
щественно на северном фланге месторождения. Гнезда 
и прожилково-вкрапленные агрегаты мелкокристал-



лической киновари в рудах распределены неравномер­
но. Мелкозернистый халцедоновидный кварц образует 
пятнистые обособления в джаспероидах, которые се­
кутся диккит-каолинитовыми, доломитовыми и каль- 
цитовыми прожилками с баритом и флюоритом. Кро­
ме киновари, отмечается примесь метациннабарита, 
пирита, арсенопирита, антимонита, сфалерита, реаль­
гара, аурипигмента, блеклой руды, акташита, теннан- 
тита и грейгита. В рудных телах был открыт новый 
минерал Т1 -  галхаит (Груздев и др., 1972), впоследствии 
обнаруженный на месторождении Карлин (Radtke, 1985). 
Показательны повышенная углеродистость руд и геохи­
мические аномалии таллия, содержания которого дости­
гают первых сотен г/т. Золотоносность руд в среднем 
составляет 1,75 г/т. Месторождение образовано тремя 
минеральными ассоциациями: пирит-арсенопирит-квар- 
цевой (джаспероидной), кальцит-флюорит-киноварной и 
каолинит-реальгар-аурипигментной. Характерно интен­
сивное гипергенное преобразование руд.

Au-Hg месторождение Арбат , согласно Г.С. Сони­
ну, приурочено к моноклинально залегающей толще се­
веро-западного крыла Калычанской антиклинали, нару­
шенной субдолготным продольным взбросо-сдвигом. В 
одном из поперечных кососекущих нарушений залегает 
дорудная будинированная дайка лампрофиров. Рудные 
тела, расположенные согласно с вмещающими порода­
ми, образуют серию мощных (1-10 м) линз долготного 
направления с крутым падением на восток. Они заклю­
чены в мраморизованной толще катаклазированных из­
вестняков, залегающей между глинистыми турбидитами 
и тонкослоистыми известково-глинистыми сланцами, 
разделенными тектоническими нарушениями. Рудонос­
ные линзы однородного строения с теневыми брекчие­
видными текстурами характеризуются кирпично-крас­
ной и матово-голубоватой окраской руд в зонах метасо- 
матического отбеливания. Известняки мраморизованы и 
доломитизированы. Вблизи рудных линз с тонким само­
родным золотом метасоматически измененные породы 
содержат вкрапленность флюорита, пирита, киновари, 
реальгара и аурипигмента. Характерна криптозернистая 
структура руд, золотоносность которых в основном оп­
ределяется по данным опробования. Известны маломощ­
ные линзующиеся тела карбонат-антимонитового соста­
ва. В их зальбандах отмечается тонкая вкрапленность 
метакристаллов арсенопирита. Неоднороднозернистые 
агрегаты антимонита содержат мельчайшие выделения 
самородного золота высокой пробности.

Au-Hg-Sb месторождение Пологое расположено в 
7 км к югу от месторождения Арбат и приурочено к 
своду и крыльям антиклинальной складки, которые пе­
ресечены крутопадающими зонами минерализации 
вдоль субдолготной зоны дробления в среднеордовик­
ских известняках и известково-глинистых сланцах. Ус­
тановлены две короткие (1-3 м) кварц-карбонат-анти- 
монитовые линзы, которые на выклинивании сложены 
тонкозернистым антимонитом чугунного облика, а в 
раздувах -  среднезернистым антимонитом с кварцем и 
карбонатом. В тонкозернистом гранулированном анти­
моните присутствуют микрокристаллы самородного зо­
лота. Колломорфная губчатая разновидность самород­
ного золота отмечается в прожилково-вкрапленных ан- 
тимонитовых рудах. По морфологии и высокой пробно­
сти они сопоставимы с рудами Аи сурьмяных месторож­
дений (Индолев и др., 1980). Вкрапления мелкокристал­
лической киновари обычно связаны с кальцитовыми 
прожилками. Доминирующей минеральной формой зо­

лота является тонковкрапленная субмикроскопическая 
разновидность, заключенная в метасоматически отбе­
ленных известняках зон кислотного выщелачивания 
(Суплецов, 1997а). Отмечаются доломит, барит, флюо­
рит, пирит, арсенопирит, сфалерит, халькопирит, тетра­
эдрит и халькостибит.

Догдинский Hg-Au-Ag рудный район распо­
ложен в 200 км к югу от Сакынджинского рай­
она и приурочен к Догдинскому грабену, вы­
полненному верхнеюрскими вулканогенно-оса­
дочными образованиями, которые несогласно 
перекрывают ордовикско-девонские карбонат­
ные породы (Губанов, 1972; Сидоренко и др., 
1977; Озерова и др., 1990). Верхнеюрская вул­
каногенно-осадочная толща залегает субгори­
зонтально или слагает пологие асимметричные 
складки (рис. 12.21). К узлам пересечения раз-
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Рис. 12.21. Геологическое строение центральной части 
Догдинского Hg-Au-Ag рудного района (по данным 
И.В. Губанова, М.А. Галкина, Л.К. Дубовикова)



рывных нарушений северо-восточной и широт­
ной ориентировки приурочены метасоматиче- 
ские поля, в строении которых участвуют опа- 
литы, вторичные кварциты и карбонатизиро- 
ванные породы, вмещающие прожилково- 
вкрапленную киноварную минерализацию. Ру­
доносные зоны отличаются повсеместным ка- 
таклазом, милонитизацией и глубоким гидро­
термальным преобразованием.

Hg рудопроявление Догдо представлено двумя ли­
нейными зонами вторичных кварцитов мощностью 1-2 м, 
которые содержат крупные порфиробласты барита и ха­
рактеризуются неоднородной окраской метасоматитов с 
пористо-кавернозными структурами выщелачивания. 
Для них характерно присутствие киновари и кристаллов 
пирита. Отмечаются адуляр, кальцит, цеолиты, близкие 
по составу к ломонтиту, метациннабарит, реальгар, суль­
фаты и самородная сера.

Hg рудопроявление Хетакнан локализовано в ши­
ротных зонах дробления опалитизированных андезитов 
и липаритов мощностью 40-50 м, которые секут куполо­
видную антиклинальную складку. Киноварь образует 
прожилки и гнезда в брекчированных метасоматически 
измененных риолитах. С ней ассоциируют халцедон, 
опал, каолинит, кальцит, пирит, марказит, метациннаба­
рит и реальгар.

Hg рудопроявление Кыра расположено в терриген- 
но-карбонатных породах среднего и верхнего ордовика. 
Руды брекчиевидного строения с киноварной минерали­
зацией локализованы в зоне интенсивной трещиновато­
сти висячего крыла сброса, секущего крыло антиклина­
ли. Вещественный состав идентичен Au-Hg минерализа­
ции Сакынджинского района.

В пределах Догдинского грабена известны полиме­
таллические рудопроявления Западное и Солоночанское, 
образованные секущими минерализованными зонами 
дробления и карбонатно-кварцевыми жилами с вкрапле­
ниями пирита, галенита, сфалерита и халькопирита.

Au-Ag месторождение Кысылга находится к западу 
от Догдинского грабена среди ороговикованных песча­
но-сланцевых пород верхнего триаса в надапикальной 
части невскрытого гранитоидного массива -  сателлита 
крупного Верхнетирехтяхского плутона, обнажающего­
ся в 7 км севернее месторождения. Месторождение лока­
лизуется в поднятом северо-восточном крыле крупного 
разлома, протягивающегося вдоль юго-западного конта­
кта ряда батолитоподобных интрузивов хребта Черского 
(Шошин, Вишневский, 1984).

Рудные тела месторождения приурочены к зонам 
дробления субширотного, реже северо-восточного 
простирания протяженностью до 600 м. Длина неоруде- 
нелых интервалов зон дробления 30-70 м. Мощность 
зон достигает 4 м, а оруденелых пород в ее пределах -  
до 1,5 м. Рудные тела представлены брекчиями -  об­
ломками роговиков в кварцевом цементе или сетью 
мелких (1-3 см) субпараллельных простиранию зоны 
кварцевых прожилков. Кварц рудных тел в отличие от 
кварца Au-кварцевых месторождений имеет шестова- 
то-друзовидное или сферолитовое строение. Роговики 
около минерализованных зон осветлены и содержат 
вкрапленность пирита и арсенопирита. Степень освет- 
ленности (окварцевания) и насыщенности сульфидами 
наиболее высока в обломках роговиков среди жильно­

го кварца. Метасоматические сульфиды содержат при­
месь Аи и Ag (до 1000 г/т). В жильном кварце чаще дру­
гих минералов встречаются арсенопирит и пирит, хотя 
общее их количество не превышает 2%. Из других ми­
нералов в большинстве случаев отмечается фрейбер- 
гит (15-23% Ag).

Выделяются следующие минеральные ассоциации 
руд: метасоматическая кварц-пирит-арсенопиритоъая, 
золотоносность которой связана с присутствием тонко­
дисперсного Аи; жильная пирит-арсенопирит-кварцевая, 
в которой встречается Аи цементационного типа; халь- 
копирит-галенит-электрум-фрейбергитовая, основная 
продуктивная. Характерна вертикальная минеральная 
зональность: на нижних уровнях оруденения возрастает 
содержание пирита и арсенопирита и уменьшается -  
фрейбергита. Золото рудных тел преимущественно ок­
руглое, мелкое, фракции < 0,25 мм составляют 
50-65 мас.% всего золота. Пробность Аи колеблется в 
интервале 500-700%©. Месторождение мелкое.

ЦЕНТРАЛЬНО-ПОЛОУСНАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

КАССИТЕРИТ-СУЛЬФИДНЫЕ ШТОКВЕРКИ 
И ЖИЛЫ, Sn (W, Мо)

И Аи РЕДКОМЕТАЛЬНЫЕ ГРЕЙЗЕНЫ,
Ag ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ЖИЛЫ

Центрально-Полоусная металогенническая 
зона (450x150 км) охватывает центральную часть 
Полоусного синклинория, образованного сложно 
деформированными юрскими флишоидными от­
ложениями, которые прорваны гранитоидами за­
падного сектора Северного батолитового пояса с 
^Аг-^Аг возрастом 130-120 млн лет. Оруденение 
зоны связано с позднемеловыми редкометальны­
ми и близкими к ним по составу субщелочными 
гранитоидами, которые слагают небольшие што­
кообразные тела. В составе зоны известны круп­
ные Sn месторождения, в том числе самое круп­
ное в России Депутатское.

Касситерит-силикатно-сулъфидное Депутатское 
месторождение расположено в центральной части од­
ноименного рудного узла площадью около 400 км2 (рис. 
12.22). Рудный узел выделяется в южной части Полоус­
ного синклинория и сложен флишоидными отложения­
ми верхней юры, которые образуют пологую синкли­
наль широтного простирания. Осадочная толща про­
рвана и метаморфизована скрытым на глубине гранит­
ным плутоном площадь которого, по геолого-геофизи­
ческим данным, составляет около 550 км2. Граниты на 
Центральном участке месторождения вскрыты тремя 
скважинами на глубинах 230-375 м от поверхности и 
представлены биотитовыми гранитами, которые по 
геохимическим особенностям близки к редкометаль­
ным гранитам (Федотов, 1994). В пределах рудного узла 
широко развиты дайки догранитных диоритовых пор- 
фиритов, постгранитные дорудные дайки риолит-пор- 
фиров и более поздние дайки диабазовых порфиритов и 
лампрофиров. Граниты плутона Rb-Sr методом датиро­
ваны 122-116 млн лет, дайки риолит-порфиров -  108-95 
млн лет (К-Аг метод), а диабазовых порфиритов и лам­
профиров -  106-69 млн лет (К-Ат метод) (Ненашев, 
Зайцев, 1980).



140'

—Г

140°

СОQ.2
ккX

к

1
О

3  Келловей—Оксфорд 

” ] Киммеридж  

]  Нижняя волга

L* *1  Дайки риолит-порфиров

Ш Кварц-мусковит-турмалино- 
вые экзогрейзены

Оловоносные рудные тела

m
Контуры выступов Д епутат­
ского гранитного плутона по 
геофизическим данным

| Ф | Структурные скважины

I ' Ч  Дайки лампрофиров, 
L— ^  диабазов, андезитов

Aic. 72.22. Депутатское касситерит-силикатно-сульфидное месторождение

Различаются три этапа рудообразования: грейзено- 
вый Аи редкометальный, касситерит-силикатно-суль- 
фидный и Ag полиметаллический. Ранние грейзены 
приурочены к апикальным выступам гранитного 
плутона. Ранее предполагалось, что слабооловоносные 
кварц-мусковитовые грейзены, вскрытые скважиной в 
начале 60-х годов, представляют собой многоярусные 
прикровлевые флецовые залежи в купольной части 
плутона (Флеров и др., 1971). Данные, полученные в 
конце 80-х годов при бурении глубоких горизонтов 
Центрального участка месторождения, показали более 
сложное строение грейзенов.

По данным бурения, на западном фланге Централь­
ного участка в разрезе выделяются три относительно од­
нородных интервала. Верхний интервал (60-238 м) сло­
жен массивными кварц-мусковитовыми экзогрейзенами 
по породам надинтрузивной вмещающей толщи. Интер­
вал 238-531 м представлен кварц-мусковитовыми эндог- 
рейзенами по мелкозернистым гранитам эндоконтакто- 
вой части гребневидного выступа плутона. Интервал 
531-820 м состоит из чередования зон эндогрейзенов 
различного состава, грейзенизированных и слабоизме- 
ненных порфировидных (невадитовых) биотитовых гра­
нитов главной интрузивной фации плутона. На самых 
глубоких горизонтах (820-1088 м) установлены кварц- 
биотит-андалузитовые грейзены, развитые вдоль круто­

падающих зон интенсивного окварцевания мелкозерни­
стых невадитовых гранитов, и вмещающие маломощные 
жилы и гнезда пегматоидов. Эти грейзены пересечены 
серией постгранитных даек гранит-порфиров, которые 
по петрографическому составу и геохимическим параме­
трам являются аналогами дорудных даек риолит-порфи­
ров оловорудного поля. В верхней части вскрытого раз­
реза развиты эндо- и экзогрейзены кварц-мусковитового 
состава, которые рассматриваются в качестве грейзенов 
приповерхностной фации и приурочены к субвертикаль­
ным сколовым зонам в гребневидном выступе плутона.

Процесс формирования грейзенов разделен на четы­
ре стадии: кварц-мусковитовую (грейзеновую), кварц- 
турмалин-сульфидную, сульфидно-карбонатную и гипс- 
кальцитовую. Образования грейзеновой стадии преобла­
дают. Последовательность изменения минерального со­
става грейзенов выражена в смене раннего кварц-муско­
витового парагенезиса, определяющего состав эндо- и 
экзогрейзенов, рудно-прожилковым кварц-вольфрамит- 
арсенопиритовым и поздним золото-висмутовым оруде­
нением. Подобная последовательность отложения глав­
ных минеральных ассоциаций установлена в ряде золо­
торудных месторождений хр. Улахан-Сис (Бахарев и др., 
1988) и типична для месторождений золото-редкоме­
тальной формации в понимании Н.А. Шило и др. (1969). 
Продукты кварц-турмалин-сульфидной и последующих



стадий минералообразования представлены крутопадаю­
щими прожилковыми зонами в центральных интенсивно 
окварцованных частях ранних кварц-мусковитовых грей- 
зенов и имеют “оловянный” профиль. Ранний кварц-тур- 
малиновый парагенезис содержит примесь касситерита и 
флюорита, а поздний сульфидный представлен главным 
образом пирротином с просечками и гнездами сфалери­
та, халькопирита, станнина, висмутина и галенита. За­
вершается минералообразование грейзенового этапа 
формированием прожилков сульфидно-карбонатного и 
гипс-кальцитового составов. Общий интервал темпера­
тур образования рудных прожилков составляет 455- 
165 °С и оценивается для кварц-вольфрамит-арсенопири- 
товых руд в 455-200 °С, для кварц-турмалин-сульфидных 
руд -  в 425-180 °С, а для сульфидно-карбонатных -  в 
275-165 °С (Борисенко и др., 1997).

Рудные тела оловоносного этапа представлены што- 
кверковыми зонами, сложными по строению полиста- 
дийными жилами и протяженными минерализованными 
зонами дробления, которые сгруппированы на трех руд­
ных участках: Западном, Центральном и Восточном, 
слагающих субширотную дугообразную полосу вдоль 
свиты дорудных даек риолит-порфиров и более поздних 
порфиритов, среди которых известны до-, внутри- и пос- 
лерудные разности (Индолев, 1979). Различаются пять 
стадий минерализации: дорудная метасоматическая 
кварц-турмалин-хлоритовая (470-380 °С); продуктивная 
касситерит-кварцевая (500-200°С); сульфидная (310— 
210 °С); сульфидно-карбонатная (280-200 °С); гипс-каль- 
цитовая (150-100°С). В жильных телах ранние минераль­
ные ассоциации слагают обычно призальбандовые час­
ти, а поздние приурочены к осевым их зонам. Отмечает­
ся также асимметричное строение рудных тел, когда об­
разования поздних стадий занимают одну из приконтак- 
товых зон. В широко развитых минерализованных зонах 
дробления обломки дорудных кварц-турмалин-хлорито- 
вых метасоматитов и ранних касситеритсодержащих руд 
цементируются сульфидными ассоциациями. К флангам 
рудных тел, параллельно с уменьшением их мощности, 
сокращается роль минералов ранних ассоциаций вплоть 
до полного их исчезновения, и рудные тела на участках 
их выклинивания представлены серией пострудных каль- 
цитовых прожилков. Фациально-стадийная зональность 
оруденения проявлена в рудном поле в смене касситерит- 
турмалин-сульфидных руд Центрального участка касси- 
терит-хлорит-сульфидными Западного и Восточного 
участков и развитием на его периферии Ag-Pb месторо­
ждений.

Рудные тела позднего сереброносного этапа полу­
кольцом окружают оловорудное поле. Они представле­
ны маломощными жилами, зонами прожилкования и 
минерализованными зонами дробления, сложенными 
продуктами минеральных ассоциаций сульфидно-кар­
бонатной и пирит-кальцитовой стадий (Индолев, Не- 
войса, 1974). Сульфидно-карбонатная ассоциация на 
этих месторождениях состоит из кварц-пирит-сфалери- 
тового и галенит-сульфосольно-карбонатного параге­
незисов. В отличие от оловорудного месторождения 
для Ag-Pb руд характерно преимущественное развитие 
галенита по отношению к сфалериту, сравнительно 
слабое распространение пирита, марказита и пирроти­
на. Сереброносные сульфосоли представлены диафори- 
том, фрейбергитом, овихиитом и пираргиритом. Позд­
няя пирит-кальцитовая ассоциация обособлена в виде 
секущих прожилков, гнезд и цемента брекчий вмещаю­
щих пород и ранних руд.

Sn грейзеновое месторождение Полярное приуроче­
но к штоку редкометальных альбит-микроклиновых лей- 
когранитов, которые К-Аг методом датированы 
115 млн лет (Ненашев, Зайцев, 1980). Лейкограниты про­
рывают Омчикандинский плутон биотитовых гранитов, 
датированных К-Аг методом 138 млн лет (Ненашев, Зай­
цев, 1980). Лейкограниты штока интенсивно грейзенизи- 
рованы, а в приконтактовых зонах содержат линзовид­
ные тела штокшейдеров. Площадные кварц-топаз-цин- 
нвальдитовые грейзены штока с вкрапленным орудене­
нием во вмешающих биотитовых гранитах сменяются ру­
доносными кварцевыми жилами с околожильными грей- 
зенами. Преобладают мощные пологие флецовые жилы, 
соединенные маломощными крутопадающими телами.

Формирование оруденения разделяется на пять ста­
дий: дорудная грейзенизация (460-320 °С); продуктивная 
касситерит-вольфрамит-кварцевая (500-160 °С); фербе- 
рит-молибденит-кварцевая (305-200 °С ); сульфидно­
кварцевая (360-115°С); халцедоновидного кварца 
(155-100 °С) (Флеров и др., 1981; Яковлев и др., 1981). 
Касситерит и вольфрамит продуктивной стадии характе­
ризуются повышенными содержаниями Та, Nb и Sc, что 
характерно и для циннвальдита околожильных грейзе- 
нов. В ферберите следующей стадии содержание этих 
типоморфных примесей заметно уменьшается, одновре­
менно понижается их концентрация (и Li) в слюдах око­
ложильных грейзенов. Сульфидные минералы (сфале­
рит, висмутин, галенит и др.) отличаются повышенной 
примесью Ag в галените сульфидно-кварцевой стадии 
(2,8-3,6%) при редкой вкрапленности самородного сере­
бра и отсутствии его сульфосолей (Флеров и др., 1990).

Характерна зональность оруденения. В централь­
ной, наиболее эродированной зоне, охватывающей вы­
ход штока лейкогранитов на земную поверхность, разви­
ты слаборудоносные грейзены с вкрапленным орудене­
нием. В зоне его ближайшего экзоконтакта расположе­
ны богатые жильные тела, где касситерит преобладает 
над вольфрамитом. По мере удаления от центральной 
зоны в составе кварцевых жил увеличивается роль фер- 
берита, а для рудных тел характерны молибденит и суль­
фиды. С прямой зональностью оруденения корре- 
лируется температурная зональность с градиентом 
50-60 °С/100 м. Одновременно сокращается объем газо­
вой фазы во включениях от 20-40% в центральной зоне 
до 5-10% на периферии месторождения, но повышается 
содержание углекислоты. Давление минерализующих 
растворов составляет 104-121 МПа, что значительно 
превышает литостатическое, рассчитанное для уровня 
глубинности месторождения (Яковлев и др., 1981).

Sn грейзеновое месторождение Одинокое располо­
жено в субвулканическом штоке позднемеловых калиш- 
пат-сидерофиллитовых гранит-порфиров, прорываю­
щих крыло пологой брахисинклинальной складки в зоне 
северного экзоконтакта Омчикандинского плутона 
(рис. 12.23). Шток имеет в плане форму неправильного 
эллипса (0,4 км2), вытянутого в северо-восточном напра­
влении. Характерны дайки-апофизы в зоне южного кон­
такта штока. Эруптивные брекчии серпообразной поло­
сой охватывают зону северного эндоконтакта. По петро­
графическому составу и геохимическим параметрам гра­
нит-порфиры штока соответствуют плюмазитовым гра­
нитам литий-фтористого типа (Холмогоров, 1989а).

В формировании месторождения различаются три 
стадии: дорудной грейзенизации (550-110 °С); рудная 
(415-230 °С); пострудная (270-110 °С). Центральная 
часть рудного поля представлена топаз-кварцевыми эн-
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Рис. 12,23. Sn грейзеновое месторождение Одинокое

догрейзенами, образующими крутопадающую залежь 
вдоль южного контакта штока. По латерали и с глуби­
ной топаз-кварцевые эндогрейзены сменяются сидеро- 
филлит-топаз-кварцевыми эндо- и экзогрейзенами про­
межуточной зоны, а затем каолинит-серицит-кварцевы- 
ми (по магматитам) и серицит-кварцевыми (по вмещаю­
щей толще) метасоматитами.

Оруденение приурочено к зонам пористых эндо- 
грейзенов, носит прожилково-вкрапленный характер и 
не имеет четких геологических границ. Контуры про­
мышленно значимой части штокверка отстроены по дан­
ным опробования и позволяют охарактеризовать мор­
фологию оловорудного тела в качестве прикупольной 
залежи со сложным струйчатым и пятнисто-узловым ха­
рактером распределения Sn. Обогащенная часть шток­
верка приурочена к крутопадающим сколовым наруше­
ниям в зоне эндогрейзенов южного контакта, которые 
выделяются в качестве главных дренирующих структур 
рудоносных растворов. В составе продуктивного касси- 
терит-кварцевого парагенезиса рудной стадии присутст­
вуют вольфрамит и молибденит с включениями самород­
ного висмута, арсенопирит с леллингитом и редкое Аи 
(Холмогоров, Зеленова, 1986). Зоны сколовых наруше­
ний контролировали и размещение минеральных параге­
незисов пострудной гематит-пиролюзитовой стадии. В 
составе пострудной ассоциации присутствуют редкие 
фториды (геарксутит, прозопит, ральстонит) и фторо- 
фосфаты (моринит, виитаньемиит) (Жданов и др., 1984). 
Зональность оруденения выражена в смене богатых кас- 
ситеритовых руд в приконтактовой зоне штока комп­
лексными молибденит-касситеритовыми с примесью 
вольфрамита и золота, а далее существенно сульфидны­
ми рудами (Холмогоров, 19896).

ЧОХЧУРО-ЧЕКУРДАХСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА: 

КАССИТЕРИТ-СИЛИКАТНО-СУЛЬФИДНЫЕ 
ЖИЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Чохчуро-Чекурдахская металлогеническая зо­
на протягивается в долготном направлении на 
250 км и охватывает прерывистую цепочку не­
больших поднятий среди кайнозойских отложений 
Приморской низменности. Поднятия сложены 
верхнеюрскими пологозалегающими вулканоген­
но-осадочными образованиями Святоносской маг­
матической дуги, которые прорваны гранодиори- 
тами, амфибол-биотитовыми и субщелочными 
гранитами (Прохорова, Иванов, 1973). По геохи­
мическим характеристикам гранитоиды относятся 
к внутриплитным образованиям, сформирован­
ным в условиях растяжения и 40Ат-39Ат методом да­
тированы 105-106 млн лет (Layer et. al., 2001). 
Здесь же известны небольшие поля позднемело­
вых дацит-риолитовых вулканитов, с которыми 
ассоциируют субвулканические тела близкого со­
става, сопровождающиеся Sn оруденением. Метал­
логеническая зона в северной части характеризу­
ется касситерит-силикатно-сульфидным, а в юж­
ной -  касситерит-кварцевым оруденением. Отме­
чается полиметаллическая и Sb минерализация.

Касситерит-силикатно-сульфидное жильное мес­
торождение Чурпунья является наиболее известным
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Рис. 1224. Касситерит-силикатно-сульфидное месторождение Чурпунья

объектом металлогенической зоны. Месторождение 
расположено в вулкано-плутонической постройке позд- 
немейового возраста (рис. 12.24). В основании вскрытого 
разреза здесь выделяются прижерловые стратифициро­
ванные туффиты, лахаровые брекчии и лавы андезитов, 
которые выше сменяются лавобрекчиями, туффитами, 
туфами и туфопесчаниками. Вулканогенно-осадочные 
отложения перекрыты эффузивами риолит-дацитового 
состава и рассечены жильными телами эксплозивных 
брекчий и экструзией риодацитов жерловой фации па­
леовулкана. Рудно-магматический этап знаменуется инт­
рузией крутопадающих субвулканических даек дацитов и 
последующим интенсивным кварц-турмалиновым мета­
соматозом пород вулкано-плутонической постройки. 
Возраст дацитов по данным К-Ат датировок биотитов со­
ставляет 102-104 млн лет. Затем следует внедрение сви­
ты внутрирудных даек риолитов и формирование олово­
рудных тел месторождения.

Рудные тела представлены жилами, минерализован­
ными зонами дробления и прожилково-вкрапленным 
оруденением, которое приурочено к протяженным зо­
нам скалывания субширотного простирания. Формиро­
вание рудных тел разделено на две стадии: продуктив­
ную касситерит-кварцевую и сульфидную пирротин- 
халькопиритовую. Основные разведанные запасы Sn 
(около 90%) сосредоточены в Центральной зоне (жила- 
лидер РТ-1, РТ-1а,б, РТ-2 и др.). Сопутствующими ком­
понентами руд продуктивной стадии являются вольфра­
мит и минералы висмута. Ассоциацию минералов суль­
фидной стадии завершает сульфосольно-карбонатный 
парагенезис. Общая модель фациально-стадийной зо­
нальности выражена в преобладании минеральных ас­
социаций сульфидной стадии на флангах рудных тел 
Центральной зоны и представлена рядом: Sn(In)-Bi 
(Sb)-W-As-Cu-Zn-Pb (Ag) (Зеленова, 1990). Под экра­
ном эффузивной толщи на глубоких горизонтах Запад­
ного участка развиты объемные вкрапленные Cu-Sn

кварцевые руды, запасы которых недоразведаны (Дро- 
бот и др., 1993). С гипергенным преобразованием суль­
фидных руд связано формирование зон вторичного суль­
фидного обогащения с богатыми Си (халькозиновыми) 
рудами.

Касситерит-силикатно-сульфидное месторожде­
ние Чокурдах расположено в нижнемеловых осадочных 
породах и позднемеловых вулканитах, гранодиоритах, 
диоритовых порфирах и гранит-порфировых дайках. 
Оно представлено минерализованными зонами дробле­
ния протяженностью до 1500 м и мощностью 15-20 м, ко­
торые образованы кварц-турмалиновыми брекчиями и 
жилами с касситеритом (до 15%), арсенопиритом, халь­
копиритом, пиритом, альбитом, серицитом, сидеритом и 
сульфосолями серебра. Руды содержат 0,1-3,35% Sn, до 
3% As, до 2% Си, до 1% РЬ и до 0,3% Zn (Флеров, 1976; 
Nokleberg et al., 1996).

ЮЖНО-ЯКУТСКИЙ 
ЮРСКО-РАННЕМЕЛОВОЙ 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЙ ПОЯС

Южно-Якутский металлогенический пояс рас­
положен в пределах тыловой зоны юрско-ранне- 
меловой активной окраины Сибирского конти­
нента, характеризующейся широким проявлением 
щелочного и субщелочного магматизма (см. рис. 
12.1). На территории Якутии представлен лишь 
относительно небольшой фрагмент грандиозного 
металлогенического пояса, протягивающегося на 
3000 км от побережья Охотского моря в Цент­
ральную Монголию и сформированного в связи с 
активными мезозойскими магматическими про­



цессами в северном обрамлении Монголо-Охот­
ского орогенного пояса при закрытии существо­
вавшего на его месте океанического бассейна. В 
пределах территории Якутии в составе пояса вы­
деляются две широтные металлогенические зоны: 
Чара-Алданская, охватывающая большую его се­
верную площадь, и расположенная южнее, вдоль 
южной границы республики, Южно-Алданская.

ЧАРА-АЛДАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Аи КВАРЦЕВЫЕ СТРАТИФИЦИРОВАННЫЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ, Аи КВАРЦЕВЫЕ ЖИЛЫ 

И ЗОНЫ ДРОБЛЕНИЯ,
U-Au МИНЕРАЛИЗОВАННЫЕ ЗОНЫ

Чара-Алданская металлогеническая зона ха­
рактеризуется связанными с юрско-раннемело­
вым субщелочным и щелочным магматизмом Аи 
пластовыми залежами, жилами и U-Au минерали­

зованными зонами. В ее составе выделяется ряд 
рудных районов, которые отчетливо совпадают с 
ареалами мезозойского субщелочного и щелочно­
го магматизма, представленного плутонами, што­
ками и силлами сиенитов, в том числе щелочных, 
монцонитов, граносиенитов, щелочных габброи- 
дов, их вулканическими аналогами, а также зо­
нальными щелочно-ультраосцовными плутонами.

Центрально-Албанский Au-U рудный район 
является наиболее изученным. В его пределах 
известен ряд крупных Аи и U-Au месторождений 
(рис. 12.25).

Аи кварцевое стратифицированное месторожде­
ние Куранах приурочено к контакту нижнекембрий­
ской карбонатной толщи и перекрывающей ее мало­
мощной (0-100 м) толщи юрских континентальных пе­
счаников. Обе толщи залегают почти горизонтально 
поверх раннедокембрийского кристаллического фун­
дамента. Характерно широкое распространение мезо­
зойских магматических образований (рис. 12.26). Суб-
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Месторождение Рябиновое 
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фундамент
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Венд-раннекембрийские карбонатные 
породы чехла (на разрезе)

Рис. 12.25. Центрально-Алданский Au-U район



горизонтальные рудные залежи мощностью от первых 
метров до первых десятков метров протягиваются на 
несколько километров вдоль субдолготных разрывных 
нарушений и мезозойских даек. Руды во всех залежах 
выветрелые и включают глину, песок, обломки и глы­
бы вмещающих пород и первичных руд. В последних 
установлены пирит (3-20%), халькопирит, пирротин, 
сфалерит, арсенопирит и теллураты. Золото дисперс­
ное, редко мелкое. Наряду с Аи характерны высокие 
содержания Ag, Bi, Мо и Си (Казаринов, 1967, 1969; 
Ветлужских, Ким, 1997).

Аи кварцевое стратифицированное месторождение 
Лебединое размещается в низах доломитовой толщи вен- 
да-нижнего кембрия вблизи поверхности кристалличе­
ского фундамента (рис, 12.27, 12.28). Многочисленные, 
относительно небольшие рудные жилы и залежи при­
урочены к субгоризонтальной зоне вблизи силлов и даек 
юрско-мелового возраста. Минеральные типы руд: кар- 
бонат-пирит-кварцевый, гематит-пирит-кварцевый, пи- 
рит-кварцевый, кварц-цолисульфидный. Значительная 
часть золота находится в сульфидах (обычно пирит, пир­
ротин, халькопирит, галенит). Содержание их в среднем 
20-40%. Руды окисленные и полуокисленные. Золото 
мелкое: от 0,01-0,1 до 0,5-2,5 мм. Содержание Аи в секу­
щих жилах -  5-10 г/т, в послойных залежах -  до 70-80 г/т 
(Бойцов, Пилипенко, 1998).

Месторождение формировалось в условиях разви­
вающегося мезозойского тектоно-магматического уз­
ла и обширного поднятия фундамента. Рудогенерирую­
щий флюидный поток контролировался зонами “ма­
лых” мезозойских интрузий, а отложению рудного ве­
щества способствовал контрастный состав фундамента 
и перекрывающего его осадочного чехла (Фасталович, 
Петровская, 1940; Кочетков и др., 1979; Ветлужских, 
Ким, 1997).

Аи порфировое месторождение Рябиновое располо­
жено в юрско-раннемеловом вулкано-плутоне щелоч­
ных сиенитов (рис. 12.29). Оруденение вкрапленное и 
прожилково-вкрапленное; в зонах трещиноватости и 
брекчирования сопровождается дайками и некками ще­
лочного и щелочно-базитового состава. Главная рудная 
зона конформна пластовому телу пегматоидных орток- 
лазитов. Руды золото-пиритовые и золото-полисульфид- 
ные, с микроклином, серицитом, кальцитом и кварцем. 
Золото свободное, тонкодисперсное. Характерен интен­
сивный предрудный метасоматоз (Угрюмов, Дворник, 
1984; Ветлужских, Ким, 1997).

Аи месторождение Лунное находится в пределах 
крупного выступа кристаллического фундамента (Эль- 
конского горста), в активизированной в юре-раннем ме­
лу зоне бластомилонитов докембрийского возраста. Руд­
ная минерализация тонковкрапленная, метасоматиче- 
ская, приурочена к зонам тектонических брекчий, мик­
робрекчий и катаклазитов. Минерализованные зоны 
крутопадающие, оруденение распространяется по верти­
кали до 500 м. Состав руд: калиевый полевой шпат, пи­
рит, карбонат. Золото в рудах тонкодисперсное и субми­
кроскопическое, связанное с пиритом; с золотом ассоци­
ируют Ag и U (Ветлужских, Ким, 1997).

В Центрально-Алданском рудном районе, на­
ряду с описанными выше Аи месторождениями, 
известны другие типы Аи минерализации. Так, 
установлены золоторудные тела, связанные с 
дайкой минетты (рис. 12.30).

125°45‘

Золоторудные залежи

Нижнеюрские песчаники и конгломераты

| I 1 ] Нижнекембрийские карбонатные породы

Рыхлые слабозолотоносные отложения 
карстовых полостей современной и 
предположительно доюрской кор 
выветривания

Послеюрские дайки минетт и 
бостонитов, сопровождающиеся 
калиевыми и кварцевыми 
метасоматитами

Рис. 12.26. Куранахское Аи рудное поле

Эльконская группа U-Au месторождений
расположена на восточной окраине Центрально- 
Алданского рудного района и включает ряд гид­
ротермальных месторождений, приуроченных к 
мезозойским разломам северо-западного прости­
рания в раннедокембрийском кристаллическом 
фундаменте Алдано-Станового щита (рис. 12.31). 
Данные месторождения являются наиболее 
крупным резервом урана в России (Наумов, Шу­
милин, 1994). Различаются три минералогиче­
ских типа оруденения: Аи браннеритовое, Аи ура-
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Рис. 72.27. Аи рудные тела в разрезе Лебединого рудного поля

нинитовое и браннерит-Au-Ag (Бойцов, Пили­
пенко, 1998).

Аи браннеритовое оруденение представлено зонами 
метасоматитов протяженностью до 20 км и мощностью 
от 1 до 40 м, которые образованы за счет замещения 
вмещающих их гнейсов, кристаллических сланцев, мета­
диоритов и бластомилонитов (рис. 12.32). Среди метасо­
матитов В.Е. Бойцов и Г.Н. Пилипенко (1998) различают 
три последовательно развивавшиеся минеральные ассо­
циации: I -  пирит-анкерит-калишпатовую; II -  пирит-до-

Дайки и силлы сиенитов, | | | Венд-нижнекембрийские
сиенит-порфиров, г т Ч  доломиты
лампрофиров

Рис. 12.28. Аи рудные жилы и залежи на восточном 
фланге Лебединого рудного поля

ломит-калишпатовую; III -  кальцит-адуляровую. В пири­
те I ассоциации содержание Аи достигает 60-90 г/т. С 
кальцит-адуляровой ассоциацией связано самородное 
Аи, которое распространено ограниченно, но содержа­
ния его достигают 40-100 г/т. Браннерит является един­
ственным урановым минералом, который развит в мета- 
соматитах в виде цемента микробрекчий и прожилков 
(Мигута, 1997). Характерны U рудные столбы, которые 
прослежены на 20 км и рассматриваются как самостоя­
тельные месторождения (Дружное, Курунг, Эльконское 
плато, Элькон).

Рис. 12.29. Разрез Рябинового Аи порфирового месторо­
ждения
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Рис. 12.30. Золоторудная залежь, связанная с дайкой ми­
нетты (по материалам В.А. Ксенза)

Аи уранинитовое оруденение установлено в северо- 
западной части района (месторождения Надеждинское и 
Интересное) и представлено золотоносными пирит-кар- 
бонат-калишпатовыми метасоматитами с наложенной на 
них урановой минерализацией.

Браннерит-Au-Ag оруденение характерно для Фе­
доровского месторождения, расположенного в южной 
части района. Месторождение представлено зоной ме- 
тасоматитов мощностью 8-30 м, прослеженной на 
10 км, на которые наложена браннеритовая минерали­
зация. По метасоматитам и браннеритовой минерали­
зации развита более поздняя минеральная ассоциация 
с кварцем, карбонатом, самородным Аи, самородным 
Ag и акатитом. Содержания Аи -  3-10 г/т, Ag -  15-200 г/т 
(до 1400 г/т), U -  0,02-0,5% (Бойцов, Пилипенко, 
1998).

В Центрально-Алданском рудном районе в 
Аи россыпях известны находки платиновых ми­
нералов. Предполагается, что источником плати­
ны являются известные здесь щелочно-ультраос- 
новные зональные плутоны мезозойского воз­
раста, в которых химическими анализами отме­
чается платиноидная минерализация (Инагли) 
(Ким и др., 1991; Округин, 1997).

Верхнеамгииский Аи рудный район выделя­
ется условно. Здесь известны Аи россыпи (Ха- 
тырхай и др.) и Аи минерализация, подобная раз­
витой в Центрально-Алданском районе.

Верхнетоккинский Аи рудный район, распо­
ложенный в западной части металлогенической

126° 20 '

126° 20 '

I I Раннедокембрийский кристаллический фундамент 

li 1 i 1II Вендско-нижнекембрийские отложения чехла

lv ~v 3 Мезозойские субвулканические образования 

1 ^ 1  Мезозойские разломы

Рудоносные участки разломов

Рис. 12.31. Эльконская группа U-Au месторождений 
Центрально-Алданского рудного района (Бойцов, Пи­
липенко, 1998; Авдонин и др., 1998):

1 -  Северное, 2 -  Дружное, 3 -  Курунг, 4 -  Эльконское пла­
то, 5 -  Элькон, 6 -  Весеннее, 7 -  Агдинское, 8 -  Снежное, 9 -  
Интересное, 10 -  Надеждинское, 11 -  Федоровское

зоны, характеризуется Аи минерализованными 
зонами дробления, окварцевания и лимонитиза- 
ции в протерозойских песчаниках с As, Bi и Ag 
(месторождение Угуйское).

Эеотинский Аи рудный район находится к 
югу от Центрально-Алданского района. Здесь 
известны Аи кварц-пиритовые и кварц-лимони- 
товые жилы в гидротермально измененных ниж- 
недокембрийских кристаллических породах (ру- 
допроявления Кур, Притрассовое).

Ломамский Аи рудный район характеризует­
ся Аи кварцевыми и кварц-лимонитовыми, обыч­
но с анкеритом и сульфидами, жилами и субгори­
зонтальными залежами в кембрийских доломи­
тах (рудопрояление Эхюнда), а также жилами в 
кристаллических породах и мезозойских магма­
тических породах.

В Тыркандинском Аи рудном районе извест­
ны Аи минерализованные зоны с кварцем, пири­
том, халькопиритом, галенитом и шеелитом, рас­
положенные в кристаллическом фундаменте (ру- 
допроявление Майское).

Кет-Капский Аи рудный район на восточной 
окраине Чара-Алданской металлогенической зо­
ны включает Аи залежи и жилы в карбонатных 
кембрийских отложениях (рудопроявления Чай- 
дах, Улахан). Руды кварц-лимонитовые, Аи квар­
цевые и гематит-кварцевые. Наряду с Аи отмеча­
ются Pb, As, Си, Zn и Ag.
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Ураноносные браннеритовые жилы

Поздние молибденитсодержащие карбонат-кварцевые прожилки

Рис. 12.32. Схема строения Au-U рудной зоны Эльконского типа (документация дна канавы и результаты опробова­
ния) (Бойцов, Пилипенко, 1998)

ЮЖНО-АЛДАНСКАЯ 
МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА:

Au, Au-Ag, Au РЕДКОМЕТАЛЬНАЯ 
И Au ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКАЯ 

МИНЕРАЛИЗАЦИЯ

Характерная для металлогенической зоны  
разнообразная рудная минерализация в кристал­
лических породах раннедокембрийского фунда­
мента связана с мезозойскими плутонами грано­

диоритов и штоками монцонитов и диоритов (ру- 
допроявления Холодникан, Скобельцинское). На 
востоке Ю жно-Алданской зоны Au минерализа­
ция отмечена в нижнеюрских песчаниках на пло­
щади развития мезозойских гранитоидов (рудо- 
проявление Алтан-Чайдах). Рудные тела пред­
ставлены жилами и штокверками; их состав 
кварц-сульфидный, с видимым золотом, молиб­
денитом, галенитом (Амарский, Ветлужских, 
1990; Ветлужских, Ким, 1997).



Глава 13
ПЛАТИНОВЫЕ МЕТАЛЛЫ 

В РОССЫПНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ЯКУТИИ

Н а территории Республика Саха (Якутия) 
минералы платиновой группы (МПГ) в на­
стоящее время установлены в основном 

только в россыпных месторождениях Вилюйской 
синеклизы, Анабарской антеклизы и Алдано-Ста- 
нового щита, а также в бассейне р. Колымы. 
В данной главе по результатам детальных минера­
логических исследований, проведенных автором с 
привлечением литературных данных, дается об­
щая характеристика всех известных в Якутии пла­
тиноносных россыпей. Состав МПГ изучался на 
электронном микрозондовом анализаторе, а стру­
ктуры минералов определялись рентгенографиче­
ски порошковым методом. В результате прове­
денных исследований выявлены типоморфные 
особенности МПГ из россыпей различных рай­
онов. Разные ассоциации платиновых минералов в 
россыпях обусловлены формационными типами 
их коренных источников: от самых тугоплавких 
ультраосновных пород, несущих хромититовые 
руды с иридиево-осмиевой минерализацией, до 
позднемагматических дериватов дифференциро­
ванных интрузивов основных пород с существен­
но платино-палладиевой минерализацией в суль­
фидных рудах. Это позволяет локализовать ареа­
лы распространения определенных минералого­
геохимических типов ассоциаций МПГ и конкре­
тизировать возможные генетические типы их ко­
ренных источников, сформированных в различ­
ных геодинамических обстановках.

Первые наиболее полные сведения о платийоносных 
россыпях Сибири приводятся в известной работе 
Н.К. Высоцкого (1933). Еще с 1908 г. на территории За­
падной Якутии были известны “вилюйские” золото-пла- 
тиноносные россыпные проявления. В золотоносных рос­
сыпях р. Тимптон с 1914 г. отмечались находки платины и 
сперрилита. В 1956-1958 гг. на Алдано-Становом щите 
были открыты известные россыпи платины, связанные с 
концентрически-зональными интрузивами щелочно-ульт- 
раосновных пород (Рожков и др., 1962). Небольшие рос­
сыпи установлены вблизи знаменитых сульфидных мед­
но-никелевых месторождений Норильского района (Звя­
гинцев, 1943; Генкин, 1968; Зимоглядов, 1974). Позднее 
платиноносные россыпи были обнаружены в пределах Ту­
линского дунитового плутона (Лихачев и др., 1987).

Классификация платиноносных россыпей  
обычно дается в связи с их непосредственными 
коренными источниками (Высоцкий, 1933; Рож ­
ков и др., 1962; Разин 1968; Cabri, Naldrett, 1984; 
Мочалов, Дмитриенко, 1990; Лазаренков и др., 
1992; Округин, Ким, 1992; Okrugin, 1998). При 
этом наблюдается, что МПГ в аллювиальных от­
ложениях обычно представлены меньшим чис­
лом минералов, чем в их коренных источниках. В 
основном это наиболее устойчивые в экзогенных 
условиях твердые растворы на основе платины, 
осмия и иридия, а также сперрилит. П оэтому рос­
сыпи, связанные с близкими типами пород раз­
личных магматических формаций, могут иметь 
схожий набор платиновых минералов. Однако 
детальные исследования типоморфных особен­
ностей МПГ из разных россыпей выявляют оп­
ределенные устойчивые различия между ними, 
обусловленные составом материнских пород и 
условиями их формирования. Это позволяет вы­
делять определенные генетические типы ассоци­
аций МПГ в россыпях, названные по набору и 
(или) основным компонентам главных минера­
лов. Названия минеральных разновидностей да­
ны по классификации Pt-Fe и Ru-Ir-Os сплавов 
(Cabri, Feather, 1975; Harris, Cabri, 1991), поддер­
жанной Комиссией по новым минералам и назва­
ниям минералов Международной минералогиче­
ской ассоциации.

Нами детально изучены россыпи, широко 
развитые в пределах структур востока Сибир­
ской платформы, охватывающих западную и 
южную части Якутии (рис. 13.1). При этом выде­
лены следующие минералого-геохимические ти­
пы платиноносных россыпей: родисто-желези- 
сто-платиновый, иридисто-изоферроплатино- 
вый, иридий-осмий-железисто-платиновый, пла- 
тино-сперрилитовый, палладий-железисто-пла- 
тиновый и иридисто-осмиевый (табл. 13.1). Хара­
ктер распространения и геологическое полож е­
ние этих платиноносных россыпей позволяют 
связывать их с рудно-магматическими формаци­
ями четырех провинций: Ленской, Алдано-Ста- 
новой, Алданской и Енисейско-Хатангской.
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Рис. 13.1. Схематическая карта распространения и типоморфные особенности (на врезке) платиноносных россыпей 
Сибирской платформы



Тип Pt Fe-Pt Pt3Fe PtFe Os Ir Ru-Ir-Os Ru PtAs2 (PtXS), (PtXMe), Источник

Родисто-желе- 
зисто-платино- 
вый (вилюй- 
ский)

+ +++ + + ++ ++ + + Древние ультра- 
мафит-мафито- 
вые комплексы 
PR-R (?)

Платина-спер-
рилитовый
(сульфидный)

++ ++ + +++ + + Раннедокембрий- 
ские расслоен­
ные интрузивы

Иридисто-изо- 
ферроплатино- 
вый (алдан- 
ский)

+ +++ + + ++ + + + Кольцевые плу­
тоны ультра- 
основных-щелоч- 
ных пород

Иридий-осмий- + +++ ++ ++ ++ + + + Мезозойские
железисто­
платиновый
(якокутский)
Палладий-же- 
лезисто-плати- 
новый (нориль­
ский)

Иридисто-
осмиевый
(гулинский)

калиевые ще­
лочные вулка­
ниты (?)
Раннемезозой­
ские дифферен­
цированные 
интрузивы 
габбро
Мезозойские
щелочно-ультра-
основные
плутоны

Минералы: Pt -  самородная платина; Fe-Pt -  железистая платина; Pt3Fe -  изоферроплатина; PtFe -  тетраферроплатина; Os -  
гексагональные сплавы на основе осмия; 1г -  кубические сплавы иридия; Ru-Ir-Os -  рутениридосмин; Ru -  рутений ; PtAs2 -  сперрилит; 
(Pt)(S)x -  сульфиды и арсениды платиновых элементов; (Pt)(Me)A. -  сплавы платиновых элементов с Bi, Sb, Sn, Pb, Au и др. 

Распространенность минералов: +++ -  основной (> 10%), ++ -  второстепенный (1-10%), + -  редкий (< 1%).

ЛЕНСКАЯ ПЛАТИНОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ

Сведения о находке платины в золотоносных 
россыпях р. Вилюй известны с 1908 г. На основе 
первых анализов валового состава сырой плати­
ны ещ е Н .К. Высоцкий (1933) отмечал высокое 
содержание в ней родия. Хотя эти россыпи пока 
не представляют промышленного значения, их 
масштабы и уникальность вызывают интерес 
многих исследователей вот уже более 70 лет. 
Россыпепроявления, подобные вилюйским, были 
установлены в Лено-Вилюйском и Анабаро-Оле- 
некском междуречьях, в бассейне р. Таас-Эйээ- 
кит, в верховьях р. Линде-Тюнг и др., охватыва­
ющих обширные территории востока Сибирской 
платформы (Трушков и др., 1975; Шпунт, 1970; 
Округин и др., 1985, Okrugin, 1998).

О сновная масса М ПГ (95-99% ) слож ена  
Fe-Pt твердыми растворами с гранецентрирован­
ной неупорядоченной реш еткой, т.е., согласно 
классификации (Cabri, Feather, 1975), они соот­
ветствуют ж елезистой платине. Типоморфным  
признаком ж елезистой платины Ленской про­
винции является высокая концентрация в ней

родия, среднее содержание которого в разных 
россыпях колеблется от 0,8 до 4,2% (табл. 13.2). 
В отдельных зернах количество примеси Rh, по  
данным м икрозондового анализа, достигает  
16,57% (табл. 13.3), и высокородистые разности  
(> 10 ат.% Rh) железистой платины выделены  
нами в виде самостоятельной межвидовой раз­
новидности -  родисто-ж елезистой платины (рис. 
13.2, А).  В  железистой платине с повышением  
количества Rh фиксируется увеличение концен­
трации Ru. Н екоторы м зернам платины свойст­
венно повышенное содержание Pd, которое в 
высокопалладистых разновидностях иногда до­
ходит до 13%. Доля родисто-ж елезистой плати­
ны в россыпях составляет 10-30%  общ его о б ъ е ­
ма МПГ. П о этим особенностям платиноносные 
россыпепроявления Ленской провинции не име­
ю т аналогов среди известных платиноносных 
коренных и россыпных месторождений. Это  
обусловлено тем, что Rh, Pd и Ru в силу их халь- 
кофильных свойств в платиноносных рудах на­
ходятся преимущественно в сульфидной ф орме  
и их содержание в самородных ф азах платины  
обы чно не превышает 1%.



Пределы колебания содержания элементов в минералах платины 
из россыпей Сибирской платформы, %

Россыпь Pt 1г Os Ru Rh Pd Fe Ni Си

Р. Вилюй (п = 152) 68 ±90 0±3,2 0±4,2 0±6,7 0,2±12 0±10 4,3±16 0±4,5 0,1 ±4,6
81 0,4 0,6 1,3 4,2 1,0 10 0,2 0,5

Р. Анабар (п = 147) 64±90 0 ±6,4 0 ± 1,9 0±6,9 0,3 ±17 0±9,4 5,2±14 0±1,6 0,2±2,8
82 0,9 0,4 1,3 4,0 0,9 10 0,2 0,7

Р. Таас Эйээкит 69 ±88 0 ±8 0±2,7 0±7,6 0,5 ±15 0±11 3,7 ±13 0±0,6 0,1 ±2,5
(я = 85) 80 1,3 0,5 1,6 4,1 1,2 9,8 0,2 0,8
Р. Линде и Тюнг 62 ±90 0±10 0±1,3 0 ±5,3 0,4±17 0 ± 4,1 5,9±14 0 ± 1,7 0,2±1,6
(я = 91) 84 0,9 0,3 0,9 2,9 0,4 9,7 0,6 0,6
Инагли (п = 95) 75 ±89 0 ± 12 0±4,2 0±1,1 0,2 ±3,5 0±4,3 5,4±16 0 ± 1,2 0,1 ±4,5

85 2,4 0,6 0,1 0,9 0,7 8,6 0,2 0,9
Кондер (п = 223) 75 ±89 0±11 0±3,8 0±0,7 0,3±3,1 0 ±2,8 7,5 ±21 0±0,8 0,2 ±6,5

86 1,4 0,2 0,1 1,1 0,3 9,8 0,2 1,0
Р. Селигдар 73±90 0 ±10 0±6,5 0±4,4 0±6,5 0 ± 10,7 3,8 ±11 ‘ 0 ± 1,5 0,1 ±2,2
(я = 85) 84 2,1 0,6 0,8 1,6 1,4 7,9 0,2 0,6
Р. Юхточка 78 ±88 0,7 ±8,5 0,2 ±5,4 0±3,6 0±3,1 0 ±0,5 5,2 ±11 0±0,4 0,1 ± 1,2
(я = 27) 84 3,1 1,6 0,8 0,8 0,2 8,5 0,1 0,6
Р. Холодникан 
(я =12)

84 ±96 
90

0±0,8
0,1

<0,1 <0,1 0±1,4
0,1

0±5,2
и

3,8 ±10,0 | 
7,9

0±2,3
0,5

Тулинская (я = 14) 75 ±88 0±5,4 0±0,9 0 ±4,4 0±2,9 0±10,7 6,3±14 0,3 ±1,2 0±2,0
84 1,0 0,2 0,4 0,8 0,8 10 0,7 0,4

Примечание: В числителе -  пределы колебаний; в знаменателе -  среднее содержание; в скобках -  число проб.

Незначительную часть МПГ (< 5%) в россы­
пях составляют сплавы Ru-Ir-Os состава -  рутени- 
ридосмин, рутений, осмий, иридий (см. рис. 13.2, 
Б). Мельчайшие (1-5 мкм) включения иридосми- 
на, осмия, иридистого рутения, лаурита и сульфи­
дов Pd, Pt, Си, Ni, Fe в очень редких случаях отме­
чаются в железистой платине. Редкие единичные 
зерна представлены самородной (< 20 ат.% Fe) и 
медистой (до 4,6% Си) платиной, тетраферропла­
тиной (PtFe), туламинитом (Pt2FeCu), хонгшитом 
(FeCu), палладсеитом (Pd17Se15) и сперрилитом. 
Набор и химизм МПГ (см. табл. 13.2 и 13.3) в рос­
сыпях разных районов восточной части Сибир­
ской платформы близки, что указывает на одно­
типность их коренных источников. Все эти рос­
сыпи могут быть объединены в единую Ленскую  
провинцию, которая характеризуется уникаль­
ным родисто-железисто-платиновы м (вилюй- 
ским) типом россыпей.

Характерной особенностью россыпей Лен­
ской провинции являются большие площади их 
распространения (от сотен до нескольких тысяч 
км2) и отсутствие видимой связи с материнскими 
породами. МПГ в них представлены мелкими 
(< 0,5 мм) хорошо окатанными пластинчатыми 
зернами (рис. 13.3, а), которые формируют в ос­

новном косовые залежи. Платина постоянно ас­
социирует с золотом, составляя обычно 1-5% 
всей массы ценного металла, редко -  до 30-40%. 
Количество МПГ изменяется от единичных зна­
ков до первых сотен мг/м3 и более.

Многие исследователи вилюйской платины 
(Высоцкий, 1933; Додин и др., 1994) связывают ее  
с пермо-триасовыми интрузивами габбро-доле- 
ритов (сибирскими траппами). Однако, по наше­
му мнению, возможной связи россыпной плати- 
ноносности востока Сибирской платформы с 
траппами противоречит: 1) отсутствие находок 
МПГ непосредственно в пробах траппов; 2) ог­
ромные площади россыпной платиноносности 
вне поля массового развития трапповых интру­
зивов; 3) несоответствие минералого-геохими­
ческих особенностей платиновой ассоциации 
из россыпей и платинометального оруденения 
норильского и скергаардского типов, кото­
рые, как правило, не образуют заметных орео­
лов рассеяния.

Россыпепроявления востока Сибирской плат­
формы пространственно локализованы в преде­
лах развития мезозойских терригенных отлож е­
ний чехла и приурочены к погребенным высту­
пам кристаллического фундамента платформы.



Минерал Pt 1г Os Ru Rh Pd Fe Ni Си Сумма

Железистая платина* 88,86 0,26
Р. Вилюй 

0,65 0,11 1,35 0,52 7,01 0,24 0,44 99,44
Железистая платина* 80,35 4,39 0,04 0,09 3,24 0,26 9,28 0,36 1,04 99,05
Rh-железистая платина 70,47 0,18 0,49 1,55 12,08 0,78 11,77 0,35 0,78 98,45
Pd-железистая платина 69,55 0,06 0,39 0,77 1,44 10,31 14,10 0,30 1,41 98,33
Ферроплатина (PtFe) 72,39 1,94 0,09 0,00 2,54 0,18 12,07 4,50 4,62 98,33
Туламинит (Pt2FeCu) 74,52 0,80 0,49 0,00 0,40 0,18 9,58 1,02 11,94 98,93
Самородная платина 85,32 0,29 0,14 0,97 8,74 0,00 4,49 0,23 0,05 100,23
Рутениридосмин** 4,40 28,39 28,83 33,08 1,93 0,09 0,48 0,10 0,14 97,44
Осмий 2,37 34,07 53,58 8,53 0,61 0,00 0,26 0,08 0,10 99,60
Осмий 11,59 34,62 35,84 14,39 0,94 0,00 1,19 0,03 0,11 98,71
Иридий 2,62 63,25 29,80 2,88 0,70 0,00 0,34 0,11 0,18 99,88
Рутений 4,83 41,40 11,13 35,63 2,92 0,00 0,26 0,03 0,06 96,26

Железистая платина* 87,26 U 1 0,15 0,02
Р. Анабар 

1,52 0,15 9,17 0,10 0,85 100,33
Rh-железистая платина* 74,72 0,37 0,19 1,86 10,96 0,13 10,90 0,19 1,34 100,66
Pd-железистая платина 65,66 0,19 0,10 0,05 0,95 12,82 15,30 0,20 2,52 97,79
Иридистая платина 61,86 23,63 2,57 5,38 2,23 0,20 4,39 0,28 0,40 100,94
Самородная платина 88,36 2,08 1,54 0,16 2,01 0,08 5,56 0,09 1,06 100,94
Рутениридосмин** 1,89 35,94 39,98 21,89 0,05 0,04 0,26 0,08 0,08 100,21
Осмий 0,31 25,64 71,72 2,48 0,06 0,15 0,17 0,05 0,06 100,64
Иридий 10,18 62,52 21,34 3,47 1,10 0,19 0,40 0,10 0,73 100,03
Иридий 8,69 54,32 24,73 9,07 0,92 0,00 0,28 0,06 0,06 98,13

Железистая платина* 75,41 3,05 1,43 7,56
Р. Таас-Эйээкит 

4,22 0,33 7,62 0,31 0,60 100,53
Rh-железистая платина* 71,30 0,44 0,72 3,51 15,00 0,90 8,55 0,15 0,46 101,03
Pd-железистая платина* 75,60 0,13 0,03 0,06 0,61 11,18 8,85 0,08 2,53 99,07
Иридистая платина 73,04 8,83 2,66 3,44 6,04 0,33 5,36 0,09 0,66 100,45
Самородная платина 86,31 1,65 1,35 0,12 1,40 4,38 3,72 0,05 1,14 100,12
Рутениридосмин * * 2,99 17,62 65,74 13,46 1,46 0,00 0,19 0,03 0,04 101,53
Осмий 1,40 27,34 66,92 3,79 0,17 0,00 0,07 0,02 0,05 99,76
Иридий 6,79 53,67 35,00 3,30 0,53 0,00 0,76 0,12 0,12 100,29
Рутений 8,42 23,74 2,78 63,90 2,07 0,00 0,25 0,06 0,04 101,26

Железистая платина* 77,70 2,99 0,50
Верховья рек Линде и Тюнг 

0,38 2,15 4,11 9,72 0,35 0,52 98,42
Rh-железистая платина* 62,25 1,00 0,23 5,32 16,57 0,36 11,96 0,36 0,59 98,64
Иридистая платина 79,73 10,60 0,91 1,00 1,65 0,20 6,87 0,17 0,38 101,51
Самородная платина 89,87 0,18 0,17 0,29 2,58 0,13 5,90 0,20 0,22 99,54
Рутениридосмин** 1,69 37,09 40,19 20,08 0,72 0,00 0,54 0,09 0,11 100,51
Осмий 12,54 27,90 31,56 27,24 U 4 0,00 1,00 0,09 0,16 101,63
Осмий 3,07 34,64 50,09 11,72 0,56 0,00 0,06 0,01 0,12 100,27

Примечание: * -  основной минерал; ** -  второстепенный минерал; остальные -  редкие.

Исключение составляют россыпи р. Большая 
Куонамка, которые охватывают участки выхо­
дов на поверхность архейских пород и рифейских 
отложений восточного склона Анабарского щи­
та и, видимо, формировались в результате раз­
мыва базальных конгломератов рифея. На всей 
огромной территории не установлено присутст­
вия неокатанных индивидов платины субрудного 
облика, что указывало бы на наличие коренных 
платиноносных пород на земной поверхности. 
Все это свидетельствует о том, что коренные ис­
точники платины залегают в кристаллическом 
фундаменте, в древних структурах основания

платформы. Миграция ценного металла проис­
ходила в спокойных платформенных условиях в 
результате неоднократного перемыва осадочно­
го чехла через промежуточные коллекторы, что 
привело к образованию обширных полей россы- 
пепроявлений мелкого золота и платины, ото­
рванных от материнских пород. Хотя содержа­
ние платины в этих россыпях невысокое, но ог­
ромные площади ореолов распространения МПГ 
указывают на их высокопродуктивные крупные 
погребенные источники.

Детальные исследования МПГ россыпей поз­
воляют прогнозировать генетические типы их
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Рис. 13.2. Составы Rh-Fe-Pt (Л) и Ru-Ir-Os (Б) твердых 
растворов из россыпей Ленской провинции

первичных источников. Существенно платино­
вый состав МПГ при подчиненном присутствии 
минералов тугоплавких платиноидов (Os и 1г) в 
россыпях Ленской платиноносной провинции 
указывает на ультрабазит-базитовый состав ис­
точников, производных базальтоидной магмы. 
Обогащенность твердых растворов платины бо ­
лее халькофильными платиноидами (Rh, Ru и 
Pd), которые в платинометальных рудах обычно 
концентрируются в сульфидной форме, позволя­
ет предположить, что коренные руды были пра­
ктически стерильны в отношении серы.

АЛДАНСКАЯ ПЛАТИНОНОСНАЯ 
ПРОВИНЦИЯ

На Сибирской платформе наиболее известны 
платиноносные россыпи, связанные со щелочно- 
ультраосновными плутонами Алдано-Станового

щита, выделенные И.С. Рожковым с соавторами 
(1962) в самостоятельный (алданский) тип. Затем  
некоторые исследователи параллелизовали его с 
другим (аляскинским) типом платиновых место­
рождений. Однако специфика не только состава 
МПГ, но и вмещающих пород и их геологическое 
положение позволяют рассматривать платино­
носные зонально-концентрические щ елочно- 
ультраосновные интрузивы платформенных об ­
ластей в их первоначальном значении. Минера­
логия этих россыпей описана во многих работах 
и известна ш ирокому кругу исследователей  
(Рожков и др., 1962; Разин, 1968; Ким и др., 1991; 
Лазаренков и др., 1992; Мочалов, Дмитриенко, 
1990; Округин, Ким, 1992; Некрасов и др., 1994; 
Толстых, Кривенко, 1997).

На Алдано-Становом щите в пределах кон- 
центрически-зональных плутонов (Инагли, Кон- 
дер, Чад и др.) с дунитовым ядром развиты делю ­
виально-аллювиальные россыпи, в которых пла­
тиновые минералы встречаются в основном в ви­
де слабоокатанных комковидных и неправиль­
ных зерен размером 1-3 мм (см. рис. 13.3, б), ре­
ж е попадаются крупные самородки. По мере уда­
ления от плутона в аллювиальных отложениях 
увеличивается окатанность зерен М ПГ при 
уменьшении их размеров до 0,5-0,1 мм.

Главным минералом (более 90% МПГ) этих 
россыпей является изоферроплатина, обогащ ен­
ная иридием (табл. 13.4), и поэтому они относят­
ся к иридисто-платиновому типу. Часто в сраста­
нии с изоферроплатиной встречаются иридий и 
осмий (рис. 13.4), реж е сульфиды, арсениды и 
сульфоарсениды платиноидов, а также различ­
ные соединения элементов платиновой группы с 
Bi, Sb, Те, Sn, Pb, Au. В форме включений в изо­
ферроплатине установлены хромшпинелиды, ди­
опсид, оливин, серпентин, хлорит, флогопит, 
биотит, пектолит, калиевый полевой шпат, апа­
тит и др. Источники МПГ -  хромититовые тела, 
дуниты, магнетитовые пироксениты зональных 
плутонов.

Н а территории Ц ентрально-А лданского  
района в золотоносны х россыпях рек Селигдар, 
Бол. Куранах, Томмот, Юхточка и др. часто 
встречаются М ПГ (Ким и др., 1991; Округин, 
Ким, 1992; Разин и др., 1994). Большая часть зе ­
рен слож ена неправильными комковидными 
полифазными агрегатами, состоящими в основ­
ном из ж елезистой платины и иридосмина, р е­
ж е осмия и рутениридосмина (иридосмин -  ж е ­
лезисто-платиновый тип). М ПГ представлены  
очень разнообразны ми формами -  от непра­
вильных комковидных и губчатых выделений 
(см. рис. 13.3, в) до хорош о ограненных кри­
сталлов и сфероидны х зерен. Размеры минера­
лов колеблю тся от 0,1 до 2 -4  мм при преобла­
дании фракции 0,25-1  мм.



Рис. 13.3. Морфология зерен платиновых металлов из россыпей Якутии
а -  хорошо окатанные чешуйки железистой платины, р. Вилюй; б -  субрудные выделения изоферроплатины, россыпь Инагли; 

в -  полифазные срастания железистой платины с Ru-Ir-Os сплавами, образующими неровные выступы на поверхности зерен, Цен- 
трально-Алданский район; г -  слабоокатанные октаэдрические кристаллы сперрилита и округлые зерна железистой платины, 
р. Танграк

Типоморфным признаком железистой плати­
ны -  основного компонента этих россыпей -  яв­
ляются высокие содержания примесей Ir, Os, Rh и 
Ru, реже Pd (см. табл. 13.4). В полиминеральных 
сростках с железистой платиной обычно наблю­
даются лаурит, эрлихманит, купрородсит, купро- 
иридсит, куперит и сперрилит. В срастании с 
МПГ фиксируются хромшпинелид, реже диопсид, 
оливин, иногда ортоклаз, эгирин, эгирин-авгит, 
флогопит. Установлены также включения неод­
нородного слабораскристаллизованного стекла, 
обогащенного К20 ,  Na20 ,  Р20 5 С1 и F (Ким и др., 
1991; Округин, Ким, 1992). Химический состав 
перечисленных фаз, находящихся в тесном сра­
стании с МПГ, сбщютавим с составом минералов 
калиевых пикритов, тела которых представлены 
мелкими штока^т, райками, силлами, трубками 
взрыва, сложенными в основном меланократовы- 
ми породами с порфировой или порфировидной 
структурой. Они развиты в составе мезозойских 
щелочных вулкано-плутонических комплексов 
Центрального Алдана (Кравченко, Власова, 
1962; Кривенко, 1980; Еремеев, 1984).

Вы сокие содержания Ir, Os, Ru, Rh и неупо­
рядоченная структура Pt-Fe сплавов, а также 
наличие многочисленных мелких включений

слабо раскристаллизованного стекловатого ве­
щества, захваченных при бы стром затвердева­
нии полиминеральных сегрегаций, свидетель-

Ru

Os lr + P t + ...

г а  Россыпь Инагли И  Россыпи Центрально-Алданского района 
И  Россыпь Кондер г а  Россыпи Тулинского массива

Рис. 13.4. Составы Ru-Ir-Os твердых растворов из россы­
пей Алдано-Станового щита и Тулинского массива



Минерал Pt 1г Os Ru Rh Pd Fe Ni Cu Сумма

Изоферроплатина* 87,20 0,93
Россыпь Инагли 
0,70 0,10 0,37 0,23 9,16 0,10 0,45 99,24

1г-изоферроплатина* 76,86 8,45 2,27 0,28 1,21 0,21 9,32 0,57 0,59 99,76
Ферроплатина (PtFe) 76,10 0,00 1,90 0,00 0,24 1,11 15,61 0,60 4,49 100,05
Самородная платина 82,36 0,10 1,59 0,10 0,51 3,86 4,80 1,24 3,67 98,23
Хонгшит 76,80 0,00 0,53 0,00 0,21 1,26 0,18 0,09 17,84 96,91
Иридий** 3,92 80,90 8,42 2,58 0,82 0,12 0,20 0,00 0,24 97,20
Иридий** 17,18 55,93 20,65 2,87 1,10 0,00 0,97 0,12 0,44 99,26
Осмий 2,43 31,84 59,99 3,74 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 99,06
Осмий 1,82 6,11 91,42 0,27 0,42 0,15 0,00 0,00 0,13 100,32

Изоферроплатина* 88,14 0,73
Россыпь Кондер 
0,12 0,05

i

0,54 0,05 9,77 0,16 0,47 100,03
1г-изоферроплатина* 78,74 5,31 3,77 0,69 0,95 0,10 8,14 0,18 1,27 99,15
Иридий** 9,22 70,42 14,33 2.89 2,79 0,00 0,79 0,00 0,22 100,66
Иридий** 22,30 40,72 28,55 4,13 1,91 0,09 2,43 0,05 0,33 100,51
Осмий 1,40 0,42 96,90 0,88 0,47 0,00 0,00 0,00 0,03 100,10
Осмий 11,74 21,78 62,67 2,28 0,34 0,00 1,03 0,03 0,19 100,06

1г-железистая платина* 72,84
Р. Селигдар (Центральный Алдан)
9,93 1,19 3,20 1,53 3,75 5,40 0,53 0,59 98,96

Железистая платина* 90,26 0,16 0,00 0,08 0,62 0,96 6,28 0,15 0,94 99,45
Pd-железистая платина** 75,34 0,92 0,00 0,71 1,00 10,71 8,77 0,04 1,28 98,76
Rh-железистая платина** 77,01 4,70 1,70 3,72 6,17 0,00 5,00 0,10 0,35 98,74
Иридий 9,70 61,05 23,19 3,84 0,64 0,00 0,48 0,08 0,05 99,02
Осмий 3,96 20,53 63,74 8,89 1,64 0,00 0,04 0,02 0,00 98,81
Рутений 24,78 32,44 4,53 31,99 1,38 0,17 3,54 0,03 0,19 99,04

Железистая платина* 84,61
Р. Юхточка (Центральный Алдан) 
0,89 0,60 0,36 1,67 0,43 11,05 0,05 0,73 100,39

1г- железистая платина** 83,06 8,50 1,13 0,82 0,00 0,16 5,56 0,21 0,37 99,81
Ru-железистая платина 86,20 0,90 1,97 3,60 0,00 0,04 6,48 0,16 0,16 99,51
Иридий 16,43 47,76 33,93 1,91 0,00 0,03 0,36 0,02 0,11 100,55
Иридий 8,21 70,94 14,78 3,87 0,00 0,04 0,85 0,12 0,14 98,95
Осмий 0,00 27,10 71,83 0,64 0,21 0,05 0,19 0,02 0,00 100,04

Железистая платина** 90,37
Р. Холодникан (приток р. Иенгры) 
0,00 0,00 0,01 0,02 0,41 8,07 0,01 0,40 99,29

Железистая платина** 88,86 0,79 0,00 0,05 1,37 0,00 7,20 0,00 1,26 99,53

Палладистая платина 94,43
Р. Танграк (приток р. Тимптон) 

0,05 0,47 0,00 0,05 3,43 0,34 0,06 0,86 99,69
Железистая платина 90,81 0,03 0,41 0,04 0,02 0,31 8,71 0,03 0,22 100,58
Осмий 0,00 39,75 55,15 2,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,46 97,43
Осмий 0,00 0,00 96,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,56

Примечание: ** -  основной минерал; * -  второстепенный минерал; остальные -  редкие.

ствую т о  близповерхностны х условиях кри­
сталлизации вмещ ающ их пород. В се это  ука­
зы вает на вероятную  генетическую  связь М ПГ  
россы пей Ц ентрального А лдана со щ елочны ­
ми магматитами ультраосновного состава. П о  
ассоциации М П Г и их геохимической специали­
зации платиноносны е россы пи из вулкано-плу­
тонических полей отличаются от близлеж а­
щих россы пей И наглинского интрузива, что  
обусловлено разными фациальными условия­
ми формирования генетически близких мате­
ринских пород.

АЛДАНО-СТАНОВАЯ 
ПЛАТИНОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ

Н а ю ге Сибирской платформы в Алдано- 
Становой области в золотоносны х россыпях 
(реки Бол. Нимныр, Тимптон, Иенгра, Гонам, 
Сутам и др.) известно ш ирокое развитие ареа­
лов распространения платино-сперрилитовых 
ассоциаций (Высоцкий, 1933; Ким и др., 1985; 
Округин, Ким, 1992; Богнибов и др., 1995). 
Здесь  М ПГ в основном сложены  окатанными 
октаэдрическими кристаллами сперрилита и



изометричными зернами самородной и ж елези­
стой платины размером от 0,2 до 2 мм (см. рис. 
13.3, г). О бы чно сперрилит преобладает над 
платиной. Р еж е встречаются палладийсодержа­
щая платина, осмий (см. табл. 13.4), маслениц- 
ковит, брэггит, куперит, лаурит и др. Россыпи с 
платина-сперрилитовой ассоциацией распро­
странены в областях развития протерозойских  
расслоенных ультрамафит-мафитовых компле­
ксов с титаномагнетитовой и сульфидной Cu-Ni 
минерализацией. Связь этих россыпей с суль­
фидными рудами подтверждается обедненно- 
стью платиновых твердых растворов халько- 
фильными и тугоплавкими элементами-приме­
сями и высокой концентрацией сперрилита. Су­
щественно сперрилитовые шлиховые ореолы , 
связанные с сульфидными рудами Чинейского  
плутона расслоенных габброидов, изучены в за­
падной части Алдано-Станового щита (Кривен­
ко и др., 1995).

Сперрилитовая ассоциация установлена так­
же в одной из золотоносных россыпей в бассей­
не р. Котуйкан в северо-западной части Анабар- 
ского щита, где обнажаются протерозойские 
анортозитовые массивы, состоящие из габбро- 
анортозитов и габбро-норитов с редкими тела­
ми габброидов и гипербазитов. В россыпях на­
ряду с золотом обнаружены округлые и пла­
стинчатые зерна сперрилита размером 0,4-1 ,5  
мм, практически лишенные каких-либо приме­
сей и микровключений других минералов (Зл о­
бин и др., 1996). Широкое развитие платина- 
сперрилитовой ассоциации в золотоносны х рос­
сыпях докембрийских щитов различных регио­
нов отмечалось также Г.И. Туговиком с соавто­
рами (1983).

ЕНИСЕЙСКО-ХАТАНГСКАЯ ПЛАТИНОНОС­
НАЯ ПРОВИНЦИЯ

На северо-западе Сибирской платформы, 
вблизи знаменитых норильских Cu-Ni месторож­
дений, формируются небольшие россыпи (Звя­
гинцев, 1943; Генкин, 1968; Зимоглядов, 1974), в 
которых платиновые минералы представлены в 
основном слабоокатанными угловатыми зерна­
ми, обы чно кубическими и октаэдрическими  
кристаллами. Размер основной массы зерен в 
россыпях колеблется от 0,1 до 2 мм, иногда 
встречаются более крупные (до 5 -6  мм) зерна. 
Как показали валовые анализы шлиховой плати­
ны, основными компонентами, кроме собственно 
платины, являются Fe (10-20% ), Pd (1-15% ), Ni 
(до 4,5%), Си (до 3%) и РЬ (до 2%). Среди МПГ 
россыпей преобладает железистая платина с по­
вышенным содержанием (11-13% ) ж елеза (Ген­
кин, 1968), определены также платина, ферро­
платина, норильскит, палладистая платина, стан-

ноплатинит, станнопалладинит (Зимоглядов, 
1974). Платиноносные россыпи, связанные с но­
рильским типом месторождений, характеризуют­
ся палладий-платиновой специализацией. Доми­
нирование железо-платиновых сплавов в россы­
пях над минералами палладия, которые преобла­
дают в коренных платинометальных рудах но­
рильских месторождений, объясняется неустой­
чивостью соединений палладия в экзогенных ус­
ловиях.

В пределах Тулинского плутона дунитов 
М аймеча-К отуйской провинции М ПГ были  
впервые обнаружены в аллювиальных отлож е­
ниях (Лихачев и др., 1987). В россыпях в основ­
ном встречаются осмий, реж е иридий и изоф ер­
роплатина (Лихачев и др., 1987; Балмасова и др., 
1992; Сазонов и др., 1994). Осмий представлен 
индивидами гексагонально-таблитчатого габи­
туса размером 0,2-0 ,5 , иногда до 1,5 мм. Харак­
терной особенностью Ir-Os сплавов россыпей 
Тулинского плутона является низкое содержа­
ние в них примесей других платиноидов, только 
количество Ru достигает 5%, реж е более, а доли 
других элементов не превышают первых деся­
тых процента. Зерна изоферроплатины обычно 
крупнее (0 ,5-2  мм) и имеют изометричные хоро­
шо окатанные формы. Для изоферроплатины  
также характерно низкое содержание (обычно 
первые десятые доли процента) примесей других 
элементов платиновой группы. Иридий встреча­
ется в виде редких включений в осмии и изоф ер­
роплатине.

В сростках с платиновыми металлами рос­
сыпей диагностированы феррихромит и оли­
вин. Зерно самородного осмия установлено в 
коренных выходах дунитов, что позволяет счи­
тать коренными источниками россыпей дуниты 
Тулинского плутона (Балмасова и др., 1992). В 
хромититовы х прож илках пород данного  
плутона были найдены мельчайшие зерна тет­
раферроплатины с включениями иридосмина. 
Распределение элементов платиновой группы в 
дунитах и хромититах Тулинского плутона (Ла- 
заренков и др., 1993) наиболее близко к таково­
му в породах офиолитов. Обогащ енность пород 
Тулинского интрузива тугоплавкими платинои­
дами Os и 1г объясняется тем, что данный 
плутон сформирован наиболее глубинными вы­
сокотемпературными выплавками мантийного 
вещества.

Формирование пикрит-базальтовых магмати­
ческих комплексов Норильского района и щелоч- 
но-ультраосновных пород Маймеча-Котуйской 
провинции связано с заложением структур Ени- 
сейско-Хатангского рифтогенного прогиба в зо­
не сочленения Сибирской платформы и Таймыр­
ской складчатой области. Таким образом, север 
Сибирской платформы также следует рассматри­



вать как самостоятельный регион (платинонос­
ную провинцию) со своими специфическими ти­
пами платиноносных россыпных месторождений.

КОЛЫМСКИЙ ПЛАТИНОНОСНЫЙ РАЙОН

Практически не исследована на предмет пла- 
тиноносности восточная часть Республики Саха 
(Якутия). В бассейне среднего и нижнего течения 
р. Колымы во время геологической съемки мас­
штаба 1:200 000 установлены единичные находки 
и небольшие шлиховые ореолы платиновых ме­
таллов в аллювиальных отложениях. На сосед­
ней с Колымским районом Анюйской площади 
(Западная Чукотка), где распространены ультра- 
мафитовые и щелочно-ультрамафит-мафитовые 
комплексы, выявлены аллювиальные платино­
носные россыпепроявления. В них МПГ предста­
влены хорош о окатанными зернами иридистой 
изоферроплатины и самородной платины, реж е  
иридия, куперита и сперрилита. Среди включе­
ний в МПГ встречаются хромшпинелид, хромди- 
опсид и роговая обманка (Мочалов, Горностаев, 
1992).

На Корякском нагорье изучены многочис­
ленные мелкие россыпепроявления рутенири- 
досминового типа, связанные с массивами альпи-

нотипных ультрамафитов -  фрагментами офио- 
литов (Мочалов, Дмитриенко, 1990). Кроме того, 
здесь в последние годы в центральной части Вет- 
вейского хребта открыты и разрабатываются 
россыпи платины со значительными прогнозны­
ми ресурсами, связанные с позднемеловыми зо­
нальными дунит-клинопироксенит-габбровыми 
массивами Сейнав-Гальмоэнанского узла (Мел- 
комуков, Зайцев, 1999). Они входят в состав Кам­
чатско-Корякского платиноносного пояса про­
тяженностью около 1400 км при ширине до 
30-50  км (Полетаев, 1999).

Геологические структуры Восточной Яку­
тии и Чукотки входят в единый гигантский ме­
зозойский орогенный пояс и должны обладать  
сходными закономерностями строения и разме­
щения месторождений полезных ископаемых 
(П арфенов и др., 19966). В связи с этим можно  
предположить сущ ествование перспективных 
платиноносных объектов и на востоке Якутии. 
В бассейне р. Колымы это могут быть россыпи 
иридисто-платинового типа, связанные с зо ­
нальными массивами дунит-клинопироксенит- 
габбровой формации. В районе хр. Черского, 
где известен пояс офиолитов (Оксман и др.,
1994), мож но ожидать обнаружение россыпей  
рутениридосминового типа.



Глава 14

ИСТОРИЯ, СОСТОЯНИЕ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЗОЛОТОДОБЫЧИ В ЯКУТИИ

В сентябре 1999 г. отмечалось 75-летие золо­
тодобывающей промышленности Якутии, 
ведущей отсчет с открытия (1923 г.) и на­

чала отработки богатой россыпи руч. Н езамет­
ного в Центрально-Алданском районе. В бога­
той событиями истории добычи золота в респуб­
лике можно выделить два крупных, несоизмери­
мых по времени и содержанию этапа.

Первый 65-летний этап (1924-1989 гг.) хара­
ктеризуется трудным поступательным развити­
ем, наращиванием объемов, совершенствовани­
ем технологии и расширением производства. Он 
был отмечен всесторонней широкомасштабной 
государственной поддержкой отрасли, централи­
зованной структурой организации и управления 
производством, интересными геологическими  
открытиями и созданием надежной сырьевой ба­
зы, а также трудом многочисленного высокопро­
фессионального коллектива. В конце характери­
зуемого периода золотодобы ваю щ ая отрасль 
республики организационно была представлена 
производственным объединением “Якутзрлото”, 
состоящим из пяти крупных горнообогатитель­
ных комбинатов (Куларзолото, Индигирзолото, 
Джугджурзолото, Алданзолото, Депутатского), 
прииска Адычанского и рудника Нежданинско- 
го. По объем у добычи металла Якутия в это вре­
мя в 3 раза превосходила уровень 1998 г., обеспе­
чивала 11-12% общ есоюзной золотодобычи и за­
нимала третье место в Советском Сою зе, уступая 
лишь Узбекистану и Магаданской области. В от­
расли только на основном производстве работа­
ло около 35 тыс. человек, и она была градообра­
зующей в ряде важнейших районов Восточной и 
Южной Якутии -  Усть-Янском, Верхоянском, 
Оймяконском, Томпонском, Усть-Майском, А л­
данском и частично Нерюнгринском. С наращи­
ванием горного производства был неразрывно 
связан значительный социально-экономический 
рост этих и других районов в основной и смеж­
ных сферах производства, культуры, образова­
ния, бытового обслуживания и др.

Второй 10-летний этап (1989-1999 гг.) нераз­
рывно связан с развитием негативных тенденций

и спадом экономики России в целом, включая зо ­
лотодобывающую отрасль страны. Он характе­
ризуется разрушением сложившейся структуры 
добычи, устранением федеральных структур от 
государственной поддержки отрасли, недоста­
точным субсидированием ее органами республи­
канской власти и, по существу, предоставлением  
отрасли режима деятельности на условиях “ры­
ночной экономики”. И з-за финансовых трудно­
стей это привело к распаду ранее существовав­
шей структуры, образованию многочисленных 
новых мелких недропользователей, технической, 
технологической и кадровой деградации произ­
водства, снижению в 3 раза добычи металла и, 
как следствие, к резкому свертыванию и даже 
ликвидации всех позитивных социально-эконо­
мических программ и достижений в основных до­
бывающих регионах республики, вынужденному 
выезду за ее пределы многих сотен квалифици­
рованных специалистов из-за их невостребован- 
ности.

Первая “золотая” страница Якутии написана 
берг-гешворнем Афанасием Метеневым, извес­
тившим в июне 1748 г. (Данилевский, 1959) о на­
ходке золотой руды в районе р.Тыры (правый 
приток р. Алдан). В дальнейшем, до открытия 
промышленного золота в Алданском, Верхнеин- 
дигирском и Аллах-Юньском районах, информа­
ция о находках золота и серебра была эпизодиче­
ской и отрывочной. П о некоторым сведениям, 
добыча россыпного золота в Южной Якутии про­
водилась уже в прошлом столетии силами стара- 
телей-одиночек и небольших артелей, проникав­
ших из более южных регионов России (Приаму­
рье, Забайкалье и др.). Промышленные масшта­
бы добыча драгоценного металла в республике 
приобрела в советское время в результате уста­
новления высокой золотоносности Центрально­
го Алдана в начале 20-х, Аллах-Ю ньского рай­
она -  в начале 30-х, Верхнеиндигирского -  в кон­
це 30-х, Адычанского -  начале 40-х и Куларско- 
го -  в конце 50-х годов. В силу простоты и дос­
тупности освоения, богатства и быстрой окупае­
мости вложенных средств основу золотодобычи
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Рис. 14.1. Динамика добычи золота в некоторых странах 
мира (т), б. СССР-России (% к 1955 г.), Якутии (% от 
б. СССР-Россия)

%

Годы

Рис. 14.2. Динамика добычи золота в Якутии в 1970— 
1998 гг. (% к 1970 г.)
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Рис. 14.3. Изменение структуры добычи россыпного зо­
лота в Якутии по способам отработки (% к 1970 г.)

Годы

Рис. 14.4. Изменение среднего содержания россыпного 
золота в разведанных (7) и отработанных (2) запасах ме­
сторождений Якутии (открытая добыча)

в республике на протяжении многих лет состав­
ляли и составляют многочисленные россыпи зо­
лота. Освоение коренных месторождений, требу­
ющ ее значительных средств при более длитель­
ных сроках их окупаемости, начато в середине 
30-х годов и ведется в недостаточных масштабах, 
не отвечающих потенциалу недр.

Период деятельности Дальстроя (до 1957 г.), 
совместившего работы по поискам, разведке и 
добыче россыпного золота, оказался весьма про­
дуктивным как в прикладном, так и в научном от­
ношении. Созданная в 1957 г. единая государст­
венная геологическая служба, совместно со спе­
циалистами научных учреждений Якутска и дру­
гих городов СССР в 1957-1989 гг. успешно вы­
полнила огромные объемы  геолого-разведоч­
ных и научно-исследовательских работ по золо­
ту, которые привели к укреплению и развитию 
минерально-сырьевой базы золотодобывающей  
отрасли Якутии.

Республика по достигнутому объему золото­
добычи, имеющейся минерально-сырьевой базе 
и прогнозным ресурсам золота относится к одно­
му из важнейших золотоносных регионов Рос­
сии. Из ее недр за весь период золотодобычи из­
влечено и сдано в казну государства около 1500 т 
золота (из них примерно 1200 т россыпного и 300 т 
коренного). Максимальный объем  зол отодо­
бычи был достигнут в середине 70-х годов. Затем  
происходило постепенное снижение годовой до­
бычи, которое в последнее время приобрело об ­
вальный характер (рис. 14.1). По итогам 1998 г. 
республика сместилась с первого (1993-1996 гг.) 
на третье место в Российской Федерации (после 
Магаданской области и Красноярского края).

В Якутии, как и в России в целом, около 70% 
золота добывается из россыпных и 30% -  из ко­
ренных месторождений (рис. 14.2). Развитие зо­
лотодобычи и минерально-сырьевой базы по зо­
лоту Якутии, как и России в целом, до 1992 г. про­
исходило при преобладании россыпного направ­
ления, что строго контролировалось и регулиро­
валось Госпланом СССР в качестве одного из 
важных показателей народнохозяйственного пла­
на. Многолетняя интенсивная золотодобыча из 
россыпных месторождений обусловила постепен­
ный переход на все более объемный открытый 
способ разработки (рис. 14.3) и неизбежно приве­
ла к истощению недрового потенциала по россы­
пям, резкому снижению содержания золота во 
всех отрабатываемых запасах (рис. 14.4), что су­
щественно ухудшает экономику золотодобычи, 
особенно в последние годы, при значительном ро­
сте затрат на отработку и снижении стоимости 
золота до минимальной за последние 30 лет.

Минерально-сырьевая база Якутии по золоту 
является одной из наиболее крупных и освоен­
ных в России, однако в связи с ухудшением эко-



номических условий отработки месторождений  
она требует переоценки с учетом современной 
экономической обстановки. При этом, по укруп­
ненным экспертным оценкам, в основных золо­
тоносных районах республики 40-60%  разведан­
ных промышленных запасов россыпного золота 
перейдет в разряд нерентабельных для освоения 
при существующих условиях хозяйствования и 
налогообложения.

В настоящее время сырьевая база, учтенная 
Государственным балансом полезных ископае­
мых (Госбалансом), представлена (рис. 14.5) 782 
месторождениями золота, из них 51 коренными 
(58,5% промышленных запасов золота) и 731 
россыпными (41,5% запасов). Кроме того, на ус­
ловиях риска осуществляется отработка золота 
примерно на 70 мелких россыпях с неучтенными 
запасами. Из общ его количества запасов россып­
ного золота 61% приходится на открытый, 27% -  
на дражный и 12% -  на подземный способы от­
работки. Основные промышленные запасы ко­
ренного золота сосредоточены в Аллах-Юнь- 
ском (55,8%), Южно-Якутском (30,6%), Верхне- 
индигирском (5,1%) и Адычанском (3,4%) рай­
онах, а россыпного золота -  в Южно-Якутском 
(42,6%), Верхнеиндигирском (24,6%), Адычан­
ском (2,6%), Аллах-Юньском (5,7%) и Куларском 
(5,9%) районах. Разведанные запасы рудного зо­
лота сосредоточены в основном на крупных зо­
лоторудных месторождениях -  Куранах, Нежда- 
нинском и Кючус. Эти запасы являются реаль­
ным резервом для наращивания золотодобычи. С 
завершением в 1996 г. предварительной разведки 
месторождения Кючус промышленная сырьевая 
база по золоту возросла еще на 10%, а доля руд­
ного золота в ней составила около 65%.

В период 1970-1990 гг. в результате интен­
сивных геолого-разведочных работ было обеспе­
чено еж егодное расширенное воспроизводство 
сырьевой базы по золоту, т.е. ежегодно прира­
щиваемые запасы на 10—15% превосходили пога­
шаемые. За названный период сырьевая база по 
промышленным категориям возросла на 80%, в 
том числе по рудному золоту на 89,4% и по рос­
сыпному -  на 77,7%, а категории С2 -  в 5,66 раза. 
В это же время произошло качественное ухудше­
ние сырьевой базы за счет снижения средних со­
держаний золота во всех видах отрабатываемых 
запасов в 2-2 ,5  раза. В 1991-1998 гг. при сокра­
щении объемов финансирования и выполняемых 
геолого-разведочных работ на золото в 2,5-3  
раза (1998 г. к 1991 г.) и развале ряда горнодобы­
вающих и геолого-разведочны х предприятий 
происходит невосполнение приростом погашае­
мых запасов по россыпному золоту при наращи­
вании запасов рудного золота. В эти годы ценой 
больших усилий удалось предотвратить неуправ­
ляемый спад сырьевой базы по золоту, что при

%
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Рис. 14.5. Динамика сырьевой базы золота Якутии за 
1970-1998 гг. (% к 1970 г.)

всех сложностях способствовало нормализации 
деятельности золотодобывающ ей промышлен­
ности. С 1990 по 1998 г. сырьевая база возросла в 
целом на 8,4% при снижении россыпной на 7,7% 
и росте рудной составляющей на 25,1%. При 
этом содержание золота в отрабатываемых запа­
сах существенно не изменилось (коренные для 
открытой добычи -  2,0-2,3 г/т, для подземной -  
10,5-16,1 г/т; россыпные для открытой добычи -  
0,84-0,9  г/м3, для подземной -  2 ,3-2,6 г/м3, для 
дражной -  187-242 мг/м3), что свидетельствует о 
происходящей выборочной отработке наиболее 
богатых участков месторождений, снижении ка­
чества оставшихся запасов и необъективном ве­
дении их учета недропользователями.

Однако до 1998 г. существенное снижение 
объемов геолого-разведочных работ еще слабо 
отразилось на установившихся ранее темпах при­
роста запасов по коренным месторождениям, что 
объясняется надежным поисковым заделом в 
предыдущие годы. В 1998-1999 гг. подобный 
“эф ф ект инертности” стал исчерпываться, при­
водя к неизбежному и обвальному снижению  
темпов прироста запасов. Данное явление теперь 
будет иметь место даже в случае резкого повы­
шения объемов финансирования геолого-разве­
дочных работ на золото. “Циклы воспроизводст­
ва” запасов золота и серебра равны 10—15 годам, 
что связано с необходимостью выявления новых 
объектов, их разведки и подготовки к промыш­
ленному освоению.

Перспективы дальнейшего расширения мине­
рально-сырьевой базы по золоту в ближайшее 
время связаны с переводом прогнозных ресурсов 
россыпных и рудных объектов в промышленные 
запасы. Прогнозные ресурсы россыпного золота 
ограничены и оцениваются в количестве 30-35%  
числящихся промышленных запасов в россыпях, 
что свидетельствует об истощении россыпного 
потенциала недр. Основные прогнозные ресурсы 
россыпного золота сосредоточены в Южно-Якут- 
ском (55-60%), Верхнеиндигирском (30%) и дру­
гих районах (10%) Якутии. Прогнозный потенци-



Рис. 14.6. Схема размещения разрабатываемых и детально разведанных коренных месторождений золота Якутии с за­
пасами промышленных категорий

Месторождения: 1 -  Кючус, 2 -  Сентачан, 3 -  Бадран, 4 -  Сарылах, 5 -  Малтан, 6 -  Тан, 7 -  Якутское, 8 -  Нежданинское, 
9 -  Оночолохское, 10 -  Юр, 11 -  Дуэтское, 12 -  Куранах, 13 -  Лебединое, 14 -  Рябиновое

ал республики по рудному золоту очень значите­
лен и в несколько раз превышает числящиеся за­
пасы промышленных категорий. Наиболее обос­
нованные прогнозные ресурсы рудного золота 
размещаются в Южно-Якутском (34%), Верхне- 
индигирском (18%), Аллах-Юньском (31%), Ку- 
ларском (14%) и Адычанском (3%) районах. И ме­
ющиеся данные о минерально-сырьевой базе по 
золоту, а также перспектива ее развития и освое­
ния свидетельствуют об истощении россыпного 
потенциала недр и необходимости переориенти­
ровки на освоение коренного золота.

Золоторудная сырьевая база на 80,4% по за­
пасам промышленных категорий и на 96,3% по 
запасам категории Q  сосредоточена на трех  
крупных месторождениях -  Куранах, Н ежда- 
нинском и Кю чус (рис. 14.6), которы е по своему

потенциалу могут стать опорными объектами  
развития рудной золотодобы чи (Беневольский,
1995). И з них лишь Куранах осваивается относи­
тельно полноценно, но и здесь имеются резервы  
наращивания золотодобы чи за счет вовлечения 
в отработку бедных руд и отвалов с применени­
ем кучного выщелачивания, что расширяет по­
тенциал месторождения в 2,5 раза. На золото­
рудных месторождениях Нежданинском и К ю ­
чус с мышьяковистыми упорными рудами име­
ются предпосылки для создания крупных пред­
приятий с разработкой и внедрением прогрес­
сивных технологий бактериального выщелачи­
вания руд, в том числе с участием иностранных 
партнеров.

При широком развитии золотоносности тер­
ритории Якутии промышленные масштабы ее



установлены только в восточной и южной час­
тях, традиционно выделяемых под названием 
Яно-Индигирской и Южно-Якутской золотонос­
ных провинций, где сконцентрирована вся имею­
щаяся сырьевая база и имеется наиболее надеж­
но просматриваемый прогнозный потенциал от­
крытия новых месторождений.

Коренные месторождения золота Якутии 
весьма разнообразны по строению, составу и 
условиям образования. Они встречаются в по­
лярной тундре, Верхоянских горах, Алданском 
нагорье и в меньшей мере известны на обшир­
ных просторах Сибирского плоскогорья. В ка­
ждом регионе крупное месторождение сопро­
вождается несколькими сотнями мелких рудо- 
проявлений и рудных точек с видимым и неви­
димым самородным золотом. Большинство 
многочисленных проявлений недостаточно 
оценено геолого-разведочными работами в 
практическом отношении. Это определяется 
прежде всего тем, что в предыдущие 25-30 лет 
добычные перспективы золотых регионов 
СССР связывались с крупными и уникальными 
месторождениями, которые были первоочеред­
ными объектами поисков и разведки и соответ­
ственно огромных капиталовложений. По этим 
причинам доразведка многих недостаточно изу­
ченных проявлений может привести к новым 
интересным открытиям. Учитывая, что СССР 
обладал потенциалом строительства за пяти­
летку лишь одного крупного ГОКа по добыче 
рудного золота, а регионы самостоятельно во­
обще ничего не могли создать, становится оче­
видной причина недостаточного освоения мес­
торождений этого типа в Якутии. При приори­
тетных инвестициях в геолого-разведочные и 
добычные работы в 1975-1985 гг. в республики 
Средней Азии геолого-разведочные работы и 
добыча золота на не менее уникальных место­
рождениях Якутии по экономическим показа­
телям представлялась крайне нерентабельной, 
и освоение их отодвигалось на неопределенную 
перспективу.

Из 14 месторождений республики, показан­
ных на рис. 14.6, три относятся к категории 
крупных по запасам золота и два -  к крупным 
по сурьме (при высоком содержании попутного 
золота). В других регионах мира, успешно по­
ставляющих на рынок золото уже несколько 
столетий, установлено , что на одно крупное 
месторождение приходится 2-3 средних и 50- 
70 мелких. Наглядным примером тому явля­
ются данные по добыче золота в Австралии 
(табл. 14.1). В Якутии количество крупных мес­
торождений примерно такое же, но средних и 
мелких месторождений на порядок меньше. 
Очевидным является вывод о необходимости

Таблица 14.1
Сравнение Австралии и Якутии по добыче золота 

из разных классов коренных месторождении

Класс место­
рождений по 
запасам, т

Число место­
рождений Суммарная добыча

Авст­
ралия
(Шер,
1972)

Яку­
тия

Австралия 
(Шер, 1972) Якутия

т % т %

100-1000 5 3 1352 55 220 73
10-100 14 8 359 14,5 60 20
Менее 10 166 18 749 30,5 20 7

усиления геологических работ по оценке мел­
ких и средних объектов.

В золоторудных регионах мира всегда 
встречаются месторождения других полезных 
ископаемых (серебро, вольфрам, сурьма, уран, 
полиметаллы и др.). Примером может слу­
жить территория, непосредственно примыкаю­
щая к Нежданинскому рудному узлу, где выяв­
лены месторождения серебра, вольфрама и по­
лиметаллов. Данное месторождение по комп­
лексности оруденения не является исключени­
ем среди других объектов Якутии. Принципи­
ально такая же особенность у месторождений 
Кючус, Куранах, Сарылах и др., хотя профиль 
попутных металлов на их площадях существен­
но иной. Из изложенного очевидна необходи­
мость комплексного освоения данных рудных 
районов.

Анализ состояния дел в золотодобывающем 
комплексе и минерально-сырьевой базе по золо­
ту республики свидетельствует о наличии ряда 
существенных противоречий, требующих учета и 
устранения.

1. Несоответствие структуры золотодобычи 
структуре разведанных запасов в минерально- 
сырьевой базе:

а) россыпные месторождения: добыча -  70- 
75%, разведанные запасы -  45,6% ;

б) коренные месторождения: добыча -  25- 
30%, запасы -  54,4%.

2. Ухудшение качества сырьевой базы и 
среднего содержания золота в отрабатываемых 
россыпных и коренных месторождениях. Низ­
кие темпы прироста запасов золота в коренных 
месторождениях, определяющих перспективы 
развития сырьевой базы- и золотодобычи рес­
публики.

3. Несоответствие структуры золотодобычи 
прогнозному потенциалу недр: прогнозный по­
тенциал в россыпных месторождениях -  10- 
15%,в коренных месторождениях -  85-90%.



Помимо благоприятных перспектив выяв­
ления новых золоторудных месторождений 
традиционных и осваиваемых типов, извест­
ных под названиями куранахского, нежданин- 
ского, сарылахского, бадранского, дуэтского, 
Лебединского и рябинового, недра Якутии 
располагают значительными геологически­
ми предпосылками обнаружения новых, не­
традиционных для Якутии геолого-промыш­
ленных типов месторождений, установлен­
ных в смежных регионах России и мира (древ­
них золотоносных конгломератов, докемб- 
рийских зеленокаменных поясов, золото-се­

ребряных, прожилково-вкрапленных типа 
Карлин и др.).

Для успешного развития золотодобывающей  
промышленности Якутии и восстановления утра­
ченных объемов добычи необходимо при стиму­
лировании дальнейшей разработки россыпей  
преимущественное освоение коренных месторо­
ждений золота, а также развитие крупномас­
штабных геолого-разведочных работ на рудное 
золото с целью поисков и подготовки к промыш­
ленному освоению ранее не известных богатых 
объектов традиционных и новых геолого-про­
мышленных типов.



Глава 15

РЕСУРСЫ ЦВЕТНЫХ И РЕДКИХ 
МЕТАЛЛОВ ЯКУТИИ: 

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Н а территории Якутии широко распро­
странены месторождения цветных и ред­
ких металлов различного типа. Изучен­

ность их весьма неоднородна и определяется де­
фицитностью металлов, конъюнктурой мине­
рального сырья, а также исторически сложив­
шейся общей неравномерностью геологической 
изученности территории республики. Госбалан- 
сом учитываются запасы олова, вольфрама, 
сурьмы, ртути, редких земель и кобальта в соб­
ственных или комплексных месторождениях, а 
также запасы индия, селена и теллура как рассе­
янных попутных компонентов. По широкому 
кругу цветных и редких металлов (медь, свинец, 
цинк, алюминий, никель, литий, рубидий, цезий, 
тантал, ниобий и др.) проведена оценка с подсче­
том прогнозных ресурсов. Потенциальная цен­
ность разведанных запасов цветных и редких ме­
таллов в республике сопоставима с потенциаль­
ной ценностью запасов благородных металлов и 
имеет широкие перспективы значительного уве­
личения в ближайшее время благодаря разведке 
редкоземельных и ниобиевых руд (рис. 15.1). В 
республике ведется добыча только двух метал­
лов этой группы -  олова и сурьмы, но в больших 
масштабах. По добыче олова Якутия занимает 
ведущее место в России, а по объемам добычи 
сурьмы Россия благодаря разработке якутских 
месторождений является вторым производите­
лем в мире после Китая.

Олово. По масштабам оловянного орудене­
ния и сопутствующей ему россыпной оловонос- 
ности, разнообразию форм их проявления Яку­
тия не имеет аналогов в России и за рубежом, хо­
тя отдельно взятые рудные узлы и рудные рай­
оны по геологическому строению и характеру 
оруденения сходны с оловоносными структурами 
Магаданской области, Приморья, Хабаровского 
края, Киргизии, а также Боливии, Великобрита­
нии и других стран.

В рудных месторождениях и проявлениях оло­
ва Якутии выделяются следующие рудные форма­
ции: оловоносных пегматитов, оловоносных скар­
нов, касситерит-кварцевая, касситерит-силикат-

ная и касситерит-сульфидная. Основное значение 
среди них по числу месторождений, проявлений и 
объему запасов и прогнозных ресурсов имеют 
касситерит-силикатная и касситерит-кварцевая 
формации, подчиненное -  касситерит-сульфид­
ная. Оловоносные пегматиты самостоятельного 
промышленного значения не имеют, но являются 
благоприятным источником россыпей. Оловонос­
ные скарны, с которыми связана значительная до­
ля прогнозных ресурсов, характеризуются слож­
ной технологией извлечения олова и соответст­
венно низким промышленным значением.

Россыпные месторождения олова отличают­
ся исключительным разнообразием генетиче­
ских и морфологических типов. Известны россы­
пи элювиально-склонового, флювиального, 
озерного и прибрежно-морского генезиса, среди 
которых по объему запасов и ресурсов домини­
руют флювиальные и прибрежно-морские.

Все известные месторождения и перспектив­
ные на олово площади Якутии расположены в ее 
восточной части. Всего разведано свыше 50 мес­
торождений, из которых отрабатываются на се­
годняшний день только Депутатское, Чурпунья и 
Тирехтях, уникальные по качеству руд, песков и 
запасам. Остальные составляют государствен­
ный резерв, позволяющий при благоприятной 
экономической ситуации в несколько раз увели­
чить объемы добычи.

Сурьма. Все разведанные запасы сурьмы и 
основной объем прогнозных ресурсов связаны с 
Тарынской металлогенической зоной, где распо­
ложены два уникальных месторождения -  Сары- 
лахское и Сентачанское, обеспечивающие добы­
чу в настоящее время и являющиеся практически 
единственными в республике разведанными 
сурьмяными месторождениями. Кроме того, 
сурьма встречается как попутный компонент в 
золоторудных и серебро-полиметаллических ме­
сторождениях (Кючус, Верхнеменкеченское, Ку­
польное и др.). Уникальность Сарылахского и 
Сентачанского месторождений заключается пре­
жде всего в качестве руд, содержащих 20-30% 
сурьмы при высоких содержаниях золота, в то
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Sn месторождения: 1 -  Чокурдах, 2 -  Чурпунья, 3 -  Тенкели, 4 -  Одинокое,
5 -  Депутатское, 6 -  Тирехтях, 7 -  Кестерское, 8 -  Илинтасское, 9 -  Алыс-Хая, 10 -  Бургачан

Щ  -  Sb месторождения: 12 -  Сентачан, 13 -  Сарылах 

©  -  W-Cu месторождения: 11 -  Агылки 

©  -  Pb-Zn месторождения: 1 4 - Сардана

■  -  Nb и редкоземельные месторождения: 15 -  Томтор, 16 -  Горное Озеро, 17 -  Арбарастах 

Рис. 15.1. Месторождения цветных и редких металлов Якутии

время как в мировой добыче преобладают руды 
с содержанием сурьмы около 5%.

По объему прогнозных ресурсов сурьмы Рос­
сия благодаря Якутии также занимает ведущее 
место в мире, однако доля в республике ресурсов 
с качеством руд, аналогичных отрабатываемым 
в настоящее время, невелика, а перспективы об­
наружения новых месторождений сарылахского 
типа оцениваются отрицательно.

Вольфрам. Вольфрамовые месторождения 
Якутии тесно ассоциируют с оловянными, также 
концентрируясь в ее восточной части. Собствен­
но вольфрамовые месторождения относятся к 
двум рудным формациям: вольфрамоносных 
скарнов и вольфрамит-кварцевой. Кроме того, 
вольфрам присутствует в касситерит-кварцевых, 
касситерит-силикатных, касситерит-сульфидных 
и золото-кварцевых месторождениях, а также в



грейзеновых мусковит-берилловых и молибдено­
вых проявлениях. Вольфрамоносны многие оло­
вянные и золотые россыпи, в которых содержа­
ние вольфрамита и шеелита иногда достигает 
уровня содержаний основного компонента.

Госбалансом запасы вольфрама учитывают­
ся в 24 месторождениях. Основной объем их 
(75%) сконцентрирован в комплексном медно­
вольфрамовом месторождении Агылки и в 
Илинтасском вольфрам-оловянном месторож­
дении. Остальные запасы связаны с оловянны­
ми месторождениями, где вольфрам играет рез­
ко подчиненную роль. Добыча вольфрама в рес­
публике из собственно вольфрамовых месторо­
ждений велась в военные годы, а в последую­
щем только попутно при отработке оловянных 
россыпей. В настоящее время часть этих россы­
пей отработана, а на других добыча законсерви­
рована и соответственно добыча вольфрама не 
ведется. Качество запасов вольфрамовых мес­
торождений достаточно высокое. По среднему 
содержанию трехокиси вольфрама Агылкин- 
ское месторождение не уступает лучшим место­
рождениям мира, а по объему запасов и про­
гнозных ресурсов оно может рассматриваться 
как уникальное.

Ртуть. Ртутное оруденение широко распро­
странено на территории Восточной Якутии в со­
ставе ряда металлогенических зон Восточно- 
Якутского металлогенического пояса. Признаки 
ртутного оруденения известны в южной части 
Алдано-Станового щита. С различной степенью 
детальности разведано пять месторождений рту­
ти (Звездочка, Гал-Хая, Среднее, Северное, Бал- 
гикакчан), по суммарным запасам которых Яку­
тии принадлежит шестое место в России. Ртуть 
также спорадически присутствует в золоторуд­
ных, полиметаллических и серебряных месторо­
ждениях, где она рассматривается как вредная 
примесь. Известны единичные проявления кино­
вари в россыпях ближнего сноса. По объему про­
гнозных ресурсов ртути Якутия выделяется как 
крупный ртутоносный регион.

Все известные месторождения ртути находят­
ся в государственном резерве, отработка их не 
производилась и не планируется. Попутная добы­
ча ртути возможна при добыче руд месторожде­
ния Кючус, где она является вредной примесью.

Свинец, цинк. Свинцово-цинковое орудене­
ние на территории Якутии распространено ши­
роко, в различных формах и имеет возраст от 
раннедокембрийского до кайнозойского. Извест­
ны многочисленные как собственно свинцово­
цинковые месторождения и проявления, так и 
комплексные серебряные, оловянные, золотые и 
др. с попутным свинцом и цинком. Подготовлен­
ных к промышленному освоению собственных 
месторождений свинца и цинка в республике не

имеется, как попутные компоненты они учиты­
ваются Госбалансом лишь в рудах Верхнеменке- 
ченского сереброносного месторождения.

Из общего числа свинцово-цинковых место­
рождений и проявлений промышленное значе­
ние в настоящее время могут иметь лишь немно­
гие из них, относящиеся к стратиформным гале- 
нит-сфалеритовой в карбонатных породах и кол­
чеданно-полиметаллической рудным формациям 
соответственно Кыллахской и Эрикитской ме­
таллогенических зон. С этими же зонами связа­
ны и наиболее перспективные и крупные про­
гнозные ресурсы свинца и цинка. Кыллахская 
металлогеническая зона является одной из самых 
крупных свинцово-цинковых зон России. В ее 
пределах предварительно оценены три месторо­
ждения: Сардана, Перевальное и Уруй. Эрикит- 
ская металлогеническая зона изучена слабо, 
здесь известно единственное в республике колче­
данно-полиметаллическое месторождение Хо- 
тойдох.

Добыча свинца в Якутии в ограниченных ко­
личествах проводилась с середины XVIII в. до 
1926 г. из руд Эндыбальского рудного узла для 
удовлетворения местных нужд. В последующем 
добыча свинца не возобновлялась, а в настоящее 
время эти месторождения рассматриваются как 
серебряные с попутным свинцом и цинком, и от­
работка их возможна прежде всего на основной 
компонент с попутным извлечением свинца и 
цинка. Организация таких работ начата в 1994 г. 
на Верхнеменкеченском месторождении и в бли­
жайшем будущем возможна также на месторож­
дении Прогноз.

Медь. Медь относится к числу наиболее рас­
пространенных полезных ископаемых Якутии и 
известна как в пределах Сибирской платформы, 
так и в Верхояно-Колымской орогенной области. 
Вместе с тем разведанные запасы меди учитыва­
ются только в медно-вольфрамовом Агылки, 
оловорудном Илинтасском месторождениях, где 
медь является попутным компонентом. Значи­
тельные запасы меди сосредоточены также в же­
лезорудных месторождениях Десовское, Сиваг- 
линское и Леглиерское, но извлечение ее из руд 
этих месторождений признано нецелесообраз­
ным по экономическим причинам. Прогнозные 
ресурсы меди позволяют рассматривать Якутию 
как крупную меденосную провинцию, но досто­
верность оценки прогнозных ресурсов невысока 
из-за слабой изученности территории на медь.

Возможность освоения в ближайшем буду­
щем месторождений типа медистых песчаников 
(Угуйская впадина) оценивается отрицательно. 
Основными причинами этого являются недоста­
точно высокие содержания меди в рудах, небла­
гоприятные географо-экономические условия, 
малые мощности горизонтов медистых песчани­



ков, большая глубина их залегания, невыдержан­
ность оруденения по простиранию. Промышлен­
ное значение комплексных месторождений с по­
путной медью будет полностью определяться ос­
новными полезными компонентами (оловом, 
вольфрамом, железом и др.).

Молибден. В пределах Якутии известно не­
сколько месторождений и сотни рудопроявле- 
ний молибдена, выявленных попутно с поисками 
оловянных, вольфрамовых и золоторудных мес­
торождений. По формационному признаку они 
относятся к трем рудным формациям: молибде­
новой, медно-молибденовой и вольфрам-молиб- 
деновой. Повышенные концентрации молибдена 
отмечаются в некоторых оловянных и оловян­
но-вольфрамовых месторождениях, а также в 
горючих сланцах Оленёкского кембрийского 
бассейна. Месторождений молибдена с балансо­
выми запасами на территории республики не 
имеется, добыча молибдена не осуществляется и 
не планируется.

По концентрации прогнозных ресурсов тер­
ритория Якутия, в частности ее южная часть, 
оценивается как основной регион Дальнего Вос­
тока России. Содержание молибдена в прогноз­
ных ресурсах не уступают таковым в месторож­
дениях США, Канады, Чили, являющихся основ­
ными производителями этого металла в мире, но 
по предварительным оценкам оно недостаточно 
для рентабельной отработки в существующих 
экономических условиях.

Никель. Месторождения и проявления с про­
мышленными концентрациями никеля на терри­
тории Якутии в настоящее время неизвестны, но, 
по геологическим данным, она рассматривается в 
качестве перспективной на обнаружение никеле­
вой минерализации. Из двух основных промыш­
ленных типов никелевых месторождений -  суль­
фидные медно-никелевые (эндогенные) и окис- 
ные силикатные (экзогенные) -  в Якутии имеют­
ся предпосылки выявления первого из них. К 
числу перспективных площадей относятся вос­
точная часть Сибирской платформы и Алдано- 
Становой щит. В южной части Алдано-Станово- 
го щита известны мелкие проявления никелевой 
сульфидной минерализации. Перспективы обна­
ружения здесь промышленных концентраций 
подтверждаются геохимическими, геофизиче­
скими и петрологическими данными. Единичные 
никелевые проявления оценивались на террито­
рии Западной Якутии в связи с трапповым магма­
тизмом, но положительных результатов получе­
но не было.

Кобальт. В Якутии известны мелкие собст­
венно кобальтовые месторождения и комплекс­
ные с сопутствующим кобальтом. Собственно 
кобальтовые месторождения выявлены в преде­
лах Верхояно-Колымской орогенной области и

принадлежат к сульфидно-арсенидному типу. Со­
путствующее кобальтовое оруденение установ­
лено в проявлениях медно-никелевой сульфид­
ной формации Западной Якутии и Алдано-Ста- 
нового щита, касситерит-силикатных мышьяко­
вистых рудах Восточной Якутии, золоторудных 
сульфидных проявлениях и железорудных место­
рождениях Южной Якутии. Кроме того, возмож­
но обнаружение кобальта в медных стратиформ- 
ных проявлениях. К разведанным запасам, учи­
тываемым Госбалансом, принадлежат лишь за­
пасы кобальта как попутного компонента в оло­
вянных рудах месторождений Илинтасское и 
Алыс-Хая. По объему прогнозных ресурсов уни­
кальной является Алданская железорудная про­
винция, но вопросы извлечения из железных руд 
кобальта и меди остаются нерешенными.

Алюминиевое сырье. Территория Якутии 
имеет геологические предпосылки обнаружения 
месторождений различных видов алюминиевого 
сырья, в частности бокситов, нефелиновых сие­
нитов и высокоглиноземистых метаморфиче­
ских пород. Возможность выявления месторож­
дений основного вида алюминиевого сырья -  бо­
кситов -  связывается с наличием в геологиче­
ской истории Сибирской платформы и приле­
гающих областей неоднократных перерывов в 
осадконакоплении и благоприятных климатиче­
ских условий, сопровождавшихся интенсивным 
химическим выветриванием вплоть до образова­
ния кор выветривания латеритного типа. Но про­
веденные специализированные поиски бокситов 
положительных результатов не дали, в связи с 
чем прогнозных ресурсов бокситового сырья по 
Якутии не имеется.

В качестве возможного источника алюминия 
могут служить нефелиновые и высокоглинозе­
мистые метаморфические породы Алдано-Ста- 
нового и Анабарского щитов, содержащие гли­
нозем от 16 до 22%. Оценка небокситового вида 
алюминиевого сырья, учитывая географо-эконо­
мическое положение и энергетические пробле­
мы Якутии, не проводилась, и использование его 
как источника алюминия в ближайшие десятиле­
тия не ожидается.

Тантал. Тантал относительно широко рас­
пространен в рудных и россыпных месторожде­
ниях Якутии, преимущественно в комплексных, с 
ниобием, литием, оловом, редкими землями. На­
ибольшее число проявлений тантала сосредото­
чено в Верхояно-Колымской орогенной области 
и Алдано-Становом щите. Основные тантало­
носные рудные формации: тантало-литиеносных 
гранитов, редкометальных пегматитов, редкоме­
тальных карбонатитов, редкометально-редкозе- 
мельных метасоматитов и касситерит-кварцевая. 
Тантал присутствует в аллювиальных и озерных 
россыпях (тантал-ниобиевых и олод^нных). По



прогнозным ресурсам Якутия является крупным 
танталоносным регионом. Основной объем их 
связан с редкометальными карбонатитами и тан­
тало-литиевыми гранитами.

Ниобий. По масштабам ниобиевого орудене­
ния Россия благодаря геологическим открытиям 
последнего десятилетия в Якутии занимает в на­
стоящее время одно из первых мест в мире. Нио­
бий концентрируется в единичных крупных мес­
торождениях редкометальных карбонатитов и 
развивающихся по ним корах выветривания, а 
также в россыпях ближнего сноса. Всего на тер­
ритории республики известно девять плутонов 
ультраоосновных щелочных пород с карбонати­
тами, не считая многочисленных мелких карбо- 
натитовых тел и даек. Наиболее богатое оруде­
нение связано с плутоном Томтор, расположен­
ном в северо-западной части республики (см. 
рис. 15.1). Он является крупнейшим в мире кар- 
бонатитовым плутоном с мощной (до 200 м) ко­
рой выветривания и развитыми поверх нее про­
дуктами переотложения, представляющими при­
родный комплексный редкоземельно-ниобиевый 
концентрат. Месторождение находится в стадии 
завершения геолого-разведочных работ и может 
при отработке обеспечивать потребность в нио­
бии России и стран СНГ на многие десятилетия.

Помимо месторождения Томтор, в республи­
ке имеется предварительно оцененные коренное 
и россыпное месторождения Горное Озеро. Кон­
центрации ниобия в этих месторождениях значи­
тельно ниже, чем в рудах месторождения Том­
тор. Кроме карбонатитов и ассоциирующих с ни­
ми кор выветривания и россыпей, повышенные 
содержания ниобия установлены в тантало-литие- 
носных гранитах, редкометальных пегматитах, 
редкометальных альбититах, кимберлитах, кас- 
ситерит-кварцевых рудах. Самостоятельного 
значения в рудах этих месторождений ниобий не 
имеет и может рассматриваться лишь как попут­
ный компонент. Ниобий в Якутии не добывается, 
но рассматривается как наиболее вероятный ме­
талл для создания новой горнодобывающей от­
расли в ближайшие годы.

Редкоземельные элементы. РЗЭ включают 
14 элементов-лантаноидов и иттрий и разделя­
ются по геолого-экономическим критериям на 
две группы: цериевую (лантан, церий, празеодим, 
неодим) и иттриевую (самарий, европий, гадоли­
ний, тербий, диспрозий, гольмий, эрбий, тулий, 
иттербий, лютеций, иттрий), которые обычно 
образуют в различных соотношениях друг с дру­
гом общие месторождения.

РЗЭ широко распространены в различных 
типах оруденения Якутии, но число их собствен­
ных месторождений ограниченно. Возможными 
промышленными источниками этих элементов в 
ближайшей перспективе могут стать руды пере-

отложенных кор выветривания плутона Томтор, 
где их суммарная потенциальная ценность не ус­
тупает ниобию. Возможно также при благопри­
ятной экономической ситуации их извлечение из 
редкометально-редкоземельных альбититов 
Томмотского месторождения, техногенных рос­
сыпей Куларского золотоносного района и апа­
титовых руд Селигдара. Запасы РЗЭ месторож­
дения Томтор уникальны по масштабам и могут 
при его отработке оказывать существенное вли­
яние на мировой рынок редкоземельного сырья.

Скандий. Скандий является одним из основ­
ных компонентов руд переотложенных кор вы­
ветривания месторождения Томтор, где средние 
содержания его оксида сопоставимы с содержа­
ниями в концентратах оловянных, титаномагне- 
титовых и урановых руд или шлаках их перера­
ботки. Скандий также концентрируется в касси­
терите и вольфрамите месторождений кассите- 
рит-(вольфрамит)-кварцевой и пегматитовой 
рудных формаций и может извлекаться из шла­
ков их металлургической переработки.

Литий. В Якутии литиевые проявления рас­
пространены широко и в различных формах, но 
большинство из них принадлежит к второстепен­
ным промышленным типам либо к технологиче­
ски неосвоенным (литиеносные редкометальные 
граниты, минерализованные подземные воды). 
Прогнозные ресурсы лития относятся к круп­
ным, но реализация их возможна лишь при ком­
плексном освоении месторождений.

Цезий, рубидий. Повышенные концентрации 
цезия и рубидия известны в редкометальных пег­
матитах Алдано-Станового щита, в литиеносных 
редкометальных гранитах Верхояно-Колымской 
области, в минерализованных подземных водах 
Западной Якутии и в вулканических стеклах 
Охотско-Чукотского вулкано-плутонического 
пояса. Из них редкометальные пегматиты явля­
ются основным промышленным типом месторо­
ждений этих металлов. Прогнозные ресурсы ру­
бидия и цезия, подсчитанные для отдельных рай­
онов в редкометальных пегматитах и литиенос­
ных редкометальных гранитах, значительно ус­
тупают по уровню содержаний рудам основных 
месторождений других стран мира.

Стронций. Стронциевые проявления Яку­
тии связаны с двумя типами оруденения: гори­
зонтами целестинсодержащих пород в сульфат­
но-карбонатных формациях нижнего палеозоя 
чехла Сибирской платформы и бенстонитовыми 
карбонатитами Алдан-Станового щита. Первый 
является основным и практически единствен­
ным промышленным типом стронциевого ору­
денения, второй может рассматриваться как воз­
можный источник карбонатного стронциевого 
сырья. Повышенные содержания стронция из­
вестны в подземных минерализованных водах и



редкометальных карбонатитах. Содержания 
стронция в горизонтах сульфатно-карбонатных 
пород чехла Сибирской платформы невысоки и 
в настоящее время интереса не представляют. 
Бенстонитовые карбонатиты, в зависимости от 
конъюнктуры, могут иметь промышленную 
ценность как комплексные барий-стронциевые 
объекты.

В рудных месторождениях Якутии в качестве 
попутных рассеянных элементов известны ин­
дий, селен, теллур, кадмий и германий. Попутное 
их извлечение возможно при переработке поли­
металлических, вольфрамовых, золотых и оло­
вянных руд месторождений Агылки, Сардана, 
Кючус, Хотойдох и др. Повышенные концентра­

ции германия связаны также с золой каменных 
углей Ленского и Южно-Якутского бассейнов.

Анализ минерально-сырьевой базы только 
одной отрасли полезных ископаемых показыва­
ет, что благодаря многолетнему труду геологов 
в Якутии уже разведаны уникальные запасы 
широкого круга металлов и существуют весо­
мые перспективы для открытия новых, способ­
ных послужить основой для создания современ­
ных производств. Эти месторождения только 
начинают осваиваться, затронута их ничтожная 
часть, и наша задача обеспечить их рациональ­
ное использование на благо нынешнего и буду­
щих поколений.



Глава 16 - ----------------

НЕФТЯНЫЕ И ГАЗОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
ЯКУТИИ

В первые положительная оценка перспектив 
нефтегазоносное™ Западной Якутии была 
дана академиками А.Д. Архангельским и 

Н.С. Шатским в 1929-1932 гг. В 30-50-е годы 
объектом поисков нефти и газа являлись кемб­
рийские отложения на северном склоне Алдан­
ской антеклизы и в Березовской впадине. Пер­
вые притоки нефти в Якутии были получены в 
1937 г. В.М. Сенюковым из колонковых сква­
жин, пробуренных на левом берегу р. Туолба, в 
120 км выше ее впадения в р. Лену. В течение 
30-50-х годов на данной территории было пробу­
рено более 100 неглубоких колонковых и 10 раз­
ведочных скважин глубиной от 500 до 2500 м. Во 
многих скважинах зафиксированы нефтегазо- 
проявления разного характера и масштаба. На 
Русскореченской площади в 1953 г. был получен 
аварийный выброс природного газа с ориентиро­
вочным дебитом до 100 тыс. м3/сут. В 30-50-е го­
ды поисково-разведочные работы на нефть и газ 
проводились также на крайнем северо-западе 
республики и в низовьях р. Оленек, где были 
ориентированы на пермские и триасовые отло­
жения. На п-ове Нордвик в те годы было откры­
то четыре небольших месторождения нефти (два 
из них на территории Якутии). На Южно-Тигян- 
ском месторождении был получен приток нефти 
до 15 м3/сут. В 1949-1952 гг. на этом месторожде­
нии из скв.102-Р было добыто 1800 т нефти -  это 
была первая якутская нефть.

В начале 50-х годов поисково-разведочные 
работы были переориентированы на мезозой­
ские отложения восточной части Сибирской 
платформы. 15 октября 1956 г. из скв. 1 на Таас- 
Тумусской площади, в 20 км выше впадения 
р. Вилюй в р. Лену, ударил мощный фонтан при­
родного газа (около 4 млн м3/сут). Так было от­
крыто первое промышленное месторождение 
природного газа в Якутии. С 60-х до середины 
80-х годов на территории республики велись ин­
тенсивные поиски месторождений нефти и газа. 
В конце 80-х-начале 90-х годов объемы геофизи­
ческих и буровых поисково-разведочных работ 
резко упали.

К настоящему времени в Якутии открыты 
32 месторождения нефти и газа, из них 11 -  в Ви- 
люйской синеклизе и центральной части Привер- 
хоянского прогиба, а 21 -  в пределах Непско-Бо- 
туобинской антеклизы (НБА) и Предпатомского 
прогиба. Большой вклад в изучение геологиче­
ского строения нефтегазоносных территорий 
республики, в поиски и разведку месторожде­
ний внесли В.В. Александров, М.И. Алексеев, 
В.Е. Бакин, А.К. Бобров, Е.И. Бодунов,
A. В. Бубнов, М.К. Вейнберг, В.Ф. Горбачев, 
Д.К. Горнштейн, Ю.Д. Горшенин, А.А. Граусман,
B. В. Граусман, Ф.Г. Гурари, М.И. Дорман, 
В.В. Забалуев, А.М. Зотеев, В.Л. Иванов, М.К. Ка- 
линко, В.А. Каширцев, Л.Д. Колотущенко,
A. Э. Конторович, Д.В. Лазуркин, К.К. Макаров,
B. А. Маренин, В.Д. Матвеев, К.И. Микуленко, 
В.П. Панарин, В.Е. Савицкий, А.Ф. Сафронов, 
Д.П. Сидоров, В.С. Ситников, Ю.Л. Сластенов, 
А.З. Соломон, А.С. Токарев, В.В. Токин, А.А. Тро- 
фимук, В.В. Черных, Н.В. Черский и многие другие.

По оценке группы специалистов во главе с 
академиком А.Э.Конторовичем начальные 
сырьевые ресурсы (НСР) углеводородов Якутии 
оцениваются в 20,1 млрд т условных углеводоро­
дов, в том числе нефти -  9,4 млрд т, свободного 
природного газа -  9,4 трлн м3, газа, растворенно­
го в нефти, -  0,7 трлн м3, конденсата -  0,6 млрд т. 
Извлекаемые ресурсы нефти составляют 
2,4 млрд т, свободного газа -  9,4 трлн м3.

Степень опоискованности НСР по перспек­
тивным на нефть и газ регионам республики 
крайне неравномерная и в целом низкая. Наибо­
лее высока она в НБА, где разведанные геологи­
ческие ресурсы составляют 40% НСР, в Вилюй- 
ской синеклизе -  17%, в Приверхоянском проги­
бе -  4%, в Предпатомском -  0,5%. По всем ос­
тальным перспективным на нефть и газ террито­
риям республики запасы относятся к категории 
прогнозных. Столь низкая степень опоискован­
ности НСР обусловлена слабой изученностью 
территории сейсморазведочными методами и 
глубоким бурением. Плотность сейсморазведоч­
ных работ по перспективным на нефть и газ ре-
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Рис. 16.1. Нефтегеологическое районирование Якутии 
Л е н о -В и л ю й с к а я  н е ф т е га зо н о с н а я  п р о в и н ц и я : 1.1 -  Ви- 

люйская нефтегазоносная область, 1.2 -  Приверхоянская неф­
тегазоносная область, 1.3 -  Лено-Анабарская нефтегазоносная 
область; Лено-Тунгусская нефтегазоносная провинция: 2.1 -  
Непско-Ботуобинская нефтегазоносная область, 2.2 -  Предпа- 
томская нефтегазоносная область, 2.3 -  Анабарская нефтега­
зоносная область, 2.4 -  Сюгджерская нефтегазоносная об­
ласть, 2.5 -  Западно-Вилюйская нефтегазоносная область, 
2.6 -  Северо-Алданская нефтегазоносная область, 2.7 -  Курей- 
ская нефтегазоносная область; В о с т о ч н о -Я к у т с к а я  п о т ен ц и ­
а л ь н о -н е ф т ега зо н о с н а я  п р о в и н ц и я : 3.1 -  Зырянский прогиб, 
3.2 -  Тастахский прогиб, 3.3 -  Южно-Анюйский прогиб, 3.4 -  
шельф моря Лаптевых, 3.5 -  шельф Восточно-Сибирского моря

гионам колеблется в пределах 0,004-0,415 км/км2 
(средняя 0,117 км/км2), плотность глубокого бу­
рения -  0,02-9,39 м/км2 (средняя 1,34 м/км2).

Наибольшая плотность сейсморазведки и 
глубокого бурения в пределах НБА (0,415 и 9,39 
соответственно) и Вилюйской синеклизы (0,325 и 
5,99 соответственно)1. В Западной Якутии эти 
перспективные территории, суммарная площадь 
которых достигает 1,6 млн км2, относятся к Ле­
но-Тунгусской и Лено-Вилюйской нефтегазонос­
ным провинциям (НГП), а на территории Вос­
точной Якутии и шельфе арктических морей вы­
деляются потенциально нефтегазоносные земли 
(рис. 16.1).

1 При составлении этого раздела использованы фондовые 
материалы ПГО “Ленанефтегазгеология”, ННГК “Саханефте­
газ”, АО  “Ленанефтегаз”, АО “Якутскгеофизика” ГУП ИИЦ.

Нефтяные и газовые месторождения респуб­
лики расположены в пределах Непско-Ботуобин- 
ской и Предпатомской нефтегазоносных облас­
тей, которые входят в состав Лено-Тунгусской 
НГП, а также в пределах Вилюйской и Приверхо- 
янской нефтегазоносных областей Лено-Вилюй­
ской нефтегазоносной провинции (см. рис. 16.1).

НЕПСКО-БОТУОБИНСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ 

(НБНГО)
В пределах якутской части территории 

НБНГО, выделяемой в объеме Непско-Ботуо- 
бинской антеклизы (рис. 16.2, 16.3), к настояще­
му времени открыто 18 газонефтяных, нефтега­
зоконденсатных, нефтегазовых и газовых место­
рождений. Степень их изученности разная -  на 
некоторых из них разведка завершена, большин­
ство же из открытых месторождений находятся 
на разных стадиях изученности.

Открытые в пределах НБНГО залежи нефти 
и газа и нефтегазопроявления приурочены к тер- 
ригенно-карбонатным отложениям венда и гало­
генно-карбонатным отложениям нижнего кемб­
рия. В терригенно-карбонатном разрезе венда 
выделяются терригенные продуктивные гори­
зонты (снизу вверх): вилючанский, талахский, 
улаханский, хамакинский, харыстанский и ботуо- 
бинский (Ануприенко и др., 1989; Конторович и 
др., 1986).

Вилючанский продуктивный горизонт приурочен к 
базальным слоям разреза венда (бетинчинская и хоро- 
нохская свиты). Он установлен в пределах юго-восточ­
ной части Вилючанской седловины (Верхневилючанское 
и Вилюйско-Джербинское месторождения) и юго-вос­
точной части Непско-Пеледуйского свода (Талаканское 
месторождение, Нижнехамакинская площадь). Отложе­
ния бетинчинской и хоронохской свит в пределах рас­
сматриваемой территории, по-видимому, сохранились 
только в пределах узких трогов (грабенов) в кристалли­
ческом фундаменте. Такой грабен устанавливается по 
данным глубокого бурения, например, в пределах Тала­
канского месторождения (скв. 827, 804). Характер рас­
пространения данного горизонта на территории 
НБНГО, в силу приуроченности отложений к отрица­
тельным элементам поверхности кристаллического фун­
дамента, сложный. Вилючанский горизонт образован 
разнозернистыми кварцевыми песчаниками с прослоями 
гравелитов, алевролитов и аргиллитов. Фильтрационно­
емкостные свойства (ФЕС) пород-коллекторов по пло­
щади не выдержаны. Общая мощность горизонта меня­
ется в широких пределах (от 0 до 150 м), причем градиен­
ты изменения мощности достигают 8 м/км и более.

Талахский продуктивный горизонт приурочен к 
разрезу одноименной свиты. В пределах НБНГО распро­
странен более широко, чем вилючанский продуктивный 
горизонт. Он установлен на Непско-Пеледуйском своде, 
протягивается в северо-восточном направлении вдоль 
восточного склона Мирнинского выступа (Таас-Юрях-



ская площадь) и замещается непроницаемыми породами 
на западе Вилючанской седловины. Талахский горизонт 
сложен разнозернистыми, часто грубозернистыми, сла- 
боотсортированными песчаниками с высоким содержа­
нием глинистого цемента. ФЕС пород-коллекторов по 
площади не выдержаны. Общая мощность до 75 м.

Улаханский продуктивный горизонт приурочен к 
арылахской пачке курсовской свиты, которая залегает 
на породах кристаллического фундамента и распростра­
нена в виде узкой полосы от северной части Среднеботу- 
обинского месторождения на северо-восток до Ирелях- 
ского месторождения. Улаханский продуктивный гори­
зонт залегает непосредственно под ботуобинским и отде­
ляется от него незначительной по толщине аргиллито­
вой перемычкой, составляя с ним в отдельных случаях 
(Иреляхское месторождение) единую гидродинамиче­
скую систему. Мощность улаханского горизонта не пре­
вышает 10—11 м. Горизонт сложен кварцевыми песчани­
ками с меняющимся по площади количеством и составом 
(глинистый, карбонатный, ангидритовый) цемента. ФЕС 
пород-коллекторов высоки и выдержаны по площади.

Хамакинский продуктивный горизонт приурочен к 
нижнепаршинской подсвите, распространен в пределах 
Непско-Пеледуйского свода и прослеживается вдоль во­
сточного склона Мирнинского выступа (Хотого-Мур- 
байская площадь). Мощность хамакинского горизонта
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Рис. 16.2. Основные тектонические элементы Лено-Тун­
гусской и Лено-Вилюйской НГП:

I -  Непско-Ботуобинская антеклиза (1-1 -  Мирненский вы­
ступ, 1-2 -  Непско-Пеледуйский свод); II -  Предпатомский про­
гиб (II-1 -  Нюйско-Джербинская впадина; II-2 -  Березовский 
прогиб); Ш -  Вилючанская седловина; IV -  Вилюйская сине­
клиза (IV-1 -  Хапчагайский мегавал, IV-2 -  Логлорский мега- 
вал); V -  Приверхоянский прогиб (V-1 -  Китчанская зона над- 
виговых дислокаций); VI -  Лено-Анабарский прогиб (VI-1 -  
Анабаро-Хатангская седловина)
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Рис. 16.3. Нефтяные и газовые месторождения Якутии:
1 -  Иреляхское газонефтяное, 2 -  Северо-Нелбинское га­

зовое, 3 -  Нелбинское нефтегазовое, 4 -  Маччобинское нефте­
газовое, 5 -  Иктехское нефтегазовое, 6 -  Среднеботуобинское 
нефтегазоконденсатное, 7 -  Таас-Юряхское нефтегазовое, 
8 -  Верхневилючанское газовое, 9 -  Вилюйско-Джербинское 
нефтегазовое, 10 -  Чаяндинское нефтегазоконденсатное, 
И -  Талаканское газонефтяное, 12 -  Алинское газонефтяное, 
13 -  Тымпучиканское нефтегазовое, 14 -  Хотого-Мурбайское 
газовое, 15 -  Отраднинское газоконденсатное, 16 -  Бысахтах- 
ское газоконденсатное, 17 -  Средневилюйское газоконденсат­
ное, 18 -  Толон-Мастахское газоконденсатное, 19 -  Соболоох- 
Неджелинское газоконденсатное, 20 -  Бадаранское газовое, 
21 -  Нижневилюйское газовое, 22 -  Среднетюнгское газокон­
денсатное, 23 -  Андылахское газовое, 24 -  Нижнетюкянское 
газовое, 25 -  Усть-Вилюйское газоконденсатное, 26 -  Собо- 
Хаинское газовое, 27 -  Южно-Тигянское нефтяное, 28 -  Оле- 
нёкское природных битумов

достигает 40 м. Он представлен песчаниками с прослоя­
ми алевролитов и аргиллитов. Песчаники характеризу­
ются слабой сортировкой обломочного материала и вы­
соким содержанием глинистого цемента. Установлено 
присутствие в разрезе горизонта отложений, связанных с 
мутьевыми потоками, -  хлидолитоподобных пород, ха­
рактеризующихся полным отсутствием сортированности 
обломочного материала (Нижнехамакинская площадь, 
скв. 846). ФЕС песчаников не выдержаны по площади и 
породы-коллекторы с достаточными ФЕС присутствуют 
в разрезе горизонта, по-видимому, в форме линзовидных 
тел, мощность которых не превышает 10 м.

Харыстанский продуктивный горизонт приурочен 
к одноименной свите, распространен в пределах Вилю­
чанской седловины и простирается на юго-западный (Бу- 
ягинская площадь) и, возможно, юго-восточный склоны 
Сунтарского поднятия. Литологически горизонт пред­



ставляет собой серию линзовидных песчаниковых тел 
мощностью до 30 м, залегающих в алеврито-глинистой 
толще харыстанской свиты. ФЕС песчаников в пределах 
этих линз не выдержаны -  наряду со слабопроницаемыми 
выделяются песчаники с высокими ФЕС.

Ботуобинский продуктивный горизонт приурочен 
к нижнебюкской подсвите и характеризуется наиболь­
шим площадным распространением в пределах НБНГО. 
Ботуобинский горизонт прослеживается непрерывной 
полосой от Талаканской площади на юго-востоке до се­
верного склона Мирнинского выступа. Наибольшие 
мощности (30-35 м) горизонта фиксируются в пределах 
Среднеботуобинского месторождения, а в пределах Ча- 
яндинской площади они достигают 28 м. Горизонт сло­
жен преимущественно хорошо отсортированными квар­
цевыми песчаниками, содержащими на различных участ­
ках распространения прослои алевролитов и аргиллитов. 
В преобладающем объеме это пляжные пески, на от­
дельных участках баровые тела, переслаивающиеся на 
других участках с более глубоководными алеврито-гли­
нистыми отложениями (Сафронов, 1998). Количество 
алеврито-глинистых пород в разрезе горизонта возраста­
ет по направлению к юго-востоку. ФЕС пород-коллекто­
ров ботуобинского горизонта высокие и снижаются в 
сторону Предпатомского прогиба.

В галогенно-карбонатном разрезе вен- 
да-нижнего кембрия выделяются (снизу вверх): 
телгеспитская пачка, юряхский и осинский про­
дуктивные горизонты.

Телгеспитская продуктивная пачка приурочена к 
верхнебюкской подсвите и выделяется в пределах Вилю- 
чанской седловины и центральной части Мирнинского 
выступа (Среднеботуобинская площадь). Это -  доломи­
ты, известковистые доломиты и известняки, интенсивно 
трещиноватые и кавернозные. Промышленных прито­
ков в пределах рассматриваемой НГО из этой пачки не 
получено, но отмечены притоки газа и интенсивные по­
глощения при проходке этого интервала разреза. ФЕС 
пород-коллекторов крайне невыдержаны.

Юряхский продуктивный горизонт приурочен к верх­
ней части разреза одноименной свиты и содержит два-три 
пласта (Ю-I, Ю-Н и Ю-Ш). Он прослеживается в пределах 
Вилючанской седловины и в зоне сочленения седловины с 
Мирнинским выступом. Мощность горизонта 41-46 м. Сло­
жен он в различной степени доломитизированными извест­
няками и доломитами, пористыми, кавернозными и трещи­
новатыми. ФЕС пород-коллекторов невыдержаны.

Осинский продуктивный горизонт приурочен к би- 
лирской свите и характеризуется широким площадным 
распространением. Горизонт сложен в различной степе­
ни доломитизированными известняками и доломитами, 
обычно водорослевыми и микрофитолитовыми. Породы 
кавернозно-порово-трещинные, при этом доля этих со­
ставляющих в общей емкости пустотного пространства 
резко меняется по площади и по разрезу. Общая мощ­
ность горизонта -  25-80 м. Значительные ее колебания 
фиксируются в пределах отдельных разведочных площа­
дей. Так, на Среднеботуобинской площади мощность го­
ризонта изменяется от 25 м на севере до 60 м на юге. В 
пределах горизонта выделяется два пласта 0-1 и О-И, 
приуроченные соответственно к верхне- и нижнебилир- 
ской подсвитам и существенно различающиеся по лито­
логическому составу. Нижний пласт О-П сложен преиму­
щественно плотными микритовыми доломитами и из-

вестковистыми доломитами, обычно ангидритизирован- 
ными и глинистыми. Мощность его выдержана по пло­
щади (20-25 м). Пласт 0-1 сложен доломитизированны­
ми спаритовыми известняками и доломитами, водоросле­
выми и микрофитолитовыми разностями этих же пород. 
Они более кавернозны и трещиноваты по сравнению с 
породами пласта О-П. За счет присутствия в разрезе фи­
тогенных и водорослевых биогермов и биостромов отме­
чаются существенные колебания мощности пласта -  от 
22 до 55 м. ФЕС пород невыдержаны по площади и по 
разрезу: от пород с невысокой емкостью и низкой прони­
цаемостью до пород с открытой пористостью более 20% 
и проницаемостью до нескольких сот миллидарси.

СРЕДНЕБОТУОБИНСКОЕ
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ

МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к Среднеботуо­
бинской брахиантиклинали северо-восточного 
простирания, которая расположена в наиболее 
приподнятой части Мирнинского выступа. Брахи- 
антиклиналь осложнена разрывными нарушения­
ми, делящими структуру на ряд тектонических 
блоков (рис. 16.4). Амплитуда разрывных наруше­
ний до 30 м. Размер брахиантиклинали 75x80 км. 
Структура имеет обширный плоский свод. Ампли­
туда поднятия по кровле продуктивного ботуобин­
ского горизонта 50 м. Промышленная нефтегазо- 
носность месторождения связана с карбонатными 
отложениями осинского и терригенными коллек­
торами ботуобинского и улаханского горизонтов.

Газонефтяная залежь осинского горизонта приуро­
чена к кавернозно-пористым доломитам и известнякам, 
залегающим в кровле подсолевого комплекса под мощ­
ной толщей каменных солей юрегинской свиты нижнего 
кембрия. Глубина залегания залежи 1450-1550 м. В свя­
зи со сложным характером распространения пород-кол­
лекторов строение залежи во многом не ясно. Горизонт 
представлен двумя пластами -  0-1 и О-И. Мощность пла­
ста 0-1 колеблется в пределах месторождения от 22 м на 
севере до 54 м на юге структуры. Эффективная мощ­
ность пласта изменяется от 0 до 13,4 м, и какой-либо за­
кономерности изменения установить пока не удается. 
Пласт О-И характеризуется более выдержанной мощно­
стью и строением. Мощность его 18-24 м, мощность неф­
тегазонасыщенной части обычно 4-7 м, достигая в от­
дельных скважинах 11м. Породы-коллекторы отсутст­
вуют только в северном блоке месторождения. Коэффи­
циент открытой пористости изменяется в пределах 
10-20%, газопроницаемость достигает 0,043 мкм2. При­
токи газа достигают 717 тыс. м3/сут. Максимальный де­
бит нефти 8-10 м3/сут (скв. 25). Пластовое давление в за­
лежи ниже гидростатического и составляет 13,9-15,8 
МПа, пластовая температура +8°С.

Основная нефтегазовая залежь приурочена к преи­
мущественно кварцевым песчаникам ботуобинского го­
ризонта. Песчаники серые и светло-серые, мелко-сред­
незернистые, с редкими маломощными прослойками 
алевролитов и аргиллитов. Наибольшая мощность гори­
зонта (до 33 м) отмечена в южной присводовой части 
структуры. Максимальные мощности развиты также в 
юго-восточной части. В северо-западном направлении 
идет их постепенное уменьшение, и в скв. 1 и 24 песчани-
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Рис, 16,4, Разрез продуктивных горизонтов Среднеботуобинского нефтегазоконденсатного месторождения

ки почти полностью выклиниваются. Открытая порис­
тость пород-коллекторов изменяется в пределах 12-19%. 
Абсолютная проницаемость достигает 2,5 мкм2.

Залежь пластовая, сводовая, тектонически экрани­
рованная. Покрышкой служит пачка ангидритизирован- 
ных доломитов. Глубина залегания залежи 1875-1925 м. 
Высота газовой части залежи в своде структуры 16-20 м. 
На 80% площади газовая залежь подстилается нефтяной 
оторочкой. В сводовой части структуры центрального 
тектонического блока (I) мощность нефтенасыщенных 
пород не превышает 4-5 м и увеличивается к юго-вос­
точной части блока до 10-16 м. Размеры залежи 
52х(12-17) км. Пластовое давление в залежи составляет 
14-14,4 МПа, что ниже условного гидростатического, 
пластовая температура также аномально низкая: 
+(12-14)°С. Рабочие дебиты газа колеблются в пределах 
31-715 тыс. м3/сут. Дебиты нефти -  15-130 м3/сут.

Нефтегазовая залежь в ботуобинском горизонте ус­
тановлена также на восточном крыле структуры (IV). 
Залежь пластового типа, тектонически экранированная. 
Высота залежи более 20 м. Нефтенасыщенные мощно­
сти изменяются от 2,2 до 10 м, газонасыщенные -  до 
3,2 м. Размеры залежи 18х(3-5) км.

В северном блоке месторождения (III) в ботуобин­
ском горизонте открыта газовая залежь с маломощной, 
по-видимому, нефтяной оторочкой. Залежь пластовая, 
сводовая, тектонически экранированная. Высота ее око-
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л о 30 м. Размеры залежи 30х(5-10) км. Мощность газо­
насыщенной части изменяется от 2 до 5,4 м. Газовые за­
лежи в ботуобинском горизонте установлены также в 
блоках V и VI.

Газовые залежи в улаханском и талахском горизон­
тах открыты в северном блоке месторождения. Залежь в 
песчаниках улаханского горизонта пластового типа с 
элементами литологического контроля. Размеры залежи 
10x6 км, высота около 26 м. Мощность газонасыщенных 
пород колеблется от 3,5 до 5,4 м.

ТААС-ЮРЯХСКОЕ
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
брахиантиклинали, расположенной в 12-15 км к 
востоку от Среднеботуобинского месторождения. 
Брахиантиклиналь имеет северо-восточное про­
стирание, раздроблена разрывными нарушениями 
того же простирания на 10 блоков. Размеры струк­
туры по отражающему горизонту КВ (35—38) х 
х (19-23) км, амплитуда 35-40 м. Основной продук­
тивный горизонт -  ботуобинский. Мощность го­
ризонта колеблется от первых метров в северной 
части структуры до 39 м в южной (рис. 16.5). Ко-
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м м

Рис, 16,5, Разрез ботуобинского горизонта Таас-Юряхского нефтегазового месторождения 
Усп. обозн. см. на рис. 16.4
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Рис. 16.6. Разрез продуктивных горизонтов Верхневилючанского газового месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4. Ю-I, Ю-П -  продуктивные толщи юряхекого горизонта

эффициент открытой пористости песчаников бо- 
туобинского горизонта достигает 19%, среднее зна­
чение -  14,5%; газопроницаемость -  до 2,29 мкм2.

Залежи нефти и газа установлены в девяти тектони­
ческих блоках, которые различаются по размерам, фазо­
вому составу и степени разведанности. Глубины залега­
ния залежей 1914-1984 м. Наиболее крупная газовая за­
лежь с нефтяной оторочкой установлена в блоке I. Это 
пластовая, сводовая, тектонически экранированная за­
лежь, размеры которой 19х(5-10) км. Высота залежи 
48 м. Мощность газонасыщенной части 2,7-27 м и нефт^т 
насыщенной -  4,6-11,5 м. Дебиты газа до 582 тыс. м3/сут.

Газовые залежи с нефтяными оторочками установ­
лены также в блоках П-IV, VI-IX. Все залежи пласто­
вые, тектонически экранированные, а залежь IV с эле­
ментами литологического экранирования. Наиболее 
крупные из них приурочены к блокам III и VII. Эффек­
тивные мощности газонасыщенных коллекторов изме­
няются от первых метров до 22 м, а нефтенасыщенных -  
от первых метров до 9 м. Дебиты газа до 143 тыс. м3/сут, 
нефти -  до 50 м3/сут.

Промышленные притоки газа получены также в 
блоке V (скв. 562). Пластовые давления в залежах 
13,9-14,6 МПа, пластовые температуры +(9-11,2 )°С.

В северо-западной части месторождения раз­
веданы три небольшие залежи газа в нижезале- 
гающем талахском горизонте. Коллекторами яв­
ляются песчаники, открытая пористость кото­
рых достигает 25%, а газопроницаемость -  до 
0,165 мкм2. Залежи пластовые, с элементами

тектонического и литологического контроля. 
Размеры их не установлены, Промышленный 
приток газа получен также из отложений осин- 
ского горизонта на юго-западе структуры,

ВЕРХНЕВИЛЮЧАНСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
брахиантиклинали, расположенной в пределах 
Верхневилючанской седловины, по которой про­
исходит сочленение Непско-Ботуобинской анте- 
клизы и Сунтарского поднятия. По отражающе­
му горизонту “КВ” структура имеет амплитуду 
225-250 м и размеры по замкнутой изогипсе 
-2075 м 32x65 км. По кровле пласта Ю-I (юрях- 
ская свита) по изогипсе -1400 м ее размеры со­
ставляют 44x31 км. Брахиантиклиналь осложне­
на серией разрывных нарушений северо-восточ­
ного и субширотного простираний, которые де­
лят структуру на девять блоков, из которых семь 
контролируют промышленные залежи нефти и 
газа. Амплитуда разрывных нарушений колеб­
лется от первых десятков метров до 50 м. Нефте­
газовые залежи установлены в карбонатных 
коллекторах юряхекого горизонта, газоконден­
сатные -  в песчаниках харыстанского и вилючан- 
ского горизонтов (рис. 16.6).



Основные залежи связаны с юряхским горизонтом, в 
составе которого выделяется два пласта (Ю-I и Ю-И), ко­
торые характеризуются различным распространением 
по площади месторождения. Породы-коллекторы пред­
ставлены кавернозно-пористыми известняками и доло­
митами. Покрышкой служит пачка глинисто-карбонат­
ных пород мощностью до 40 м. Суммарная мощность го­
ризонта по площади месторождения изменяется от 58 до 
63 м. Эффективная мощность пласта Ю-I достигает 9 м, 
а пласта Ю-П -  17 м. Открытая пористость пород-кол­
лекторов колеблется в пределах 4-21%, абсолютная про­
ницаемость не превышает 0,028 мкм2.

Блоковое строение месторождения обусловливает 
разное гипсометрическое положение газожидкостных 
контактов по блокам, разцые соотношения эффектив­
ных толщин нефте- и газонасыщенных частей пласта.

Залежи пласта Ю-I в блоках III, V-VIII газовые с 
нефтяными оторочками, а в блоке VJI -  также нефтяная. 
Залежи сводовые, пластовые, тектонически экраниро­
ванные. Высоты залежей по блокам изменяются от 75 до 
J50 м. Залежи залегают в интервале глубин 1560-1710 м. 
Степень разведанности залежей по блокам различная -  в 
некоторых блоках контакты установлены условно. Де­
биты газа достигают 360 тыс. м3/сут, а дебиты нефти -  до 
14 м3/сут, при этом в некоторых блоках, где по данным 
ГИС выделяются нефтенасыщенные пласты, притоков 
нефти в процеесе испытаний получено не было. Пласто­
вые давлении 15,8-16,7 МПа, пластовые температуры 
+(6-8)°С.

Залежи пласта Ю-Д в блоках III, V-VIII газовые с 
нефтяными оторочками, в блоке VI -  также нефтяная. 
Залежи сводовые, пластовые, тектонически экраниро­
ванные. Высоты их по блокам изменяются от 17 до 
62 м. Залежи находятся в интервале глубин 1710-1755 м. 
Степень разведанности их по блокам также неравно­
мерная -  в большинстве блоков газожидкостные кон­
такты установлены условно. Дебиты газа достигают 
175 тыс. м3/сут, а дебиты нефти -  16,8 м3/сут. В боль­
шинстве блоков притоков нефти в процессе испытания 
получено не было, хотя по данным ГИС нефтенасы­
щенные пласты выделяются уверенно. Пластовое дав­
ление незначительно превышает 16 МПа, пластовая 
температура +8 °С,

Залежь харыстанского горизонта приурочена к 
песчаникам, залегающим в средней части харыстан- 
ской свиты. Горизонт представлен толщей переслаива­
ния песчаников с прослоями алевролитов и аргилли­
тов, Мощность горизонта в пределах месторождения 
колеблется от 5 до 30 м. Эффективные газонасыщен­
ные мощности достигают 12,4 м (скв. 623). Характер 
распространения пород-коллекторов горизонта по 
площади месторождения сложный и определяется за­
мещением коллекторов непроницаемыми и слабопро­
ницаемыми породами; на северо-западе месторожде­
ния отложения горизонта эродированы вплоть до пол­
ного размыва (скв. 610). Породы горизонта залегают в 
интервале глубин 2180-2325 м. Значения коэффициен­
та открытой пористости изменяются от 5-6 до 10—11%, 
в отдельных случаях до 16-18%. Абсолютная проница­
емость достигает 0,290 мкм2. Залежи в пределах этого 
горизонта пластовые, сводовые, литологически и тек­
тонически экранированные. Промышленные притоки 
газа (до 280 тыс, м3/сут) получены только в пяти сква­
жинах (608, 616, 619, 623 и 125-03) из 12, в которых 
проводились испытания. Значения пластовых давле­

ний по разным тектоническим блокам изменяются от 
17,1 до 18,3 МПа, пластовые температуры -  от +11,5 до 
+15,5 °С. Газожидкостные контакты не установлены. 
На современной стадии изученности месторождения 
залежи этого горизонта отнесены к непромышлен­
ным.

Залежь вилючанского горизонта выявлена в восточ­
ной части площади (блок III). Горизонт выделяется в 
объеме бетинчинской и хоронохской свит. Он сложен 
кварцевыми мелко-среднезернистыми песчаниками, в 
нижней части разреза присутствуют гравелиты. Гори­
зонт залегает на породах кристаллического фундамента, 
и его мощность в пределах площади месторождения ко­
леблется в весьма широких пределах -  от 0 (скв. 603) до 
110 м (скв. 606). Породы горизонта залегают в интерва­
ле глубин 2550-2670 м. Открытая пористость существен­
но изменяется по разрезу от первых процентов до 17%, 
абсолютная проницаемость до 0,117 мкм2. В скв. 611,614 
и 636 получены промышленные притоки газа (до 
360 тыс. м3/сут). Пластовое давление 17,6 МПа, пласто­
вая температура +17,3°С.

ВИЛЮЙСКО-ДЖЕРБИНСКОЕ 
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
структуре, расположенной в пределах Вилючан- 
ской седловины, восточнее Верхневилючанско- 
го месторождения. По отражающему горизонту 
“КВ” эта структура представляет собой брахи- 
антиклиналь северо-западного простирания с 
размерами 23x12 км и амплитудой 250 м. Струк­
тура в сводовой части осложнена разрывным 
нарушением северо-восточного простирания, 
делящим ее на два блока. Залежи приурочены к 
карбонатным породам-коллекторам юряхского 
горизонта и к песчаникам вилючанского гори­
зонта (рис. 16.7).

К юряхскому горизонту приурочена нефтегазовая 
залежь. В составе горизонта выделяются два пласта Ю-1 
и Ю-П. Породы-коллекторы представлены кавернозно­
пористыми и трещиноватыми доломитами. Горизонт пе­
рекрыт глинисто-карбонатными породами. Пласты Ю-1 
и Ю-И имеют мощности соответственно 10,3-15,6 и 
21,8-24,4 м. Более выдержан по площади месторождения 
пласт Ю-И. Преобладают значения коэффициента от­
крытой пористости 14—16%, газопроницаемость -  до 
0,3 мкм2. Залежь пластовая, сводовая, тектонически эк­
ранированная. Высота газовой части залежи до 140 м. 
Глубина залегания залежи 1388-1532 м. Промышленные 
притоки получены в обоих блоках. Дебиты газа до 
300 тыс. м3/сут, нефти -  6-10 м3/сут. Пластовые давления 
16,1-16,3 МПа, температура +7°С.

Газовая залежь приурочена к вилючанскому гори­
зонту, сложенному кварцевыми песчаниками. Залежь 
пластовая, сводовая, водоплавающая, тектонически эк­
ранированная. Глубина залегания залежи 2386-2578 м. 
Высота залежи в юго-восточном блоке 170 м, в северо- 
западном -  63 м. Притоки газа до 160 тыс.м3/сут. Пласто­
вые давления 17,3-17,7 МПа, температура +22 °С. Про­
мышленные притоки газа получены также из карбонат­
ных пород телгеспитской пачки бюкской свиты, бесю- 
ряхской и кудулахской свит венда.
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ИРЕЛЯХСКОЕ
ГАЗОНЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение находится по окраине г. Мир­
ного и приурочено к одноименной локальной 
структуре, расположенной на северном склоне 
Мирнинского выступа. Иреляхская структура 
представляет собой брахиантиклиналь северо-во­
сточного простирания, осложненную серией ма­
лоамплитудных разрывных нарушений субдолгот­
ного простирания. Выделяются западный, цент­
ральный и восточный блоки. Общие размеры 
структуры 21x5 км с амплитудой до 40 м.

Газонефтяные залежи приурочены к ботуобинскому и 
улаханскому горизонтам, разделенным в пределах место­
рождения пачкой глинистых пород мощностью 2-5 м 
(рис. 16.8). Ботуобинский и улаханский горизонты сложе­
ны преимущественно песчаниками, открытая пористость 
которых изменяется в пределах 7-18%, газопроницаемость 
в целом высокая -  преобладают значения 0,1-0,6 мкм2. 
Разрезы горизонтов отличаются высокой однородностью 
литологического состава: коэффициент песчанистости в 
пределах западного блока составляет 0,95-1,0. Наиболее 
крупные залежи приурочены к западному блоку.

Залежь в ботуобинском горизонте газонефтяная, 
пластовая, сводовая, тектонически экранированная. Глу­

бина залегания залежи 2110-2198 м, ее размеры -  9x3,9 км. 
Высота залежи 61 м, высота газовой шапки 24 м, высота 
нефтяной части залежи 37 м. Эффективная мощность 
коллекторов ботуобинского горизонта изменяется в пре­
делах от 4,8 до 15,4 м. Наибольшая газонасыщенная тол­
щина 10,5 м, а нефтенасыщенная -  13,6 м. Дебиты газа до 
214 тыс. м3/сут, нефти -  до 125 м3/сут. Пластовые дав­
ления 15,1-15,8 МПа, пластовые температуры +(12-14)°С.

Залежь в улаханском горизонте газонефтяная, пла­
стовая, сводовая, тектонически экранированная. Глуби­
на залегания залежи 2125-2180 м. Размеры залежи 
8,2x3,2 км. Высота залежи 46 м, высота газовой шапки 
около 10 м, высота нефтяной части залежи 36 м. Эф­
фективная мощность коллекторов улаханского горизон­
та изменяется в пределах от 7,4 до 12,7 м. Наибольшая 
газонасыщенная мощность 8,8 м, а нефтенасыщенная -  
12,7 м. Дебиты газа до 201 тыс. м3/сут, нефти -  до 
78 м3/сут. Пластовые давления 15,7-16 МПа, пластовые 
температуры +(12-14)°С.

Залежи в центральном блоке (II) также газонефтя­
ные, пластовые, сводовые, тектонически экранирован­
ные. Залежи залегают на несколько меньших глубинах -  
2082-2125 м. Размеры залежей меньше, чем в западном 
блоке. Высоты залежей в ботуобинском и улаханском 
горизонтах соответственно 54 и 44 м. Эффективные 
мощности также несколько меньше, чем в западном бло­
ке. Пластовые давления и температуры такие же, как в 
западном блоке.



Промышленные притоки нефти и газа из ботуобин- 
ского горизонта были получены в скважинах, пробурен­
ных в восточном блоке (блоки III и IV). Установленные 
залежи недоразведаны. Залежи в ботуобинском и ула- 
ханском горизонтах западного блока месторождения 
имеют одинаковые отметки ГНК и ВНК, что можно рас­
сматривать как свидетельство принадлежности их к еди­
ной гидродинамической системе.

В конце 80-х-начале 90-х годов в периоды пи­
ковых нагрузок газоснабжения г. Мирного пери­
одически производился отбор газа из газовой 
шапки. В результате давление в газовой шапке 
улаханского горизонта снизилось с 15,8 до 14,8 
МПа. Всего было отобрано около 240 млн м3 га­
за. С 1992 г. в опытно-промышленную эксплуа­
тацию введены нефтяные залежи западного бло­
ка месторождения. В 1994 г. на месторождении 
была пробурена первая в республике скважина с 
горизонтальной частью ствола в продуктивном 
горизонте (скв. 155-22).

I____________________________I

Рис. 16.8. Разрез продуктивных горизонтов Иреляхского 
газонефтяного месторождения 

Уел. обозн. см. на рис. 16.4

СЕВЕРО-НЕЛБИНСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в северной час­
ти Мирнинского выступа, в 10 км южнее г. Мир­
ного, и приурочено к одноименной брахианти- 
клинальной складке субдолготного простирания. 
Западное и восточное крылья складки осложне­
ны разрывными нарушениями небольшой амп­
литуды. Размеры структуры по изогипсе -1775 м 
отражающего горизонта КВ составляют 7x3 км с 
амплитудой не более 25 м.

Промышленная залежь газа приурочена к песчани­
кам ботуобинского горизонта. Залежь пластового, сво­
дового типа. Глубина залегания залежи 2031-2083 м. 
Среднее значение коэффициента открытой пористости 
11,5%, газопроницаемости -  0,3 мкм2. Эффективные 
мощности 8—10 м. Дебиты газа от 290 до 315 тыс. м3/сут 
на шайбах 12-15 мм. Пластовое давление 14,7 МПа, тем­
пература +10 °С. Небольшая залежь газа была также ус­
тановлена в песчаниках улаханского горизонта.

Месторождение введено в опытно-промыш­
ленную эксплуатацию в 1987 г. и подключено к 
действующему газопроводу для газоснабжения 
г. Мирного. Проведенными в 1993 г. сейсмораз­
ведочными работами установлено более слож­
ное строение залежи в ботуобинском горизонте 
(отсутствие коллекторов в центральной части 
ранее оконтуренной залежи).

НЕЛБИНСКОЕ
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в северной час­
ти Мирнинского выступа, в 5-10 км южнее Севе- 
ро-Нелбинского месторождения. Размеры струк­
туры по замкнутой изогипсе -1725 м 22x7 км, ам­

плитуда -  60 м. Поисковой скв. 1241 установлена 
газоносность улаханского горизонта. Из интерва­
ла 1976-1982 м получен приток газа с дебитом 
146 тыс. м3/сут на шайбе 9 мм. Пластовое давле­
ние аномально низкое -  14,4 МПа. Промышлен­
ная ценность залежи подтверждена ее пробной 
эксплуатацией. При опробовании в процессе буре­
ния ботуобинского горизонта и нижней части кар­
бонатной толщи венда (скв. 1241, инт. 1920-1964 м) 
получен приток нефти дебитом 10 м3/сут при де­
прессии 1,3 МПа. При испытании ботуобинского 
горизонта в процессе бурения (инт.2001-2033 м) 
получен приток газа с дебитом 100 тыс. м3/сут на 
шайбе 9,25 мм. Месторождение недоразведано.

МАЧЧОБИНСКОЕ
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в северной час­
ти Мирнинского выступа, в 30 км юго-западнее 
Иреляхского месторождения, и приурочено к од­
ноименной приразломной брахиантиклинали се­
веро-восточного простирания. С юго-востока 
структура ограничена Маччобинским разломом 
и осложнена разрывными нарушениями субдол­
готного простирания, делящими складку на не­
сколько тектонических блоков. Амплитуды пос­
ледних не превышают 20 м. Размеры структуры 
по изогипсе отражающего горизонта КВ -1775 м 
составляют 14,5x5 км при амплитуде 110 м. Зале­
жи углеводородов установлены в отложениях бо­
туобинского и улаханского горизонтов (рис. 
16.9). Непромышленный приток газа получен из 
карбонатных пород осинского горизонта.

Породы-коллекторы обоих горизонтов представле­
ны песчаниками. ФЕС песчаников ботуобинского гори-



Рис. 16.9. Разрез продуктивных горизонтов Маччобинского нефтегазового месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

зонта несколько выше, чем песчаников улаханского гори­
зонта. Открытая пористость песчаников ботуобинского 
горизонта в среднем составляет 16%, а песчаников улахан­
ского -  12%. Газопроницаемость песчаников ботуобин­
ского горизонта достигает 1,24 мкм2 (среднее 0,66 мкм2), 
а песчаников улаханского -  0,6 мкм2 (среднее 0,28 мкм2).

Залежи, относящиеся к ботуобинскому горизонту, 
установлены в трех тектонических блоках структуры. 
Основная залежь в ботуобинском горизонте приурочена 
к наиболее приподнятому блоку (П). Залежь газонефтя­
ная, пластовая, сводовая, тектонически экранированная. 
Размеры залежи 12x5 км, высота ее 47 м. Глубины зале­
гания 2104-2155 м. Эффективная мощность газонасы­
щенных пород составляет 2-5,6 м, нефтенасыщенных -  
2-4 м. Максимальный дебит газа 269 тыс.м3/сут, нефти -  
46 м3/сут. Пластовое давление 15,4 МПа, пластовая тем­
пература +11 °С. Залежь в блоке I газонефтяная, в блоке 
Ш -  газовая. Залежи недоразведаны.

Залежи улаханского горизонта также установлены в 
трех блоках. Основная залежь также приурочена к наи­
более приподнятому блоку (И). Залежь газонефтяная, 
пластовая, сводовая, тектонически экранированная. Раз­
меры залежи 12x5 км, высота ее 36 м, глубины залегания 
2154-2190 м. Эффективная мощность газонасыщенных 
пород составляет 0,4—7,8 м, нефтенасыщенных -  1,2- 
9,2 м. Максимальный дебит газа 329 тыс. м3/сут, нефти -  
70 м3/сут. Пластовое давление 15,3 МПа, пластовая тем­
пература +11 °С. Залежи в блоках I и III газонефтяные. 
Залежи недоразведаны.

ИКТЕХСКОЕ
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено на восточном 
склоне Мирнинского выступа на границе с Ви- 
лючанской седловиной и приурочено к одно­
именной брахиантиклинали северо-восточного 
простирания. Структура осложнена малоампли­

тудными разрывными нарушениями. Размеры 
структуры по кровле отражающего горизонта 
II -  40x13 км, амплитуда -  100 м.

Промышленные залежи установлены в юряхеком го­
ризонте, в составе которого выделяется три пласта (Ю-1, 
Ю-П, Ю-Ш), содержащих самостоятельные залежи. Эти 
пласты сложены кавернозно-поровыми доломитами и раз­
деляются пачками плотных глинистых карбонатных пород. 
Залежь в пласте Ю-I пластовая, сводовая, с элементами тек­
тонического и литологического контроля. Высота залежи 
27 м, высота нефтяной ее части 17 м. В газонефтяной зоне 
залежи эффективная мощность достигает 7 м. Дебит газа 
до 504 тыс. м3/сут, нефти -  13 м3/сут. Давления в залежи 
15,1-15,3 МПа. Залежь пласта Ю-П пластовая, сводовая, с 
элементами тектонического и литологического контроля. 
Дебиты газа незначительные. Давления в залежи 15,1-15,3 
МПа. Залежь пласта Ю-Ш газовая пластовая, сводовая. Де­
бит газа до 113 тыс. м3/сут. Залежи недоразведаны.

В северо-западной части структуры в разрезе при­
сутствуют песчаники ботуобинского горизонта. В 
скв. 655 при опробовании из них был получен приток га­
за дебитом 150 тыс. м3/сут (шайба 9,25 мм). На большей 
части площади структуры мощность газонасыщенных 
песчаников ботуобинского горизонта не превышает 1 м.

Месторождение в целом недоразведано -  не­
обходимо оценить промышленную ценность 
нефтяной оторочки в пласте Ю-I и уточнить 
строение залежи в пластах Ю-П и Ю-Ш.

ЧАЯНДИНСКОЕ
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ

МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено на северо-вос­
точном склоне Непско-Пеледуйского свода и 
приурочено к ловушке неантиклинального типа.



Рис. 16.10. Разрез продуктивных горизонтов Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

Данная ловушка связана с зоной регионального 
выклинивания разновозрастных песчаников вен­
да (ботуобинский, хамакинский и талахский го­
ризонты) в пределах наиболее приподнятой час­
ти Непско-Пеледуйского свода.

Месторождение имеет весьма интересную ис­
торию открытия. Первые промышленные при­
токи газа в пределах современного контура ло­
вушки были получены в 1979 г. в скв. 751 из пес­
чаников хамакинского и талахского горизонтов 
на Нижнехамакинской площади. В 1983 г. на 
Озерной площади, находящейся в 35-40 км се­
вернее Нижнехамакинской, в скв. 761 был полу­
чен промышленный приток газа из песчаников 
ботуобинского горизонта. Сейсморазведочными 
работами (Н.С. Бодатова, 1987-1988 гг.) была 
подготовлена к глубокому бурению Чаяндинская 
площадь, простиравшаяся от Нижнехамакинско- 
го месторождения на западе до Бюк-Танарской 
площади на востоке. Общая площадь по изогип­
се -1525 м отражающего горизонта КВ оценива­
лась в 4500 км2. В 1988 г. В.Д. Матвеевым и 
В.П. Шабалиным была намечена и оконтурена 
Чаяндинская неантиклинальная ловушка, для ко­
торой предполагалась весьма существенная неф­
теносность (Матвеев и др., 1989).

Буровыми работами конца 80-х-начала 90-х 
годов были установлены основные черты строе­
ния этой неантиклинальной ловушки. В пределах

ее выделяются следующие структурные элемен­
ты (вверх по восстанию пластов): Чаяндинская 
моноклиналь, Озерная переходная зона и Ниж- 
нехамакинская структурная терраса (рис. 16.10). 
Мощность осадочного чехла в пределах площади 
месторождения увеличивается от 1600 м на юго- 
западе до 2020 м на северо-востоке. В терриген- 
но-карбонатном разрезе венда выделяются три 
горизонта, сложенных преимущественно песча­
никами, содержащими прослои алевролитов и 
аргиллитов, доля которых в разрезе горизонтов 
меняется по площади. Данные горизонты пред­
ставляют собой кулисообразно расположенные в 
пространстве геологические тела.

Ботуобинский горизонт в плане образует песчаную 
линзу весьма прихотливой формы, вытянутую в северо- 
восточном направлении. Мощность горизонта изменяет­
ся от 0 до 28 м. Наибольшие мощности фиксируются в 
пределах Чаяндинской моноклинали, наименьшие -  в 
пределах Нижнехамакинской структурной террасы. 
Мощность резко сокращается в южном и северном на­
правлениях и более постепенно по линии простирания в 
юго-западном направлении. Глубины залегания горизон­
та 1540-1970 м. К нему приурочена основная по разме­
рам нефтегазовая залежь высотой 330 м. Эффективные 
мощности газонасыщенных коллекторов колеблются от 
0,4 до 21,4 м, нефтенасыщенных -  от 4,4 до 20,8 м. Неф­
тяная оторочка распространена только в пределах Чаян­
динской моноклинали. Открытая пористость пород-кол­
лекторов ботуобинского горизонта 12-22%, газопрони­
цаемость -  0,16-1,4 мкм2. Максимальные дебиты газа
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Рис. 16.11. Разрез продуктивных горизонтов Талаканского газонефтяного месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

около 600 тыс. м3/сут, нефти -  около 60 м3/сут. Пласто­
вые давления: в пределах Озерной площади достига­
ют 13,14 МПа, в пределах Чаяндинской моноклинали -  
13,9 МПа. Пластовая температура +9°С.

Хамакинский горизонт также представляет собой 
сложное по конфигурации геологическое тело. От боту- 
обинского горизонта он отделяется пачкой (20-55 м) ар­
гиллитов и алевролитов с тонкими прослоями доломи­
тов. Глубины залегания горизонта в пределах месторож­
дения 1370-1850 м. К нему приурочена газоконденсатная 
залежь литологического типа высотой около 430 м. Эф­
фективные мощности в пределах месторождения изме­
няются от первых метров до 35 м, максимальные фикси­
руются на Нижнехамакинской структурной террасе. За­
лежь распространена в пределах Озерной переходной зо­
ны и Нижнехамакинской структурной террасы. ФЕС по­
род-коллекторов хамакинского горизонта ниже, чем в 
ботуобинском горизонте. Горизонт характеризуется не­
выдержанностью ФЕС пород-коллекторов по латерали, 
что обусловлено накоплением его осадков в условиях за­
метно расчлененного рельефа морского дна с различной 
гидродинамикой среды седиментации. Открытая порис­
тость пород-коллекторов не превышает 21% (преоблада­
ют значения 8-12%), а газопроницаемость достигает 
0,871 мкм2. Максимальные дебиты газа около 400 тыс. 
м3/сут. Пластовые давления в хамакинском горизонте 
11,95-13,33 МПа, пластовая температура не превышает 
+13°С.

Мощность талахского горизонта 29-73 м. Глубина 
его залегания в пределах ловушки 1620-1770 м. К гори­
зонту приурочена газоконденсатная залежь литологиче­

ского типа высотой 120 м. Залежь распространена в пре­
делах Озерной переходной зоны и Нижнехамакинской 
структурной террасы. Эффективные газонасыщенные 
мощности изменяются от 5 до 45 м. ФЕС пород-коллек­
торов заметно хуже, чем в вышезалегающих продуктив­
ных горизонтах. Это обусловлено еще более резкой рас­
члененностью рельефа морского дна, чем для времени 
накопления осадков хамакинского горизонта (присутст­
вие в разрезе горизонта хлидолитов), что обусловило бо­
лее низкую степень сортированности обломочного мате­
риала, более высокое содержание глинистого цемента. 
Открытая пористость пород-коллекторов не превышает 
20% (преобладают значения 8-11%), газопроницаемость 
не более 0,12 мкм2. Максимальные дебиты газа -  около 
200 тыс. м3/сут. Пластовое давление 12 МПа, пластовая 
температура +15°С.

ТАЛАКАНСКОЕ
ГАЗОНЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в наиболее 
приподнятой части Непско-Пеледуйского свода 
и всей Непско-Ботуобинской антеклизы и при­
урочено к Талаканскому поднятию. Это подня­
тие осложнено серией разрывных нарушений се­
веро-западного простирания, делящих структуру 
на неколько тектонических блоков. В пределах 
этой зоны выделяются три блока (с запада на 
восток): Таранский, Центрально-Талаканский и



Восточный. Таранский и Центрально-Талакан­
ский блоки разделены узким (не более 200 м) 
грабеном. Центрально-Талаканский блок отде­
ляется от Восточного блока разрывным наруше­
нием, амплитуда которого 25-30 м. Размеры Та­
лаканского поднятия по замкнутой изогипсе 
-1100 м составляют 66 х (37-20) км. Амплитуда 
Таранского и Центрально-Талаканского блоков -  
200 м, Восточного блока -  100 м. В пределах ме­
сторождения выявлено два продуктивных гори­
зонта: хамакинский и осинский. Промышленная 
нефтегазоность структуры установлена в 1984 г., 
когда в скв. 817 был получен приток газа из пес­
чаников хамакинского горизонта.

Хамакинский горизонт распространен в северо-вос­
точной части месторождения (Восточный блок). Гори­
зонт сложен разнозернистыми песчаниками с прослоями 
аргиллитов и алевролитов. ФЕС пород-коллекторов ха­
макинского горизонта крайне невыдержаны по площа­
ди. Общая мощность горизонта в пределах месторожде­
ния 28-46 м. Эффективные мощности изменяются от 3 
до 10 м, увеличиваясь в северо-восточном направлении. 
В пределах Центрально-Талаканского блока породы- 
коллекторы этого горизонта отсутствуют. Эффективная 
мощность горизонта в пределах Таранского блока состав­
ляет 8,2 м (скв. 870) и имеет тенденцию к увеличению на 
юго-запад за пределы месторождения. Открытая порис­
тость песчаников изменяется в пределах 5-17%, газопро­
ницаемость достигает 0,255 мкм2. Промышленные при­
токи газа получены в трех скважинах с дебитами от 56 до 
197 тыс. м3/сут. Пластовое давление 12 МПа, пластовая 
температура +12 °С. Залежь хамакинского горизонта 
приурочена к голове крупной неантиклинальной ловуш­
ки, находящейся в зоне регионального выклинивания 
вендских песчаников, основная продуктивность которых 
установлена на Чаяндинском месторождении.

Основной продуктивный горизонт в пределах место­
рождения -  осинский; газонефтяная залежь приурочена 
к пласту 0-1 верхнебилирской подсвиты. Покрышкой яв­
ляется 250-метровая толща каменных солей с прослоями 
доломитов и аргиллитов юрегинской свиты. Породы- 
коллекторы представлены преимущественно разнозер­
нистыми доломитами, кавернозно-поровыми, в разной 
степени трещиноватыми. Каверновая, поровая и тре­
щинная составляющие емкости коллекторов меняются 
по площади и по разрезу, что обусловливает на отдель­
ных участках существенную неоднородность продуктив­
ного горизонта. Общая мощность горизонта 51-56 м. 
Эффективные мощности меняются от 0,8 до 44,9 м; при 
этом газонасыщенные мощности достигают 38,4 м, а 
нефтенасыщенные -  34,4 м. Коэффициент открытой по­
ристости пород-коллекторов изменяется в пределах 
6-27% (преобладающие значения 10-15%), газопроница­
емость достигает 0,19 мкм2.

Основная залежь в осинском горизонте (газонефтя­
ная) приурочена к Центрально-Талаканскому блоку, раз­
меры которого по отражающему горизонту II составляют 
37х( 10-13) км при амплитуде около 200 м. Разрывным на­
рушением северо-восточного простирания блок делится 
на две части: северную и южную (рис. 16.11). В каждой из 
этих частей бурением на разных уровнях установлены во- 
донефтяные контакты. По этому признаку выделяются 
три залежи. К северной части блока приурочена нефтяная
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Рис. 16.12. Разрез Алинского газонефтяного месторож­
дения

Уел. обозн. см. на рис. 16.4

залежь, практически по всему периметру контролируемая 
тектоническими нарушениями. На границе с Таранским 
блоком выделяется газонефтяная залежь с более высоким 
гипсометрическим положением ВНК, приуроченная к не­
большому по площади клинообразному тектоническому 
блоку. В южной части блока находится газонефтяная за­
лежь с четко выраженной газовой шапкой и наиболее вы­
соким положением ВНК. Глубина залегания залежей 
1062-1195 м. Дебиты газа 100-480 тыс. м3/сут, нефти -  
50-120 м3/сут. В скв. 179-76 с горизонтальным стволом в 
продуктивном горизонте (длина горизонтальной части
109,5 м) дебит нефти достигал 400 м3/сут. Пластовые дав­
ления 9,8-9,9 МПа, пластовая температура +12 °С.

В Таранском блоке к осинскому горизонту приуро­
чена газовая залежь. Притоки газа получены в пяти 
скважинах. Максимальный дебит 419 тыс. м3/сут (скв. 
870) на шайбе 24 мм. В Восточно-Талаканском блоке в 
осинском горизонте установлена нефтегазовая залежь, 
которая остается еще слабоизученной. Контуры ее опре­
деляются достаточно уверенно -  с севера и юга бурени­
ем установлена линия замещения пород-коллекторов 
плотными породами. С северо-запада и юго-востока 
блок ограничен разрывными нарушениями. Слабые при­
токи газа на Талаканском месторождении были также 
получены из песчаников ботуобинского и хамакинского 
горизонтов.

АЛИНСКОЕ
ГАЗОНЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено непосредствен­
но юго-восточнее Таранского блока Талаканско­
го месторождения и приурочено к одноименной 
брахиантиклинали. Размеры ее составляют 
12х(4-5) км, амплитуда около 80 м (рис. 16.12). 
Установлена промышленная нефтегазоносность 
хамакинского горизонта. В пробуренных на пло­
щади двух скважинах получены притоки нефти 
(до 61,6 м3/сут) и газа (до 95 тыс. м3/сут). Откры­
тая пористость коллекторов 12-15%. Пластовые 
давления 11,2-11,5 МПа.

ТЫМПУЧИКАНСКОЕ 
НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено на северо-вос­
точном склоне Верхнечонского куполовидного 
поднятия, осложняющего Непско-Пеледуйский



Рис. 16.13. Разрез продуктивных горизонтов Тымпучиканского нефтегазового месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

свод, и приурочено к сложнопостроенной моно­
клинали, разбитой серией разрывных нарушений 
преимущественно северо-восточного простира­
ния. Моноклиналь резко погружается в северо- 
восточном направлении и более полого -  в вос­
точном. Погружение в северо-восточном направ­
лении ступенчатое, обусловленное, скорее всего, 
блоковым строением структуры (рис. 16.13).

Открытые залежи нефти и газа приурочены 
к терригенным хамакинскому и талахскому гори­
зонтам. Породы-коллекторы этих горизонтов, 
как и на других площадях Непско-Ботуобинской 
антеклизы, представлены разнозернистыми пес­
чаниками с невысокой степенью сортированно- 
сти обломочного материала и повышенным со­
держанием глинистого цемента. Мощности гори­
зонтов в пределах площади изменяются в широ­
ких пределах. Коэффициенты открытой порис­
тости, по данным ГИС, для песчаников хамакин- 
ского горизонта в среднем составляют 15%, а для 
талахского -  13%.

Залежи пластовые с элементами литологического и 
тектонического контроля. Дебиты газа изменяются 
от 11 до 500 тыс. м3/сут (талахский горизонт) и от 15 до

279 тыс. м3/сут (хамакинский горизонт). Дебиты нефти -  
1,2-15,7 м3/сут (талахский горизонт) и 3-18,2 м3/сут (ха­
макинский горизонт).

Состав свободных газов месторождений 
Непско-Ботуобинской НГО характеризуется 
содержанием 78-89% метана, 5-17% его высо­
комолекулярных гомологов, 2-10% азота, от 
следов до 1,8% углекислого газа, до 0,6% водо­
рода. Сероводород отсутствует. Отличитель­
ной особенностью этих газов является относи­
тельно высокое содержание гелия (0,135- 
0,74%). Потенциальное содержание конденсата 
в них составляет 20-30 г/м3.

Нефти во всех резервуарах Непско-Ботуо­
бинской антеклизы генетически едины. Для них 
характерен широкий диапазон значений физико­
химических параметров: плотность 830-900 кг/м3, 
содержание парафина 0,09-4,36%, серы 0,2-2,0%, 
выход бензиновых фракций 6-32%. В нефтях со­
держится 38-68% метаново-нафтеновых углево­
дородов, количество асфальтово-смолистых ве­
ществ колеблется в пределах 10-37%. Нефти 
Непско-Ботуобинской нефтегазоносной области 
характеризуются высокими товарными свойства­



ми и пригодны для переработки как по топливно­
му, так и по топливно-масляному варианту. Из 
них можно получать авиационный керосин (ТС-1), 
дизельное зимнее и летнее топливо. Нефти обла­
дают также высоким потенциальным содержани­
ем масел. Получение бензина менее эффективно, 
так как бензины нуждаются в повышении антиде- 
тонационных характеристик. Из остатков нефтей 
при перегонке могут быть получены мазуты и би­
тумы различного назначения.

ПРЕДПАТОМСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ 

(ПНГО)
Предпатомская НГО соответствует Предпа- 

томскому окраинному прогибу. Глубоким буре­
нием изучена слабо. Вместе с тем установлено 
присутствие в разрезе аналогов практически всех 
продуктивных горизонтов, выявленных в разрезе 
Непско-Ботуобинской нефтегазоносной области 
(НБНГО). В Предпатомской НГО аналоги про­
дуктивных горизонтов НБНГО отличаются 
большими мощностями, ухудшенными ФЕС по­
род-коллекторов. Предполагается наличие про­
дуктивных горизонтов в рифейской части разре­
за. В ее пределах открыты два месторождения в 
Нюйско-Джербинской впадине и одно месторож­
дение -  в Березовской впадине.

ХОТОГО-МУРБАЙСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в зоне сочлене­
ния НБНГО и Нюйско-Джербинской впадины 
Предпатомского прогиба и приурочено к одно­
именной структуре. По отражающему горизонту 
КВ размеры закартированной складки 52x6 км, 
амплитуда 150 м; она осложнена тремя куполами 
и тектоническим нарушением.

В скважине-первооткрывательнице (скв. 730) 
при испытании песчаников ботуобинского гори­
зонта в процессе бурения (инт. 2009-2016 м) по­
лучен приток газа дебитом 92 тыс. м3/сут на шай­
бе 8 мм. По материалам второй поисковой 
скв. 733 и пробной эксплуатации горизонта в 
скв. 730 установлено, что залежь имеет ограни­
ченные размеры.

ОТРАДНИНСКОЕ
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в северо-запад­
ной части Нюйско-Джербинской впадины Пред­
патомского прогиба и приурочено к одноимен­
ной сложнопостроенной положительной струк­
туре, находящейся в пределах Северо-Нюйской

чешуйчато-надвиговой зоны. По отражающему 
горизонту КВ размеры Отраднинской структуры 
составляют 87x5 км (по расчетной изогипсе 
-2150 м), амплитуда 310 м. Площадь структуры 
454 км2. Структура осложнена пятью брахианти- 
клиналями низшего порядка, амплитуда которых 
достигает 200 м. В пробуренных скважинах на­
блюдается трех-четырехкратное повторение не­
которых частей разреза нижнего кембрия. Это 
обусловлено тем, что Отраднинская структура 
образована системой тектонических чешуй, ки­
нематически связанных с подошвенным срывом 
по торсальским солям верхнебюкской подсвиты 
(Гайдук, Прокопьев, 1999). Структура также ос­
ложнена поперечными и оперяющими разрыв­
ными нарушениями, зонами подземного выщела­
чивания солей и последующего проседания вы­
шележащих карбонатных пород.

Газоконденсатная залежь приурочена к телгеспит- 
ской пачке карбонатных пород, залегающей в нижней 
части разреза верхнебюкской подсвиты. Телгеспитская 
пачка сложена микрозернистыми, иногда глинистыми 
доломитами, мелкозернистыми известковистыми доло­
митами и доломитизированными известняками. Породы 
интенсивно трещиноваты и кавернозны. Общая мощ­
ность пачки в пределах изученной площади месторожде­
ния колеблется в пределах 5,8-11,8 м. Эффективная 
мощность изменяется в пределах 3,4—6,8 м. ФЕС телгес- 
питской пачки (средние значения коэффициента откры­
той пористости по скв. 314-2 -  7%, по скв. 242-2 -  4,2%, 
газопроницаемость абсолютного большинства образцов 
не более 0,001 мкм2) характеризуют низкопоровую мат­
рицу пород. Вместе с тем данные гидродинамических ис­
следований в скв. 314-2 (проницаемость пачки оценива­
ется в диапазоне 0,114—1,4 мкм2) позволяют говорить о 
значительной макротрещиноватости пород, слагающих 
эту пачку.

Промышленный приток газа с конденсатом (дебит
324,6 тыс. м3/сут) был получен в скв. 314-2 (инт. 
2483-2498 м). Выход дегазированного конденсата 
47 г/см3. Пробной эксплуатацией скв. 314-2 установле­
на стабильная работа пласта с рабочим дебитом 200- 
220 тыс. м3/сут. Пластовое давление ниже условного 
гидростатического -  19,3 МПа, пластовая температура 
+15 °С. Газоводяной контакт принят условно на отмет­
ке -2148 м.

БЫСАХТАХСКОЕ
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в зоне сочлене­
ния Березовской впадины с Джеюктинским вы­
ступом и прурочено к одноименной положитель­
ной структуре северо-восточного простирания. 
Бысахтахская структура представляет собой 
горст, ограниченный с запада и востока взброса­
ми. Размеры горста по отражающему горизонту 
КВ (изогипса -3300 м) составляют 50x5 км. Амп­
литуда достигает 900 м (рис. 16.14). Протяжен­
ность взбросов около 50 км, амплитуда -  от 200 
до 1000 м. Падение плоскостей смещения юго-во-



м

-1100

-1500

-1900

-2300

-2700

-3100

Рис. 16.14. Разрез продуктивных горизонтов Бысахтахского газоконденсатного месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4

сточное. Горст осложнен также серией попереч­
ных разрывных нарушений. Выделяется четыре 
продуктивных горизонта: бысахтахский, куду- 
лахский и успунский в вендской части разреза и 
юряхекий -  в венд-нижнекембрийской части.

Бысахтахский горизонт выделяется в разрезе сера- 
лахской свиты и сложен разнозернистыми преимущест­
венно кварцевыми, часто сливными песчаниками с про­
слоями аргиллитов, глинистых доломитов и гравелитов. 
Общая мощность горизонта достигает 35 м. Сочетание 
низких ФЕС песчаников и гравелитов (средние значения 
коэффициента открытой пористости 2-4%, газопрони­
цаемость редко превышает 0,001 мкм2) с высокими деби­
тами газа и стабильностью притоков позволяют сделать 
предположение о том, что полезная емкость бысахтах­
ского горизонта обусловлена приуроченностью залежи к 
своеобразной зоне дробления высококремнистых “ком­
петентных” пород (Сафронов и др., 1993). Дебиты газа 
по скв. 187-2, 187-3 и 187-6 составляли соответственно 
875, 139 и 170 тыс. м3/сут.

Успунский, кудулахский и юряхекий горизонты сло­
жены разнозернистыми доломитами, известковистыми и 
глинистыми доломитами. Породы этих горизонтов ин­
тенсивно трещиноватые, неравномерно кавернозные. 
Сопоставление данных ГИС и лабораторных исследова­
ний керна позволяет говорить о существенном влиянии 
трещиноватости на емкость пород-коллекторов и о меня­
ющемся соотношении поровой, каверновой и трещинной 
составляющих этой емкости по латерали и вертикали. 
Делается предположение о наличии гидродинамической 
связи между тремя упомянутыми продуктивными гори­
зонтами и существовании единой массивно-слоистой за­
лежи в карбонтной части венд-нижнекембрийского ком­
плекса. Дебит газа в скв. 187-1 при управляемом фонтани­
ровании достигал 945 тыс. м3/сут. Рабочие дебиты при 
пробной эксплуатации составляли 200-300 тыс. м3/сут.

В пределах Березовской впадины состав га­
зов бысахтаского горизонта характеризуется со­
держанием метана до 90,77%, этана -  4,78%, про­
пана -  1,18%, бутана + /-бутана -  0,52%, С 02 -  
0,157%, азота -  1,32%, гелия -  0,13%.

Природные газы межсолевых отложений по 
составу очень однообразны: метана -  
90,09-90,12%, этана -  5,01-5,78%, пропана -  
1,25-1,58%, бутана + /-бутана -  0,59-0,714%, пен­
тана + высших -  0,89-1,03%. Содержание углеки­
слого газа и азота незначительное (соответствен­
но 0,1-0,31 и 0,66-1,59%). Содержание гелия 
0,07-0,1%.

Для терригенной части тирского (бюкского) 
резервуара состав газа характеризуется содержа­
нием метана -  85%, этана -  4,26%, пропана -1,31, 
бутана + /-бутана -  0,60%, пентана -  0,22%. Со­
держание углекислого газа -  0,32 и азота + ред­
ких -  3,29%. Для газов телгеспитского горизонта 
этого резервуара характерен состав: метан -  4 
84,08%, этан -  3,07%, пропан -  0,93%, бутан + /- 
бутан -  0,27%, пентан + высшие -  не обн., содер­
жание углекислого газа и азота незначительное 
(соответственно 0,14 и 11,16%). Содержание ге­
лия 0,35%.

ЛЕНО-ВИЛЮЙСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ 

(ЛВНГП)

Лено-Вилюйская НГП занимает территорию 
Приверхоянского краевого прогиба, Вилюйской 
синеклизы и Лено-Анабарского прогиба. Основ­
ные перспективы нефтегазоносное™ здесь свя­
заны с отложениями верхнего палеозоя и нижне­
го мезозоя, а также, возможно, среднего палео­
зоя. Практически все открытые к настоящему 
времени газовые и газоконденсатные месторож­
дения приурочены к терригенным отложениям 
верхнепермского, нижнетриасового и нижнеюр­
ского продуктивных комплексов (Конторович, 
Сурков, Трофимук, ред, 19816).



Верхнепермский продуктивный комплекс, представ­
ленный толщей сложного чередования песчаников, алев­
ролитов, аргиллитов, углистых аргиллитов и пластов ка­
менных углей, экранируется глинистой толщей недже- 
линской свиты нижнего триаса. Внутри комплекса и в 
покрышке выявлен ряд продуктивных горизонтов. В 
пределах Хапчагайского мегавала наиболее распростра­
нен горизонт Р2-1, содержащий газоконденсатные зале­
жи, на многих структурах присутствует пласт Tr lV6, за­
легающий в экранирующей толще неджелинской свиты. 
Более глубоко залегающие пласты-коллекторы гори­
зонтов Р2-П и Р2-Ш контролируют небольшие самостоя­
тельные залежи, приуроченные к сводовым частям ло­
кальных поднятий. Индексация продуктивных горизон­
тов на Среднетюнгском месторождении иная: Р2-А, Р2-Б, 
Р2-В, Р2-Г и Р2-Д. Продуктивные горизонты пермского 
комплекса характеризуются аномально высокими пла­
стовыми давлениями, на 8,0-10,0 МПа превышающими 
гидростатические.

Получение в процессе разведочных работ притоков 
из пермских отложений, иногда переходящих в аварий­
ное фонтанирование (в скв. 1 -  дебит 1,5 млн м3/сут, в 
скв. 4 -  дебит около 2,5 млн м3/сут на Средневилюйской 
площади и в скв. 6 - 1  млн м3/сут на Неджелинской пло­
щади), аномально высокие пластовые давления, отсутст­
вие притоков воды позволили специалистам “Ленанеф- 
тегазгеологии” высказать предположение о наличии 
единого газового поля в пермских отложениях Мастах- 
ского, Соболоохского и Неджелинского месторождений. 
По представлениям других исследователей, это поле ох­
ватывает практически все структуры Хапчагайского ме­
гавала, включая Бадаранскую, с расположением ГВК ус­
ловно на отметке -(3800-3900) м. Позднее (Сафронов и 
др., 1997) было показано, что пермские отложения Хап­
чагайского мегавала до абсолютной отметки -(3800- 
3900) м представляют единую газонасыщенную зону, в 
пределах которой газ содержится как в низкопроницае­
мых песчаниках, так и в песчаниках, характеризующихся 
достаточными ФЕС. Последние слагают линзовидные 
тела, представленные средне-мелкозернистыми песчани­
ками с преобладанием кварца в составе обломочной час­
ти и содержащие не более 10% глинистого цемента пре­
имущественно каолинитового состава. По-видимому, из­
вестные к настоящему времени залежи приурочены к 
этим линзовидным телам и характеризуются отсутстви­
ем подошвенных вод.

Нижнетриасовый продуктивный комплекс мощ­
ностью до 600 м представлен толщей преимущественно 
песчаного состава таганджинской свиты. Экраном это­
го комплекса является глинистая толща мономской 
свиты. В пределах Хапчагайского мегавала в составе 
комплекса выделяются продуктивные горизонты: 
Т ГШ и Т ГХ в разрезе таганджинской свиты и Т ГП и 
TpI в разрезе глинистой мономской свиты. В пределах 
Логлорского мегавала индексация нижнетриасовых 
продуктивных горизонтов иная: в разрезе таганджин­
ской свиты выделяются три продуктивных горизонта 
Т ГА, Т ГБ и T j-В. Все продуктивные горизонты пред­
ставлены песчаниками, содержащими редкие прослои 
алевролитов.

Нижнеюрский продуктивный комплекс мощностью 
до 400 м сложен преимущественно песчаниками с про­
слоями алевролитов и глин. Он перекрыт наиболее вы­
держанной по площади глинистой толщей сунтарской 
свиты. Внутри этого комплекса выделяется до девяти 
продуктивных горизонтов и пластов.

Песчано-алевритовые отложения средней и 
верхней юры перекрыты регионально выдер­
жанной глинисто-песчаной толщей марыкчан- 
ской свиты (верхняя юра). Из этих отложений 
получены промышленные притоки газа на ряде 
разведочных площадей. Нижнемеловые отложе­
ния представлены исключительно континенталь­
ными угленосными отложениями. Достаточно 
мощные и выдержанные по площади экраниру­
ющие толщи в этой части разреза отсутствуют. 
Небольшая газовая залежь в отложениях этого 
возраста установлена на Бадаранском месторож­
дении.

На территории Лено-Вилюйской нефтегазо­
носной области к настоящему времени открыто 
девять месторождений.

СРЕДНЕВИЛЮЙСКОЕ
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
локальной структуре на Средневилюйско-Толон- 
ском куполовидном поднятии, осложняющем за­
падный склон Хапчагайского мегавала. По сейс­
мическому отражающему горизонту Ю3, страти­
графически приуроченному к бергеинской сви­
те (верхняя юра), Средневилюйская структура 
представляет собой брахиантиклинальную склад­
ку субширотного простирания размером 34х 
х22 км и амплитудой около 350 м. Структурные 
планы брахиантиклинали по юрским и нижне­
триасовым отложениям совпадают.

Месторождение относится к категории мно­
гозалежных. Промышленные притоки газа полу­
чены из пласта Р2-1а тарагайской толщи, из пла­
ста ТГШ таганджинской, из горизонтов ТГП, 
Т,-1а и Т,-1 мономской; J,-I кызылсырской; J3-II 
нижневилюйской; J3-I марыкчанской свит.

Залежь пласта Р2-1а вскрыта в интервале 2921-3321 м. 
Продуктивный пласт мощностью от 8 до 16 м сложен ли­
тологически не выдержанными по простиранию песча­
никами. Эффективная мощность достигает 13,8 м. От­
крытая пористость пород-коллекторов колеблется 
в пределах 10-16%, проницаемость не превышает 
0,001 мкм2. Дебиты газа от 21 до 135 тыс. м3/сут. Пласто­
вое давление, составляющее 36,3 МПа, почти на 7,0 МПа 
превышает гидростатическое. Пластовая температура 
+66 °С. Положение газоводяного контакта не установле­
но и условно принято на абсолютной отметке -3052 м. 
Залежь относится к типу пластовых сводовых, с элемен­
тами литологического экранирования.

Залежь пласта Т-Ш является основной по запасам и 
находится в интервале глубин 2430-2590 м (рис. 16.15). 
Продуктивный пласт мощностью от 64 до 87 м представ­
лен песчаниками с прослоями алевролитов и аргиллитов. 
Эффективная мощность пласта 30-63 м, открытая пори­
стость пород-коллекторов 15-23%, проницаемость 
0,217 мкм2. Дебиты газа достигают 1543 тыс. м3/сут. Пла­
стовое давление 24,8 МПа, температура +68 °С. Выход 
стабильного конденсата 62 г/см3. Газоводяной контакт



Рис. 16.15. Разрез продуктивных горизонтов Средневилюйского газоконденсатного месторождения 
Уел. обозн. см. на рис. 16.4. Символами обозначены продуктивные пласты в нижнетриасовых отложениях

прослеживается в залежи на отметке -2438 м. Залежь 
относится к типу пластовых, сводовых.

Залежь горизонта Т ГИ вскрыта в интервале 
2373-2469 м. Продуктивный горизонт мощностью от О 
до 30 м представлен песчано-алевролитовыми разностя­
ми пород и характеризуется литологической невыдер­
жанностью по площади. Открытая пористость пород ко­
леблется в довольно широких пределах -  до 25%, прони­
цаемость достигает 0,633 мкм2. Дебит газа через штуцер 
диаметром 22,2 мм составил 1,3 млн м3/сут; пластовое 
давление 24,6 МПа, температура около +52 °С. Газоводя­
ной контакт прослеживается на отметке -2420 м. Залежь 
относится к типу пластовых, сводовых, с элементами ли­
тологического экранирования.

Залежь пласта Т г 1а находится в интервале глубин 
2332-2369 м. Продуктивный пласт мощностью от 0 до 9 м 
представлен не выдержанными по простиранию песча­
но-алевролитовыми породами, залегающими в верхней 
части аргиллитов мономской свиты. Открытая порис­
тость пород-коллекторов колеблется в пределах 12-23%, 
максимальные значения проницаемости достигают 
0,386 мкм2. Дебит газа через штуцер диаметром 6,6 мм со­
ставил 100 тыс. м3/сут; пластовое давление 23,7 МПа, тем­
пература порядка +50 °С. Залежь характеризуется не­
большими размерами и относится к типу пластовых, сво­
довых, с элементами литологического экранирования.

Залежь продуктивного горизонта ТГ1 залегает в 
инт. 2301-2336 м. Продуктивный горизонт приурочен к 
линзе песчаников с прослоями алевролитов, залегающей 
в верхней части разреза мономской свиты. Мощность 
линзы изменяется от 0 до 10 м. Продуктивность пласта 
подтверждена испытанием в приконтурной скважине 
(№ 3) -  дебит газа через штуцер диаметром 6,6 мм соста­
вил 100 тыс. м3/сут. Залежь характеризуется небольши­
ми размерами и подобно нижележащей, относится к ти­
пу пластовых, сводовых, с элементами литологического 
экранирования.

Залежь горизонта Jr I вскрыта в инт. 1434—1473 м. 
Залежь выявлена при опробовании пласта J r IB, кото­
рый представляет собой песчаный коллектор с редкими 
прослоями алевролитовых разностей пород. В отдель­
ных скважинах продуктивный пласт отсутствует. От­
крытая пористость пород изменяется от 17 до 26%, про­
ницаемость достигает 0,3 мкм2. Максимальный дебит га­

за через штуцер диаметром 12,75 мм составил 198 тыс. 
м3/сут, пластовое давление 14,2 МПа, температура около 
+30 °С. Залежь характеризуется небольшими размерами 
и относится к типу пластовых, сводовых.

Залежь горизонта Jr II находится в инт. 1047-1073 м, 
является газовой и приурочена к песчаному пласту-кол­
лектору общей мощностью 14 м. При испытании полу­
чен приток газа с водой. Дебит газа через штуцер диа­
метром 12,7 мм составил 97 тыс. м3/сут, воды -  68 м3/сут. 
Залежь характеризуется небольшими размерами, явля­
ется водоплавающей и относится к типу пластовых, сво­
довых.

Залежь продуктивного горизонта J2-I вскрыта в инт. 
1014—1051 м. Продуктивный горизонт, приуроченный к 
нижней части разреза марыкчанской свиты, мощностью 
от 0 до 23 м представлен песчаниками с прослоями алев­
ролитов и аргиллитов. Коллекторы характеризуются 
резкой изменчивостью по простиранию вплоть до полно­
го их выклинивания. Открытая пористость пород дости­
гает 23%, проницаемость колеблется в довольно широ­
ких пределах -  от 0,04 до 0,1 мкм2. Дебит газа через шту­
цер диаметром 8,1 мм составил 42 тыс. м3/сут; пластовое 
давление 8,8 МПа, температура +18 °С. Газовая залежь 
характеризуется небольшими размерами и относится к 
типу пластовых, сводовых.

Месторождение находится в промышленной 
разработке с 1985 г.

ТОЛОН-МАСТАХСКОЕ 
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено в центральной 
части Хапчагайского мегавала, в 10-15 км к вос­
току от Средневилюйского месторождения. Оно 
приурочено к двум брахиантиклиналям (Толон- 
ской и Мастахской) и разделяющей их седловине. 
Структуры имеют субширотное простирание и 
относятся к восточной части Средневилюйско- 
Мастахского вала. Каждая из них, в свою оче­
редь, осложнена поднятиями меньших размеров, 
некоторые из них контролируют отдельные за-



лежи. Размеры Толонской структуры, по данным 
бурения, 14x7 км с амплитудой 50-60 м; размеры 
Мастахской -  41x14 км с амплитудой 270-300 м. 
Общие размеры месторождения 70х(7-14) км. 
Оно в целом характеризуется совпадением струк­
турных планов по всем основным горизонтам 
разреза перми и мезозоя.

Глубоким бурением изучен разрез мезозой­
ских и верхнепермских отложений на глубину до 
4,2 км. Выявлено и в разной степени разведано 
девять промышленных залежей. По материалам 
промысловой геофизики, в пределах месторож­
дения предполагается наличие еще нескольких 
залежей.

Залежь горизонта Р2-И разведана в восточной части 
Толонской структуры и приурочена к пачке песчаников 
и алевролитов, залегающей непосредственно под недже- 
линской глинистой покрышкой нижнего триаса. ФЕС 
ухудшаются в западном направлении и на погружениях 
структуры, в связи с чем залежь относится к пластовому, 
сводовому, литологически экранированному типу. ГВК в 
залежах такого типа обычно установить не удается. Глу­
бина залегания залежи 3160-3240 м. Эффективная мощ­
ность горизонта достигает 14 м. Открытая пористость 
колеблется в пределах 9-16% (в среднем 13%). Газопро­
ницаемость не превышает 0,039 мкм2. Промышленные 
притоки газа (с дебитом 52-64 тыс. м3/сут) получены из 
двух скважин. Пластовое давление 40,5 МПа, пластовая 
температура +70°С.

Залежь пласта Р2-1 выявлена в пределах Мастахской 
структуры и приурочена к пачке песчаников с прослоями 
алевролитов и углистых аргиллитов, залегающей непо­
средственно под аргиллитами неджелинской свиты. За­
лежь относится к пластовому, сводовому типу, с элемен­
тами литологического экранирования на крыльях струк­
туры. Глубина залегания залежи 3150-3450 м. Пластовое 
давление 40,5 МПа, пластовая температура +70 °С. Отне­
сение этой залежи к горизонту Р2-И в определенной сте­
пени условно из-за недостаточно уверенной корреляции 
разрезов верхней части пермских отложений Толонской 
и Мастахской структур.

Залежь пласта Р2-1 выявлена в пределах Мастахской 
структуры и приурочена к пачке песчаников с прослоями 
алевролитов и углистых аргиллитов, залегающей в верх­
ней части разреза пермских отложений непосредственно 
под аргиллитами неджелинской свиты нижнего триаса. 
Глубина залегания 3150-3450 м. Залежь также относит­
ся к пластовому, сводовому, литологически экраниро­
ванному (на погружениях структуры) типу. Минималь­
ные отметки газоносной части горизонта 3333 м. Высота 
залежи не менее 275 м. Эффективная мощность коллек­
торов в своде структуры (по скв. 11) 7 м. Их открытая по­
ристость 8,4-15,2%, (в среднем 13%), газопроницаемость, 
по данным исследований образцов керна, 0,0009 -  
0,028 мкм2 (в среднем 0,0092 мкм2).

Промышленные притоки газа получены в трех сква­
жинах. Максимальные рабочие дебиты скважин изменя­
ются от 38 до 162 тыс. м3/сут. Выход стабильного кон­
денсата 65,9 г/м3, плотность конденсата 0,7655 г/см3. 
Пластовое давление 43,2 МПа, пластовая температура 
+73 °С.

Залежь пласта T r IV приурочена к песчано-алевро- 
литовому пласту в нижней части неджелинской свиты 
нижнего триаса и наиболее широко распространена в

пределах Толон-Мастахского месторождения. Она так­
же относится к пластовому, сводовому, литологичеош 
экранированному типу. Контур разведанности ее принят 
на отметке -3337 м. Глубина залегания 3115-3450 м. Эф­
фективная мощность пласта непостоянна и достигает
5,6 м (скв. 8 Толонской площади). По данным исследова­
ния керна, открытая пористость 11,1-18,9%, (в среднем 
15%). Газопроницаемость не выше 0,0051 мкм2 (в сред­
нем 0,0022 мкм2). Промышленные притоки газа рабочи­
ми дебитами от 40 до 203 тыс. м3/сут получены в семи 
скважинах. Пластовое давление, среднее по залежи,
40,3 МПа, пластовая температура +72°С.

Залежь пласта Т Г1 выявлена на западной перикли- 
нали Мастахской структуры и приурочена к пласту пес­
чаников в верхней части неджелинской свиты нижнего 
триаса. Тип залежи определен условно как структурно­
литологический. Глубина залегания 3270-3376 м. ГВК 
принят условно на отметке -3257 м. Высота залежи бо­
лее 105 м. Залежь вскрыта одной скв. 28, эффективная 
мощность пласта 3,2 м. Пористость, по данным промы­
словой геофизики, 16%. При испытании пласта дебит га­
за составил 162 тыс. м3/сут на шайбе 15,1 мм. Пластовое 
давление 40,3 МПа , пластовая температура +73,5°С.

Залежь пласта Tr IVB выявлена на восточной пери- 
клинали Мастахской структуры (скв. 19) и относится к 
структурно-литологическому типу. По стратиграфиче­
скому положению пласт залегает в верхней части разре­
за неджелинской свиты. Глубина залегания 3120-3210 м. 
ГВК принят условно на отметке -3080 м. Высота залежи 
около 90 м. Эффективная мощность пласта 13 м. Значе­
ния открытой пористости для пластов Т Г1УА и Tj-IVB 
изменяются от 8,7 до 23,7%, составляя в среднем 
18,1%, газопроницаемость до 0,0847 мкм2 (в среднем 
0,034 мкм2).

При испытании пласта Tr IVB в скв. 19 дебит газа 
составил 321 тыс. м3/сут на диафрагме 18,5 мм. Пласто­
вое давление 35,1 МПа, температура +68,5°С.

Залежи горизонта Т ГХ приурочены к локальным 
куполам, осложняющим Мастахскую структуру, и экра­
нируются пачкой глин и алевролитов в средней части та- 
ганджинской свиты нижнего триаса. Одна залежь разве­
дана в пределах Западного купола. Глубина ее залегания 
2880-2920 м. Залежь относится к сводовому водоплаваю­
щему типу. ГВК установлен на отметке -2797 м. Высота 
залежи 37 м. Максимальная эффективная газонасыщен­
ная мощность горизонта 19,2 м (скв. 33). Горизонт пред­
ставлен песчаниками и алевролитами, коллекторские 
свойства которых определены по данным промысловой 
геофизики. Среднее значение открытой пористости 19%. 
Испытание в эксплуатационной колонне проведено в од­
ной приконтурной скв. 29. Дебит газа составил 95,2 тыс. 
м3/сут на шайбе 17,7 мм. Пластовое давление 29,4 МПа, 
пластовая температура +61,5°С.

На восточном куполе Мастахской структуры прито­
ки газа из горизонта Т ГХ получены при испытании 
скв. 30. Дебиты газа 669-704 тыс. м3/сут. При испытании 
нижней части залежи отмечено присутствие нефти (2- 
3 т/сут). Газоконденсатная залежь восточного купола 
имеет небольшую по высоте нефтяную оторочку и отно­
сится к сводовому водоплавающему типу. Максимальная 
эффективная газонасыщенная мощность горизонта со­
ставляет 27,9 м. Пластовое давление 29,2 МПа, пласто­
вая температура +63,5°С.

Залежь горизонта Т!-III выявлена в пределах Толон­
ской структуры и приурочена к пачке песчаников и алев­
ролитов, залегающей в верхней части таганджинской



свиты под аргиллитами и глинами мономской свиты 
нижнего триаса. Подошва горизонта проведена по кров­
ле незначительного по мощности алевролито-глинисто­
го прослоя, который обеспечивает (в пределах свода То- 
лонской структуры) некоторое экранирование продук­
тивной части верхнетагаджинской подсвиты от осталь­
ной водонасыщенной части разреза. В связи с этим за­
лежь относится (хотя и не окончательно) к пластовому 
сводовому типу. ГВК в восточной части залежи установ­
лен по данным промыслово-геофизических исследова­
ний в скв. 1 на абсолютной отметке -2593 м. В западной 
части структуры (скв. 16) при испытании горизонта Tj -III 
на отметках -  (2568-2584) м получен приток пластовой 
воды с пленками нефти и незначительными выделения­
ми газа. Это послужило основанием для расчленения 
структуры на два купола.

Глубина залегания продуктивного горизонта T r III 
на Толонской структуре 2650-2700 м, высота -  43 м. 
Эффективная мощность продуктивного горизонта
25,4 м (скв. 17). Открытая пористость 11,2-27,8% (в сред­
нем 17,8%). Газопроницаемость по керну в среднем 
0,0788 мкм2, максимальные значения -  0,4011 мкм2. 
В пределах залежи горизонт испытан в двух скважинах. 
Наибольшие рабочие дебиты газа (при поинтервальном 
испытании горизонта) достигают 158-507 тыс. м3/сут. 
Выход стабильного конденсата 62,6 г/м3, плотность его 
0,7570 г/см3. Пластовое давление 27,2 МПа, температу­
ра +55,5 °С. Параметры пластовой газоконденсатной 
системы горизонта TpIII позволяют говорить о воз­
можном наличии нефтяной оторочки непромышленно­
го значения.

Залежи пласта ТрИБ выявлены в нижней части раз­
реза мономской свиты, в 30-50 м выше залежи горизон­
та ТрШ. Залежи относятся к пластовому, сводовому ти­
пу. Глубина залегания 2580-2640 м. ГВК принят на от­
метках -  (2532-2522) м. Пласт представлен песчаниками 
и алевролитами эффективной мощностью до 13,3 м 
(скв. 16) с открытой пористостью 13,0-22,2% (среднее 
значение по образцам керна 16,6%). Газопроницаемость 
этих пород до 0,343 мкм2, в среднем 0,026 мкм2. Притоки 
газа получены из трех скважин с максимальными рабо­
чими дебитами от 110 до 329 тыс. м3/сут. Выход стабиль­
ного конденсата 54,9 г/м3 при его плотности 0,7553 г/см3. 
Пластовое давление 26,3 МПа, пластовая температура 
+55 °С.

Залежь пласта ТГПА выявлена в юго-восточной ча­
сти Толонской структуры и отделяется от залежи ТГПБ 
пачкой глинистых песчаников и алевролитов. За преде­
лами залежи (скв. 3) эти пласты сливаются в единый го­
ризонт Tj-II. Залежь в пласте ТГНА относится к струк­
турно-литологическому типу. Глубина ее залегания 
2580-2650 м. ГВК установлен на отметке -2545 м. Высо­
та залежи 61м. Пласт представлен песчаниками и алев­
ролитами эффективной толщиной до 8,9 м (скв. 9). Кол­
лекторские свойства (по данным промысловой геофизи­
ки): открытая пористость 17%, газонасыщенность 54%. 
Притоки газа получены при совместном испытании пла­
стов (скв. 1, 10). При испытании приконтурной скв. 7 по­
лучен приток газа с пластовой водой. Параметры пла­
стовой газоконденсатной системы приняты по аналогии 
с залежью пласта Tj-ПБ. На Мастахской структуре в сво­
де ее восточного купола, по материалам промысловой 
геофизики, в скв. 30 предполагается наличие в горизонте 
второй залежи Т ГХ. Эти данные свидетельствуют о воз­
можности выявления еще целого ряда залежей в триасо­
вых отложениях Толон-Мастахского месторождения.

Залежь горизонтов Jj-1+II приурочена к восточной 
части Мастахской структуры и контролируется сунтар- 
ской покрышкой. Залежь относится к сводовому водо­
плавающему типу. ГВК в восточной части достаточно 
уверенно устанавливается на отметке -1682 м. В запад­
ной части (скв. 20), по промыслово-геофизическим мате­
риалам, предполагаются более низкие отметки ГВК. 
Глубина залегания залежи 1750-1820 м, высота -  56 м. 
Продуктивными являются песчаники и алевролиты 
верхней части кызылсырской свиты нижней юры, кото­
рые переслаиваются с пластами глинистых алевролитов 
и реже глин. Максимальная эффективная газонасыщен­
ная мощность достигает 26 м (скв. 30). Открытая порис­
тость 14,7-24,1%, газопроницаемость до 0,406 мкм2. Ра­
бочие дебиты газа при испытании разведочных скважин 
изменялись от 162 до 906 тыс. м3/сут. Выход стабильного 
конденсата 2,2 г/м3 при его плотности 0,8318 г/см3. На­
чальное пластовое давление в залежи 17,7 МПа, пласто­
вая температура +38°С. В процессе эксплуатации скв. 53 
выявлена небольшая по высоте нефтяная оторочка.

СОБОЛООХ-НЕДЖЕЛИНСКОЕ 
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено примерно в 15 км 
к юго-востоку от Толон-Мастахского месторож­
дения. В тектоническом отношении оно приуро­
чено к западной части Соболоох-Бадаранского 
вала и охватывает Соболоохскую и Неджелин- 
скую локальные структуры. Месторождение 
получило название в 1975 г., когда было доказа­
но слияние контуров ранее открытых Неджелин- 
ского (1963 г.) и Соболоохского (1972 г.) место­
рождений. В контур Соболоох-Неджелинского 
месторождения входит также Люксюгунская 
площадь, где первый приток газа был получен в 
1977 г. На Люксюгунской площади установлено 
наличие структурной террасы. Тем не менее все 
пробуренные скважины дали притоки газа.

Для месторождения характерно общее совпа­
дение структурных планов по всем основным 
маркирующим горизонтам мезозойских и перм­
ских отложений. Неджелинская структура по 
кровле пермских отложений представляет собой 
крупную брахиантиклиналь субширотного про­
стирания с размерами по замкнутой изогипсе 
-3100 м 37x21 км, с амплитудой около 300 м. К 
западу от нее гипсометрически ниже на продол­
жении Соболоох-Бадаранского вала расположе­
на Соболоохская структура, которая характери­
зуется относительно небольшими размерами (по­
рядка 10x5 км) и амплитудой около 60-85 м.

На месторождении открыто 10 газовых и га­
зоконденсатных залежей в юрских, триасовых и 
пермских отложениях (рис. 16.16).

Две залежи выявлены в горизонте Р2-П, в пределах 
Соболоохской и Неджелинской структур. Горизонт 
представлен пачкой песчаников и алевролитов (мощно­
стью до 50 м), залегающей примерно в 35-50 м ниже 
кровли пермских отложений. Флюидоупорами являются 
пачки алевролитов и углистых аргиллитов мощностью



до 10-15 м. Залежь в районе Соболоохской структуры 
расположена на глубине 3470-3600 м. Абсолютная от­
метка ГВК -3453,6 м. Залежь пластовая, сводовая, в се­
верной части структуры литологически экранированная. 
Высота залежи 130 м. Залежь на Неджелинской структу­
ре находится на глубине 2970-3000 м и относится к пла- 

- стовому типу. Абсолютная отметка ГВК -2857 м, высота 
залежи 18 м. Эффективная мощность горизонта в преде­
лах Соболоохской залежи достигает 14,9 м (скв. 13), на 
Неджелинской структуре -  7,2 м. Пласты-коллекторы не 
выдержаны и по простиранию резко замещаются отно­
сительно плотными разностями пород. Открытая порис­
тость коллекторов изменяется от 10,4 до 18,8% (в сред­
нем 14,7%). Газопроницаемость в среднем составляет 
0,011 мкм2 при максимальном значении 0,085 мкм2. 
При испытании горизонта Р2-П притоки газа получены 
в четырех скважинах с рабочими дебитами 56- 
395 тыс. м3/сут. Пластовое давление в Соболоохской за­
лежи 46,1 МПа, в Неджелинской -  43,4 МПа. Температу­
ра соответственно +82°С и +64°С.

Залежь пласта Р2-1 -  одна из основных на месторож­
дении. Она приурочена к пачке песчаников и алевроли­
тов с подчиненными прослоями аргиллитов, относящей­
ся к верхней части разреза пермских отложений и час­
тично, в некоторых скважинах, к основанию неджелин­
ской свиты. Залежь пластовая, сводовая, литологически 
экранированная на погружениях структуры. Глубина за­
легания залежи 290Q-3750 м. ГВК не установлен. Макси­
мальная глубина, с которой получен приток газа (Собо- 
лоохская площадь, скв.7), -  3604 м. Высота залежи око­
ло 800 м. Максимальная газонасыщенная толщина кол­
лекторов порового типа достигает 9,2 м (скв. 15). В неко­
торых скважинах выделяются коллекторы трещинно- 
порового типа мощностью до 12 м (скв. 16). Открытая 
пористость коллекторов обычно изменяется от 10,5 до 
19,2% и в среднем составляет 14,6%. Открытая порис­
тость трещиновато-поровых коллекторов 3,6-14,3%. Га­
зопроницаемость поровых коллекторов 0,037 мкм2 
(средняя). Притоки газа получены в семи скважинах. Де­
биты газа от 47 до 1002 тыс. м3/сут. Выход стабильного 
конденсата 65,6 г/м3. Плотность конденсата 0,778 г/см3. 
Пластовое давление, приведенное к середине залежи,
41,4 МПа, пластовая температура +76°С.

Залежь пласта T r IVB приурочена к пачке песчани­
ков и алевролитов, залегающей в средней части разреза 
неджелинской свиты. Пласт характеризуется весьма 
сильной изменчивостью ФЕС пород. Породы-коллекто­
ры отсутствуют как на погружениях крыльев, так и на 
сводах Неджелинской и Соболоохской структур. Учи­
тывая, что ГВК залежи ни в одной из скважин не уста­
новлен, ее условно можно отнести к пластовому, сводо­
вому, литологически ограниченному типу. Залежь лито­
логически экранируется практически по всему контуру. 
Максимальная глубина, с которой получен промышлен­
ный приток газа {Люксюгунская площадь, скв. 3), -  3602 м. 
Высота залежи около 800 м. На значительной части 
площади залежи из-за недостаточной изученности и не­
выдержанности ФЕС пород промышленная газонос­
ность пласта пока не доказана. Глубина залегания зале­
жи 2900-3750 м. Эффективная мощность пласта только 
на отдельных участках залежи превышает 5 м (Люксю­
гунская площадь, скв. 1, 27). Открытая пористость кол­
лекторов 10,2-20,3% (в среднем 15,3%), газопроницае­
мость до 0,298 мкм2, (в среднем 0,021 мкм2). Продуктив­
ность пласта подтверждена испытанием в семи скважи­
нах. Дебиты газа 50-545 тыс. м3/сут. Выход стабильного

Рис. 16.16. Разрез продуктивных горизонтов Соболоох- 
Неджелинского газоконденсатного месторождения

С в и т ы : T ,nd -  неджелинская, T jtg  -  таганджинская, Tjinn -  
мономская, T 2+3tl -  тулурская, Jjks -  кызылсырская, Jjsn -  сун- 
тарская. Индексами с римскими цифрами обозначены продук­
тивные горизонты. Остальные уел. обозн. см. на рис. 16.4

конденсата 53,6-55,2 г/м3. Пластовое давление, приве­
денное к середине залежи, 40,7 МПа, пластовая темпе­
ратура +77°С.

Залежи пластов Р2-1 и Tr IVB Соболоох-Неджелин- 
ского месторождения образуют единую термодинамиче­
скую систему и должны рассматриваться в составе еди­
ного пермо-триасового продуктивного горизонта, кото­
рый является основным объектом для проектирования 
разработки этого месторождения.

Две залежи выявлены в продуктивном пласте 
T r IVA. Расположены они на северном крыле Недже­
линской структуры. Продуктивный пласт залегает непо­
средственно над аргиллитами неджелинской свиты и 
стратиграфически, может быть, даже принадлежит к 
верхней части ее разреза. Однако по гидродинамическим 
параметрам эти залежи следует относить скорее к ниж­
нетриасовому продуктивному комплексу -  они характе­
ризуются пластовыми давлениями, близкими к условно­
му гидростатическому. Залежи контролируются пачка­
ми глин мощностью 10-15 м.

Западная залежь вскрыта только на Люксюгунской 
площади (скв. 2, инт. 3405,6-3412 м). Восточная залежь 
вскрыта скв. 3,10,14 и 22 (Неджелинская площадь). Глу­
бина залегания залежей 2900-3270 м. Газонасыщенная 
мощность пласта 4,6-6,8 м. Среднее значение коэффици­



ента открытой пористости 18,9%, газопроницаемости -  
0,100 мкм2. Дебиты газа колеблются в пределах 126-249 
тыс. м3/сут. Пластовое давление в западной залежи 35,5 
МПа, пластовая температура +76 °С; в восточной соот­
ветственно -  33,9 МПа и +69 °С. В целом строение зале­
жей пласта T r IVA изучено недостаточно.

При испытании сводовой скв. 25 (Неджелинская пло­
щадь) установлена продуктивность горизонта ТГХ. Из 
нижнего интервала (2622-2632 м) получен приток газа с 
нефтью: дебит газа 35-37 тыс. м3/сут, нефти -  8-10 м3/сут. 
Из верхнего интервала (2594-2616 м) получен приток газа 
с дебитом до 408 тыс.м3/сут на шайбе 15 мм. Залежь отно­
сится к сводовому водоплавающему типу и экранируется 
локальной алевритово-глинистой покрышкой, залегаю­
щей в средней части разреза таганджинской свиты.

Залежь продуктивного горизонта J-II, расположен­
ного в средней части разреза кызылсырской свиты, вы­
явлена на начальной стадии работ в своде Неджелинской 
структуры. Горизонт сложен песчаниками, открытая по­
ристость которых составляет 20-25%, а газопроницае­
мость изменяется от 0,1 до 0,5 мкм2. Залежь относится к 
сводовому водоплавающему типу. ГВК установлен на от­
метке -1464 м. Максимальная газонасыщенная мощ­
ность 16,2 м (скв. 2). Испытание проведено в одной сква­
жине. Дебит газа 476 тыс. м3/сут на шайбе 22,5 мм. Пла­
стовое давление 15,5 МПа, температура +37 °С.

Залежь горизонта Jj-1+II, приуроченная к песчани­
кам верхней части разреза кызылсырской свиты, выяв­
лена на Соболоохской структуре. Залежь экранируется 
глинами сунтарской свиты и относится к сводовому водо­
плавающему типу. ГВК установлен на отметке -1998 м. 
Максимальная газонасыщенная мощность 26 м (скв. 6). 
Пористость коллекторов, по данным промысловой гео­
физики, в среднем 20%. Промышленные притоки газа 
получены в двух скважинах дебитами (при поинтерваль- 
ном испытании) от 155 до 412 тыс. м3/сут. Выход ста­
бильного конденсата 11,9 г/м3 при его плотности 0,7997 
г/см3. Пластовое давление в залежи 21,5 МПа, пластовая 
температура +45 °С.

Залежь пласта Jr I выявлена на начальной стадии 
проведения работ в западной части Неджелинской струк­
туры. Приток газа получен из скв. 4 (инт. 1604-1620 м). 
Рабочий дебит газа 354,4 тыс. м3/сут на шайбе 22,6 мм; 
отмечена нефть. Залежь, по-видимому, относится к сво­
довому водоплавающему типу. ГВК установлен на абсо­
лютной отметке -1500 м. Пластовое давление 15,9 МПа, 
пластовая температура +37 °С. В дальнейшем не следует 
исключать вероятность литологического или тектониче­
ского экранирования залежи, поскольку наличие ло­
кального структурного осложнения, контролирующего 
ее, не доказано и предполагается только на основании 
испытания скважин.

НИЖНЕВИЛЮЙСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение расположено на восточном 
склоне Хапчагайского мегавала и приурочено к 
одноименной локальной структуре. По сейсмиче­
скому отражающему горизонту в верхнеюрских 
отложениях имеет размеры 14x6 км и амплитуду 
около 170 м.

В присводовой части структуры выявлены две не­
большие газовые залежи, приуроченные к горизонтам

Jj-I (нижняя юра) и ТрШ (нижний триас). Продуктивный го­
ризонт Jr I залегает под аргиллитовой пачкой сунтарской 
свиты на глубине 2450 м и сложен песчаниками с просло­
ями аргиллитов. Общая мощность горизонта 46,8 м, эф­
фективная -  7,2 м. Дебит газа в скв, 5 (инт. 2442-2450, 
2470-2475 м) 369,7 тыс. м3/сут на шайбе 17 мм. Пластовое 
давление на глубине 2447 м 21,59 МПа. Продуктивный 
горизонт Tj-III приурочен к верхней части разреза таган­
джинской свиты нижнего триаса и перекрывается аргил­
литовой толщей мономской свиты. Залежь сводового ти­
па, водоплавающая. Общая мощность горизонта в про­
дуктивной скв. 5 -  34 м, эффективная -  12,9 м. По лито­
логическому составу горизонт неоднороден: в скв. 7, уда­
ленной от скв. 5 на расстояние 2,2 км, он практически 
полностью замещен плотными породами. При опробова­
нии инт. 3630-3646 м в скв. 5 получен приток газа деби­
том 206,8 тыс. м3/сут на шайбе 17 мм с пластовой водой 
дебитом 31 м3/сут. Пластовое давление 37,8 МПа,

БАДАРАНСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименному ло­
кальному поднятию, расположенному в восточной 
части Хапчагайского мегавала. По верхнеюрским 
отложениям структура имеет размеры 21x13 км и 
амплитуду около 300 м. В ее пределах выявлены не­
большие газовые залежи, приуроченные к продук­
тивным горизонтам ТГШ, ТГХ таганджинской сви­
ты нижнего триаса и К{ нижнего мела. Ловушки, 
контролирующие залежи, недозаполнены: коэффи­
циент заполнения основного горизонта ТГШ равен 
0,6, а горизонтов ТГХ и -  еще меньше.

Залежь горизонта Tj-III пластовая, сводового типа. 
Мощность горизонта, сложенного преимущественно пе­
счаниками, 41-50 м, мощность газонасыщенной части 
26-29 м. Среднее значение коэффициента открытой по­
ристости пород-коллекторов 13%, Покрышкой служит 
аргиллитовая толща мономской свиты нижнего триаса. 
Рабочие дебиты скважин из залежи 54-121 тыс. м3/сут. 
Пластовое давление 30,7 МПа, температура +70°С.

Горизонт ТрХ находится на 300 м ниже горизонта 
TpIII, Экраном для залежи горизонта Tj-Х является 
плотная алевролито-аргиллитовая пачка внутри песча­
никовой толщи таганджинской свиты нижнего триаса. В 
пределах горизонта выявлены две небольшие залежи га­
за, разобщенные 18-метровой пачкой алеврито-глини­
стых пород. Из этих залежей в процессе испытания полу­
чены притоки газа с дебитами 30 и 46 тыс. м3/сут.

Залежь горизонта К х установлена на глубине немно­
гим более 700 м. Покрышкой для этой залежи служит, 
по-видимому, нижняя граница зоны многолетнемерзлых 
пород. Приток газа получен из инт. 715-722 м дебитом 
111,7 тыс. м3/сут.

СРЕДНЕТЮНГСКОЕ
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
антиклинали северо-восточного простирания, ос­
ложняющей западную часть Логлорского вала. 
По отражающему сейсмическому горизонту ТП
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Рис. 16J7, Разрез продуктивных горизонтов Среднетюнгского газоконденсатного мес­
торождения

Индексами обозначены продуктивные горизонты. Остальные уел. обозн. см. на рис. 16.4

(граница перми и триаса) размеры этой структу­
ры 22 х 4 км, амплитуда около 200 м (рис. 16.17). 
Бурением вскрыт разрез мезозойских и верхнепа­
леозойских отложений на глубину 4 км (скв. 239). 
Установлена промышленная газоносность пород 
верхней перми и нижнего триаса. Нижнетриасовый 
продуктивный комплекс мощностью 120-130 м 
развит в объеме таганджинской свиты. В его со­
ставе выделяются три продуктивных горизонта: 
ТГА, ТГБ, ТГВ, сложенных преимущественно 
песчаниками, разделенными пачками глин и алев­
ролитов. Выше по разрезу залегает глинистая мо- 
номская свита мощностью более 200 м.

Залежь горизонта ТГА пластовая, сводовая. Глуби­
на залегания залежи 2600-2800 м. Мощность горизонта 
колеблется в пределах 33-60 м, сокращаясь в западном 
направлении. Максимальная эффективная мощность до­
стигает 33 м. Породы этого горизонта характеризуются 
высокими ФЕС, Коэффициент открытой пористости ра­
вен 22% (среднее значение), газопроницаемость достига­
ет 0,45 мкм2. Рабочие дебиты разведочных скважин при 
испытаниях этого горизонта изменялись от 398 до 1200 
тыс. м3/сут. Выход стабильного конденсата 50,3 г/см3. 
Пластовое давление 27,6 МПа, пластовая температура 
+56 °С. Эта залежь наибольшая по площади.

Залежь в горизонте ТрБ относится к структурно-ли­
тологическому типу. Мощность газонасыщенной части 
коллектора колеблется от 0 до 87 м. Коэффициент откры­
той пористости песчаников достигает 29%, составляя в сред­
нем 20%. Газопроницаемость колеблется в очень широких 
пределах, достигая 2,6 мкм2. Рабочие дебиты скважин, 
вскрывших данную залежь, составляли 232-618 тыс. м3/сут.

Залежь в горизонте Т ГВ пластовая, сводовая. Об­
щая мощность горизонта изменяется в пределах 28- 
50 м, эффективная мощность -  от 12 до 32 м. Открытая 
пористость пород-коллекторов колеблется в пределах 
14-25, составляя в среднем 20%. Газопроницаемость 
достигает 2,1 мкм2. Для залежи характерно относи­
тельно низкое значение коэффициента газонасыщен- 
ности (в среднем 0,5). Пластовое давление 27,6 МПа, 
пластовая температура +58 °С. Рабочие дебиты сква­
жин при испытании этого горизонта изменялись от 
198 тыс. до 1,2 млн м3/сут.

В пермских отложениях Среднетюнгского мес­
торождения промышленные притоки газа были 
получены из целого ряда пластов, залегающих в 
интервале глубин 2700-3400 м и относящихся к пя­
ти продуктивным горизонтам: Р2-А, Р2-Б, Р2-В, 
Р2-Г, Р2-Д. Для пермских залежей характерны ано­
мально высокие пластовые давления, пластовые 
температуры колеблются в пределах +(59-78)°С.

Природный газ газовых и газоконденсатных 
месторождений Вилюйской синеклизы характе­
ризуется высоким содержанием метана (89,4- 
97,4%), присутствием гомологов метана: этана 
(до 6%), пропана (до 2%), бутана (до 0,65%), пен- 
тана+высших гомологов (до 0,28%). Природным 
газам пермского и нижнетриасового комплексов 
по сравнению с газами нижнеюрского комплекса 
в целом свойственны более высокие содержания 
гомологов метана и значительно более высокий 
выход стабильного конденсата (53,6-65,9 против 
2-11,9 г/см3).



НИЖНЕТЮКЯНСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
структуре, расположенной в пределах Тюкян- 
Чебыдинской моноклинали. Нижнетюкянская 
структура представляет собой брахиантиклиналь 
субширотного простирания размером 7x5 км по 
изогипсе -1750 м (отражающий горизонт Т-П) с 
амплитудой около 100 м.

Выявленная залежь приурочена к горизонту Jr I, 
сложенному переслаивающимися песчаниками, алевро­
литами и аргиллитами. Экраном служит алеврито-глини­
стая толща сунтарской свиты. Глубина залегания залежи 
1200-1300 м. Залежь вскрыта двумя скважинами. Эф­
фективная мощность продуктивного горизонта 12-13 м. 
Дебиты газа составляли 254-299 тыс. м3/сут. На скв. 312 
была проведена пробная эксплуатация с рабочими деби­
тами 184-188 тыс. м3/сут. Пластовое давление на глуби­
не 1256 м после пробной эксплуатации несколько ниже 
условного гидростатического (12,24 МПа).

АНДЫЛАХСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
структуре, расположенной в пределах Логлор- 
ского мегавала. Здесь зафиксировано интенсив­
ное газопроявление из пермских отложений (за­
бой 4169 м), перешедшее в фонтанирование га­
зом и пластовой водой. Максимальный дебит 
133,7 тыс. м3/сут на шайбе 30 мм. На этой струк­
туре выделяются аналоги продуктивных гори­
зонтов Среднетюнгского месторождения.

Непромышленные притоки газа получены 
также в скважинах, пробуренных на ряде разве­
дочных площадей в пределах Вилюйской синек­
лизы, в широком стратиграфическом диапазо­
не -  от перми до нижнего мела. Так, на северо-за­
падном борту Вилюйской синеклизы на Хорго- 
чумской площади в скв. 281 из инт. 1034-1077 м 
получен приток газа с дебитом 1 тыс. м3/сут. На 
Западно-Тюнгской площади в скв. 271 получен 
приток газа с дебитом 2,5 тыс. м3/сут из песчани­
ка в подошве мономской свиты.

В Приверхоянском краевом прогибе открыто 
два газоконденсатных месторождения, располо­
женных в пределах Китчанской зоны надвиговых 
дислокаций, -  Усть-Вилюйское и Собо-Хаин- 
ское.

УСТЬ-ВИЛЮЙСКОЕ
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
структуре, расположенной во фронтальной час­
ти Китчанской зоны надвиговых дислокаций. 
Усть-Вилюйская структура представляет собой

двухкупольную брахиантиклиналь. По подошве 
сунтарской свиты размеры структуры 22x14 км с 
амплитудой около 150 м. Западный и восточный 
купола структуры разделены двумя надвигами с 
амплитудой перемещения около 100 м (западный 
надвиг) и более 200 м (восточный надвиг). За­
лежь приурочена к восточному куполу (Василь­
ев, 1968).

Продуктивные горизонты (Jr I, Jr II и Jr III) 
приурочены к отложениям нижнего и среднего 
лейаса, представленным толщей неравномерного 
переслаивания песчаников и пачек песчано-алев­
рито-глинистого состава.

Залежь продуктивного горизонта Jj-III залегает на 
глубине 1940-2030 м. Мощность пласта песчаников, к 
которому приурочена залежь, 16-24 м, мощность газона­
сыщенной части около 12 м. Открытая пористость дос­
тигает 18%, газопроницаемость -  0,237 мкм2. Залежь 
пластовая, сводовая, высотой 43 м. Дебит газа достигает 
2 млн м3/сут. Выход конденсата до 25 г/см3. Пластовое 
давление 19,9 МПа, пластовая температура +58 °С.

В продуктивном горизонте J r II, суммарная мощ­
ность которого достигает 140 м, выявлены четыре газо­
вые залежи, приуроченные к пластам песчаников (глуби­
ны залегания 1850-1960 м). Мощность газонасыщенной 
части колеблется по разным пластам от 4 до 9 м. Поро­
ды-коллекторы характеризуются значительной измен­
чивостью ФЕС. Коэффициент открытой пористости 
не превышает 16%, а газопроницаемость не более 
0,04 мкм2. Залежи пластового, сводового типа. Макси­
мальный дебит газа достигал 486 тыс. м3/сут. Выход кон­
денсата низкий -  7-9 г/см3. Пластовые давления 19,3- 
20,2 МПа, пластовые температуры +(48-52)°С. В про­
дуктивном горизонте Jj-I залежь приурочена к пласту пе­
счаников мощностью 14-28 м. Эффективная мощность 
до 9 м. Залежь пластовая, сводовая. Открытая порис­
тость песчаников не более 15%, а газопроницаемость до 
0,012 мкм2. Дебит газа 18 тыс. м3/сут. Пластовое давле­
ние 16,7 МПа, пластовая температура +44°С.

Установлена также промышленная газонос­
ность верхнеюрских отложений (бергеинская 
свита). Выделяется два продуктивных горизонта 
J3-a и J3-II, эффективные газонасыщенные мощ­
ности которых составляют соответственно 2,2 и 
2,8 м. Средние значения коэффициента откры­
той пористости 17%. Пластовые давления в зале­
жах соответственно 5,8 и 10,9 МПа. Слабые при­
токи газа были получены при испытании перм­
ских и нижнетриасовых отложений (скв. 50 и 52).

СОБО-ХАИНСКОЕ 
ГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
куполовидной брахиантиклинали северо-запад­
ного простирания, представляющей собой фрон­
тальную антиклиналь, более крутое юго-за­
падное крыло которой срезано надвигом 
(рис. 16.18). Размеры складки по замкнутой изо­
гипсе -700 м (кровля марыкчанской свиты верх-



ней юры) 5x4 км при амплитуде около 100 м (Ва­
сильев, 1968).

Промышленные притоки газа получены в 
сводовой скв. 1. Установлено четыре газоносных 
пласта, которые составляют продуктивный гори­
зонт, соответствующий горизонту Jr III Усть-Ви- 
люйского месторождения. Две выявленные зале­
жи горизонтов J,-III и J,-I связаны с мощными 
пластами песчаников (40 и 50 м соответственно). 
Дебиты газа в них 346 и 230 тыс. м3/сут.

Непромышленные притоки нефти получены 
из верхнеюрских отложений на Бергеинской и 
Олойской площадях; на последней небольшой 
приток нефти -  и из отложений нижнего мела. 
Приток газа дебитом до 10 тыс. м3/сут получен из 
нижнеюрских отложений на Китчанской площа­
ди. Притоки пластовых вод с растворенным угле­
водородным газом получены на ряде опорных и 
гидрогеологических скважин, пробуренных на 
территории прогиба. В западной части Лено- 
Анабарского прогиба в конце 40-х годов было 
открыто четыре небольших нефтяных месторо­
ждения, два из которых (Южно-Тигянское и Иль- 
инское) расположены на территории Якутии.

ЮЖНО-ТИГЯНСКОЕ 
НЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Месторождение приурочено к одноименной 
брахиантиклинали, осложняющей Тигяно-Ана- 
барский вал в пределах Анабаро-Хатангской сед­
ловины. Южно-Тигянская структура представля­
ет собой широкое пологое поднятие длиной 
19 км и шириной 6-7 км (рис. 16.19). Шарнир 
складки, ундулируя, образует два поднятия: За­
падное и Восточное, разделенные неглубокой 
седловиной. Антиклиналь характеризуется ши­
роким развитием разрывных нарушений. По-ви­
димому, складка имеет сложное строение, что 
выражается не только в наличии разрывных на­
рушений, но и в неравномерном размыве эффу­
зивно-туфовой свиты верхней перми. Некоторое 
несовпадение структурных планов по мезозой­
ским и верхнепалеозойским отложениям может 
быть обусловлено проявлением галогенеза на 
границе перми и триаса. Амплитуда складки око­
ло 850 м. Кровля верхнепалеозойских отложений 
на восточном куполе складки залегает на 150 м 
выше, чем на западном.

Нефтепроявления, по данным М.К. Калинко 
(1959), фиксируются по всему вскрытому бурени­
ем разрезу (70-1955 м). Интенсивность нефтена- 
сыщенности разреза увеличивается вниз по раз­
резу: от пропитанных загустевшей нефтью про­
слоев мощностью в первые метры в юрской и 
триасовой частях разреза до нефтенасыщенных 
горизонтов в пермской части разреза. Наиболь­
шее насыщение пород нефтью наблюдается в от-

Рис. 16.18. Разрез продуктивных горизонтов Собо-Хаин- 
ского газового месторождения

J ^ v  -  устьвилюйская свита, J ^ l -  долгайская свита, J^n -  
сунтарская свита, J2 -  средняя юра, J3nv -  нижневилюйская сви­
та, J3m r -  марыкчанская свита, J3br -  бергеинская свита, -  
нижний мел. Остальные уел. обозн. см. на рис. 16.4

• | Скважины

Рис. 16.19. Структурная карта Южно-Тигянского нефтя­
ного месторождения (по материалам М.К. Калинко)

ложениях нижне- и верхнекожевниковской свит 
перми (глубины 1583-1670 м). Так, из песчаников 
горизонта XI нижнекожевниковской свиты, от­
крытая пористость которых достигает 15%, а га­
зопроницаемость -  0,025 мкм2, дебит нефти в 
скв. 102-Р на западном куполе структуры 
15 м3/сут. Залежь западного купола ограничена 
зоной (1,5x0,5 км) относительно повышенной 
проницаемости песчаников горизонта XI. За­
лежь, по-видимому, относится к типу пластовых, 
сводовых, с литологическим экранированием 
(Конторович, Сурков, Трофимук, 19816).
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Рис. 16.20. Разрез Оленёкского месторождения битумов

Анализ проведенных работ по испытанию 
скв.102-Р позволяет предположить, что пласто­
вое давление в нефтяной залежи несколько ниже 
условного гидростатического, а газовый фактор 
нефти не превышает 150-200 м3/м3.

ОЛЕНЁКСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 
ПРИРОДНЫХ БИТУМОВ

Месторождение расположено на северном 
склоне Оленёкского поднятия и является одним 
из крупнейших в Российской Федерации. Оно 
приурочено к пермским отложениям и просле­
живается на расстоянии около 120 км.

Пермские отложения, трансгрессивно нале­
гающие на доломиты лапарской свиты верхнего 
кембрия, представлены континентальными и 
прибрежно-морскими разнозернистыми песчани­
ками, чередующимися с пачками переслаивания 
мелкозернистых песчаников, алевролитов и ар­
гиллитов. В районе выходов на дневную поверх­
ность пермские слои залегают почти горизон­
тально. Общая их мощность оценивается в 150— 
200 м (рис. 16. 20) (Иванов, 1979). Мощность зо­
ны сплошного битумонасыщения местами дости­
гает 15 м. Наибольшая насыщенность битумом 
характерна для крупно- и среднезернистых пес­
чаников с гидрослюдисто-каолинитовым цемен­
том или практически нацело лишенных мине­
рального цемента. Открытая пористость таких 
песчаников, как правило, 17-20%, а газопроница­
емость -  0,1-3,0 мкм2. Не содержат битума плот­
ные средне- и мелкозернистые песчаники с ба­
зальным карбонатным цементом. Нередко в би­
тумонасыщенных пластах песчаников наблюда­
ются крупные (до 2 м и более) шаровые стяже­

ния песчаников с базальным карбонатным це­
ментом, не содержащие битума.

Содержание битума в песчаниках колеблется 
от десятых долей процента до 10%. Средние со­
держания битума по ряду залежей обычно 2,77- 
4,5%. По групповому составу оленёкские битумы 
относятся к продуктам гипергенного превраще­
ния нефти до уровня мальт, асфальтов и асфаль­
титов. К северу, к осевой части Лено-Анабарско- 
го прогиба, залежи битуминозных песчаников 
прослежены профилем девяти колонковых сква­
жин. На северном окончании этого профиля в 
50-х годах была пробурена роторная скв. Р-50 
глубиной 1050 м, отстоящая от полосы выходов 
пермских отложений на 40 км. В разрезе скважи­
ны выделяется 13 пачек, из которых две нижние 
выклиниваются в южном направлении и в по­
верхностном разрезе Оленёкского месторожде­
ния не присутствуют (Иванов, 1979). В интервале 
глубин 568-888 м установлено девять горизонтов 
битумонасыщенных песчаников. В поднятом 
керне отмечалась капельно-жидкая нефть.

Оленёкское месторождение битумов пред­
ставляет собой вскрытое современным эрозион­
ным срезом и в значительной мере разрушенное 
многопластовое нефтяное месторождение, со­
стоящее из литологически экранированных зале­
жей, приуроченных к зоне замещения морских 
отложений прибрежно-морскими (Иванов, 1979).

ПЕРСПЕКТИВЫ И НАПРАВЛЕНИЯ 
ДАЛЬНЕЙШИХ ПОИСКОВО- 

РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 
НА НЕФТЬ И ГАЗ

В ближайшие 10-15 лет поисково-разведоч­
ные работы на нефть и газ должны быть сосре­
доточены в наиболее перспективных регионах 
Западной Якутии (Непско-Ботуобинская антек- 
лиза, Предпатомский прогиб, Кемпендяйская 
впадина и Вилюйская синеклиза) для дальнейше­
го наращивания сырьевой базы углеводородов в 
районах, тяготеющих к уже созданным и плани­
рующимся объектам добычи и переработки неф­
ти и газа.

Непско-Ботуобинская НГО на современной 
стадии изученности является наиболее перспек­
тивной в нефтегазоносном отношении на терри­
тории Якутии. Направления дальнейших поиско­
во-разведочных работ могут быть связаны с по­
исками залежей на северном и северо-восточном 
склонах Мирнинского выступа в зоне развития 
пород-коллекторов ботуобинского, улаханского 
и, возможно, талахского горизонтов, а также в 
зоне сочленения Непско-Ботуобинской антекли- 
зы с Предпатомским прогибом, где развиты по­



роды-коллекторы вендского возраста. Важным 
объектом опоискования являются и отложения 
карбонатного осинского горизонта. Большинст­
вом специалистов делается вывод, что основная 
часть запасов нефти и газа в этом районе связана 
с ловушками неантиклинального типа. Приуро­
ченные к ним месторождения будут характеризо­
ваться, по-видимому, невысокой плотностью за­
пасов в силу незначительной мощности продук­
тивных пластов, небольшим углом их воздыма- 
ния и незначительной глубиной залегания (до 
2,0-2,5 км).

В пределах Предпатомской НГО открыто 
три газовых и газоконденсатных месторождения 
(Хотого-Мурбайское, Отраднинское и Бысахтах- 
ское) и высоки перспективы открытия новых ме­
сторождений подобного типа. Вместе с тем поис­
ки залежей нефти и газа здесь могут быть ориен­
тированы не только на подобные структуры, но 
и на неантиклинальные ловушки на юго-восточ­
ном борту Березовской впадины (Сафронов, 
1993) и в зоне сочленения Нюйско-Джербинской 
впадины с Сунтарским поднятием (Москвитин и 
др., 1989).

Западно-Вилюйская потенциально НГО 
включает Кемпендяйскую, Ыгыаттинскую впа­
дины и Сунтарское поднятие, образованные 
терригенно-карбонатными отложениями ри- 
фея, нижнего и среднего палеозоя и в меньшей 
степени терригенными породами верхнего па­
леозоя и мезозоя. В отложениях девона и ниж­
него кембрия широко развиты соли. Суммарная 
мощность разреза достигает 10 км. На террито­
рии Кемпендяйской впадины известны выходы 
битуминозных девонских пород. В 1985 г. при 
бурении на Атыяхской структуре из подсолевых

отложений было получено аварийное проявле­
ние газа. В интервале глубин 3560-3582 м резко 
возросла скорость механического бурения, об­
наружилось поступление газа в промывочную 
жидкость (содержание газа в жидкости достига­
ло 30—40%). Состав газа отличается более высо­
ким содержанием гомологов метана (QHs -  
8,4%, С3Н8 -  5,4%, С3Н 10 -  2,3%) по сравнению с 
газами газонефтяных месторождений Непско- 
Ботуобинской антеклизы и соответствует со­
ставу газа газовой шапки нефтяного месторож­
дения. Пластовое давление, рассчитанное в про­
цессе задавки скважины с целью предотвраще­
ния аварийного выброса газа, составляло 50- 
52 МПа, что более чем на 15 МПа превышает 
условное гидростатическое давление. Потенци­
альный дебит из открытого ствола скважины, 
рассчитанный для пластового давления 52 МПа, 
равен 0,6-1,1 млн м3/сут. Все это позволяет вы­
соко оценивать перспективы нефтегазоносно- 
сти подсолевых и более древних отложений на 
территории данной НГО.

Поисково-разведочные работы в Приверхо- 
янской НГО могут быть ориентированы на поис­
ки залежей газа в ловушках неантиклинального 
типа на склонах древних поднятий (Якутское, 
Мунское) и в ловушках, связанных с чешуйчато- 
надвиговыми структурами.

В Лено-Анабарской НГО первоочередными 
являются работы в пределах Анабаро-Хатанг- 
ской седловины, ориентированные на пермские и 
подсолевые среднепалеозойские отложения, и 
работы на склонах погребенного Саппыйского 
выступа, расположенного в приплатформенной 
части НГО, ориентированные на нижнепалео­
зойские и верхнедокембрийские отложения.



Глава 17

БАССЕЙНЫ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
УГЛЕЙ И ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ ЯКУТИИ

Н а территории Республики Саха (Якутия) 
широко распространены угленосные 
отложения разного возраста -  от камен­

ноугольного до неогенового. Здесь расположе­
ны восточная часть позднепалеозойского Тун­
гусского бассейна, мезозойские Ленский, Южно- 
Якутский и Зырянский бассейны (рис. 17.1). 
Кроме того, выделяются угленосные площади: 
Западно-Верхоянская позднепалеозойского, 
Лено-Анабарская пермского и Нижнеалданская 
неогенового угленакопления. На северо-востоке 
и востоке Якутии известны также разрозненные 
месторождения неогенового возраста. Степень 
изученности угленосных отложений низкая; из 
известных более 2000 углепроявлений разведа­
ны и подсчитаны запасы только 41 месторож­
дения.

Ресурсы углей Якутии до глубины 1800 м, по 
последнему подсчету, проведенному в 1968 г. (без 
Анабаро-Хатангского и Оленёкского угленос­
ных районов, а также Лено-Анабарской площа­
ди), составили 2830 млрд т (Архипов, 1979). По 
оценке других исследователей, они достигают 3,2 
и даже 12,5 трлн т только в Ленском бассейне 
(Игнатченко, 1966). Около 63% ресурсов углей 
Якутии приурочено к нижнемеловым отложени­
ям и около 32% -  к верхнеюрским. По степени 
углефикации наблюдается широкий диапазон из­
менений -  от бурых углей до антрацитов. По пло­
щади распространения, запасам и ресурсам наи­
более широко развиты бурые и переходные к ка­
менным угли (около 1,7 трлн т). Каменные угли 
имеются во всех бассейнах, а особо ценные кок­
сующиеся угли -  в Южно-Якутском, Зырянском 
и Ленском бассейнах. Обстоятельная характери­
стика мезозойских бассейнов и месторождений 
Якутии дана в работе, посвященной рассмотре­
нию угольных бассейнов и месторождений Даль­
него Востока (Череповский, 1999).

В Якутии имеются громадные ресурсы разно­
образных по качеству углей, которые на дли­
тельную перспективу послужат базой для разви­
тия угольной, металлургической и химической 
промышленности. Только значительная удален­

ность угленосных бассейнов от промышленно 
развитых регионов России, почти полное отсут­
ствие удобных транспортных путей и суровые 
климатические условия сдерживают широкое ос­
воение этих природных богатств.

ТУНГУССКИЙ УГОЛЬНЫЙ БАССЕЙН

В пределах территории республики располо­
жена только крайняя восточная часть бассейна 
(см. рис. 17.1), в основном он находится западнее, 
на территории Красноярского края. Площадь 
развития угленосных отложений составляет при­
мерно 80 тыс. км2. Она расположена в основном 
в бассейне верхнего течения р. Вилюй и таких 
его крупных притоков, как Средний и Нижний 
Вилюйкан, Улахан-Вава, Могда, Лахарчана, Чир- 
ко и Чона. Все реки порожисты и непригодны для 
судоходства. Обнажения угленосных отложений 
встречаются только по долинам рек. Район прак­
тически не заселен, имеются лишь редкие насе­
ленные пункты в его восточной части. Он при­
урочен к Средне-Сибирскому плоскогорью, рас­
члененному узкими долинами многочисленных 
рек. Абсолютные отметки рельефа 250-500 м.

Первые сведения о наличии углей в восточ­
ной части Тунгусского бассейна относятся к 
XVIII в. Некоторые данные по геологии были 
получены в 1873 г. А.Л. Чекановским и С.В. Об­
ручевым (1917-1924 гг.), совершившими марш­
рут по р. Нижняя Тунгуска. В 40-50-е годы про­
водятся геологическая съемка, поисковые и 
тематические исследования, направленные на 
поиск алмазоносных кимберлитовых тел. В про­
цессе этих работ были выявлены ранее не из­
вестные выходы угольных пластов.

В геологическом строении восточной части 
Тунгусского бассейна принимают участие карбо­
натные и терригенные отложения кембрия, ор­
довика, силура, девона, карбона, перми и триаса, 
перекрытые четвертичными образованиями. Уг­
леносными являются катская свита (100-110 м) 
средне- и позднекаменноугольного возраста, 
бургуклинская (90 м) и пеляткинская (40 м) сви-
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О  Угольные бассейны:
I -  Тунгусский, II -  Ленский, III -  Ю жно- 
Якутский, IV -  Зырянский 

ш  Угольные месторождения: 1 -  Черное,
2 -  Кангаласское, 3 -  Джебарики-Хая,
4 -  Ж иганская группа месторождений, 
5 -  Нерюнгринское, 6 -  Эльгинское,
7 -  Зырянская группа месторождений

Рис. 17.1. Главные угольные бассейны и месторождения Якутии

ты пермского возраста. Они представлены пес­
чаниками, алевролитами, аргиллитами и пласта­
ми углей. Отмечены прослои и линзы конгломе­
ратов небольшой мощности. Угленосная толща 
перекрыта туфогенно-осадочными породами и 
туфолавовыми образованиями верхней пер- 
ми-нижнего триаса мощностью до 150-200 м. В 
тектоническом отношении рассматриваемая 
часть бассейна представляет восточную окраину 
Тунгусской синеклизы. Выполняющие ее камен­
ноугольные и пермские угленосные отложения 
погружаются (1-5°) на запад, к центральной час­
ти синеклизы. Иногда такое простое строение 
осложняется мелкими куполовидными поднятия­
ми, брахискладчатостью и разрывными наруше­
ниями. Магматические образования представле­
ны эффузивными, интрузивными и эксплозивны­
ми породами позднепалеозойской-раннемезо- 
зойской трапповой формации.

В катской свите выявлено от одного до вось­
ми пластов угля мощностью от 0,1 до 2,4 м, из ко­
торых пять имеют мощность более 0,7 м. Сум­
марная мощность этих пластов 5,6 м. В бургук- 
линской свите наблюдается до шести пластов -  
три из них залегают в нижней части свиты, их 
мощность от 0,4 до 2,4 м, и три (мощностью от 
0,1 до 1,4 м) -  в верхней части. Суммарная мощ­
ность четырех пластов рабочей мощности 5,9 м. 
В пеляткинской свите по р. Улахан-Вава выявле­
но пять пластов (3,60; 0,20; 0,40; 0,70; 0,70 м); по 
р. Верхний Вавукан -  один пласт мощностью до 
5,0 м; в верховьях р. Мархи -  один пласт мощно­
стью 3,2 м. Всего в восточной части Тунгусского 
бассейна установлено до 20 пластов мощностью 
от 0,1 до 5,0 м. Примерно половина из них имеет 
мощность 0,7 м и более. Пласты преимуществен­
но тонкие, обычно простого строения и характе­
ризуются изменчивой мощностью. В целом угле-



носность понижается в направлении с запада на 
восток.

Угли относятся к гумусовым, редко в них на­
блюдается присутствие сапропелевого материа­
ла. По степени метаморфизма угли бурые и ка­
менные (длиннопламенные), хотя встречается 
вся гамма -  от газовых до тощих включительно. 
Последнее обусловлено наложением на регио­
нальный метаморфизм термального за счет в 
недрения и излияния пород трапповой форма­
ции. Качественные показатели углей, отобран­
ных из естественных обнажений, составляют: Wa -  
5-8%; Ad -  11-15%; Vd°f -  18-44%; Qff -  26,3- 
27,6 МДж/кг (катская свита); Cdaf  -  71-85%; 
H ^ f-  3,4-6,4%; Sd -  0,3-2% (Александров, 1966). 
Большинство углей восточной части Тунгусского 
бассейна может служить энергетическим топли­
вом. Геологические ресурсы углей оценены в 
60-65 млрд т.

Разведочные работы в восточной части Тун­
гусского бассейна проводились только на место­
рождении Черное, расположенном в 42 км к севе­
ро-западу от пос. Айхал. Разведанные запасы по 
состоянию на 1 января 1995 г. составляют 
893 тыс. т. Угли бурые, содержание золы состав­
ляет 26,6 %, серы 8 %, низшая теплота сгорания -  
10,5 МДж/кг.

ЛЕНСКИЙ УГОЛЬНЫЙ БАССЕЙН

Ленский бассейн площадью около 400 тыс. 
км2 расположен в западной части Республики 
Саха (Якутия) и лишь на крайнем северо-западе 
уходит в пределы Красноярского края. Он про­
тягивается по берегам р. Лены от ее среднего те­
чения до устья, затем вдоль побережья моря 
Лаптевых до Хатангского залива (см. рис. 17.1). 
Бассейн приурочен к восточной части обширной 
равнины, которая известна в литературе как 
Приленское плато или Сибирское плоскогорье. 
Абсолютные отметки большей части находятся 
в пределах от 150 до 500 м, возрастая к прилега­
ющим горным сооружениям. Водораздельные 
пространства представляют собой слаборасчле- 
ненную равнину, изобилующую болотами и озе­
рами, покрытую в южной части тайгой, в север­
ной -  тундрой. Повсеместно развита многолетняя 
мерзлота мощностью от 200-300 до 400-500 м. 
На основании различия геологического строе­
ния и угленосности бассейн расчленяется на 
северную и южную части. В каждой из них выде­
ляются угленосные районы, в северной -  Жиган- 
ский, Булунский, Оленёкский и Анабаро-Ха- 
тангский, в южной -  Нижнеалданский, Хандыг- 
ский, Томпо-Тумаринский, Сангарский, Якут- 
ско-Кангаласский, Вилюйский, Синский, Кем- 
пендяйско-Наманинский, Нюрбинский и Тюкя- 
но-Линденский.

Первые сведения о наличии углей в Ленском бассей­
не принадлежат академику И.Г. Гмелину, который в 1736 г. 
описал угли, обнажающиеся на Сургуевом камне (Кан- 
галасском мысу). Данные о выходах углей в бассейнах 
рек Лена или Вилюй имеются в материалах П.С. Палласа 
(1771-1776 гг.), П.Ф. Анжу (1823 г.), М. Злобина (1831 г.), 
Р.К. Маака (1853-1854 гг.), А.И. Павловского (1861 г.), 
П. Кларка (1864 г.), рек Лены и Оленёка -  А.Л. Чека- 
новского (1873-1875 гг.), в нижнем течении р Лены -  
Ф.А. Метиссена (1904 г.). В 1915-1916 гг. Л. Либерман 
охарактеризовал качество и запасы углей на небольших 
участках Сангарского, Жиганского и Булунского место­
рождений. Наибольший интерес представляют исследо­
вания А.Г. Ржонсницкого (1913-1917 гг.), который выде­
лил Лено-Вилюйскую синклиналь и обосновал трехчлен­
ное деление выполняющих ее мезозойских отложений. С 
начала 50-х годов изучение геологического строения 
Якутии резко усилилось; проводится бурение глубоких 
опорных и нефтепоисковых скважин, геологическая 
съемка, разнообразные геофизические и тематические 
исследования, поисково-разведочные работы на уголь­
ных месторождениях. Результаты этих исследований ле­
жат в основе современных представлений о геологиче­
ском строении и угленосности Ленского бассейна.

Первой попыткой разработки углей Ленского бас­
сейна (и Якутии) можно считать добычу около 2000 пу­
дов для экспедиции Билингса и Сарычева (1787-1791 гг.). 
Уголь был добыт на Кангаласском месторождении и по 
рекам Лене, Алдан и Майе, а далее волоком через хребет 
доставлен в г. Охотск. В 1898 г. “Комиссия промышлен­
ников” добыла здесь 22 тыс. пудов угля для Бодайбин­
ских золотых приисков. В 1914-1915 гг. добыто 50 тыс. 
пудов угля для этих же приисков. Постоянная разработ­
ка углей началась на Сангарском месторождении в 
1928 г., на Кангаласском -  в 1930 г. и на Джебарики-Хая -  
в 1940 г. (Маландин, 1973; Чудинов, Готовцев, 1969).

Бассейн выделяется по отложениям юры и 
мела и расположен в пределах Приверхоянского 
краевого прогиба и Вилюйской синеклизы. Юр­
ские отложения распространены повсеместно и 
представлены континентальными, реже мор­
скими терригенными породами. Мощность их 
возрастает от нескольких сот метров в западной 
платформенной части Вилюйской синеклизы и 
Приверхоянского прогиба до 2,5-3,0 тыс. м в во­
сточной части Приверхоянского краевого проги­
ба. Роль континентальных отложений в север­
ном направлении постепенно сокращается, и в 
Жиганском угленосном районе они полностью 
замещаются породами морского генезиса.

Меловые отложения согласно залегают на 
юрских и представлены двумя отделами. Нижний 
отдел в южной части бассейна сложен преиму­
щественно континентальными образованиями. 
Его мощность возрастает к прискладчатой части 
Приверхоянского прогиба и в отдельных впади­
нах достигает 3,5-4,0 тыс. м. Верхний отдел в 
южной части бассейна представлен песками и 
рыхлыми песчаниками с прослоями гравелитов, 
галечников, реже глин и линзовидных пластов 
угля. Их мощность изменяется от нескольких ме­
тров до 800 м в Линденской впадине. В северной



части бассейна осадконакопление в меловое вре­
мя происходило в морских и континентальных 
условиях. Мощность этих отложений в Анабаро- 
Хатангском, Булунском и Оленёкском районах 
изменяется от 800 до 3000 м. Единая для бассей­
на стратификация юрских и меловых отложений 
не разработана, и в угленосных районах исполь­
зуются свои стратиграфические схемы, различа­
ющиеся по названиям и количеству свит.

Первые пласты и прослои угля встречаются в 
основании нижней юры в западной и южной час­
тях Вилюйской синеклизы. Здесь насчитывается 
до 10 пластов и прослоев мощностью 0,1-0,5 м, 
только в одном случае мощность пласта достига­
ет 2,5 м. В средней юре на западе синеклизы 
встречается до шести пластов и прослоев угля, из 
которых три-четыре имеют мощность 1-2 м. Ос­
новная промышленная угленосность связана с 
верхнеюрскими и нижнемеловыми отложения­
ми. В наиболее полных разрезах верхней юры 
насчитывается до 30 пластов и прослоев угля, не 
менее 10 из них мощностью свыше 0,7 м. Средняя 
мощность пластов 1,5-3 м, максимальная 9,5 м на 
Кильдямском и до 31 м на Салкаанском месторо­
ждениях. В нижней части нижнемеловых отло­
жений (батылыхская свита) в Приверхоянье на­
считывается до 50 пластов и прослоев угля, мощ­
ность 40 из них более 0,7 м, чаще 1,5-3 м, в юж­
ной и западной частях Вилюйской синеклизы -  
до 12 м. Средняя часть отложений нижнего мела 
(эксеняхская свита) является слабоугленосной и 
содержит редкие пласты угля рабочей мощности. 
В верхней части отложений нижнего мела (хаты- 
рыкская свита) угленосность вновь возрастает, и 
в Нижнеалданском и Сангарском районах из­
вестно до 35 пластов и прослоев угля, более 10 из 
них мощностью от 0,7 до 8 м. В северной части 
бассейна угленосны только нижнемеловые отло­
жения. В них насчитывается до 60 пластов и про­
слоев угля, из которых 15-20 имеют мощность 
0,7-5 м. В неогеновых отложениях Нижнеалдан- 
ской впадины выявлено 19 пластов и прослоев 
угля, 10 мощностью свыше 1 м. Мощность мно­
гих из них от 6 до 10 м, максимальная -  18 м. Та­
ким образом, в отложениях юры, мела и неогена 
насчитывается около 150 пластов и прослоев уг­
ля, примерно половина из которых имеет мощ­
ность свыше 0,7 м. Площадь развития промыш­
ленно угленосных средне-верхнеюрских и ниж­
немеловых отложений составляет около 360 тыс. 
км2 (Игнатченко, 1966).

Угленосность по площади и стратиграфиче­
скому разрезу не остается постоянной. Количест­
во пластов возрастает, а их мощности уменьша­
ются от бортовых к центральной части синекли­
зы и к Приверхоянью. В этом же направлении 
увеличивается роль пластов простого строения. 
Стратиграфически угленосность повышается к

верхним частям свит и достигает максимума в 
верхней части верхней юры и низах нижнего ме­
ла. Именно к этой части разреза угленосной тол­
щи приурочены все разрабатываемые месторож­
дения (кроме Белогорского) Ленского бассейна. 
В северной части бассейна угленосность повы­
шается в направлении с юга на север к Приверхо- 
янскому прогибу и вверх по стратиграфическому 
разрезу.

Угли Ленского бассейна преимущественно 
гумусовые. Сапропелевые угли (богхеды) име­
ются только в Оленёкском и Анабаро-Хатанг- 
ском угленосных районах. Химические показате­
ли углей тесно связаны со степенью их метамор­
физма, который характеризуется зональностью 
по площади и стратиграфическому разрезу. Сте­
пень метаморфизма увеличивается при прибли­
жении к фронтальной части Верхояно-Колым- 
ской орогенной области и вниз по стратиграфи­
ческому разрезу. Наиболее широкие зоны рас­
пространения по площади характерны для бурых 
и длиннопламенных углей, самые узкие -  для ко­
ксовых. Площадь развития бурых и переходных 
к каменным углей совпадает с контуром Вилюй­
ской синеклизы и захватывает часть Приверхо- 
янского краевого прогиба, расположенную по 
левым берегам рек Лены и Алдан. Длиннопла­
менные и газовые угли полосой шириной в не­
сколько десятков километров протягиваются с 
востока на запад вдоль нижнего течения Алдана, 
затем правобережья Лены На севере бассейна 
она проходит от приустьевой части Лены до 
устья р. Анабар. На юге бассейна с этой зоной на 
востоке граничит узкая полоса углей коксую­
щихся марок, непосредственно примыкающая к 
Верхоянскому складчато-надвиговому поясу 
(Сюндюков, Фролов, 1986). Изучение изменения 
степени метаморфизма углей в разрезе скв. 
СВ-27 (глубиной 6519 м), расположенной в цент­
ральной части Вилюйской синеклизы, показало, 
что каменные длиннопламенные угли начинают­
ся с глубины 1400-1500 м, газовые угли -  с 
2800-2900 м. Жирные, коксовые и отощенно- 
спекающиеся угли залегают в интервале от 
2800-2900 до 4700 м, и антрациты появляются с 
глубины 5900 м (Фролов и др., 1987).

Качественные показатели выходящих на 
дневную поверхность бурых углей чаще всего со- 
ставляют: -  30%; А *-  15%; V**-40-47%; <£*-
28 МДж/кг; О / -  68-73%; H *i-  6%; Sd-  0,3%; ка­
менных углей: W[ -  5-10%; Ad -  12-15%; V^f -  
34—45%; Qf- 24 МДж/кг; Sd -  0,3% (Сюндюков и 
др., 1990). Угли всех разрабатываемых месторо­
ждений склонны к самовозгоранию.

Добыча углей в 1994 г. составила 1,4 млн т и 
осуществлялась шестью разрезами (Кангалас- 
ский, Вилюйский, Кировский, Харбалахский, Бе­
логорский и Джебарики-Хая) и двумя шахтами
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Рис. 17.2. Обзорная карта и стратиграфическое положение угольных пластов Кангаласского месторождения



(Сангарская, Джебарики-Хая). В настоящее вре­
мя шахта Сангарская закрыта. Разведанные за­
пасы углей Ленского бассейна составляют 4,995 
млрд т, из них 88,3 % -  бурые и 8,9% -  каменные 
(длиннопламенные и газовые). Пригодны для 
разработки открытым способом 4,3 млрд т. Об­
щие геологические ресурсы углей Ленского бас­
сейна, подсчитанные в 1988 г. и принятые Меж­
ведомственной комиссией по запасам, составля­
ют 1647 млрд т, по подсчетам других геологов, 
они достигают 10-12 трлн т (Игнатченко, 1966).

По изученности, запасам, условиям разработ­
ки и другим показателям угольные месторожде­
ния бассейна существенно различаются. Наибо­
лее интересны Кангаласское, Джебарики-Хая и 
Жиганские месторождения.

Кангаласское месторождение, разрабатываемое с 
1930 г., расположено на левом берегу р. Лены, в 40 км к 
северу от г. Якутск, с которым оно связано асфальтиро­
ванной дорогой (рис. 17.2). Геолого-разведочные работы 
и подсчет запасов Кангаласского месторождения в пер­
вой половине 50-х годов проводились Якутским геологи­
ческим управлением. Результаты этих работ изложены в 
геологических отчетах и опубликованы (Игнатченко, 
1961, 1966). С 1975 г. разведка осуществлялась Якутской 
ГРП треста “Дальвостуглеразведка” (Ю.П. Алексеев, 
Н.С. и Л.М. Демченко, М.Ф. Лобов, С.В. Шароварин и 
др.). Материалы этих исследователей лежат в основе со­
временных представлений по геологическому строению 
и угленосности месторождения.

В геологическом строении месторождения принима­
ют участие залегающие на эродированной поверхности 
кембрийских образований терригенные породы юрско­
го, мелового и кайнозойского возраста. Промышленная 
угленость мезозойских отложений в основном связана с 
отложениями верхней юры (марыкчанская и бергеин- 
ская свиты) и нижнего мела (батылыхская свита). Кайно­
зойские отложения покоятся на размытой поверхности 
различных горизонтов юры и нижнего мела и представ­
лены неогеновыми (до 60 м) и четвертичными образова­
ниями (до 20 м). Породы мезозоя залегают моноклиналь­
но, погружаясь на север под углами 1-2°. Иногда наблю­
даются небольшие (0,8x1,5 км) куполовидные поднятия с 
амплитудой до 20 м, а также единичные мелкие складки 
и разрывные нарушения с амплитудой вертикального 
смещения до 1 м.

Марыкчанская и бергеинская свиты заключают 
семь пластов угля мощностью от 1,5 до 10 м и несколько 
пластов нерабочей мощности. Суммарный рабочий 
пласт в верхнеюрских отложениях имеет мощность 37 м, 
коэффициент рабочей угленосности -  14%. Во вскрытой 
части батылыхской свиты нижнего мела установлено 15 
пластов мощностью от 1,5 до 15 м. Суммарный рабочий 
пласт составляет 55 м, коэффициент рабочей угленосно­
сти -  17,3% (Игнатченко, 1961). Все рабочие пласты угля 
верхней юры и нижнего мела имеют преимущественно 
простое строение и характеризуются широким площад­
ным распространением. Несколько меняя мощность и 
строение, они прослеживаются на площади от десятков 
до первых сотен км2. Генетические границы пластов не 
установлены. Мощности пластов угля, а также пород, 
слагающих междупластья, изменчивы, что приводит к 
слиянию или расщеплению пластов. Так, на участке За­

падный за счет слияния пластов Нижний и Верхний обра­
зуется угольная залежь мощностью 19 м, а пластов от 
VIII до X -  22 м.

Угли Кангаласского месторождения по веществен­
ному составу гумусовые, гелитолитовые, по степени ме­
таморфизма -  бурые. Отражательная способность вит- 
ринита (R0) 0,4-0,5%. Основная масса углей относится к 
марке ЗБВ. Качественные их показатели находятся в сле­
дующих пределах: щг -  28-30%, A d -  13,5-16,0%, Std -  
0,3-0,6%, Vdaf -  46-49%, Cdaf - 70,2-72,0%, H ^ f-  5,4%, Q- -  
14,4-15,1 МДж/кг. При хранении на воздухе угли быстро 
теряют влагу и склонны к самовозгоранию.

На месторождении детально разведаны и утвержде­
ны балансовые запасы поля углеразреза Кангаласский и 
участка Восточный резервного поля 1. На 1 января 1996 г. 
для углеразреза они составляют 192 млн т, что при добы­
че 400-450 тыс. т в год достаточно на 350 лет. По участку 
Восточному запасы утверждены в количестве 1055 млн т. 
При добыче угля 20 млн т в год этих запасов хватит на 
50 лет. Весьма перспективным является участок Запад­
ный, запасы которого определены в 2,2 млрд т. Предпо­
лагается, что суммарные запасы месторождения состав­
ляют не менее 24 млрд т и все они могут разрабатывать­
ся открытым способом. Горно-геологические условия 
для открытой разработки благоприятны.

Месторождение Джебарики-Хая расположено в 
юго-восточной части Нижнеалданского угленосного 
района, в 60 км вверх по р. Алдан от районного центра 
пос. Хандыга (рис. 17.3). Месторождение находится в 
зоне распространения многолетней мерзлоты, мощ­
ность которой достигает 400 м. Первые сведения о гео­
логическом строении и угленосности бассейна нижне­
го течения р. Алдан принадлежат В.Н. Звереву, кото­
рый в 1913- 1914 гг. угольные пласты, обнажающиеся 
ниже устья р. Майя, выделил как нижнеалданские. 
Вмещающие их отложения он отнес к юре, расчленив 
их на три свиты. Важное значение для уточнения гео­
логического строения, угленосности и условий осадко- 
накопления бассейна нижнего течения р. Алдан имели 
работы Н.П. Хераскова и Л.М. Колосова (1938 г.), 
Н.В. Иванова, П.П. Дубаря, Г.Л. Сцепинской, З.И. Вербиц­
кой (Лавров, Погребицкий, 1963). Вопросы угленосно­
сти и качества углей, их запасы, газоносность углей и 
гидрогеологию месторождения рассмотрел И.К. Яков­
лев (Петровский, 1973). Геолого-разведочные работы 
на месторождении проводились с 1930 г. Добыча углей 
началась в 1940 г. с 4 тыс. т. Она постоянно возраста­
ла и в период с 1994 по 1997 гг. в среднем составляла 
687 тыс. т ежегодно, из которых 160 тыс. т разрабаты­
валось открытым способом.

В геологическом строении месторождения принима­
ют участие толщи пород палеозоя, мезозоя и кайнозоя. 
Палеозойские отложения представлены карбонатными 
породами нижнего кембрия, вскрытыми на месторожде­
нии опорной скв. Глубокая 1 на отметке 917 м. Мезозой­
ские образования представлены юрскими (около 800 м) и 
нижнемеловыми (200 м) песчаниками различного грану­
лометрического состава с редкими линзами и прослоями 
конгломератов, алевролитами и пластами угля. Юрские 
и меловые породы на большей части месторождения пе­
рекрыты неогеновыми (60 м) и четвертичными (10-40 м) 
образованиями. Угленосные отложения характеризуют­
ся моноклинальным пологоволнистым погружением (до 
3-5°) в северо-восточном направлении. В юго-западной 
части месторождения наблюдаются ступенчатые сбросы 
северо-западного простирания (см. рис. 17.3). Падение
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Рис. 17.3. Обзорная карта и стратиграфический разрез угольного месторождения Джебарики-Хая

сбросов южное, под углом 60°, амплитуда вертикального 
смещения от 20 до 170 м.

Первые обугленные древесные остатки и тонкие 
линзы угля отмечаются в основании нижней юры. Затем 
линзы и пласты угля появляются в породах верхней юры 
и нижнего мела. В верхней части марыкчанской свиты 
встречаются линзовидные пласты мощностью до 1 м. 
Основная промышленная угленосность связана с берге- 
инской свитой, в которой насчитывается до 5 пла­
стов угля мощностью от 0,1 до 4,2 м. Угленосность воз­
растает вверх по разрезу, и свита завершается пластом 
Д-10 мощностью 4,2 м. Этот пласт и пласт Д-9 обычно 
сближены или сливаются в угольную залежь Д-9+Д-10. 
Они прослеживаются в пределах всего месторождения и 
служат объектом добычи. Распределение пластов в раз­
резе свиты неравномерное. Они образуют две группы 
сближенных пластов: Д-1-Д-5 и Д-6-Д-10. Большинство 
пластов характеризуются неустойчивой мощностью, и с 
рабочими значениями они развиты лишь на локальных 
участках. В сытогинской свите встречается до четырех

пластов, рабочую мощность имеет лишь пласт Д-14. В 
батылыхской свите вскрыто до 30 пластов (Д-15- 
Д-44), из которых примерно половина часто имеют мощ­
ность от 0,7 до 2,5 м.

По петрографическому составу угли относятся к 
классу гелитолитов, преимущественно гумусовые с незна­
чительным развитием сапропелито-гумусовых и липтобио- 
литовых углей. Угли месторождения Джебарики-Хая ка­
менные, марки Д. Качественные показатели чаще всего на­
ходятся в пределах: Wa -  0,5-9,2%; Ad -  7-15%, VW -  40- 
42%; С** -  76,0-77,0%; Н** -  4,5-6,0%; (S+0)<W -  14,8- 
19,8%; S? -  0,340%; dr -  1,15-1,55 т/м ;̂ Q** -  31,0 МДж/кг; 
R0-  0,55%. Запасы углей месторождения 9617 тыс. т, что 
при существующих темпах добычи достаточно на 13 лет.

Жиганская группа месторождений включает Жи- 
ганское и Ынгырское месторождения, расположенные 
на левом берегу р. Лены, в районе пос. Жиганск. Жиган- 
ское месторождение (с юга на север) расчленяется на 
Уоттахский, Мавринский и Стрекаловский участки,



Ынгырское месторождение -  на Ынгырский и Джаской- 
ский участки (рис. 17.4). Некоторыми исследователями 
эти участки рассматриваются как самостоятельные мес­
торождения. Повышенный интерес к ним объясняется 
не только их выгодным для промышленного освоения 
географо-экономическим положением, но и выявлением 
в последние годы в их углях аномально высоких концент­
раций редких и редкоземельных элементов (Каширцев и 
др., 1997а, 1999).

Первые письменные указания о наличии углей в 
районе пос. Жиганск принадлежат А.Л. Чекановскому 
(1873-1875 гг,). В 1914-1915 гг. разведку месторождения 
провел Л, Либерман. Опробованием углей занимались 
В Н, Кузнецов и Н.М. Сафронов (1929 г.). В 1950-1951 гг. 
геологическое строение, угленосность и запасы углей 
Жиганской группы изучали Е.А. Кононова и В.Я. Сычев. 
В 1952 г. В.В. Пановым в бассейне р. Стрекаловки про­
водилась геологическая съемка масштаба 1:100 000, а 
Г.А. Падвой в 1954-1955 гг., в районе пос. Жиганска, осу­
ществлялось структурно-картировочное бурение. В 1962 г. 
А.А. Абросовым и Е.С. Бартошинской изучалось содер­
жание в углях РЭ и РЗЭ. Они отметили, что в отдельных 
пластах наличие германия и ряда других элементов на­
блюдается в 20% проб.

В строении месторождений Жиганской группы при­
нимают участие отложения джаскойской (келловей-ки- 
меридж, видимая мощность около 60 м), чонокской 
(волжский ярус, мощность 40-50 м) и дьянгыйской (бер- 
риас-валанжин, мощность 340 м) свит. Они сложены мел­
ко- и среднезернистыми песчаниками, алевролитами и 
аргиллитами, к которым приурочены линзы и пласты уг­
лей. Эта группа расположена на крыле Приверхоянского 
краевого прогиба. Угленосные отложения волнисто 
погружаются на юго-восток (1-3°), осложняясь южнее 
пос. Жиганска куполовидной Кюель-Сальской антикли­
нальной складкой и рядом сбросов северо-западного про­
стирания (Игнатченко, 1960; Петровский, 1973). Верти­
кальная амплитуда смещения по сбросам -  до 200 м.

В верхней части разреза джаскойской свиты установ­
лено четыре пласта угля и несколько тонких прослоев. 
Промышленный интерес на локальных участках может 
представлять лишь самый верхний по разрезу пласт 
сложного строения мощностью 1,00-2,68 м. Чонокская 
свита формировалась преимущественно в морских усло­
виях и является безугольной. В отложениях нижнего ме­
ла содержится около 30 пластов угля мощностью от 0,1 до
3.5 м, 8-10 из них имеют рабочую мощность. По мощности 
они тонкие (до 1,3 м), реже -  средние (1,3-3,5 м). Строение 
пластов простое, иногда -  сложное. Наиболее мощные из 
них выдерживаются на расстоянии от 3 до 5 км й характе­
ризуются относительным постоянством мощности.

Угли Жиганского и Ынгырского месторождений бу­
рые, гумусовые, относятся к классу гелитолитов, в них 
наблюдается незначительное содержание водорослей. 
Сведения о качестве углей приводятся Г.П. Дубарем и 
Н.В. Ивановым (Лавров, Погребицкий, 1963), Н.А. Иг­
натченко (1960), М.М. Маландиным (Петровский, 1973). 
Качественные показатели углей из обнажений преиму­
щественно составляют: Wa -  13,0-18,2%; Ad -  8,4-13,9%; 
sf -  0,3%; v* 4 -  40,9-45,5%; Qf̂-26,9-27,5 МДж/кг; R° -  
0,46-0,50%; dr -  1,50-1,60 г/см3. По степени преобразован­
ности угли относятся к бурым (ЗБВ). Ресурсы углей Жи­
ганской группы месторождений составляют не менее
2.6 млрд т.

•  14

Участки Ж иганского (I-III) и Ынгырского (IV-V) место­
рождений: I - Уоттахский, II - Мавринский, III - С трека- 
ловский, IV - Ынгырский, V - Джаскойский  
Скважины структурно-картировочного бурения

5 кмj

Рис. 17.4. Обзорная карта Жиганской группы угольных 
месторождений



ЮЖНО-ЯКУТСКИЙ УГОЛЬНЫЙ БАССЕЙН

Южно-Якутский бассейн расположен в пре­
делах Южно-Алданской системы впадин, выпол­
ненных континентальными юрскими и нижнеме­
ловыми отложениями. Бассейн протягивается в 
широтном направлении на 750 км от р. Олёкмы 
на западе до р. Учур на востоке (см. рис. 17.1). 
Площадь развития угленосных отложений состав­
ляет около 25 тыс. км2. В составе бассейна вы­
деляется четыре угленосных района (с запада на 
восток): Усмунский, Алдано-Чульманский, Го- 
намский и Токинский. Слагающие бассейн мезо­
зойские отложения, как правило, приурочены к 
понижениям рельефа по отношению к окружаю­
щим горным поднятиям, сложенным раннедо- 
кембрийскими кристаллическими породами. Аб­
солютные отметки рельефа районов распростра­
нения угленосных отложений составляют 700- 
1000, реже 1100-1300 м. Долины крупных рек уг­
лублены по отношению к водоразделам на 
150-400 м.

Территория бассейна дренируется хорошо 
развитой системой рек. Наиболее крупными из 
них являются Олёкма и Алдан с притоками 
Тимптон, Сутам, Гонам, Алгома и Учур. Все ре­
ки не судоходны. Транспортными артериями рай­
она являются Амуро-Якутская автомагистраль 
(АЯМ) -  от ст. Бол. Невер до пос. Ниж. Вестях и 
железная дорога -  Малый БАМ (Тында-Берка- 
кит-Томмот). Населенные пункты -  г. Нерюн- 
гри, пос. Беркакит, Серебряный Бор, Чульман -  
расположены в Алдано-Чульманском угленос­
ном районе.

Впервые выходы углей были обнаружены в 
1849-1851 гг. И.В. Кованько и Н.Г. Меглицким на западе, 
а в 1912 г. П.В. Олениным -  на востоке бассейна. В 
1912-1913 гг. экспедицией В.Н. Зверева установлен юр­
ский возраст угленосных отложений и их пресноводно­
континентальный генезис. При строительстве в 1927— 
1930 гг. АЯМ были вскрыты многочисленные выходы 
угольных пластов. В 1936 г. на участке Пионер (Чульма- 
канское месторождение) для обеспечения углем местных 
нужд была заложена первая штольня. Общие поисковые 
работы на уголь в полосе, прилегающей к АЯМ, были на­
чаты в 1941 г. С 1950 г. проводятся систематические ком­
плексные геолого-разведочные и научно-исследователь­
ские работы по изучению бассейна как возможной сырь­
евой базы угольно-металлургического производственно­
го комплекса. Координацию всех исследований осуществ­
ляла Южно-Якутская комплексная экспедиция Мини­
стерства геологии РСФСР, созданная в 1952 г.

Юрско-меловые отложения бассейна разде­
ляются на ряд свит (снизу вверх): юхтинскую 
(нижняя юра), дурайскую (средняя юра), кабак- 
тинскую, беркакитскую, нерюнгриканскую 
(верхняя юра) и нижнемеловые холодниканскую 
(в восточных районах аналог -  ундытканская) и 
нагорнинскую свиты. Общая мощность отложе­
ний угленосной формации около 4000 м (Сюндю-

ков и др., 1979; Желинский и др., 1979; Маркович, 
1979, 1985; Шабаров, 1981).

Структурные особенности бассейна обуслов­
лены блоковым строением фундамента. Все 
крупные впадины представляют собой асиммет­
ричные синклинали с широкими пологими (1-8°) 
северными и узкими крутыми (40-80°) южными 
крыльями. На юге впадин отмечены надвиги 
кристаллических пород докембрия на угленос­
ные отложения. По мнению отдельных исследо­
вателей, Южно-Якутский бассейн в значитель­
ной степени перекрыт пластиной аллохтона кри­
сталлического докембрия Станового хребта и 
прослеживается фрагментарно (Кулаков, 1982).

В пределах бассейна пласты и прослои углей 
встречаются почти по всему разрезу мезозойских 
отложений, но распространены они неравномер­
но. Промышленно значимые пласты сосредото­
чены в верхних горизонтах дурайской, беркакит- 
ской, нерюнгриканской, в нижней и верхней час­
тях кабактинской свит в Алдано-Чульманском 
районе, в верхах дурайской и низах кабактинской 
свит в Усмунском районе, в верхах дурайской, не­
рюнгриканской, а также по всему разрезу кабак­
тинской и ундытканской свит в Токийском рай­
оне. В целом по бассейну угленосность возраста­
ет вверх по разрезу, а на площади -  в южном на­
правлении. В разрезе угленосной формации вы­
явлено более 100 пластов и пропластков углей, 
из них около 40 на площадях от 5 до 20 км2 и 
более являются рабочими пластами с мощ­
ностью, превышающей 0,7 м. Строение пластов 
дурайской и кабактинской свит преимуществен­
но простое, нерюнгриканской и ундытканской -  
сложное.

Угли бассейна каменные, относятся к группе 
гумолитов, иногда встречаются прослои сапропе- 
литов и сапрогелитов. Из микрокомпонентов 
преобладает витринит, обычно слагающий до 
90-100% органической массы углей. Содержание 
минералов группы инертинита, как правило, не 
превышает 2-5%, и только в верхних частях раз­
реза угленосной толщи в Алдано-Чульманском 
(Нерюнгринское месторождение), Гонамском и 
Токийском (Эльгинское месторождение) рай­
онах увеличивается до 30% и более. Минералы 
группы липтинита обычно отмечаются в неболь­
ших количествах -  до 5%, лишь в углях Усмун- 
ского и в отдельных частях мощных пластов То­
кийского районов их содержание достигает 
15-20% и более (Фролов, 1968; Богданова, 1982; 
Стукалова, 1987; Митронов, 1994а). При высокой 
однородности вещественного состава углей их 
качество определяется в основном степенью ме­
таморфизма и восстановленное™. Петрографи­
ческие исследования углей Нерюнгринского и 
Эльгинского месторождений выявили неодно­
родность состава витринита по степени восстанов-
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ленности. Более темные разности витринита яв­
ляются восстановленными, а светлые с анизо­
тропными свойствами -  менее восстановленны­
ми. Последние при прочих равных условиях зна­
чительно ухудшают спекаемость и коксуемость 
углей (Прилуцкий, Фролов, 1974; Митронов, 
1994а). По степени метаморфизма угли бассейна 
изменяются от газовых (Г) до тощих (Т), наибо­
лее распространены жирные (Ж) и коксовые (К) 
разности. В целом угли бассейна малосернистые, 
малофосфористые, с высокими спекающими и 
коксующими свойствами. Минеральные примеси 
представлены карбонатами, глинистыми минера­
лами, кварцем и обломочными зернами других 
минералов, иногда сульфидами железа. В углях,

особенно в восточной части бассейна, присутст­
вует вулканогенный материал, который тесно 
срастается с органической частью (Погребицкий, 
1961; Митронов, 1990; 1994а). При этом угли не­
редко становятся высокозольными, а их обогати- 
мость трудной и очень трудной.

Качественные показатели углей, по данным 
геолого-разведочных работ, составляют: W,r -  
0,33-3,4%; -  7,8-35%; 1W -  11-37%; Q s /* -
31,5-36,8 МДж/кг; C M  -  78-93%; Н М  -  3,9-6%; 
Sd _  о ,1-0,6%; Pd -  0,002-0,01%; Y -  9-35 мм.

Общие ресурсы углей бассейна оцениваются 
в 44-57,3 млрд т (Матвеев, 1990; Хворостина и 
др., 1996). По состоянию на 1 января 1995 г. запа­
сы составляют 4164,0 млн т, по категории Q  -
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3720,5 млн. т. Добыча угля в 1994 г. достигла 
9906 тыс. т. Значительная часть запасов углей 
приурочена к месторождениям с мощными пла­
стами -  Нерюнгринскому и Эльгинскому.

Нерюнгринское месторождение расположено в 
юго-восточной части Алдано-Чульманского района в 
междуречье нижних течений рек Нерюнгра, Холодни- 
кан, Нерюнгрикан. Вблизи месторождения построен 
г. Нерюнгри. Границы месторождения определяются вы­
ходами угольного пласта Пятиметровый. Его площадь 
составляет около 40 км2, а в контуре пласта Мощный -  
16 км2. Оно разведовалось в 1953-1958 гг. Добыча углей

осуществляется с 1963 г., а наиболее интенсивно -  после 
окончания строительства БАМ. Месторождение образо­
вано отложениями нерюнгриканской и холодниканской 
свит (см. рис. 17.5), которые представлены преимущест­
венно разнозернистыми песчаниками с плохой сортиров­
кой и слабой окатанностью обломочного материала. Ха­
рактерны прослои гравелитов и алевролитов, а в верх­
ней части разреза -  конгломератов.

Нерюнгринское месторождение имеет простое стро­
ение. Оно приурочено к одноименной брахисинклиналь- 
ной складке, ориентированной с северо-запада на юго- 
восток (см. рис. 17.5). Углы падения крыльев складки из­
меняются от 10 до 30°, к центральной части они выпола-



живаются. Строение месторождения осложняется рядом 
разрывных нарушений, а также внутрипластовыми де­
формациями в угольных пластах и горизонтах тонкозер­
нистых пород. В разрезе нерюнгриканской свиты насчи­
тывается до 15 пластов и пропластков угля, холодникан- 
ской -  до 7. Промышленная угленосность связана с пла­
стами Мощный, Пятиметровый и Неожиданный. Основ­
ным из них является пласт Мощный, который на севере 
имеет простое строение, а на юге расщепляется на две, 
затем на три пачки. Мощность пласта изменяется от 8 до 
60 м, составляя в среднем 24 м.

Угли месторождения являются ценным сырьем для 
коксохимической промышленности. Угли пласта Мощ­
ный, по данным геолого-разведочных работ, имеют сле­
дующие качественные показатели: Wa -  0,1-0,5%; A d -  
18,5%; V *4- 18-25%; Q **- 36,2-37,4 МДж/кг; С **- 87- 
91%; Н * * -4,1-5,0%; Sd -  0,3-0,5%; Pd -  0,004-0,006%; Y -  
9-20 мм. Подсчитанные запасы составляют 527 млн т.

Элъгинское месторождение расположено на юге 
Токийского угленосного района, вблизи оз. Бол. Токо, 
на водоразделе рек Ундыткан, Укикиткан, Укикит, Эль­
га. Границы месторождения условно приняты по конту­
ру распространения нижнемеловых отложений ундыт- 
канской свиты. Общая площадь месторождения около 
200 км2. Наличие угольных пластов рабочей мощности, в 
том числе и мощных (до 24 м), в районе месторождения 
было установлено в 1961-1962 гг. В.А. Ильиным. В кон­
це 70-начале 80-х годов в результате широкомасштаб­
ных поисковых работ на уголь были уточнены геологи­
ческое строение и угленосность южной части Токийско­
го района. В 1986-1997 гг. проведены предварительная и 
детальная разведки месторождения. Оно сразу привлекло 
к себе внимание уникальными запасами и своеобразной 
структурой.

В геологическом строении месторождения принима­
ют участие отложения нерюнгрйканской и ундыткан- 
ской свит (рис. 17.6). Они представлены туфами, туффи- 
тами и в меньшей степени осадочными породами с пло­
хой сортировкой и окатанностью обломочного материа­
ла псаммитовой, алевритовой и реже пелитовой размер­
ности. К последним приурочены прослои и пласты угля. 
Встречаются пачки (мощностью до 20 м) бомбово-ла- 
пиллиевых туфов (Желинский, Корнет, 1988), приуро­
ченные к кровле угольных пластов или к нижним частям 
межпластий. Ранее они выделялись как полимиктовые 
конгломераты (Гольденберг, Самозванцева, 1961). Об­
щая мощность отложений 750 м. Эльгинское месторож­
дение представляет собой пологую асимметричную бра- 
хисинклиналь со срезанным разломом южным крылом 
(см. рис. 17.6). Углы падения пород на крыльях обычно 
не превышают 8-10°. Разлом, ограничивающий месторо­
ждение с юга, является взбросом, амплитуда смещения 
по нему превышает 200 м, плоскость сместителя падает 
на юго-запад под углом 80°.

Нерюнгриканская свита содержит пять пластов ра­
бочей мощности, из которых Н 15 и Hj6 относятся к мощ­
ным. В ундытканской свите 18 рабочих пластов мощно­
стью 1-17 м (см. рис. 17.6), Строение пластов преимуще­
ственно сложное. В мощных пластах часто отмечаются 
Z-образные расщепления (Митронов, 19946, 1995). Угли 
месторождения могут использоваться в коксохимиче­
ской промышленности. В петрографическом составе от­
мечено повышенное содержание отощающих компонен­
тов и минеральных примесей (глинистые минералы, кварц, 
полевые шпаты и др.). Степень обогатимости углей -  труд­
ная. Качественные показатели, по данным геолого­

разведочных работ, составляют: Wa -  0,5-1,4%; A d -  15- 
30%; V<bf- 33-41%; Q ^ -  34-36 МДж/кг; С*4 -  86-89%; 
Hd°f -  1,7-6%; Sd -  0,1-0,3%; Pd -  0,001-0,028%; Y -  18- 
36 m m ; RI -  78-88.

Ресурсы углей оценены в 2,8 млрд т, из них 2,2 млрд т 
пригодны для открытой добычи.

ЗЫРЯНСКИЙ УГОЛЬНЫЙ БАССЕЙН

Зырянский угольный бассейн, иногда выде­
ляемый как Колымо-Индигирский, расположен 
на северо-востоке республики в междуречье Ин­
дигирки и Колымы, в их среднем течении (см. 
рис. 17.1). Он протягивается на 500 км с юго-вос­
тока от р. Рассохи (левый приток р. Колымы) на 
северо-запад до р. Селениях (левый приток 
р. Индигирки) и приурочен к Зырянскому и Мом- 
скому прогибам, разделенным Илинь-Тасским 
антиклинорием. В пределах Зырянского прогиба 
выделяются Индигиро-Селенняхский, Мятис- 
ский и Зыряно-Силяпский угленосные районы, а 
в пределах Момского прогиба -  Момский угле­
носный район.

Первые сведения о геологическом строении бассей­
на приводятся И.Д. Черским в 1891 г, и В.Ф. Поповым в 
1913 г. (Попов, 1962). В 1931 г. Б.В. Зонов и С.Г. Павлов 
установили широкое распространение здесь угленосных 
отложений и впервые высказали мысль, что они непре­
рывно протягиваются от р. Колымы до р. Индигирки 
(Попов, 1962). Поисковые и разведочные работы нача­
лись в 1933 г. экспедицией Дальстроя под руководством 
В.А. Цареградского. В результате работ П.Н. Ушакова, 
А.В. Зимкина и В.А. Зимина была составлена геологиче­
ская карта Зырянского месторождения и в 1935 г. нача­
лась его эксплуатация на участке Эрозионный. В 
1935-1936 гг, геологическое изучение Мятисского и Ин- 
дигиро-Селенняхского угленосных районов, проводи­
лось отрядом Индигирской экспедиции Главсевморпути 
под руководством В.А. Федорцева, в 1940-1942 гг. -  
Б.И. Дранниковым. Изучение угленосных отложений в 
Момском районе было начато в 1938-1939 гг. Н.Д. Соко­
ловым и В.А. Зиминым, а в 1946 г. продолжено П.Г. Ту- 
гановым. В 1949-1950 гг. А.И. Семейкин в среднем тече­
нии р. Индигирки описал мощные пласты по ее притоку 
р. Красной (Краснореченское месторождение), и в  1951 г. 
здесь были организованы разведочные работы. В 1957 г. 
Г.Г. Попов и В.А. Самылина провели геологические ис­
следования в Зыряно-Силяпском районе и уточнили 
стратиграфию и возраст угленосных отложений, а 
А.Г. Лапшинов, Н.К. Московченко и Г.Г. Попов подсчи­
тали запасы углей бассейна.

Геологическое строение, угленосность и ка­
чество углей Зырянского бассейна до сих пор 
изучены слабо. Несколько лучше исследован 
Зыряно-Силяпский район, где в большем объеме 
проводились разведочные работы. Зырянский 
прогиб, в пределах которого расположены наи­
более изученные угленосные районы и месторо­
ждения бассейна, выполнен верхнеюрскими, ме­
ловыми и кайнозойскими образованиями. На 
морских верхнеюрских породах согласно залега­



ют нижнемеловые угленосные отложения зы­
рянской серии общей мощностью около 5000 м. 
Они расчленяются на ожогинскую (берриас-бар- 
рем), силяпскую (апт) и буоркемюсскую (альб) 
свиты, сложенные конгломератами, песчаника­
ми, алевролитами, аргиллитами, пластами и про­
пластками углей осадочного и вулканогенно-оса­
дочного генезиса. Зырянская серия перекрыта 
континентальными слабоугленосными отложе­
ниями встречнинской свиты верхнего мела (око­
ло 400 м) и мятисской серии палеоген-неогена 
(около 500 м). В Кынрайдах-Силяпском между­
речье (южный склон Алазейского поднятия) 
мощность последней увеличивается и достигает 
2500 м (Гайдук и др., 1989). Серия сложена конг­
ломератами, галечниками, слабосцементирован- 
ными песками и глинами с пластами бурых углей. 
Четвертичные образования имеют мощность до 
40-50 м.

Зырянский прогиб имеет асимметричное 
строение в поперечном разрезе. Наиболее про­
гнут его юго-западный борт, примыкающий к 
Ил инь-Т асскому антикл инорию. Суммарная 
мощность выполняющих его отложений здесь 
достигает 10 000 м. Характерны чешуйчатые 
надвиги, по которым верхнеюрские сложно де­
формированные толщи антиклинория налегают 
на меловые отложения прогиба. Возраст надвига 
определяется как позднемиоценовый (Гайдук и 
др., 1988; 1989). В северо-восточном направле­
нии, при приближении к Алазейскому поднятию, 
мощность выполняющих прогиб отложений со­
кращается до нескольких сот метров. Момский 
прогиб, отделенный от Зырянского прогиба 
Илинь-Тасским антиклинорием, изучен слабо. В 
его пределах выделяются деформированные 
континентальные отложения, которые сопостав­
ляются с зырянской серией Зырянского прогиба.

Угленосность зырянской серии возрастает с 
северо-запада на юго-восток бассейна. В этом 
направлении увеличиваются мощность угленос­
ной формации и количество угольных пластов. 
Повышение угленосности происходит и вверх по 
разрезу. Наименьшая она в ожогинской свите, 
где встречено около 10 пластов угля (0,10-1,40 м), 
в силяпской свите выявлено уже около 45 
пластов угля мощностью от 0,4 до 13,6 м. В буор- 
кемюсской свите встречено более 100 пластов и 
пропластков угля, из которых около 50 достига­
ют рабочей мощности (от 0,7 до 12 м). Строение 
пластов и сложное, и простое (Попов, 1962; Ива­
нов, Тараканов, 1985).

Угли бассейна преимущественно каменные, 
гумусовые, сложенные остатками высших расте­
ний, в которых иногда встречаются маломощные 
линзы сапропелево-гумусовых и гумусово-сапро­
пелевых разностей (Фролов, 1966). По вещест­
венному составу в них преобладает витринит

(60-90%), часто встречается инертинит (5-40%), 
иногда липтинит (0-5%). Вверх по разрезу отме­
чается незначительное снижение содержания ви- 
тринита и увеличение -  инертинита. Степень мета­
морфизма углей увеличивается с северо-запада 
от Д, Г (Индигиро-Селенняхский район) на юго- 
восток до Ж, К и ОС (Зыряно-Силяпский район), 
а в каждом районе повышается вблизи Илинь- 
Тасского антиклинория. Изменение степени ме­
таморфизма по разрезу подчиняется правилу 
Хильта. Угли ожогинской свиты изменены до 
марки А, силяпские -  от Г до А, буор-кемюсские -  
от Д, Г до Т.

По состоянию на 1 января 1994 г. запасы уг­
лей бассейна составляют 172 млн т (Бычев и др.,
1996). Ресурсы бассейна оцениваются от 50 млрд т 
(Матвеев, 1990) до 102,6 млрд т (Попов, 1962). В 
бассейне на разных стадиях разведаны Буор-Ке- 
мюсское, Надеждинское, Сибик-1, Сибик-2, Ха- 
рангское, Эрозионное (Зыряно-Силяпский рай­
он), Чукчанское (Мятисский район), Красноре- 
ченское, Селенняхское (Индигиро-Селенняхский 
район) и Тихонское (Момский район) месторож­
дения. Наиболее хорошо изучена Зырянская 
группа месторождений.

Зырянская группа месторождений расположена в 
Зыряно-Силяпском угленосном районе, примерно в 
48-65 км к западу от пос. Зырянка. Первое время она 
включала Эрозионный и Буор-Кемюсский участки, ко­
торые затем были переведены в ранг самостоятельных 
месторождений. В 1998 г. из состава Буор-Кемюсского 
месторождения в ранг самостоятельного месторождения 
переведен расположенный примерно в 6 км восточнее 
Надеждинский участок (рис. 17.7). Разведочные работы в 
этом районе были начаты в 1935 г. и с некоторыми пере­
рывами продолжаются по настоящее время. Эксплуата­
ция месторождений также проводится с 1935 г., а с 1957 г. 
осуществляется только открытым способом.

В геологическом строении района месторождений 
принимают участие породы бастахской свиты верхней 
юры, которые перекрыты отложениями нижнего (ожо- 
гинская, силяпская, буоркемюсская свиты), верхнего 
(встречненская свита) мела и кайнозоя. Непосредственно 
район месторождений сложен породами буоркемюсской 
свиты (см. рис. 17.7), представленной переслаиванием 
алевролитов, аргиллитов, песчаников и пластами угля. 
В нижней части свиты широко развиты конгломераты 
(Фролов, 1966; Иванов, Тараканов, 1985; Пензин, Воро­
паева, 1987).

Месторождения расположены в зоне сочленения 
Зырянского прогиба и Илинь-Тасского антиклинория в 
юго-восточной части Зыряно-Силяпской брахисинкли- 
нальной складки, в пределах которой угленосные отло­
жения в целом моноклинально погружаются в запад- 
юго-западном направлении. Углы падения пород на Эро­
зионном месторождении в среднем составляют 25-30°, 
на Буор-Кемюсском -  20-30°, на Надеждинском -  
10-20°. Широко развиты разрывные нарушения различ­
ной амплитуды, в том числе надвиги (Гайдук и др., 1989). 
Наиболее крупные из них надвиги -  Горелый, располо­
женный между Надеждинским и Буор-Кемюсским мес­
торождениями, и Встречный, ограничивающий с востока



Рис. 17.7. Обзорная карта и стратиграфический разрез Зырянской группы угольных месторождений

Надеждинское месторождение. Амплитуда горизонталь­
ного смещения по надвигу Горелый составляет около 
6 км. По надвигу происходит сдваивание разреза, в ре­
зультате чего на Буор-Кемюсском и Надеждинском мес­
торождениях повторяются одни и те же отложения и 
угольные пласты.

Промышленная угленосность связана с отложения­
ми нижней (Буор-Кемюсское и Надеждинское месторо­
ждения) и верхней (Эрозионное месторождение) частей 
буор-кемюсской свиты, полный разрез которой содер­
жит около 115 пластов и прослоев угля, из которых 41 
достигает рабочей мощности. На Эрозионном месторож­
дении объектами разведки являлись четыре пласта: 
пласт 71 -  Великан, 89 -  Мощный, 93 -  Толстый и 94 -  
Грязный с мощностями от 3,5 до 10,2 м. На Буор-Кемюс- 
ском месторождении разведывалось девять пластов (13,

15, 16, 18-20, 22, 25, 32), но вследствие широких колеба­
ний мощности (от 0,5 до 11 м) и невыдержанного строе­
ния только два из них -  22 и 32 -  представляют промыш­
ленный интерес. На Надеждинском месторождении, по 
данным детальной разведки (В.В. Номинханов), основ­
ными рабочими пластами являются 13,18,22,32н и 32в со 
средней мощностью соответственно 3,99, 4,79, 3,37, 8,38 
и 2,06 м. Строение пластов в основном сложное, реже 
простое. В них встречается от одного до семи и более по­
родных прослоев мощностью 0,01-0,20 м, иногда мощ­
ность прослоев увеличивается до 8-10 м и наблюдается 
расщепление угольных пластов (Попов, 1962; Иванов, 
Тараканов, 1985).

Угли Зырянской группы месторождений каменные, 
гумусовые, с повышенным содержанием компонентов 
группы витринита (65-95%), пониженным -  липтинита



(0-10%) и переменным -  инертинита (10-30%). По степе­
ни метаморфизма угли относятся к стадии Ж, их золь­
ность средняя и высокая, обогатимость трудная и очень 
трудная. Качественные показатели углей из естествен­
ных обнажений обычно составляют: w,r-  3,4-11,9%; A d -  
6,5-24,6%; V<W- 31-34,5%; Q[ -  25-36 МДж/кг; С **-  
81-86%; #<**- 5,1-5,6%; Sd -  0,1-0,3%; Pd -  0,02-0,08%; 
Y -  13-14 мм. Угли являются хорошим энергетическим 
топливом и сырьем для коксохимической промышленно­
сти. Запасы месторождений составляют: Эрозионное -  
25 млн т; Буор-Кемюсское -  98,8 млн т; Надеждинское -  
44,8 млн т.

КЕМБРИЙСКИЙ ГОРЮЧЕСЛАНЦЕВЫЙ
БАССЕЙН СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Черносланцевые осадочные комплексы, обо­
гащенные органическим веществом, всегда при­
влекали внимание геологов своим специфиче­
ским обликом и характерным комплексом полез­
ных ископаемых. На платформах и в погранич­
ных с орогенными поясами структурах эти комп­
лексы рассматриваются в качестве нефтемате­
ринских отложений (формация Грин-Ривер в 
США, свита Ирати в Бразилии, доманик на Рус­
ской платформе, баженовская свита в Западной 
Сибири). С ними обычно связаны повышенные 
концентрации V, Mo, Со, U, иногда Аи и Pt. Ха­
рактерны фосфатоносные горизонты.

На востоке Сибирской платформы в разрезе 
кембрийской части осадочного чехла установле­
на куонамская (название по р. Малая Куонамка) 
формация битуминозных отложений глинисто­
карбонатного и кремнисто-карбонатно-глини­
стого состава. Куонамская формация распро­
странена в пределах так называемой Юдомо- 
Оленёкской фациальной области, которая про­
стирается от бассейнов рек Оленек и Анабар в 
юго-восточном направлении до бассейнов рек 
Мая и Юдома (рис. 17.8). С запада и севера эта 
фациальная область открытого морского бассей­
на ограничивается полосой рифовых массивов. 
На западе, за полосой рифовых массивов, фор­
мировались лагунные эвапоритовые отложения 
(Савицкий др., 1972).

В Юдомо-Оленёкской фациальной зоне в течение 
позднеботомского, тойонского и амгинского веков кемб­
рийского периода сформировалась маломощная (25-60 м) 
толща доманикоидных осадков с выдержанными на 
обширной площади характерными литологическими 
особенностями. Куонамская формация сложена преиму­
щественно черными и коричневыми тонкослоистыми 
битуминозными аргиллитами, кремнистыми аргиллита­
ми, мергелями и известняками. Повсеместно породы 
формации обогащены органическим веществом, количе­
ство которого достигает 30 мас.% породы. Характерная 
темная окраска пород отличает формацию как от под­
стилающих, так и от перекрывающих отложений.

В Оленёкском районе формация носит название соб­
ственно куонамской свиты, в составе которой устанавли­
ваются отложения ботомского, тойонского и амгинского

ярусов (рис. 17.9, 17.10). К ботомскому ярусу относится 
нижняя часть свиты (бороулахский горизонт) мощно­
стью от 1 до 4 м преимущественно горючих сланцев с 
фосфатоносными конкрециями, заключающими фауну 
зоны Bergeroniellus. К тойонскому ярусу относятся слои 
глинисто-карбонатного состава (6—15 м) с фауной зон 
Lermontovia и Anabaraspis. Амгинский ярус сложен карбо­
натно-кремнистыми отложениями в бассейне р. Муны и 
глинисто-карбонатными на востоке Анабарского щита и 
содержит фауну трилобитов Oryctocephalus, Kuonamkites, 
Triplagnostus gibbus, Tomagnostus fissus. Вблизи кровли 
куонамской формации выделяется маркирующий пласт 
светлых кристаллических известняков (малокуонамский 
горизонт), прослеживающийся практически на всей тер­
ритории Оленёкского района. Перекрывающие куонам- 
скую формацию светлые известняки оленёкского гори­
зонта в нижней своей части (10-15 м) также относятся к 
амгинскому ярусу. Общая мощность куонамской форма­
ции изменяется от 25-30 м в центральной части Оленёк­
ского района до 55-60 м в краевых его частях. На западе 
в зоне рифовых построек мощность отложений, син­
хронных куонамской формации, возрастает в 10 раз.

В Синско-Ботомском районе стратиграфическими 
аналогами куонамской свиты являются синская и кутор- 
гиновая свиты (Переладов, 1988). Синская свита сложена 
темными битуминозными и серыми биокластическими 
известняками, а куторгиновая свита -  тонкозернистыми 
коричневыми известняками с прослоями калькаренитов. 
Общая мощность куонамской формации оценивается в 
220-230 м.

В Юдомо-Майском районе, расположенном юго-вос­
точнее Синско-Ботомского, отложения формации выде­
ляются в иниканскую свиту, которая согласно перекры­
вает глауконитовые известняки пестроцветной свиты 
нижнего кембрия. В разрезе иниканской свиты устанав­
ливаются отложения ботомского, тойонского и амгин­
ского ярусов. Ботомский ярус (1,1 м) сложен сланцева­
тыми аргиллитами (горючими сланцами) с конкрециями 
фосфоритов, тойонский ярус (12 м) представлен темны­
ми битуминозными известняками и кремнистыми аргил­
литами, амгинский ярус -  чередованием черных мерге­
лей с темными и серыми известняками, прослоями и лин­
зами кремнистых пород. Мощность формации изменяет­
ся от 20 до 200 м.

В смежном с Юдомо-Майским районом юж­
ном секторе Верхоянского складчато-надвигово- 
го пояса мощность иниканской свиты возрастает 
до 400 м. В составе формации здесь преоблада­
ют глинисто-известковистые окремненные поро­
ды, которые переслаиваются с черными извест­
няками и карбонатно-глинистыми породами.

“Внутрибассейновый” набор пород куонам­
ской формации представлен преимущественно на­
сыщенными органическим веществом карбонат­
но-кремнисто-глинистыми отложениями. Главны­
ми из них являются черные тонкослоистые аргил­
литы и кремни, чередующиеся с темно-серыми 
глинистыми известняками, доломитами и мерге­
лями, реже встречаются светлые биокластиче- 
ские известняки (малокуонамский горизонт).

Горючие сланцы (сапропелитовые аргиллиты) тон­
коплитчатые, листоватые или мелкощебенчатые в зави­
симости от типа слоистости и содержания карбонатной и



Рис. 17.8. Типы нижне-среднекембрийских (куонамское время) отложений на востоке Сибирской платформы (Савиц­
кий и др., 1972)

кремнистой составляющих. При содержании органиче­
ского вещества более 10% аргиллиты становятся тонко­
листоватыми, “легкими”, т.е. типичными горючими 
сланцами или, как их еще называют, сапропелитовыми 
аргиллитами. Качество их как энергетического сы­
рья невысокое. По данным технических анализов, подав­
ляющее количество сланцев низкосортное -  они высо- 
козольны, теплотворная способность не превышает

7500 кДж/кг. При изменении количества карбонатно­
го и кремнистого материала образуются все разности по­
род, переходные к известнякам или силицитам. В аргил­
литах в качестве включений отмечаются кристаллики 
пирита.

Силициты содержат до 90% Si02. Это черные тол­
стоплитчатые с раковистым изломом и острыми краями 
породы с отчетливо выраженной тонкой горизонталь-
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Рис. 17.9. Схема сопоставления основных разрезов куонамского горючесланцевого комплекса Оленёкского района 
Местоположение разрезов см. на рис. 17.10
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формы (Оленёкский район)

ной слоистостью. Нередко по слоистости присутствуют 
вкрапления пирита. По содержанию глинистой примеси 
выделяются относительно чистые силициты и переход­
ные разности пород с различной примесью глинисто­
карбонатного материала.

Известняки и доломиты в качестве чистых разно­
стей пород весьма редки. В них обычно присутствует су­
щественная примесь кремнисто-глинистого материала. 
Они, как правило, окрашены в темные цвета, при ударе 
издают характерный битуминозный запах. Выделяются 
комковатые известняки с существенной примесью орга­
нического и глинистого материала, слагающего местами 
основную массу породы. Редко встречаются кристалли­
ческие известняки, значительно чаще -  биогенные раз­
ности. В амгинском ярусе распространены агностидовые 
известняки и мергели, сложенные массовыми остатками 
панцирей трилобитов.

Фосфатоносные породы в куонамской формации 
имеют определенную стратиграфическую приурочен­
ность, причем некоторые уровни, обогащенные фосфа­
тами, имеют региональный характер (Бахтуров и др., 
1988; Переладов, 1988). В начале трансгрессивных рит­
мов ботомского и амгинского ярусов фосфатонакопле- 
ние локализируется во внутренних частях бассейна, в 
период регрессии оно смещается на склоны рифовых 
массивов. Наиболее концентрированное фосфатонако- 
пление связано с породами ботомского яруса, с боро- 
улахским горизонтом и подстилающими его слоями. В 
основном это стяжения фосфоритов разнообразной 
формы, большей частью уплощенно-линзовидные и 
сферические, с содержанием Р20 5 до 31%. Наряду с фо­
сфатами в конкрециях присутствуют глинистые мине­
ралы, а также кальцит, доломит, полевые шпаты, кварц 
и пирит.



В горючих сланцах и аргиллитах куонамской 
формации отмечаются повышенные концентра­
ции V, Ni, Mo, Со, U, Сг, Си. Обогащение пород 
этими элементами происходит преимущественно 
во “внутрибассейновых” участках развития фор­
мации, обнаруживая прямую корреляционную 
зависимость от содержания органического веще­
ства (Гавшин, Гурари, 1984, 1987; Бахтуров и др., 
1988; Переладов, 1988; Зуева и др., 1992). Сред­
ние концентрации V, Ni и Мо в бассейне р. Муны, 
по оценкам В.С. Переладова, достигают соответ­
ственно 1500, 230 и 100 г/т, повышаясь в “метал­
лоносном” бороулахском горизонте примерно в 
полтора раза. В краевой части бассейна (р. Дже- 
линда) средние концентрации этих же металлов 
соответственно равны 811, 123 и 96 г/т. Карбо­
натные породы комплекса, как правило, не несут 
сколько-нибудь повышенных содержаний малых 
и редких элементов.

В составе фоссилизированного органиче­
ского вещества куонамской формации сущест­
венно преобладает коллоальгинит с незначи­
тельной примесью талломоальгинита (сине-зе­
леные водоросли рода Gloeocopsamorpha, зеле­
ные водоросли типа Tasmanites, акритархи). 
Содержание псевдовитринита, обусловленное 
присутствием донных бурых водорослей, в ря­
де случаев достигает 9% . В битумоидах карбо­
натных пород куонамской формации установ­
лены значительные концентрации ванадило- 
вых (несколько сот миллиграммов на 100 г 
экстракта) и никелевых (несколько десятков 
миллиграмов на 100 г экстракта) порфиринов 
(Зуева и др., 1992). Изотопный состав углерода 
битумоидов характеризуется “облегченным” 
составом (813С -  от -31 до -32%о).

Судя по показателю преломления коллоаль- 
гинита, а также химическим данным, породы ку­

онамской формации, обнажающиеся по перифе­
рии Анабарского щита, испытали катагенетиче- 
ские преобразования, соответствующие началь­
ному мезокатагенезу (МК^) или длиннопламен­
ной стадии (Д) метаморфизма по углемарочной 
шкале. Несколько больший катагенез испытало 
органическое вещество горючесланцевой фор­
мации в области современного Мунского подня­
тия. Здесь степень катагенеза оценивается как 
переходная от МК{ к МК2, т.е. соответствующая 
Д-Г стадии по углемарочной шкале.

Все исследователи куонамской формации от­
мечают ее высокий нефтематеринский потенци­
ал, значительно превышающий остальные стра­
тиграфические уровни палеозоя и мезозоя Си­
бирской платформы. Вместе с тем до последнего 
времени не открыто ни одного нефтяного место­
рождения, которое могло бы быть генетически 
напрямую связано с куонамской формацией. Ис­
ключением, по всей вероятнрсти, является неф­
тяная залежь в среднекембрийских известняках, 
вскрытая на небольшой глубине гидрогеологи­
ческими скважинами на северном склоне Алдан­
ской антеклизы в бассейне р. Амги у пос. Боло- 
гур. Нефть, полученная из двух скважин, по ком­
плексу молекул-биомаркеров весьма близка к 
битумоидам куонамской формации и существен­
но отличается от древних нефтей Непско-Ботуо- 
бинской антеклизы (Каширцев и др., 19976). 
Этот пример свидетельствует о возможности ре­
ализации куонамской формацией своего нефте­
материнского потенциала. Представляется, что 
при целенаправленных поисково-разведочных 
работах на востоке Сибирской платформы будут 
открыты принципиально новые нефтяные и га­
зовые месторождения, сформированные за счет 
нефтематеринского потенциала куонамской 
формации.



Глава 18

ГЕОДИНАМИКА И МЕТАЛЛОГЕНИЯ

В ыяснение генезиса эндогенного орудене­
ния в различных геодинамических обста­
новках требует знания происхождения 

магматических и метаморфических пород, с 
которыми ассоциирует оруденение, механизма 
формирования в них высокорудоносных гидро­
терм, природы магмогенерирующих и рудоконт­
ролирующих структур, а также генезиса мантии 
и земной коры. В настоящее время благодаря 
развитию теории тектоники литосферных плит 
наибольшие успехи достигнуты в изучении про­
исхождения крупных тектонических структур. 
Генетические проблемы петрологии и металло­
гении до сих пор не имеют однозначного реше­
ния. В особенности это относится к раннедокем- 
брийским образованиям (с возрастом более 2 
млрд лет), время формирования которых охва­
тывает более половины истории Земли. С пози­
ций принципа актуализма не ясны причины спе­
цифичности оруденения раннедокембрийских 
высокотемпературных метаморфических комп­
лексов, природа ареального распространения в 
них высокотемпературных минеральных параге­
незисов, происхождение региональной гранити­
зации. При господствующих представлениях о 
формировании магм путем обособления выпла­
вок в первозданных породах Земли не находит 
обоснованного решения проблема генезиса ши­
роко распространенных кислых и средних магм, 
поскольку, по экспериментальным данным, ор- 
топироксеновый барьер препятствует выплавле­
нию кварц-нормативных расплавов в мантийных 
перидотитах. Высокая магнезиальность послед­
них является причиной невозможности выплав­
ления в них толеитовых расплавов (Богатиков и 
др., 1987). Очень большая вязкость слабо под- 
плавленных пород противоречит возможности 
магмообразования в них путем отделения вы­
плавок, что согласуется с автохтонностью анате- 
ктического жильного материала в парагнейсах 
даже при содержании его 30-40 % (Шкодзинский, 
1976; 1985).

С появлением данных о сильном импактном 
разогреве планет земной группы при аккреции и

о существовании на ранних этапах их формиро­
вания процессов глобального магматического 
фракционирования (Шкодзинский, 1995, 1997) 
стало очевидным, что нерешенность генетиче­
ских проблем петрологии не случайна. Она обу­
словлена ошибочностью лежавшего в основе 
подходов к их решению постулата об образова­
нии Земли в результате холодной гомогенной ак­
креции и вытекающих из него положений об од­
нотипности докембрийских и фанерозойских 
процессов и о формировании магм путем выпла­
вления. Учет процессов глобального магматиче­
ского фракционирования на раннем этапе разви­
тия Земли позволяет разработать принципиаль­
но новую единую систему моделей породо- и ру­
дообразующих процессов в каждой геодинамиче- 
ской обстановке.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ МАНТИИ, 
ЗЕМНОЙ КОРЫ 

И РАННЕДОКЕМБРИЙСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ

Первые однозначные доказательства гло­
бального магматического фракционирования 
при формировании планет земной группы были 
получены в 60-70-е годы в результате полетов на 
Луну. Установление анортозитового состава ко­
ры лунных континентов привело к появлению 
(Wood et al., 1970) и широкому распространению 
представлений о формировании коры и мантии 
Луны в результате фракционирования океана 
магмы на ранней стадии ее развития. Выполнен­
ные затем теоретические расчеты (Сафронов, 
Козловская, 1977) показали сильный импактный 
разогрев и начало процессов плавления на расту­
щих планетах уже при достижении ими 10% мас­
сы Земли. Плавлению подвергались планеты в 
примыкающей к Солнцу высокотемпературной 
части протопланетного облака, включая астеро­
идный пояс (Рузмайкина, 1991). Распад коротко- 
живущих изотопов также способствовал плавле­
нию тел размером 100 км через 1-2 млн лет пос­



ле их формирования (Макалкин, Дорофеева, 
1991). Многочисленные изотопные исследования 
уже к началу 90-х годов привели к представлени­
ям об очень ранней дифференциации Земли, ве­
роятно, непосредственно в ходе аккреции (Тол- 
стихин, 1991), и магматической природе этой 
дифференциации.

Доказательствами горячего образования Зе­
мли являются: 1) отсутствие в земной коре пород 
древнее 4 млрд лет и следов завершавшей аккре­
цию массовой метеоритной бомбардировки, что 
может быть связано с длительным расплавлен­
ным состоянием ее поверхности; 2) превышение 
современного теплового потока над величиной 
радиогенного тепловыделения на континентах в 
5 раз, в океанах в 10 раз (Смыслов, 1993), указы­
вающее на очень большие запасы первичного те­
пла в земных недрах; 3) признаки существования 
высокой температуры и пластичности земной 
коры в раннем докембрии; 4) отсутствие следов 
оледенения в породах этого возраста, несмотря 
на низкую светимость Солнца в это время; 5) вы­
сокая, до 100 °С, температура архейских водных 
бассейнов, судя по изотопному составу кислорода 
осадочных минералов (Минц, 1999); 6) термо- 
фильность предков всех современных видов бак­
терий, по результатам расшифровки их генети­
ческого кода (Заварзин, 1990).

Для выяснения роли магматического океана 
в геологической эволюции Земли важно оценить 
длительность его кристаллизации. Анортозиты 
лунных континентов, возникшие в результате 
всплывания плагиоклаза в магматическом океа­
не, обычно имеют возраст 4,45-4,2 млрд лет, а 
образовавшиеся из остаточных расплавов комп­
лементарные им KREEP-базальты -  4-3,8 млрд 
лет (Molinaroli, Basu, 1994). При возрасте Луны
4.56 млрд лет ее поверхность была покрыта рас­
плавом в течение 4,56 -  4,45 = 0,11 млрд лет, а дли­
тельность существования глубинных расплавов 
магматического океана составляла 4,56 -  3,8 = 
= 0,76 млрд лет. На Земле самые древние породы 
коры имеют возраст, видимо, около 4 млрд лет, 
поэтому поверхность ее была покрыта распла­
вом в течение примерно 4,56 -  4 = 0,56 млрд лет 
или в 0,56 : 0,11 = 5,1 раза дольше, чем на Луне, 
что согласуется с 3,85 раза большим радиусом 
нашей планеты. При сохранении той же пропор­
ции, что и для времени существования расплава 
на поверхности, глубинные части магматическо­
го океана на Земле должны были существовать в 
течение 0,76 • 5,1 = 3,88 млрд лет и исчезнуть
4.56 -  3,88 = 0,68 млрд лет назад, т.е. в конце про­
терозоя. Признаки появления лишь в фанерозое 
мощной и жесткой литосферы, глубоких океа­
нов, мощных толщ конгломератов, высоких гор 
и рассмотренные ниже другие данные подтвер­
ждают этот вывод.

Было разработано множество моделей фрак­
ционирования однородного земного магматиче­
ского океана, различающихся в основном по его 
первичной глубине и температуре. Однако они 
не учитывают неизбежного изменения его соста­
ва по мере образования и новейшие представле­
ния о гетерогенности аккреции Земли и поэтому 
плохо согласуются с природными данными. В со­
ответствии с разработанной моделью образования 
Земли в результате гетерогенной аккреции 
(Шкодзинский, 1995, 1997), резкая химическая 
неравновесность мантийных пород с металличе­
ским железом, данные о примерно в 2104 раз 
большей скорости слипания магнитных частиц в 
протопланетном облаке по сравнению с немаг­
нитными (Войткевич, 1979) и иногда получаемые 
данные о более древнем возрасте металлическо­
го материала (до 4,865 млрд лет) (Esat, Benett, 1993) 
по сравнению с силикатным (обычно 4,56 млрд 
лет и меньше) в метеоритах» свидетельствуют 
о раннем быстром формировании земного ядра 
в результате аккреции намагниченных в маг­
нитном поле Солнца частиц металлического же­
леза, никеля и отчасти троилита и магнетита. 
Быстрая аккреция обусловила сильный импакт- 
ный разогрев ядра и его намного более высокую 
первичную температуру по сравнению с позже 
формировавшейся мантией. Последующий подо­
грев мантии ядром является причиной возникно­
вения в ней конвективных потоков и процессов 
тектоники плит. Значительно меньшие массы 
ядер других планет земной группы обусловили 
намного меньшую их температуру, незначитель­
ное проявление конвекции и отсутствие на них 
отчетливых признаков действия тектоники лито­
сферных плит в настоящее время. Раннее образо­
вание ядра объясняет отсутствие деплетирован- 
ности земной мантии хорошо растворимыми в 
металлическом железе высокосидерофильными 
элементами, которые были бы вынесены в ядро 
в случае обычно предполагающегося образова­
ния последнего путем гравитационного разделе­
ния в недрах Земли совместно выпадавшего ка­
менного и металлического материала.

При образовании мантии аккретирующийся 
материал плавился под влиянием импактного те­
пловыделения и формировал на поверхности 
растущей Земли силикатный магматический 
океан. Нижняя его часть постоянно кристаллизо­
валась и фракционировала под влиянием роста 
давления нагрузки новообразованных верхних 
частей. Осаждавшиеся кристаллы формировали 
вещество мантии. Остаточный расплав всплы­
вал, частично смешиваясь с главным объемом 
магмы, а частично формируя в его верхней части 
более кислый слой. Небольшая доля остаточно­
го расплава сохранялась между кристаллами в 
кумулатах и компрессионно затвердевала. При



падении особенно крупных планетезималей на 
дне магматического океана возникали импакт- 
ные углубления. Заполнявшая их в различной 
степени дифференцированная магма находилась 
в условиях повышенного давления и быстро ком­
прессионно затвердевала, формируя среди куму- 
латов линзовидные тела пород, обогащенных ли- 
тофильными компонентами.

Импактный разогрев прямо пропорционален 
квадрату среднего радиуса падавших тел (Витя- 
зев, 1983), поэтому на ранней стадии аккреции 
силикатного материала, когда падали в основном 
мелкие частицы, температура была минималь­
ной, что обусловило относительно небольшие 
температуру и глубину раннего силикатного маг­
матического океана и низкое давление в его 
фракционировавшем придонном слое. В этот пе­
риод происходило повышенное выпадение маг­
нетита, частицы которого вследствие магнитно- 
сти обладали большой скоростью слипания, но 
не успели полностью войти в состав ядра из-за 
низкой температуры и поздней конденсации это­
го минерала в протопланетном облаке. Вследст­
вие еще незначительных темпов приращения 
скорости аккреции большая часть образовывав­
шихся импактных расплавов компрессионно за­
твердевала. Низкое давление, повышенный 
окислительный потенциал и высокая степень 
кристаллизации при фракционировании были 
благоприятными для формирования кварц-нор- 
мативных остаточных расплавов. Содержание в 
них кремнекислоты повышалось при повторном 
вовлечении их во фракционирование на различ­
ных стадиях аккреции. Как показали расчеты 
(Шкодзинский, 1995), для образования исходного 
вещества кислой коры вся нижняя мантия долж­
на была сформироваться при давлении в магма­
тическом океане менее 0,5 ГПа.

По мере увеличения размера падавших час­
тиц и скорости аккреции возрастала температура 
и глубина магматического океана, уменьшалась 
степень компрессионной кристаллизации возни­
кавших импактных магм и состав образующего­
ся остаточного расплава эволюционировал до 
субщелочного пикритового. Это привело к обра­
зованию расслоенного магматического океана.

Состав мантии закономерно изменялся по ме­
ре ее формирования. Нижняя мантия образова­
лась при небольшом давлении в магматическом 
океане, поэтому продукты кристаллизации захо­
роненных в ней остаточных расплавов имели то- 
леитовый тренд дифференциации. Они и кумула- 
ты содержали минимальное количество лито- 
фильных компонентов вследствие еще неболь­
шого накопления их в фракционировавшем маг­
матическом океане. С повышением давления то- 
леитовый тренд дифференциации изменялся на 
известково-щелочной, а затем субщелочной, ку-

Рис. 18.1. Нормированные по хондриту средние содержа­
ния редкоземельных элементов в коматиитовых базаль­
тах (7), базальтах СОХ (2), андезитах Тихого океана (5), 
тоналитах Норвегии (4), субщелочных (5) и щелочных 
(6) породах, в мантийных ксенолитах истощенных (7) и 
неистощенных (5) перидотитов, в коматиитах Барбертон 
(9) и в меймечитах (70) (Богатиков и др., 1987)

мулаты и захороненные в них расплавы в сред­
нем обогащались расплавофильными крупно­
ионными компонентами. Однако наряду с обога­
щенными, по-видимому, в большом количестве 
возникали и бедные этими компонентами поро­
ды, так как в придонное фракционирование мог­
ли вовлекаться новообразованные импактные 
расплавы, не смешавшиеся с остаточными. В со­
временной верхней мантии, видимо, широко рас­
пространены также крупные тела бедного лито- 
фильными компонентами вещества всплывав­
ших нижнемантийных плюмов. Это согласуется с 
присутствием в щелочных базальтах и кимберли­
тах двух геохимических типов ксенолитов -  бога­
тых (неистощенных) и бедных (истощенных) ли- 
тофильными компонентами.

Вещество мантии формировалось в процессе 
глобального магматического фракционирования 
и должно быть сложено кумулатами и продукта­
ми затвердевания захороненных в них расплавов. 
Это подтверждается существованием двух глав­
ных типов пород среди мантийных ксенолитов -  
ультраосновных (кумулатов) и эклогитов (за­
твердевших расплавов), и очень древним абсо­
лютным возрастом, устанавливаемым для экло­
гитов, -  до 4,3 млрд лет (Богатиков и др., 1987). 
Судя по ксенолитам, тела, сложенные продукта­
ми затвердевания захороненных расплавов, име­
ют состав от пикритов до андезито-базальтов. 
Чаще всего встречаются малощелочные, реже 
субщелочные и щелочные разности этих пород 
(Шкодзинский, 1985), сформировавшиеся соот­
ветственно из новообразованных импактных 
расплавов и из магм, обогащенных литофильны- 
ми компонентами при предшествующем фракци­
онировании. Формирование мантийных ультра­
основных пород в процессе глобального магма­



тического фракционирования подтверждается 
повышенным количеством легких и пониженным 
тяжелых РЗЭ в большинстве ксенолитов верхне­
мантийных перидотитов (кривая 7 на рис. 18.1), 
связанным с образованием этих пород из кумула- 
тов магм, обогащенных легкими элементами при 
предшествующей дифференциации.

Мантия была изначально глобально неодно­
родной. Нижняя ее часть была бедна литофиль- 
ными компонентами, особенно калием и рубиди­
ем, и имела толеитовый тренд дифференциации. 
В более верхних частях содержание этих компо­
нентов в среднем увеличивалось вплоть до появ­
ления субщелочных и щелочных разностей 
пород. Этими положениями рассматриваемая мо­
дель кардинально отличается от модели холод­
ной гомогенной аккреции, в которой предполага­
ется существование первично однородной неис­
тощенной мантии и более позднее частичное 
преобразование ее в обогащенную и истощен­
ную мантию в результате соответственно прояв­
ления процессов метасоматоза и удаления ба­
зальтовых выплавок. Модель фракционирования 
не предполагает малореальных метасоматиче- 
ского привноса литофильных компонентов и 
удаления выплавок из мантии. Способные обес­
печить широкомасштабный метасоматоз значи­
тельные инфильтрационные перемещения ком­
понентов в мантии невозможны в связи с бедно­
стью ее летучими и отсутствием в ней из-за высо­
кого давления открытых трещин и каналов, не­
обходимых для крупномасштабного перемеще­
ния флюидов. Вопрос об источнике метасомати- 
зирующих нелетучих компонентов также не име­
ет убедительного решения. В рассматриваемой 
модели фиксируемая по глубинным ксенолитам 
неравномерность распределения в мантии круп­
ноионных компонентов, послужившая основой 
для представлений о метасоматозе, является ес­
тественным следствием присутствия в кумулатах 
продуктов затвердевания захороненных распла­
вов магматического океана. Это подтверждается 
приуроченностью повышенных концентраций 
таких компонентов обычно к интерстициям круп­
ных зерен породообразующих минералов в ксе­
нолитах. Невозможность удаления выплавок в 
слабоподплавленных породах отмечалась выше.

Возрастание содержания литофильных ком­
понентов в первичной мантии снизу вверх под­
тверждается зарождением наиболее бедных ими 
толеитовых магм в самом глубинном веществе 
поднимающихся нижнемантийных плюмов, а бо­
гатых ими щелочных базальтовых магм, судя по 
Р-Т  параметрам минеральных равновесий в вы­
носимых ксенолитах, -  в гораздо менее глубин­
ном веществе верхней мантии. Вещество нижней 
мантии, по современным представлениям, начи­
нает подниматься от границы с ядром, поэтому в

магмах, зарождавшихся в нижнемантийных плю- 
мах, можно ожидать присутствие иногда вещест­
ва, идентичного сформировавшему земное ядро. 
Это объясняет находки желваков никелистого 
железа именно в базитах с толеитовой тенденци­
ей дифференциации.

При последовавшей после прекращения ак­
креции кристаллизации магматического океана 
остывавшие его верхние части опускались лишь 
до границы идентичного им по плотности слоя. 
Затвердевание верхней части кислого слоя долж­
но было привести к возникновению наиболее 
древних пород кислой коры, представленных се­
рыми гнейсами. Нетипичность для серогнейсо­
вых комплексов парапород обусловлена химиче­
ской равновесностью высокотемпературной га­
зо-паровой оболочки с мигмами и в связи с этим 
отсутствием процессов осадкообразования в этот 
период.

Вследствие повышения температуры в про­
цессе аккреции к концу образования мантии 
верхние ее части первоначально были более вы­
сокотемпературными и менее плотными, чем 
нижние. Поэтому мантия была очень гравитацион­
но устойчивой и в ней не могла происходить кон­
векция. Однако под влиянием горячего ядра 
(более высокотемпературного, чем современ­
ное) нижние части мантии постепенно сильно ра­
зогрелись и приобрели способность к всплыва­
нию. Массовое образование коматиитов зелено­
каменных поясов 3,6-3,5 млрд лет назад, видимо, 
отражает появление мощных конвективных по­
токов в мантии. Особенностью древнейшей кон­
векции было отсутствие в верхних частях мантии 
четко выраженных нисходящих конвективных 
струй, так как всплывший высокотемператур­
ный материал растекался под магматическим 
океаном и поэтому остывал очень медленно.

Большая часть формировавшихся в мантий­
ных плюмах мафических магм вследствие их вы­
сокой плотности должна была размещаться под 
кислым слоем магматического океана и после за­
твердевания и дифферециации сформировала ба- 
зитовый (существенно анортозитовый) слой кон­
тинентальной коры. Длительный подогрев высо­
котемпературными мафическими магмами ниж­
них частей кислой коры приводил к их всплыва­
нию и растеканию. Последнее обусловливало 
разрыв полузатвердевших зеленокаменно-серог- 
нейсовых протократонов и формирование грану- 
литовых подвижных зон, где глубинные высоко­
температурные кислые мигмы выходили на зем­
ную поверхность. Это согласуется с иногда уста­
навливаемыми признаками внедрения гранули- 
товых мигм в гранит-зеленокаменные комплек­
сы с метаморфизмом последних до гранулитовой 
фации (Синицын, 1990), с обычно большей мощ­
ностью базитового слоя под гранулитовыми зо­



нами, с повышенными значениями силы тяжести 
и с отсутствием в них зеленокаменных поясов, с 
почти всегда более молодым абсолютным воз­
растом гранулитовых гнейсов по сравнению с се­
рыми.

После возникновения на земной поверхности 
зон гранулитовых мигм полуостывшая газово­
паровая оболочка должна была разогреваться 
над ними и остывать в результате теплового из­
лучения над более холодными серогнейсовыми 
протократонами. Большая разница температур 
над протократонами и зонами выхода гранулито­
вых мигм приводила к возникновению интенсив­
ной циркуляции с перемещением нижних частей 
газово-паровой оболочки от протократонов к 
гранулитовым зонам. Потоки переносили мелко­
обломочный материал серых гнейсов, выщело­
ченных под влиянием кислотных эманаций маг­
матического океана, с образованием эоловых 
осадков в зонах выхода гранулитовых мигм. При 
дальнейшем остывании Земли в первых горячих 
водоемах на затвердевавшей коре гранулитов 
формировались хемогенные кремнистые, а затем 
карбонатные осадки. После метаморфизма и уп­
лотнения они периодически тонули в мигме и 
нисходящими струями конвективных потоков по­
гружались в более глубинные ее части. Это объяс­
няет залегание парапород в гранулитовых комп­
лексах чаще всего в виде изолированных тел, 
невозможность выделения в них протяженных 
маркирующих горизонтов и обычно субверти­
кальные углы падения тел.

После затвердевания гранулитовых мигм в 
прогибах на них накапливались разнообразные 
осадки. Нижние их части постепенно метамор- 
физовались под влиянием еще горячего основа­
ния с образованием типичных для протерозоя зо­
нально-метаморфических комплексов.

ГЕНЕЗИС
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

ГЛАВНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ 
ОБСТАНОВОК

ДОКЕМБРИЙСКИЕ ОБСТАНОВКИ

Специфичность геодинамических обстановок 
раннего докембрия определяется протеканием 
процессов сжатия и растяжения в условиях высо­
кой текучести вещества земной коры и верхней 
мантии и постепенным повышением их жестко­
сти по мере остывания Земли.

В течение первых примерно 560 млн лет 
(4,56-4 млрд лет) земная поверхность была по­
крыта расслоенным магматическим океаном 
глубиной около 240 км (Шкодзинский, 1995). 
Этот период можно назвать панмагматической

стадией эволюции земной коры. С началом за­
твердевания серых гнейсов началась длительная 
(4-1,9 млрд лет) стадия кристаллизации кислой 
коры или, в терминах геодинамики, -  зарожде­
ния тонких пластичных коровых плит в океане 
мигмы. Эта стадия включает подстадии образо­
вания серогнейсовых (~4-3,1 млрд лет) + зелено­
каменных (~3,6-3,0 млрд лет) и гранулитовых 
(обычно 3,2-1,9 млрд лет) комплексов. Зелено­
каменные комплексы формировались в резуль­
тате маловязкого спрединга полузатвердевших 
серогнейсовых плит без их разрыва, а гранулито- 
вые комплексы -  в зонах разрыва этих плит и 
растекания незатвердевших частей слоя кислого 
расплава над мантийными плюмами. Образова­
ние гранулитовых подвижных зон сопровожда­
лось маловязкой коллизией и термальной пере­
работкой серогнейсовых протократонов и фор­
мированием гранитных куполов и интрузий в ре­
зультате фрикционного разогрева и мобилиза­
ции нижних частей серогнейсовых плит и подсти­
лающих мигм. В участках повышенной темпера­
туры и пластичности серогнейсовых плит проис­
ходило их растяжение под влиянием конвектив­
ного подъема и растекания кислого расплава в 
подстилающем слое и формировались прогибы, 
выполненные осадочными и вулканогенно-оса­
дочными комплексами.

Зеленокаменные и гранулитовые области, 
таким образом, являются раннедокембрийскими 
аналогами современных зон спрединга, форми­
ровавшимися в специфических условиях полу- 
расплавленного состояния кислой коры Земли. 
Размещение большей части мафических магм в 
основании слоя кристаллизовавшегося кислого 
расплава объясняет нетипичность для древних 
комплексов больших объемов магматических 
пород, идентичных образующимся в современ­
ных океанах. В этот период, видимо, не было зон 
субдукции, так как отсутствовали океанические 
плиты, резко отличающиеся по своей высокой 
плотности от континентальных плит. Коллизия 
пластичных серогнейсовых протократонов при­
водила к их широкомасштабным деформациям и 
увеличению мощности. Отсутствие субдукции 
является причиной незначительного распростра­
нения андезитов в ранних зеленокаменных поя­
сах. Полурасплавленное состояние вещества кис­
лой коры обусловливало растекание его по всей 
поверхности Земли и объясняет существование в 
этот период охватывавшей весь земной шар еди­
ной полужидкой Протопангеи.

На позднем этапе образования кислой кри­
сталлической коры сначала формировались то- 
налитовые, гранитные, гранодиоритовые и дио­
ритовые плутоны, позже внедрялись калиевые, 
субщелочные и щелочные граниты и сиениты. 
Такая последовательность связана с углублением



Возраст, млрд лет

Рис. 18.2. Соотношение возраст- /$г (начальное отноше­
ние изотопов стронция) в кислых магматических поро­
дах (7), траппах (2), основных дайках континентов (3), 
сиенитах (4), нефелиновых сиенитах (5), карбонатитах 
(6) и кимберлитах (7) (Балашов, 1985)

БМ -  бедная мантия; ПМ + ОМ -  переходная и обогащен­
ная мантия; БоМ -  богатая мантия

фронта кристаллизации магматического океана, 
с образованием в его глубинных мафических 
слоях все более щелочных остаточных расплавов 
и объясняет относительно молодой возраст (ме­
нее 2,5 млрд лет) большинства щелочных магма­
тических пород (рис. 18.2). Относительно невы­
сокая первичная температура этих магм обуслов­
ливала их декомпрессионное затвердевание на 
малоглубинной стадии подъема. Это является 
причиной формирования ими в основном плуто­
нов и нетипичное™ для рассматриваемой стадии 
процессов вулканизма. Последние проявлялись 
лишь в наиболее консолидированных серогней­
совых протократонах, где поднимались более 
глубинные и поэтому высокотемпературные 
магмы и формировались кислые вулканиты зе­
ленокаменных поясов.

После завершения кристаллизации кислого 
слоя сформировалась сплошная пластичная кора 
и в истории Земли началась стадия пластинных 
коровых плит (1,9-0,57 млрд лет). Кора приоб­
рела способность разрываться в зонах спрединга 
под влиянием растекания под ней вещества ман­
тийных плюмов. Разрывы сначала происходили в 
небольших, наиболее остывших участках и при­
водили, видимо, к образованию внутриплитных 
некрупных мелководных океанов с широко рас­
пространенным толеитовым магматизмом. Их 
последующее закрытие обусловило возникнове­
ние аккреционных комплексов и первых офио- 
литов.

Происходившее на этой стадии массовое 
формирование автономных анортозитов, боль­
шинство которых имеет возраст 2,6-1,5 млрд

лет (Богатиков и др., 1987), может быть связано 
с выжиманием при процессах коллизии еще пла­
стичных плагиоклазовых кумулатов, возникших 
при кристаллизации гранулит-базитового слоя. 
Раньше такие кумулаты отсутствовали, а позже 
они затвердели и потеряли способность к внедре­
нию. Ареальный рассеянный характер магматиз­
ма на этой стадии сменяется поясовым, что связа­
но с началом возникновения магмопроводящих 
тектонических сколов в консолидировавшейся 
коре. Различия в скорости консолидации обусло­
вили несовпадение возраста однотипных процес­
сов в различных участках образующейся коры.

По мере дальнейшего остывания увеличива­
лись размеры океанов и уменьшалась площадь 
Протопангеи за счет увеличения мощности ее 
коры при тектонических деформациях сжатия. К 
рубежу окончательной консолидации примерно 
0,57 млрд лет назад Протопангея подверглась об­
ширным расколам и раздвигам, возникли круп­
ные глубокие океаны и относительно небольшие 
континенты. Началась фанерозойская стадия 
(0,57-0 млрд лет) толстых жестких мантийно­
коровых плит.

ФАНЕРОЗОЙСКИЕ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ

Из модели глобального магматического 
фракционирования следует вывод о присутствии 
в мантии и коре пород, идентичных по составу 
главным типам существующих магм. Это согла­
суется с разнообразием состава мантийных ксе­
нолитов и кристаллических пород коры. В связи 
с этим для объяснения генезиса магм нет необхо­
димости предполагать малореальные процессы 
обособления выплавок в первозданных глубин­
ных субстратах.

Наблюдения свидетельствуют, что в единст­
венном доступном непосредственному изучению 
примере магмообразования, в зонах ультрамета­
морфизма, всплывали не мелкие капли расплава, 
а крупные массы наименее плотных и наиболее 
подплавленных гранито-гнейсов с формировани­
ем куполов и диапиров (Шкодзинский, 1985). В 
соответствии с формулой Стокса это обусловле­
но пропорциональностью скорости подъема 
квадрату радиуса всплывающих тел, поэтому для 
тел гранито-гнейсов поперечником в десятки ки­
лометров она во многие миллиарды раз выше, 
чем для капель расплава размером в миллимет­
ры. По мере подъема гранито-гнейсы станови­
лись все более однородными и по облику прибли­
жались к магматическим породам, что связано с 
их плавлением под влиянием декомпрессии и вы­
деления тепла трения вязкого течения.

Этот вывод подтверждается результатами 
анализа фазовых Р-Т  диаграмм для различных



700 800магм (Шкодзинский, 1985). Как иллюстрирует, 
например, соотношение линий эволюции при 
подъеме с изоконцентратами расплава на фазо­
вой Р-Т  диаграмме для кислых магм (рис. 18.3), с 
увеличением давления в неперегретых в припо­
верхностных условиях магмах резко уменьшает­
ся содержание расплава, и они переходят в иден­
тичные им по составу слабоподплавленные поро­
ды. Подниматься начинают эти породы, а не ка­
пли расплава. Они переплавляются под влиянием 
декомпрессии и фрикционного тепловыделения 
при подъеме. Последнее обусловлено преобразо­
ванием потенциальной энергии в тепловую при 
всплывании мигм и магм в среде более плотных 
пород и для наиболее глубинных магм может 
превосходить по величине энергию, необходи­
мую для полного плавления их исходных суб­
стратов. Зарождающиеся в мантии и коре пер­
вичные магмы, таким образом, имеют деком­
прессионно-фрикционное происхождение. В об­
щем случае фрикционное плавление начинается 
в глубинных стрессовых зонах и продолжается 
при выжимании и всплывании подплавленных 
пород в верхние части земной коры. Некоторое 
исключение составляют магмы мантийных плю- 
мов, которые зарождались под влиянием очень 
сильной декомпрессии и выделения тепла трения 
вязкого течения при подъеме без участия про­
цессов фрикционного плавления в зонах стресса.

Декомпрессионно-фрикционный генезис рас­
сматриваемых магм подтверждается: 1) постоян­
ной связью процессов магмообразования с текто­
ническими деформациями; 2) явлениями плавле­
ния пород в зонах тектонических разломов с об­
разованием псевдотахилитов; 3) результатами 
расчетов, свидетельствующими об огромных 
масштабах фрикционного тепловыделения в зо­
нах тектонических разломов при значительных 
перемещениях по ним тектонических блоков 
(Шкодзинский и др., 1994); 4) явлениями обрат­
ной зональности в центральных частях некото­
рых вкрапленников, отражающими процессы де­
компрессионно-фрикционного плавления при 
магмообразовании; 5) присутствием в ядрах та­
ких вкрапленников резорбированных зерен ми­
нералов, типичных для вмещающих магматитов 
(например, кислого плагиоклаза и железистого 
биотита во вкрапленниках в гранитах, а не пиро­
ксена или оливина), связанным с формированием 
магм из идентичных им по составу субстратов; 
6) неоседанием плотных глубинных ксенолитов во 
многих магмах, обусловленным большим содер­
жанием в них твердых фаз и поэтому большой их 
вязкостью в глубинных условиях; 7) относитель­
но невысокой температурой глубинных равнове­
сий в минералах магматических пород, связанной 
с преимущественно твердофазным, а не расплав- 
ным состоянием большинства магм при высоком
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Рис. 18.3. Р-Т диаграмма фазового состава кислых магм 
(Шкодзинский, 1985)

Линии со стрелками -  эволюция магм при подъеме: I -  низ­
котемпературные вязкие мигмы гнейсо- и мигматит-гранитов;
II -  умеренно низкотемпературные вязкие гранитные магмы;
III -  среднетемпературные маловязкие гранитные магмы; IV -  
умеренно высокотемпературные гранит-субвулканические 
магмы; V -  высокотемпературные гранит-игнимбритовые маг­
мы; VI -  высокотемпературные гранит-риолитовые магмы. Рс -  
расплав, Тв -  твердые фазы, Ф -  флюид

давлении. Последнее особенно проявлено в ким­
берлитовых магмах, поскольку они очень глу­
бинные. Температура их ликвидуса при 4-6 ГПа 
составляет 1500-1750 °С. Между тем для генети­
чески близких к кимберлитам фенокристаллов 
обычно устанавливается температура кристал­
лизации всего 890 -  1320 °С, а для включений в 
алмазе -  850 -  1200 °С, что точно совпадает с суб-
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Рис. 18.4. Модели формирования магм в фанерозойских геодинамических обстановках



солидусной температурой кимберлитов при этом 
давлении -  850-1200 °С (Шкодзинский, 1995) и 
подтверждает декомпрессионно-фрикционный 
генезис их магм.

В свете модели глобального магматического 
фракционирования при образовании Земли два 
главных процесса -  декомпрессионное и фрикци­
онное плавление продуктов затвердевания рас­
плавов магматического океана -  обусловливают 
формирование первичных магм в коре и мантии. 
Фракционирование первичных магм может при­
водить к возникновению вторичных остаточных 
расплавов. Эти механизмы образования распла­
вов позволяют объяснить особенности магматиз­
ма в различных фанерозойских геодинамических 
обстановках.

Как иллюстрирует рис. 18.4, в зонах внутри- 
континентального рифтогенеза начало всплы­
вания нижнемантийного материала обусловлива­
ет подъем под его влиянием вещества выше рас­
положенной обогащенной мантии, содержащей 
тела компрессионно затвердевших расплавов 
магматического океана. В условиях высокой 
температуры спад давления при подъеме мантий­
ных плюмов приводит к плавлению тел относи­
тельно легкоплавких эклогитов и близких к ним 
по составу пород и к формированию мафических 
расплавов. В обогащенной мантии многие экло- 
гиты должны иметь субщелочной состав, поэто­
му их декомпрессионное плавление и подъем из 
них расплавов являются причиной образования 
субщелочных и щелочных магматитов.

Фрикционное подплавление в глубинных 
стрессовых зонах континентальной литосферы 
субщелочных и щелочных дифференциатов глу­
бинных слоев постаккреционного магматическо­
го океана приводит к образованию кимберлитов 
и щелочных базальтов (Шкодзинский, 1995), ти­
пичных для обрамления континентальных риф­
тов. Их магмы зарождаются в относительно хо­
лодной литосфере, и поэтому являются более 
низкотемпературными, чем те, которые возника­
ют в астеносфере. По этой причине в них обыч­
но происходит быстрое декомпрессионное за­
твердевание расплава на заключительной стадии 
подъема и эксплозивная дезинтеграция верхних 
частей магматических колонн под влиянием за­
консервированного затвердеванием избыточно­
го внутреннего давления газовой фазы. Высокая 
вязкость таких магм на глубинной стадии подъе­
ма, связанная с большим содержанием твердых 
фаз при высоком давлении, обусловливает вынос 
ими большого количества мантийных ксеноли­
тов. Характерные для большинства таких магм 
повышенные значения /°г (см. рис. 18.2) являют­
ся следствием значительного содержания руби­
дия в их исходных идентичных им по составу суб­
стратах.

При последующем подъеме к литосфере бо­
лее глубинных бедных литофильными компо­
нентами частей мантии в декомпрессионное пе- 
реплавление вовлекаются эклогиты с толеито- 
вой тенденцией дифференциации. Это обуслов­
ливает быстрое образование огромных объемов 
траппов на поздней стадии развития континен­
тальных рифтов. Толеитовая тенденция диффе­
ренциации траппов и океанических базальтов, по 
рассматриваемой модели, является следствием 
формирования их исходного вещества на низко­
барической стадии фракционирования магмати­
ческого океана при аккреции нижних частей 
мантии, а не связана с малоглубинными (менее 
2 ГПа) условиями выплавления, как обычно пред­
полагается. Присутствие в большинстве алмазо­
носных кимберлитовых полей Сибири близких к 
ним по возрасту толеитов особенно ярко под­
тверждает этот вывод, так как алмазоносные 
кимберлиты могут формироваться только в слу­
чае мощности литосферы более 200 км и, следо­
вательно, толеиты кимберлитовых полей никак 
не могли выплавляться на глубине менее 60 км.

Последующее всплывание мантийных плю­
мов могло приводить к раздвигу континенталь­
ной литосферы и образованию зон океаническо­
го спрединга. В это время на малоглубинный 
уровень обычно поднимаются самые глубокие 
части нижней мантии, наиболее бедные лито­
фильными компонентами (см. рис. 18.4). Скоро­
сти их подъема и связанного с ним спрединга яв­
ляются максимальными, поскольку всплывает 
наиболее высокотемпературное и поэтому наи­
менее плотное вещество. Это объясняет форми­
рование наиболее бедных литофильными компо­
нентами N-толеитов обычно в быстроспрединго- 
вых срединно-океанических хребтах (СОХ). Пос­
ле образования в результате декомпрессионного 
плавления магмы этих толеитов сразу же излива­
ются на дно океана, что является причиной чаще 
всего незначительной степени их фракциониро­
ванное™. Обусловленная формированием в наи­
более глубинном веществе мантии высокая пер­
вичная температура таких магм объясняет обра­
зование ими в основном афировых базальтов. 
Магматиты повышенной щелочности не харак­
терны для осевых частей срединно-океанических 
хребтов, поскольку последние часто располага­
ются над центральными струями поднимающих­
ся плюмов, полностью состоящими из нижнеман­
тийного вещества с толеитовым трендом диффе­
ренциации.

По мере растекания вещества мантийных 
плюмов образовавшиеся в них очаги мафиче­
ских магм начинают кристаллизоваться и фрак­
ционировать под влиянием остывания и некото­
рого увеличения давления при погружении ас- 
теносферных струй под более мощную лито-



Рис. 18.5. Диаграмма Rb-K для N-толеитов (7), Е-толеи- 
тов (2), известково-щелочных пород островных дуг (J) и 
активных континентальных окраин (4), субщелочных 
пород океанических островов (5) и траппов (6) (построе­
но по данным работ: Балашов, 1985; Богатиков и др., 
1987)

сферу абиссальных океанических равнин. Это 
приводит к формированию на удаленных от 
СОХ океанических островах более дифферен­
цированных толеитовых (базальт-исландит-ри- 
олитовых) серий. Подъем магм из более глу­
бинной обогащенной мантии является причи­
ной образования субщелочных и иногда щелоч­
ных магматитов.

Ниже зоны субгоризонтального растекания 
астеносферы должны располагаться малопод­
вижные участки мантии, верхние части кото­
рых обогащены литофильными компонентами. 
Присутствующие в них тела эклогитов и близ­
ких к ним пород могли постепенно подплав- 
ляться вследствие подогрева высокотемпера­
турным веществом плюмов, всплывать и преоб­
разовываться в магмы под влиянием деком­
прессии. Очевидно, что магмы, длительно 
всплывавшие из одних и тех же крупных оча­
гов, внедрялись во все новые участки “проплы­
вавших” над ними литосферных плит и форми­
ровали на них цепь магматических тел с законо­
мерным омоложением возраста. Это явление 
объясняет природу магматизма “горячих то­
чек”. Такой магматизм обычно связывают с 
подъемом от границы с ядром гипотетических 
небольших по сечению струй очень горячего 
вещества. Однако подъем очень небольших 
струй в твердофазном веществе нижней и пере­
ходной мантии очень трудно объяснить с точки 
зрения законов физики, поскольку скорость 
всплывания примерно пропорциональна квад­
рату радиуса тел. Поэтому для струй попереч­
ником в десятки километров она должна быть

намного меньшей, чем для реальных плюмов 
зон спрединга диаметром в сотни-тысячи кило­
метров. Кроме того, магмы “горячих точек” не 
имеют признаков большей высокотемператур­
ное™, чем, например, магмы СОХ, так как в от­
личие от последних они часто богаты вкраплен­
никами и иногда декомпрессионно затвердева­
ли на заключительных стадиях подъема с фор­
мированием игнимбритов (поле V на рис. 18.3). 
Эти магмы обычно имеют субщелочной состав 
и поэтому не могли возникнуть в бедном лито­
фильными компонентами веществе нижней 
мантии. Рассматриваемая модель объясняет их 
чаще всего субщелочной состав и невысокую 
первичную температуру.

На ранней стадии формирования юных ост­
ровных дуг с маломощной литосферой условия 
магмообразования мало отличались от таковых 
в СОХ, поэтому в это время здесь в основном 
возникали слабодифференциррванные толеито- 
вые серии. По мере погружения океанической 
плиты очаги толеитовой магмы, расположен­
ные в вынужденных обтекать эту плиту астено- 
сферных струях, погружались на все большую 
глубину, кристаллизовались и фракциониро­
вали под влиянием роста давления. Увеличение 
последнего обусловило возникновение в очагах 
толеитовой магмы известково-щелочного трен­
да дифференциации вследствие осаждения фер- 
рофильного граната. Оно ликвидировало избы­
ток железа в остаточном расплаве, характер­
ный для поздних стадий толеитовой тенденции. 
Одновременно увеличивались лейкократовость 
и кремнекислотность остаточных расплавов и 
содержание в них воды. Это является причиной 
появления известково-щелочных андезитов и 
дацитов на поздней стадии развития юных ост­
ровных дуг. С магматическими очагами обога­
щенной мантии, видимо, связано образование 
присутствующих в этих дугах субщелочных и 
щелочных магматитов.

Более широкое развитие известково-ще­
лочной магматизм получает в зрелых остров­
ных дугах и на активных континентальных 
окраинах, что определяется большей мощно­
стью литосферы и более высокой степенью 
компрессионной кристаллизации и фракциони­
рования очагов толеитовой магмы. Тем же 
обусловлено и более широкое развитие в этих 
областях кислых разностей пород данной серии. 
Рассматриваемый механизм образования магм 
известково-щелочной субдукционной серии 
подтверждается положением поля ее составов 
на продолжении поля обедненных литофиль­
ными компонентами N-толеитов СОХ на диа­
грамме соотношений Rb и К (рис. 18.5), близо­
стью средней кривой распределения РЗЭ в ан­
дезитах к таковой для толеитов СОХ (соответ-



ственно линии 3 и 2 на рис. 18.1) и ее немного 
более крутым наклоном, связанным с участием 
в формировании андезитовых расплавов про­
цессов отсадки граната, имеющего высокое 
сродство к тяжелым РЗЭ. Согласуется это и с 
часто очень низкой величиной /£г в известково­
щелочных магматических породах (см. рис. 18.2), 
отражающей формирование их магм в ре­
зультате фракционирования бедных рубидием 
магм океанических толеитов. Такой генезис из­
вестково-щелочной серии объясняет отсутст­
вие ее на континентальных окраинах при по­
гружении океанической плиты на глубину ме­
нее 70 км и прекращение известково-щелочно­
го магматизма в случае завершения процессов 
субдукции (Богатиков и др., 1987). Отсутствие в 
архее и раннем протерозое мощной литосферы 
и процессов субдукции является причиной не­
значительного распространения средних по со­
ставу вулканитов в древних комплексах.

По мере еще большего погружения астено- 
сферных струй в их фракционирующих магмати­
ческих очагах возникают субщелочные и щелоч­
ные остаточные расплавы с низким /°г которые 
формируют породы повышенной щелочности в 
тыловых зонах островных дуг и активных конти­
нентальных окраин. Магматиты с повышенной 
величиной 1$т образуются здесь в результате 
фрикционного подплавления субщелочных и ще­
лочных дифференциатов постаккреционного 
магматического океана в зонах глубинных тек­
тонических сколов в континентальной литосфе­
ре (Шкодзинский, 1995).

В областях коллизии континентальных 
блоков широко распространены гранитоиды, 
сформировавшиеся в результате фрикционно­
го подплавления кислой кристаллической ко­
ры в глубинных стрессовых зонах. Последние 
особенно часто возникали на границе относи­
тельно неподвижной скучивающейся кристал­
лической коры и погружающейся мантийной 
литосферы. Как показали расчеты (Шкодзин­
ский и др., 1994), в Верхояно-Колымской оро- 
генной области мощность фрикционно под- 
плавленного слоя в передовой зоне столкнове­
ния достигала 10 км, что обусловило формиро­
вание трассирующего эту зону пояса гранито- 
идных батолитов. Относительно небольшая 
глубина зарождения магм является причиной 
сравнительно небольшой их температуры (по­
ля II и III на рис. 18.3), декомпрессионного за­
твердевания на поздних стадиях подъема, фор­
мирования ими в основном плутонов и редко­
сти кислых вулканитов в этой области. После 
ослабления коллизионного сжатия из фракци­
онирующих глубинных астеносферных очагов 
иногда внедрялись субщелочные и щелочные 
магмы.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
РУДОНОСНЫХ ГИДРОТЕРМ

Наиболее распространенными и обоснован­
ными являются представления об отделении гид­
ротерм от кристаллизующихся в земной коре 
магм в основном кислого состава. Однако в этих 
представлениях недостаточно ясны причины раз- 
нометальности и различной рудоносности гидро­
терм одних и тех же интрузивов, стадийности об­
разования и зональности размещения орудене­
ния. На основании этого, с учетом огромных раз­
меров отдельных металлогенических зон и ги­
гантского содержания в них рудных компонен­
тов, некоторые исследователи считают источни­
ком рудоносных растворов мантию, хотя с физи­
ко-химической точки зрения бедность летучими 
пород мантии и высокие значения в ней Т и Р ис­
ключают возможность зарождения здесь гидро­
терм. Другие исследователи на основании боль­
шой удаленности некоторых месторождений от 
вскрытых на современном срезе интрузивов и за­
метных различий их в возрасте считают эти мес­
торождения метаморфогенными, сформировав­
шимися в результате мобилизации летучих и руд­
ных компонентов в осадочных толщах. Несмотря 
на принципиальную возможность такого генези­
са, большинство месторождений, относимых 
обычно к метаморфогенным, обладают ясными 
признаками образования из магматогенных гид­
ротерм -  снижением температуры в процессе 
формирования, стадийностью минералообразо- 
вания и элементами-примесями, типичными для 
связанных с магмами месторождений.

Для решения проблемы генезиса рудоносных 
гидротерм и выяснения закономерностей гидро­
термального рудообразования в областях рас­
пространения магматических пород необходима 
разработка количественной модели поведения 
летучих и рудных компонентов в магмах. Такая 
модель была рассчитана на основании опублико­
ванных экспериментальных и петрологических 
данных (рис. 18.6) (Шкодзинский и др., 1992).

На диаграмме толстые пунктирные линии 
2,5С02/Н20 ф и  0,1СО2/Н2Оф разграничивают по­
ля разного фазового состава магм и отражают 
соответственно первое появление флюидной фа­
зы при кристаллизации с массовым отаошением 
в ней С 0 2 к Н20 , равным 2,5, и полное затверде­
вание магм при отношении С 0 2 к Н20  во флюи­
де 0,1, равном исходному отношению этих ком­
понентов в магме. Тонкими сплошными и пунк­
тирными линиями показаны изоконцентраты 
флюида (0,2%Ф, 0,4%Ф) и расплава (5%Рс, 10%Рс 
и 20%Рс), линии равных содержаний рудных и ле­
тучих компонентов и равных отношений С 0 2 к 
Н20  во флюиде (5 моль С1ф, 1 г/т Аиф, 1 С 02/Н20 ф 
и др.), изоконцентраты летучих и рудных ком-



Рис. 18.6. Р -Т  диаграмма распределения рудных и летучих компонентов в фракционирующих высокотемпературных 
кислых магмах с исходным содержанием Н20  -  1%, С 0 2 и F по 0,1%, С1 -  0,03%, S -  0,05%, Sn -  10 г/т, Аи -  0,002 г/т, 
Си -  2 г/т, РЬ -  2 г/т, Zn -  6 г/т, Sb -  0,2 г/т, As -  0,15 г/т при коэффициентах разделения этих компонентов между рас­
плавом и твердыми фазами соответственно 2, 2, 10, 2, 4, 5, 1,5, 2, 2, 2, 5, 5 (Антипин и др., 1984)

Толстые части изогнутых линий -  условия отделения наиболее рудоносных гидротерм, толстые сплошные линии 2,5 С 0 2/Н 20 ф 
и 0,1 С 0 2/Н 20 ф разграничивают поля разного фазового состава магм и отражают соответственно первое появление флюидной ф а­
зы (Ф) при кристаллизации с массовым отношением в ней углекислоты к воде, равным 2,5, и полное затвердевание магмы при от­
ношении этих компонентов во флюиде 0,1. Тонкими сплошными и пунктирными линиями показаны изоконцентраты флюида 
(0,2% Ф, 0,4% Ф) и расплава (5% Рс и др.), линии равных содержаний рудных и летучих компонентов и равных отношений углекис­
лоты к воде во флюиде (5 моль С1ф, 1 г/т Аиф, 1 С 0 2/Н 20 ф и др.), изоконцентраты летучих и рудных компонентов в расплаве 
(0,45 С1Рс, 10 мг/т АиРс и др.). Тв -  твердая фаза

понентов в расплаве (0,45 С1Рс, 10 мг/т АиРс 
и др.).

Толстые изогнутые линии -  Р-Т  условия ма­
ксимумов содержаний рудных и некоторых лету­
чих компонентов во флюиде при субизобариче­
ской кристаллизации магм, показывающие обла­
сти зарождения наиболее высокорудоносных 
гидротерм. Толщина их пропорциональна вели­
чине максимума, толстые пунктирные линии рас­
считаны приближенно в связи с недостатком экс­
периментальных данных. Существование этих 
максимумов установлено впервые. Оно обуслов­
лено наличием двух противоположных тенден­
ций в магмах (Шкодзинский и др., 1992). При вы­
сокой температуре и низком содержании твер­
дых фаз кристаллизация магм приводит к увели­
чению в остаточном расплаве концентраций 
большинства рудных компонентов, поскольку 
коэффициент их распределения между распла­
вом и твердыми фазами значительно больше 
единицы (Антипин и др., 1984). При достижении 
некоторых высоких величин концентраций начи­

нается выделение фаз, содержащих рудные или 
летучие компоненты в большом количестве, на­
пример касситерита, вольфрамита, сульфидов, 
топаза. При дальнейшей кристаллизации содер­
жание этих компонентов в расплаве начинает 
уменьшаться, так как емкость данных фаз в от­
ношении соответствующих компонентов несрав­
ненно выше, чем у расплава. Следовательно, ма­
ксимумы концентраций рудных и некоторых ле­
тучих компонентов во флюиде совпадают с обла­
стями первого появления фаз, содержащих эти 
компоненты в большом количестве.

Существование данных максимумов позволя­
ет объяснить многие ранее непонятные явления 
в гидротермальном рудообразовании. Как час­
тично иллюстрирует диаграмма, изливающиеся 
на земную поверхность высокотемпературные 
магмы с незначительным содержанием твердых 
фаз потеряют летучие при низкой концентрации 
рудных компонентов в расплаве и флюиде, и в 
них не смогут возникнуть высокорудоносные 
гидротермы. Это объясняет обычно незначи-



тельное распространение автохтонного орудене­
ния в лавовых толщах. Если же медленная кри­
сталлизация сопровождается отсадкой твердых 
фаз и происходит, например, при 0,4 ГПа, то при 
содержании остаточного расплава 4% концент­
рации золота и хлора в нем будут соответственно 
в 5 и в 10 раз выше, чем в исходной магме (см. 
рис. 18.6). Хлор сильно повышает растворимость 
золота и многих других рудных компонентов во 
флюиде (рис. 18.7). Так, при высоком окисли­
тельном потенциале (буфер Ре20з-Рез04) повы­
шение его концентрации в этой фазе с 0,2 до 
5 моль (см. рис. 18.6) приведет к увеличению со­
держания золота в ней при неизменной концент­
рации его в расплаве в 100 раз (см. рис. 18.7), а с 
учетом повышения этой концентрации -  в 5-100 = 
= 500 раз. Несмотря на упрощенность этого рас­
чета, он наглядно иллюстрирует существование 
тенденции резкого повышения рудоносности 
гидротерм с увеличением глубины их отделения 
от кристаллизующихся магм.

Эта тенденция объясняет обычно наблюдаю­
щуюся небольшую рудоносность малоглубинных 
частей интрузивов и связь богатого оруденения с 
глубинными их частями. Л.В. Таусон (1977) 
сформулировал это следующим образом: “...как 
показывает геологическая практика, максималь­
ный промышленный эффект связан с рудными 
телами, возникавшими за счет гидротермальных 
растворов, генерируемых в нижних камерах низ­
котемпературных расплавов” (с. 248). Такое яв­
ление различные исследователи объясняли от­
жиманием растворов вниз по мере кристаллиза­
ции верхних частей интрузивов или притоком в 
нижние части интрузивов богатых рудными ком­
понентами флюидов из мантии. Однако в этих 
предположениях все же нет убедительного объ­
яснения высокой рудоносности глубинных гидро­
терм. Кроме того, отжимание легкого флюида в 
магмах вниз и зарождение гидротерм в сухой вы­
сокотемпературной мантии с физико-химиче­
ской точки зрения нереально (Шкодзинский и 
др., 1992). Рассчитанная диаграмма свидетельст­
вует о том, что высокая рудоносность глубинных 
гидротерм вполне закономерна и связана с появ­
лением и отделением флюида в остывающих при 
высоком давлении кислых магмах на поздней 
стадии кристаллизации, когда в последних оста­
точных расплавах достигаются высокие концен­
трации рудных и выносящих их летучих компо­
нентов.

Положение максимумов для различных ком­
понентов на диаграмме различно. С увеличени­
ем глубины отделения гидротерм должна зако­
номерно изменяться их рудная специализация за 
счет возрастания роли компонентов с низкими 
исходными содержаниями в магме, с малыми ко­
эффициентами их накопления в остаточных рас-

Рис. 18.7. Влияние содержания хлора во флюиде ( 
моль) на коэффициент распределения рудных компо­
нентов между расплавом и флюидом ( А^+Рс ) (по опуб­
ликованным экспериментальным и расчетным данным, 
Шкодзинский, 1992)

плавах и с высокими концентрациями насыще­
ния последних. Будет расти средняя удаленность 
сформированного ими оруденения от вскрытых 
частей гранитных интрузий, что вместе с изме­
няющейся их рудной специализацией приведет к 
формированию рудной зональности рудно-маг­
матических узлов; должен уменьшаться возраст 
оруденения вследствие повышенной длительно­
сти кристаллизации магм в глубинных условиях 
и понижаться температура его образования 
вследствие остывания гидротерм при длитель­
ном подъеме. Эти явления должны иметь сред­
нестатистический характер и не исключают ре­
же встречающиеся противоположные случаи, 
поскольку, кроме глубинности отделения гидро­
терм, на них оказывают влияние и другие факто­
ры -  структура и проницаемость вмещающих 
пород, особенности залегания и морфологии ин­
трузивов и др. Названные явления действитель­
но характерны для рудно-магматических узлов и 
давно служат предметом дискуссии. Так, в пер­
вой половине текущего столетия широко была 
распространена гипотеза В.Х. Эммонса о связи 
рудной зональности с изменением состава осты­
вающих растворов по мере удаления их от инт­
рузива. Однако постепенно накопились противо­
речащие этой гипотезе данные о существенно 
более молодом возрасте оруденения внешних зон 
по сравнению с внутренними. Поэтому С.С. Смир­
нов (1965) выдвинул пульсационную гипо­
тезу происхождения рудной зональности и ста­
дийности рудообразования, связывая их с перио­
дическим отделением из магм гидротерм разно­
го состава при открытии рудопроводящих тре­
щин в процессе тектонических движений. Одна­
ко причина изменения состава гидротерм была 
недостаточно ясной. Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что эти изменения соста­
ва гидротерм являются следствием существова­
ния различных по Т и Р максимумов концентра­
ций рудных компонентов во флюиде кристалли­
зующихся магм.



Диаграмма на рис. 18.6 показывает, что при 
субизобарической кристаллизации магм состав 
отделяющихся гидротерм должен последова­
тельно проходить через максимумы концентра­
ций олова (и вольфрама), меди, свинца и цинка, 
золота, сурьмы и мышьяка. Очевидно, что про­
сачивание гидротерм по одним и тем же каналам 
приведет к стадийному отложению этих компо­
нентов. Рассчитанная последовательность рудо- 
отложения соответствует природной и поэтому 
хорошо объясняет ее происхождение. При раз­
ных изобарических сечениях диаграммы после­
довательность достижения максимумов концен­
траций во флюиде при кристаллизации магм ос­
тается примерно одинаковой, хотя величины 
этих максимумов различаются. Это является 
причиной отмеченного Б.Л. Флеровым (1976), 
казалось бы, парадоксального факта близости 
стадий рудообразования на связанных с гранито- 
идами разнометальных месторождениях -  
вольфрамовых, оловянных, полиметаллических, 
золоторудных.

Отделение разнометальных гидротерм от 
фракционирующей гранитной магмы с образова­
нием хорошо выраженной рудной зональности 
возможно в основном в случае пологого залега­
ния плутонов и является редко встречающимся 
вариантом. Чаще всего главная масса гидротерм 
должна отделяться на уровне существующих в 
кровле интрузивов куполов и выступов, куда 
всплывал остаточный расплав и где происходило 
отделение от него флюида. Состав и рудная спе­
циализация формирующихся гидротерм опреде­
ляются значениями изоконцентрат рудных ком­
понентов во флюиде на диаграмме на уровне глу­
бинности куполов, а их объем и количество вы­
несенных компонентов -  объемом магм, распо­
ложенных ниже купола. Видимо, это является 
главной причиной неполноты проявления зо­
нальности гидротермального оруденения вокруг 
большинства интрузивов и широкого развития 
лишь отдельных типов оруденения. Вследствие 
всплывания остаточного расплава во фракцио­
нирующих магмах в крупных субвертикальных 
интрузивах с четко выраженной куполообразной 
формой кровли летучие всего огромного объема 
магмы должны отделяться на уровне этой 
кровли с формированием уникально крупных 
месторождений. Для таких интрузивов не харак­
терны мелкие месторождения и рудопроявле- 
ния. В локализации оруденения большую 
роль играют структура вмещающих пород и 
положение геохимических и структурных 
барьеров.

Температурно-вязкостные свойства магм 
оказывают существенное влияние на процессы 
формирования в них гидротерм (Шкодзинский, 
1985). В наиболее низкотемпературных и глубин­

ных мигмах реоморфических гнейсо- и мигма­
тит-гранитов (поле I на рис. 18.3) вследствие их 
высокой вязкости почти не происходили процес­
сы эманационной и кристаллизационной диффе­
ренциации, что объясняет безрудность огромных 
полей ультраметаморфических гранитоидов. В 
несколько менее вязких низкотемпературных 
гранитных магмах (поле II) могли протекать про­
цессы эманационной дифференциации, но не 
происходило магматическое фракционирование. 
В них по мере кристаллизации во флюиде преи­
мущественно увеличивались концентрации ком­
понентов, не входивших в твердые фазы, глав­
ным образом хлора. Вследствие высокой экстра­
гирующей способности высокохлорные гидро­
термы могли выносить значительные количест­
ва хлорофильных компонентов, в первую оче­
редь золота, из магм (максимум Аим на рис. 18.6) 
и из вмещающих пород (Аив).

Возрастание первичной температуры, глуби­
ны зарождения и средней основности магм с 
уменьшением геотермических градиентов (см. 
рис. 18.3) при переходе от подвижных орогенных 
зон с тонкой литосферой к устойчивым жестким 
областям приводят в соответствии с рассмотрен­
ными выше закономерностями к увеличению 
разнообразия гидротермального оруденения, к 
уменьшению в среднем глубинности его зарож­
дения, к возрастанию содержания в нем серы и 
халькофильных компонентов. Обычно выдер­
жанность величин геотермических градиентов и 
магмогенерирующих тектонических деформа­
ций в земной коре на больших площадях являет­
ся причиной огромной протяженности многих 
однотипных по составу и фациальности магмати­
ческих поясов и связанных с ними металлогени- 
ческих зон. Большие размеры последних не ука­
зывают на мантийную природу оруденения, как 
это иногда предполагается.

ПРИРОДА
ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

ГЛАВНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ 
ОБСТАНОВОК ЯКУТИИ

РАННЕДОКЕМБРИЙСКИЕ ОБСТАНОВКИ

Ранний докембрий является временем форми­
рования древней коры кислого состава в результа­
те кристаллизации слоя такого состава в глобаль­
ном магматическом океане. Поэтому процессы 
образования магматических и осадочных пород в 
тот период существенно отличались от современ­
ных, а оруденение, типичное для фанерозойских 
комплексов, было не характерно для раннедокем- 
брийских гнейсов. Ареальный характер распро­
странения в них высокотемпературных мине­



ральных парагенезисов отражает образование 
наиболее широко распространенных ортогней­
сов в результате кристаллизации кислого распла­
ва, а обычно устанавливаемая температура мине- 
ралообразования в этих гнейсах (650-850°С) 
соответствует температуре затвердевания данно­
го расплава при 0,3-1 ГПа и низком содержании 
воды (Шкодзинский, 1995).

Формирование ортогнейсов путем кристал­
лизации слоя кислого состава в магматическом 
океане, а не в результате метаморфизма вулка­
нитов, определяет отсутствие в мигматирующем 
их гранитном материале признаков дегидратаци- 
онного плавления и наличие признаков образо­
вания его в результате обособления и затверде­
вания остаточного расплава родоначальных 
магм. Такими признаками являются повышен­
ные натриевость плагиоклаза и железистость 
темноцветных минералов в гранитном материа­
ле, его более кислый по сравнению с субстратом 
состав, повышенная доля гидроксилсодержащих 
в темноцветной составляющей и др. Более высо­
котемпературные глубинные части слоя кислого 
расплава в магматическом океане должны были 
затвердевать, как правило, позже, чем малоглу­
бинные. Это объясняет обычно более молодой 
абсолютный возраст гранулито-гнейсовых комп­
лексов по сравнению с серогнейсовыми.

Парапороды в гранулито-гнейсовых компле­
ксах образовались в результате погружения воз­
никавших на поверхности мигм эоловых и хемо- 
генных осадков под влиянием их повышенной 
плотности и нисходящих струй конвективных по­
токов. Это служило причиной появления пара­
гнейсов в гранулито-гнейсовых комплексах в ви­
де изолированных тел среди ортогнейсов. Квар­
циты, видимо, формировались двумя путями: в 
результате длительного эолового переноса пес­
чаной фракции в условиях существования интен­
сивно конвектируемой горячей газово-паровой 
оболочки с постепенным оглиниванием полевых 
шпатов и выдуванием глинистого материала, а 
также путем отложения кремнистых осадков в 
первых периодически испаряющихся горячих во­
доемах. Огромные тела безрудных кварцитов, 
типичные для иенгрской серии Алдано-Станово- 
го щита, скорее всего, имеют эоловое происхож­
дение. Это согласуется с их ассоциацией с глино­
земистыми и высокоглиноземистыми гнейсами, 
иногда с постепенными переходами в эти гнейсы, 
с высоким содержанием в них акцессорных мине­
ралов, устойчивых к химическому выветрива­
нию. Хемогенный генезис, видимо, имеют желе­
зистые кварциты.

Особенностями эолового переноса является 
разделение в нем песчаной и пылевидной фрак­
ций, поскольку они транспортировались соответ­
ственно путем волочения, сальтации и в виде пы­

ли (Гразиньский и др., 1976), а также невозмож­
ность значительных перемещений гальки, валу­
нов и крупного гравия и формирования их скоп­
лений среди эоловых отложений. Это объясняет 
широкое развитие двух главных разновидностей 
парагнейсов в гранулитовых комплексах: грана­
товых глиноземистых (апопсаммитовых) и сил­
лиманит-, кордиеритсодержащих высокоглино­
земистых (апопелитовых), и нетипичность для 
этих комплексов метаконгломератов и метагра­
велитов. Образование раннедокембрийских 
гнейсовых комплексов в результате кристалли­
зации слоя кислого расплава в магматическом 
океане является причиной отсутствия в них при­
знаков региональных размывов и несогласий.

Всплывание и затвердевание горячего рас­
плава кислого состава при формировании древ­
ней коры могли происходить многократно и 
должны определять многие особенности строе­
ния докембрийских щитов. Анализ имеющихся 
геохронологических данных и состава ортогней­
сов и парапород различных районов позволил 
выделить четыре крупных этапа консолидации 
северной части Алдано-Станового щита. В этап 
раннеархейской консолидации сформировались 
серые гнейсы Западно-Алданской и Батомгской 
областей (рис. 18.8). Наиболее распространен­
ный их абсолютный возраст 3,1-2,9 млрд лет 
(рис. 18.9). Относительно невысокая амфиболи­
товая фация метаморфизма этих гнейсов связана 
с образованием их из остывавших приповерхно­
стных частей слоя кислого расплава. Процессами 
кристаллизационной дифференциации обуслов­
лено слоистоподобное строение серых гнейсов. 
Перекристаллизация при вязком течении вызы­
вала появление в них гнейсовидных текстур и 
метаморфических структур. Региональная грани­
тизация этих пород вызвана процессами частич­
ного отделения и кристаллизации остаточного 
расплава. Бедность их калием и рубидием и обога- 
щенность никелем, хромом и ванадием (рис. 18.10) 
обусловлены протеканием процессов деплетиро- 
вания и контаминации исходных расплавов 
мафическими импактными магмами, возникав­
шими при аккреции средней и верхней мантии и 
тонувшими в слое кислого состава.

На позднеархейском этапе консолидации 
сформировались преимущественно эндербито- 
вые комплексы Курультинского, Зверевского, 
Сеймского и Сутамского блоков (см. рис. 18.8), 
содержащие гранатовые гнейсы и кварциты. На­
иболее распространенный возраст эндербитов 
2,7-2,5 млрд лет (см. рис. 18.9). Более древние да­
тировки могут быть связаны с присутствием ме- 
таморфизованных до гранулитовой фации ксено­
литов серых гнейсов. Такие ксенолиты описаны 
в гранулитах Африки (Синицын, 1990). Эндерби- 
ты также деплетированы в отношении гранито-
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Рис. 18.8. Раннедокембрийские комплексы северной части Алдано-Станового щита согласно модели глобального маг­
матического фракционирования на ранней стадии развития Земли (Шкодзинский и др., 1998)

Тектонические блоки: Б -  Батомгский, Г -  Гонамский, 3 -  Зверевский, К -  Курультинский, Кр -  Курумканский, М -  Мелем- 
кенский, О -  Олёкминский, См -  Сеймский, Сн -  Суннагинский, Ст -  Сутамский, Т -  Тыркандинский, Тг -  Тангракский, Тр -  Тыр- 
канский, У -  Учурский, Ун -  Унгринский, Ф -  Федоровский, X -  Холболохский, Ч -  Чугинский

фильных компонентов и контаминированы ком­
понентами мафических магм (см. рис. 18.10). Эти 
породы в среднем содержат несколько меньше 
кремнекислоты, чем серые гнейсы, что связано с 
их формированием из более глубинных частей 
слоя кислого расплава.

В начале раннепротерозойского этапа консо­
лидации (2,5-2,3 млрд лет) сформировались пре­
имущественно гранито-гнейсовые комплексы 
Центрально-Алданской области (см. рис. 18.8). 
Гранито- и чарнокито-гнейсы не деплетированы 
в отношении гранитофильных компонентов и не



контаминированы компонентами мафических 
магм (см. рис. 18.10), что свидетельствует о воз­
никновении их магм в результате кристаллизаци­
онной дифференциации глубинных частей слоя 
кислого расплава. Эти комплексы в среднем со­
держат значительно больше парапород, особен­
но кварцитов, чем более ранние, что связано с 
большей степенью конденсации воды и более 
широким развитием осадочных процессов при их 
образовании.

В конце раннепротерозойского этапа консо­
лидации (2,3-2,1 млрд лет) сформировались ком­
плексы Восточно-Алданской гранулитовой об­
ласти (см. рис. 18.8, 18.9). Они содержат макси­
мальное (до 80%) количество парапород, образу­
ющих наиболее крупные и наименее фрагменти­
рованные тела. В них широко распространены 
мраморы. Это обусловлено дальнейшим сниже­
нием температуры газово-паровой оболочки, 
большей степенью конденсации воды, увеличе­
нием количества и размера водоемов с невысо­
кой температурой, благоприятной для карбона- 
тообразования, более быстрым затвердеванием 
мигм в зонах выхода их на земную поверхность и 
согласуется с наиболее молодым возрастом ор­
тогнейсов области.

В Африке, Канаде и других регионах в осевых 
частях гранулитовых поясов известны зонально 
метаморфизованные под влиянием еще горячего 
основания верхнепротерозойские и палеозойские 
осадочно-вулканогенные толщи (Синицын, 1990). 
Такой метаморфизм может быть объяснен сохра-

Рис. 18.9. Гистограмма абсолютных возрастов ортогней­
сов Олёкминской серогнейсовой области (О), Сеймско- 
го, Курультинского, Зверевского и Сутамского блоков 
(ЦГ), Центрально-Алданской гранито-гнейсовой облас­
ти (Ц) и Восточно-Алданской гранулитовой области (В) 
по опубликованным данным (Шкодзинский и др., 1998)

нением высокой температуры, пластичности и 
подвижности гранулитовых поясов длительное 
время после затвердевания в них главного объема 
мигм и возникновением в них в связи с этим раз­
личных прогибов. На Алдано-Становом и Ана- 
барском щитах в гранулитовых поясах отсутству­
ют перекрывающие их зонально-метаморфиче­
ские комплексы. Это, видимо, вызвано их более 
глубинным эрозионным срезом, что согласуется с 
небольшим распространением в северной части 
Алдано-Станового щита серогнейсово-зеленока- 
менных комплексов и их отсутствием на Анабар- 
ском щите и с высокими давлениями при образо­
вании минералов в древних комплексах, устанав­
ливаемыми для обоих щитов.

Выделенные в пределах Алдано-Станового и 
Анабарского щитов террейны могут соответст-

Ni, г/т V, г/т

• -  Эндербиты 

О -  Глиноземистые гнейсы

+  -Граниты  

X -Чарнокиты

Рис. 18.10. Соотношение содержаний Ni, Сг, V, Rb и S i02 в докембрийских породах Алдано-Станового щита (Шкод­
зинский и др., 1998)

Линия Т -  тренд соотношений этих компонентов в фанерозойских магматитах



Рис. 18.11. Обратная зависимость разницы между сред­
ними Sm/Nd возрастами глиноземистых (7) и высоко­
глиноземистых (2) гнейсов и средними Sm/Nd воз­
растами вмещающих гранулитовых ортогнейсов (Ат =
=  ^глиноземистый (высокоглиноземистый) гнейс- ^вмещающий ортогнейс)
от современного расстояния их до серогнейсовых областей

Пробы отобраны в тектонических блоках (см. рис. 18.8): 
Кр -  Курультинском, Ст -  Сутамском, У -  У чуреком, X -  Хол- 
болохском

вовать отдельным магматическим фазам или 
группам фаз, границы между которыми были ос­
ложнены тектоническими разломами при после­
дующих деформациях. Тектонические переме­
щения террейнов могли быть незначительными. 
Это подтверждается отсутствием офиолитов и 
чуждых террейнам пород аккреционного клина 
на их границах. Такой вывод согласуется с палео- 
магнитными данными для Африки, Канады и 
Австралии, которые свидетельствуют о том, что 
в течение протерозоя архейские массивы обычно 
перемещались на расстояния не более несколь­
ких сот километров (Богатиков и др., 1987), тог­
да как в фанерозое, несмотря на его более чем в 
3 раза меньшую длительность, эти перемещения 
чаще всего составляли тысячи километров. Не­
большие масштабы перемещений в раннем до­
кембрии закономерны и обусловлены неболь­
шим сцеплением высокопластичных коровых 
плит с мантией. В результате растекание мантий­
ных плюмов приводило к смещениям и деформа­
циям нижних частей плит и незначительно отра­
жалось на положении их верхних частей.

Этот вывод подтверждает рис. 18.11. Он по­
строен исходя из следующих соображений. В зо­
нах выхода затвердевавших мигм на земную по­
верхность эоловые осадки должны были форми­
роваться за счет обломочного материала удален­
ных, более древних участков земной коры и за 
счет материала местных затвердевших участков 
мигм, что, возможно, обусловило более древний 
средний возраст вещества парагнейсов по срав­
нению с вмещающими ортогнейсами. Величина 
удревнения должна уменьшаться с удалением от 
наиболее древних серогнейсовых областей и для 
высокоглиноземистых гнейсов может быть 
больше, чем для глиноземистых, вследствие 
большей транспортабельности пылевого мате­

риала по сравнению с псаммитовым. Рис. 18.11 
действительно демонстрирует большее удревне- 
ние самарий-неодимовых возрастов (датирую­
щих вещество источников сноса) высокоглинозе­
мистых гнейсов по сравнению с глиноземистыми 
и зависимость этого удревнения от расстояния до 
современных Западно-Алданской и Батомгской 
серогнейсовых областей. Следовательно, в про­
терозое относительное положение Западно-Ал­
данской и Батомгской серогнейсовых областей 
на Алдано-Становом щите, видимо, не сильно от­
личалось от современного.

Крутые углы падения пород, характерные 
для гранулито-гнейсовых комплексов щита, не 
противоречат этому выводу, так как при рассма­
триваемом механизме формирования комплек­
сов в результате затвердевания слоя кислого рас­
плава крутое залегание пород должно быть в 
значительной мере первичным. Оно обусловлено 
процессами субвертикального опускания фраг­
ментов эоловых и хемогенных осадков, накапли­
вавшихся на поверхности этого слоя, и существо­
ванием субвертикальных конвективных течений 
в остывающих мигмах. Следовательно, крутое 
залегание может быть не связано с интенсивным 
сжатием этих комплексов, с сильным сокращени­
ем площади их распространения и с увеличением 
мощности кристаллической коры (Зедгенизов, 
Шкодзинский, 1999).

Неповторимость геологических процессов в 
раннем докембрии определяет специфичность 
его полезных ископаемых. При формировании 
серогнейсовых комплексов температура в магма­
тическом океане была еще высокой. Отделяю­
щиеся из расплава флюиды почти не остывали, а 
рассеивались в газово-паровой оболочке, что 
явилось причиной безрудности серогнейсовых 
комплексов. После появления первых серогней­
совых протократонов подъем нижнемантийных 
плюмов приводил к излияниям мафических магм 
и образованию вулканитов зеленокаменных поя­
сов. Широкое развитие в них ультраосновных лав 
(коматиитов) связано с более высокой темпера­
турой внешнего ядра Земли в архее по сравне­
нию с фанерозоем, более интенсивным подогре­
вом нижней мантии и широким проявлением 
процессов декомпрессионного плавления ультра­
основных пород в поднимающихся нижнеман­
тийных плюмах. Высокая температура обуслови­
ла излияние на поверхность коматиитовых магм, 
для которых нетипичны вкрапленники. Прими­
тивность состава коматиитов, выражающаяся в 
очень низком содержании в них калия, рубидия, 
легких редкоземельных и других крупноионных 
элементов, связана с их образованием из самых 
ранних дифференциатов магматического океана. 
Широкое распространение ультраосновных и ос­
новных пород в зеленокаменных поясах обуслов­



ливает присутствие в них медно-никелевого, хро­
митового и платинового оруденения. Повышен­
ные содержания платины, меди и никеля устано­
влены в мафических породах Олондинского зе­
ленокаменного пояса Алдано-Станового щита.

Для зеленокаменных поясов всего мира хара­
ктерно широкое распространение золотого ору­
денения. На Алдано-Становом щите оно устано­
влено в Темулякит-Тунгурчинском и Токко-Ха- 
нинском рудных районах. Наиболее убедитель­
ной представляется предложенная Ж. Филлипсом 
и Д. Гровсом (Phillips, Groves, 1983) метамор- 
фогенно-гидротермальная гипотеза его форми­
рования в результате переотложения золота при 
метаморфической перекристаллизации золото­
носных сульфидов мафических вулканитов.

Вследствие незначительной прозрачности га­
зово-паровой оболочки для солнечного излучения 
температура земной поверхности в раннем докемб­
рии почти не зависела от широты местности, а в ос­
новном определялась потоками эндогенного тепла, 
что объясняет однотипность парапород в метамор­
фических комплексах различных континентов. По 
этой причине с появлением относительно холод­
ных серогнейсовых протократонов температура 
газово-паровой оболочки над ними сильно понижа­
лась под влиянием теплового излучения, и в фор­
мировавшихся зеленокаменных поясах в результа­
те конденсации пара возникали первые периодиче­
ски испаряющиеся горячие водоемы. Стекавшая в 
них вода вследствие ее очень высокой температу­
ры (300-400°С при 0,2 кбар (Шкодзинский, Зедге- 
низов, 1998)) и повышенного содержания в ней 
эманаций магматического океана растворяла боль­
шое количество кремнекислоты в приповерхност­
ных породах. При периодическом усилении процес­
сов испарения водоемов она откладывалась на их 
дне. Это является одной из причин исключительно 
широкого распространения кварцитов в докемб- 
рийских супракрустальных комплексах.

Интенсивные процессы испарения и конден­
сации воды над протократонами обусловили мас­
совые грозовые разряды в газово-паровой обо­
лочке. Эти разряды, высокие температура и ми­
нерализация вод ранних водоемов, а также при­
сутствие в них глин, по современным данным, 
были благоприятны для возникновения органи­
ческих соединений и первых организмов. Это со­
гласуется с полученными к настоящему времени 
результатами расшифровки генетического кода, 
свидетельствующими, что предки всех видов бак­
терий были термофильными (Заварзин, 1990), 
как бактерии современных “черных курильщи­
ков” на дне океанов. Остатки наиболее ранних 
водорослей обнаружены в кремнях зеленокамен­
ного пояса Барбертон (Южная Африка) с возрас­
том около 3,4 млрд лет (Синицын, 1990). Вслед­
ствие недостатка солнечного света под мощной

газово-паровой оболочкой в докембрийских во­
доемах были широко распространены железо­
окисляющие бактерии, получавшие энергию за 
счет каталитического окисления железа. Остат­
ки их обнаружены при детальных исследованиях 
железистых кварцитов. Их деятельностью объ­
ясняется высокоокисленное состояние железа в 
кварцитах при небольшом еще содержании кис­
лорода в ранней газово-паровой оболочке. Такое 
происхождение, по-видимому, имеют крупные 
месторождения железа в зеленокаменных поясах 
Ималыкского и Соктокутско-Тасмиелинского 
железорудных районов Алдано-Станового щита.

Для Алдано-Станового щита характерны 
флогопитовые месторождения, которые обычно 
рассматриваются как глубинные магнезиальные 
скарны. От малоглубинных скарнов они отлича­
ются отсутствием четкой генетической связи с 
гранитами, типичного для гранитов оруденения 
(Sn, W, Au, Си и др.) и обычно постгранитным ге­
незисом (флогопитовые жилы секут гранитные 
тела). Это обусловлено спецификой глубинного 
минералообразования. Большое давление в мра­
морно-гнейсовых толщах (0,3-0,5 ГПа) приводи­
ло к высокой растворимости летучих компонен­
тов в расплавах и препятствовало их отделению, 
что является причиной отсутствия в магнезиаль­
ных скарнах связанного с гранитами оруденения. 
Большая пластичность пород на высокотемпера­
турном этапе метаморфизма препятствовала 
удалению из системы углекислоты, выделявшей­
ся при реакциях скарнообразования. Поэтому та­
кие реакции почти не протекали. Они происходи­
ли в основном после кристаллизации последних 
анатектических расплавов, когда углекислота 
могла удаляться по возникавшим трещинам 
хрупких деформаций. Это объясняет постгранит­
ный генезис флогопитовых месторождений и 
связь их с зонами тектонических нарушений 
(Черкасов, 1979). Последние, видимо, возникали 
при протерозойских коллизионных деформаци­
ях. Небольшие давление и мощность перекрыва­
ющих толщ благоприятствовали удалению угле­
кислоты из системы, что стало причиной макси­
мального распространения флогопитовых место­
рождений в федоровской серии с относительно 
малобарическими парагенезисами (0,3-0,4 ГПа).

Результатом скарнирования при метамор­
физме богатых железом карбонатных осадков, 
видимо, являются месторождения Южно-Алдан- 
ского железорудного района. Об этом свидетель­
ствуют согласное слоеобразное залегание руд­
ных тел, большая их протяженность (до 20 км на 
Десовском месторождении), широкие вариации 
содержаний магнетита в телах. Первичная обога- 
щенность некоторых прослоев бором, видимо, 
является причиной присутствия в них людвигита 
и ашарита.



К сланцево-карбонатно-гранито-гнейсовому 
комплексу Центрального Алдана приурочены 
месторождения и проявления апатита селигдар- 
ского типа. К настоящему времени предложено 
множество гипотез их образования, главными из 
которых являются первично-осадочная, скарно- 
вая и карбонатитовая. Имеющиеся данные о сло­
истой складчатой структуре Селигдарского мес­
торождения, о переслаивании в нем апатитсодер­
жащих пород с гнейсами и основными кристал­
лическими сланцами, о существенных отличиях 
изотопного состава минералов и пород месторо­
ждения от типичных карбонатитов (Гулий, 1993), 
о широком развитии в рудах кварца, никогда не 
встречающегося в карбонатитах, об отсутствии 
на месторождениях характерной для карбонати­
тов ассоциации с недосыщенными кремнекисло- 
той щелочными-ультраосновными и основными 
породами не согласуются с карбонатитовой ги­
потезой образования этих руд. Брекчии, которые 
рассматриваются как эксплозивные, доказываю­
щие магматический генезис месторождения, судя 
по резкому отличию состава цемента (гематито- 
вый, гематит-кварцевый) от состава обломков 
(апатит, хлорит, калиевый полевой шпат, магне­
тит, карбонат) (Зайцев и др., 1992), скорее всего, 
являются более поздними осадочными, возник­
шими при размыве верхней части месторожде­
ния. Это согласуется с перекрытием его юго-во­
сточной части вендскими отложениями. Отсутст­
вие процессов гранитизации руд также не дока­
зывает карбонатитовый генезис. Оно, как и на 
флогопитовых месторождениях, связано с туго­
плавкостью пород и невозможностью протека­
ния в них процессов анатексиса.

Высокие концентрации фосфора в рудах, по- 
видимому, имеют первично-осадочное происхож­
дение. Руды возникли в результате метаморфиз­
ма и частичного скарнирования фосфоритсодер­
жащих богатых карбонатами осадков ранних во­
доемов. Перераспределение компонентов при 
скарнировании привело к образованию иногда 
встречающихся апатитсодержащих секущих жил. 
Такой генезис месторождения подтверждается 
практически одинаковым Rb-Sr возрастом его и 
флогопитовых магнезиальных скарнов (соответ­
ственно 1856 и 1800-2000 млн лет) (Гулий, 1993).

Для раннепротерозойских осадочных толщ, 
сформировавшихся в рифтоподобных прогибах 
после образования зеленокаменных комплексов, 
характерны стратиформные месторождения же­
леза, меди и урана. Угуйско-Удоканская меденос­
ная металлогеническая зона является типичным 
их представителем. Наиболее непонятным казал­
ся источник оруденения в таких толщах. С пози­
ций концепции глобального магматического 
фракционирования источником металлов была 
горячая газово-паровая оболочка, обогащенная

эманациями магматического океана. Происхо­
дившее в этот период остывание ее и ранних во­
доемов приводило к уменьшению растворимости 
в воде различных металлов, к их выпадению в 
осадок и обогащению ими различных терриген- 
ных и хемогенных образований. Это объясняет 
обычно значительные масштабы оруденения и 
неустановленность проявления подобных массо­
вых процессов в более поздние эпохи.

Расположенные в кварцитах гнейсово-квар- 
цито-гранито-гнейсового комплекса хрустале­
носные месторождения Верхнеалданского рай­
она образовались в результате переотложения 
кремнекислоты в зонах дробления, возникавших 
под влиянием процессов коллизии на Алдано- 
Становом щите после затвердевания гранулито- 
вых магм в стадию пластичных коровых плит. 
Хрусталеобразованию способствовала все еще 
повышенная температура не успевших полно­
стью остыть пород, которая обусловливала вы­
сокую растворимость кремнекислоты. Это сог­
ласуется со значительной древностью процессов 
хрусталеобразования (1,83-1,75 млрд лет).

С процессами коллизии связано образование 
золотого оруденения в Каларо-Учуреком метал- 
логеническом поясе, видимо, путем мобилизации 
золота при замещении высокотемпературных 
минералов низкотемпературными в базитах зон 
диафтореза, т.е. по гипотезе Ж. Филлипса и 
Д. Гровса, разработанной для зеленокаменных 
поясов. Это согласуется с развитием золотого 
оруденения преимущественно в участках диа­
фтореза основных и ультраосновных метамор- 
физованных пород, для которых характерен вы­
сокий кларк золота. При процессах коллизии 
происходило также образование анортозитов пу­
тем выжимания еще полностью не затвердевших 
плагиоклазовых кумулатов базитового слоя кон­
тинентальной коры. Связанная с алданскими и 
анабарскими анортозитами апатит-титан-желе- 
зорудная минерализация имеет кумулятивно­
магматический генезис.

Таким образом, формирование главных по­
лезных ископаемых раннедокембрийских обста­
новок (железо, флогопит, апатит, хрусталь, гли­
ноземистое сырье, золото) обусловлено вытека­
ющими из специфики этих обстановок преиму­
щественно хемогенными и эоловыми процессами 
образования первых осадков и процессами их ме- 
таморфогенного преобразования. Отсутствие ха­
рактерных для малоглубинных гранитоидов ти­
пов оруденения, несмотря на массовое развитие 
гранит-мигматитов и гнейсо-гранитов, может 
быть объяснено высоким давлением при их кри­
сталлизации. Как отмечалось, оно резко повы­
шало растворимость летучих компонентов в рас­
плаве и препятствовало их удалению при затвер­
девании.



ОБСТАНОВКА
ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНОГО

РИФТОГЕНЕЗА
С этой обстановкой связано образование 

важнейшего полезного ископаемого Якутии -  
алмазоносных кимберлитов. Согласно деком­
прессионно-фрикционной модели (Шкодзинский, 
1995), кимберлитовые магмы формировались в 
результате фрикционного подплавления иден­
тичных им по составу высокобарических оста­
точных дифференциатов магматического океана 
вдоль глубинных сколов, возникших в мантийной 
литосфере при раздвижении нижнелитосферных 
блоков под влиянием растекания вещества ниж­
немантийного плюма (рис. 18.12). Подплавлен- 
ные кимберлитовые субстраты выжимались 
вдоль зон тектонических разрывов и преобразо­
вывались в кимберлитовые магмы под влиянием 
декомпрессионного переплавления.

Декомпрессионно-фрикционный генезис 
этих магм подтверждается субсолидусной (обыч­
но 900-1200 °С), а не субликвидусной (1500- 
1700 °С) температурой глубинных минеральных 
равновесий в родственных кимберлитам вкрап­
ленниках и во включениях в алмазе; присутстви­
ем в кимберлитах значительного количества 
мантийных ксенолитов, которые не оседали в 
кимберлитовых магмах вследствие высокого со­
держания в них твердых фаз и поэтому большой 
их вязкости в глубинных условиях; наличием об­
ратной зональности в некоторых глубинных 
вкрапленниках в кимберлитах, обусловленной 
протеканием процессов фрикционного и деком­
прессионного плавления при магмообразовании; 
присутствием включений карбонатов, флогопита 
и других богатых некогерентными компонента­
ми минералов в алмазе благодаря формирова­
нию этого минерала и магм в кимберлитовых по

Трапповая синеклиза Зона
сжатия

h, км

Рис. 18.12. Геодинамическая модель формирования кимберлитовых и основных магм в условиях значительной (А), 
умеренной (Б) и малой (В) мощности континентальной литосферы (Шкодзинский, 1995)

К2 -  промежуточная отражающая граница коры, AM -  аномальная мантия, ДМ -  депрессия на поверхности Мохо



составу субстратах, и другими данными (Шкод- 
зинский, 1995).

Выводившие кимберлитовые магмы в верх­
ние горизонты коры тектонические сколы возни­
кали в первую очередь по уже существовавшим 
ослабленным тектоническим зонам, что является 
причиной расположения трубок различного воз­
раста в одних и тех же полях и приуроченности 
последних к линейным зонам большой протяжен­
ности. Зарождение кимберлитовых магм в зонах 
фрикционного разогрева подтверждается выно­
сом ими ксенолитов деформированных перидоти­
тов, температура минеральных равновесий в ко­
торых на 200-300 °С выше, чем в недеформиро- 
ванных, а также признаками подплавления пери­
дотитов в процессе деформаций. Повышенная 
температура выносимых ксенолитов обусловли­
вает существование излома на реконструируемых 
по ним линиях геотермических палеоградиентов. 
Прямая корреляция глубинности этого излома с 
алмазоносностью кимберлитов (Шкодзинский, 
1995) свидетельствует о том, что кимберлитовые 
магмы формировались в родоначальных для ким­
берлитов зонах тектонических деформаций, а не 
пересекали их при подъеме.

Как иллюстрирует рис. 18.12, при характер­
ной для древних платформ большой мощности 
литосферы глубинные сколы в ней должны 
иметь значительную протяженность и в связи с 
этим пересекать разноглубинные части конти­
нентальной литосферы с содержавшимися в них 
различными дифференциатами магматического 
океана -  от наиболее глубинных бедных щелоча­
ми кимберлитовых до последовательно менее 
глубинных щелочно-ультраосновных и различ­
ных щелочно-основных. В связи с этим наименее 
глубинные щелочно-базальтовые магмы долж­
ны были зарождаться в непосредственной близо­
сти от формировавшихся над центром плюма от­
рицательных структур. С удалением от них долж­
ны были возникать щелочно-ультраосновные и 
далее кимберлитовые магмы. Последние могли 
не формироваться, если континентальная лито­
сфера имела пониженную мощность и в ней не 
сохранились наиболее глубинные дифференциа- 
ты постаккреционного магматического океана. 
Под отрицательными структурами должны были 
формироваться большие объемы толеитовых 
магм в результате декомпрессионного плавления 
нижнемантийного вещества плюма. Именно та­
кая среднестатическая зональность распределе­
ния названных магматических пород установле­
на Ю.А. Караваевым и В.И. Поспеевым (1990) 
для Сибирской платформы.

На рассчитанной по опубликованным экспе­
риментальным данным фазовой Р -Т  диаграмме 
(рис. 18.13) (Шкодзинский, 1995) показаны глав­
ные свойства кимберлитовых магм при различ­

ных Р -Т  условиях: положение солидуса и ликви­
дуса, содержания расплава и флюида, концентра­
ции воды и углекислоты в расплаве, поля устой­
чивости граната, шпинели, флогопита, графита и 
алмаза. Двойные линии со стрелками отражают 
рассчитанную эволюцию кимберлитовых магм 
при фрикционном (участки 1-3) и декомпресси­
онном (участки 4, 5) плавлении и затвердевании 
(участки 6, 7).

Положение линий эволюции показывает рез­
кое возрастание содержания твердых фаз в ким­
берлитовых магмах при высоком давлении и пе­
реход их вещества в преимущественно твердо­
фазное состояние, что подтверждает декомпрес­
сионно-фрикционное происхождение этих магм. 
На малоглубинной стадии подъема (участки 6 на 
линиях эволюции) содержание твердых фаз в 
этих магмах также возрастало в результате сни­
жения давления летучих после вскипания распла­
ва при декомпрессии. Декомпрессионная кри­
сталлизация сначала происходила медленно и 
приводила к образованию вкрапленников. На 
поздних стадиях подъема скорость ее резко уве­
личивалась, кристаллы не успевали зарождаться 
и кристаллизоваться и происходило остеклова- 
ние расплава. Вязкость магм резко возрастала, 
они не могли течь по узким трещинным магмово- 
дам и начинали подниматься в виде вязких диапи- 
ров. Под влиянием нарастания разницы между 
законсервированным высоким внутренним дав­
лением газовой фазы и понижающимся внешним 
литостатическим давлением происходила экс­
плозивная дезинтеграция этих диапиров с фор­
мированием эксплозивных диатрем и различных 
брекчий, что объясняет залегание большинства 
кимберлитов в виде брекчиевых трубок. Автоли- 
товые брекчии возникали из наименее деком­
прессионно затвердевших частей кимберлито­
вых магм. В глубинных условиях кимберлитовые 
магмы могли кристаллизоваться без эксплозив­
ных явлений, что служит причиной перехода 
кимберлитовых брекчий с глубиной в массивные 
кристаллические кимберлиты. Большинство не­
кимберлитовых магм относительно более высо­
котемпературные, их подъем происходил в пра­
вой части поля твердые фазы+расплав+флюид и 
поэтому не сопровождался декомпрессионным 
затвердеванием и эксплозивной дезинтеграцией. 
Это объясняет специфику текстуры и условий 
залегания кимберлитов, отличающую их от дру­
гих магматических пород.

В процессе эксплозий температура кимберли­
тового материала почти мгновенно уменьшалась 
на несколько сот градусов за счет адиабатическо­
го расширения газов и теплоотдачи в ксенолиты 
более холодных вмещающих пород. Химически 
высокоактивное распыленное стекло при пони­
женной температуре вступало в реакцию с Н20  и



Границы полей разного фазового состава магм и формирования в них центральной (I), 
промежуточной (II) и периферийной (III) областей зональных кристаллов алмаза (D) 

--------------------  Изоконцентраты расплава (L)

--------  -------  Изоконцентраты флюидной фазы (10%F) и Н20  (L10 и др.) и С 0 2 (L15) в расплаве

----------- • —  Границы устойчивости шпинели (Sp), граната (Ga) и флогопита (FI)

--------------------  Линии различных геотермических градиентов (обозначены прописными буквами)

*  Маловероятные линии эволюции магм при подъеме и затвердевании

___ _______  Вероятные линии эволюции магм при подъеме и затвердевании

Рис. 18.13. Р -Т  диаграмма фазового состава и эволюции кимберлитовых магм с 10% Н20  и 10% С 0 2 (Шкодзинский, 
1995)

На линиях эволюции: 0-2 -  этапы образования преимущественно центральных областей зональных кристаллов алмаза [доф- 
рикционный, связанный с остыванием мантии (0), предфрикционный, обусловленный небольшими вариациями Р и Т в субстратах 
(1), раннефрикционный, связанный с зарождением кимберлитовых мигм (2)], 3 -  позднефрикционный этап формирования проме­
жуточных областей; 4 -  раннемагматический этап образования периферийных областей; 5 ,6 ,7  -  этапы соответственно завершения 
образования, декомпрессионного затвердевания и эксплозивной дезинтеграции кимберлитовых магм. Рисунки кристаллов пример­
но отражают морфологию и размер зерен алмаза, наиболее часто формирующихся на различных этапах генерации кимберлитовых 
магм. Gf -  графит, СЬ -  твердые фазы карбонатита в солидусных условиях, К1 и К -  твердые фазы кимберлита в ликвидусных и в 
промежуточных условиях

С 0 2 и замещалось серпентином и карбонатом, 
что является причиной широкого развития этих 
минералов в якутских кимберлитах.

В первых научных гипотезах прошлого века 
предполагалось, что алмаз в кимберлитах, по­

добно другим минералам, образовался в резуль­
тате процессов внутрикамерной магматической 
кристаллизации (Lewis, 1887). С появлением дан­
ных Россини и др. о высокобаричности равнове­
сия графит-алмаз широкое распространение по-



лучили представления о кристаллизации алмаза 
на глубинных этапах остывания магмы 
(Williams, 1932; Соболев, 1960). Однако деталь­
ные исследования показали, что включения ми­
нералов в алмазе отличаются по составу и воз­
расту от минералов кимберлитов (Boyd et al., 
1985), алмазы были найдены в ксенолитах экло- 
гитов и перидотитов (Воппеу, 1899; Соболев и 
др., 1966, 1969). Поэтому в настоящее время наи­
более распространены представления о кристал­
лизации алмаза в мантийных породах и о механи­
ческом захвате его кристаллов поднимающимися 
кимберлитовыми магмами, т.е. о ксеногенности 
алмаза в кимберлитах (Сардасских, Ровша, 1960; 
Prinz et al., 1975).

Все эти представления тем не менее не объ­
ясняют имеющихся данных. Не ясно, почему ал­
маз образуется не в богатой углеродом (в виде 
С 02) кимберлитовой магме, а в бедных им экло- 
гитах и перидотитах и почему он сохраняется в 
магме при длительном подъеме. Ксеногенному 
происхождению алмазов противоречат значи­
тельно более устойчивое содержание алмаза в 
однотипных по петрографическому составу ким­
берлитах одной и той же трубки (по Зольникову 
и др., (1990) от 0,01 до 0,05 уел. ед. в автолитовых 
брекчиях трубки Юбилейная) по сравнению с 
мантийными ксенолитами (от 0 до 5 об. %); более 
широкое распространение перидотитового пара­
генезиса включений по сравнению с эклогито- 
вым в алмазах, тогда как ксенолиты алмазонос­
ных эклогитов встречаются намного чаще, чем 
таковые перидотитов; специфичность кристал­
лографических форм и размера алмазов в каж­
дой трубке и корреляция их с составом кимбер­
литов; тонкие структуры роста во многих алма­
зах, свидетельствующие о кристаллизации их в 
жидкой среде; различия внутренней структуры, 
минеральных включений и температуры их об­
разования в алмазах кимберлитов и ксенолитов и 
некоторые другие данные (Шкодзинский, 1995).

Разработанные модели формирования ким­
берлитовых магм и их исходных субстратов в но­
вом свете представляют генезис алмаза в ким­
берлитах. Положительный наклон линии гра­
фит-алмаз на диаграмме Р -Т  свидетельствует о 
том, что небольшое количество алмаза должно 
было сформироваться при остывании кимберли­
товых субстратов за счет графита, выделявшего­
ся из остаточного расплава магматического оке­
ана (участок 0 на линии эволюции). Это объясня­
ет присутствие иногда в центрах роста алмаза 
включений графита, очень древний (до 3,5 млрд 
лет) возраст некоторых минеральных включе­
ний в алмазе и ксеноморфную округлую форму 
центральных частей некоторых кристаллов, воз­
никшую за счет их роста в твердой среде.

Фрикционное подплавление кимберлитовых

по составу субстратов в зонах нижнелитосфер­
ных сколов приводило к резкому снижению фу- 
гитивности воды в системе вследствие растворе­
ния ее в расплаве, к протеканию реакции образо­
вания воды за счет метана и водорода, растворен­
ных в основном в сульфидах (Су), и углекислоты 
флюида (COf). С учетом вхождения воды в рас­
плав эта реакция имеет вид:

К+ COf+ СН4, Н |у = Рс+ Су<Сн4 >н2 + САл . (1)
Выделившийся свободный углерод кристал­

лизовался в виде алмаза. С растворением флюи­
да в расплаве при дальнейшем плавлении (поле 
L + К на рис. 18.13 ) необходимая для реакции уг­
лекислота заимствовалась из расплава:

К+Рс+СН4,Н ? =Рс<Со2 + Су<СН4,Н2 + САл .(2)
Реальность этих реакций алмазообразования 

подтверждается их обратным течением при кри­
сталлизации кимберлитовых мцгм с формирова­
нием на поверхности кристаллов матировки, са- 
харовидности, шагрени и каналов травления за 
счет окисления их водой, выделившейся из рас­
плава (Хайдаров и др., 1986).

Небольшая часть алмазов в зонах фрикцион­
ного разогрева могла формироваться еще до на­
чала зарождения в них кимберлитовых магм 
(участок 1 на линии эволюции), часть их возника­
ла при преимущественно твердофазном состоя­
нии кимберлитовых субстратов (до 20 % распла­
ва, участок 2), а часть -  после значительного 
фрикционного плавления (участок 3). Предполо­
жение об образовании части алмазного вещества 
на фрикционном этапе зарождения кимберлито­
вых магм объясняет: 1) признаки пластических 
деформаций, обламывания и последующей реге­
нерации центральных областей многих кристал­
лов алмаза; 2) тонкозональное строение внутрен­
них и промежуточных областей некоторых кри­
сталлов, связанное с неравномерностью тектони­
ческих перемещений и процессов фрикционного 
плавления в зонах сколов; 3) обилие включений 
минералов в центральных частях кристаллов, 
обусловленное быстрым ростом этих частей в 
преимущественно твердофазной среде; 4) при­
сутствие среди включений фаз, типичных для 
кимберлитовых субстратов (карбонатов, флого­
пита, богатого летучими и калием стекла) и не 
характерных для перидотитов и эклогитов, обу­
словленное зарождением магм в этих субстратах; 
5) широкое распространение во включениях суль­
фидов, связанное с зарождением алмаза в кимбер­
литовых субстратах на поверхности зерен этих ми­
нералов, выделявших необходимые для алмазооб­
разования СН4 и Н2; 6) присутствие во включениях 
самородных металлов и карбидов, обусловленное 
возникновением их также в окрестностях кристал­
лов сульфидов вследствие восстановления некото­



рых оксидов металлов метаном и водородом при 
плавлении; 7) широкое развитие кубической и 
ромбододекаэдрической огранки центральных об­
ластей многих октаэдрических кристаллов, связан­
ное с пониженной температурой образования этих 
частей (см. рис. 18.13) (Шкодзинский, 1995).

После фрикционного подплавления кимбер­
литовые субстраты выжимались в верхние части 
литосферы, плавились и преобразовывались в 
кимберлитовые магмы. При высоких степенях 
плавления кристаллы алмаза росли в относи­
тельно свободных условиях расплава при повы­
шенной температуре (часть 4 линий эволюции). 
Это является причиной совершенства огранки и 
внутренней структуры периферических областей 
большинства кристаллов алмаза, редкого при­
сутствия в них включений минералов и чаще все­
го октаэдрической их огранки.

Большая часть алмазного вещества в кимбер­
литах является твердофазным продуктом инкон- 
груэнтного плавления при формировании кимбер­
литовых магм, т.е. имеет магматическое происхо­
ждение. Это согласуется с результатами экспери­
ментов М. Аримы с коллегами (Arima et al., 1993), 
получивших алмазы, морфологически идентич­
ные кимберлитовым, при нагревании кимберлита 
до 1800-2000°С при давлении 7,0-7,7 ГПа. Под­
тверждается это и приуроченностью кристаллов 
алмаза в эклогитовых ксенолитах к межзерново­
му пространству, выполненному продуктами час­
тичного плавления (Тальникова, Павлова, 1993).

На малоглубинных стадиях подъема алмаз 
подвергался процессам окисления водой, выде­
лявшейся при кристаллизации расплава, тем в 
большей степени, чем медленнее протекали про­
цессы этой кристаллизации. Это объясняет 
обычно низкую алмазоносность глубинных инт­
рузивных кимберлитов, небольшие размеры и ре- 
зорбированность в них кристаллов алмаза. Экс­
плозивная дезинтеграция верхних декомпресси­
онно затвердевших частей кимберлитовых маг­
матических колонн обусловливала почти мгно­
венное снижение температуры кимберлитового 
материала на 500-600 °С за счет адиабатического 
расширения газов и теплоотдачи в ксенолиты хо­
лодных вмещающих пород (Шкодзинский, 1995). 
Это редуцировало процесс позднемагматическо­
го окисления алмазов и служило причиной обыч­
но хорошей их сохранности и повышенного <хь 
держания в кимберлитовых брекчиях по сравне­
нию с массивными кимберлитами.

В связи с образованием алмазов на глубинной 
стадии формирования кимберлитовых магм наи­
более алмазоносны самые глубинные из них, воз­
никшие в областях с наиболее мощной и низко­
температурной литосферой (низкотемператур­
ный геотермический градиент Д на рис. 18.13). 
Это определяет высокую алмазоносность ким­

берлитов областей, наиболее удаленных от зон 
поздней тектонической активизации (синеклиз, 
рифтов). С минимальным проявлением такой ак­
тивизации в метаморфических комплексах, име­
ющих очень древний абсолютный возраст, связана 
приуроченность к ним алмазоносных кимберли­
тов, известная как правило Клиффорда. Зависи­
мость температуры и глубины формирования 
кимберлитовых магм от величины геотермиче­
ского градиента является причиной специфично­
сти содержания, размеров, огранки и качества 
кристаллов алмаза в большинстве трубок.

С обстановкой внутриконтинентального 
рифтогенеза связано также формирование кар- 
бонатитсодержащих щелочно-ультраосновных 
плутонов. Наиболее крупным из них в Якутии яв­
ляется плутон Томтор, образование которого, 
как и других плутонов такого состава в Уджин- 
ской металлогенической зоне, видимо, было обу­
словлено процессами рифтогенеза при возникно­
вении одноименного рифейского авлакогена. Бо­
гатство щелочно-ультраосновных карбонатитсо- 
держащих магматических пород щелочами, угле­
кислотой, танталом, ниобием и РЗЭ связано с 
глобальными процессами магматического фрак­
ционирования глубинных мафических частей пост­
аккреционного магматического океана при 
формировании исходных субстратов щелочно- 
ультраосновных магм. Последующие процессы 
внутрикамерного фракционирования последних 
приводили к увеличению содержания этих эле­
ментов в остаточных расплавах. Плавление на­
чиналось в результате фрикционного тепловы­
деления в глубинных тектонических зонах и за­
вершалось под влиянием декомпрессии при 
подъеме магмы. Большая длительность форми­
рования плутона Томтор (от 810 до 240 млн лет) 
и значительные его размеры свидетельствуют о 
существовании в мантии крупных объемов ще­
лочно-ультраосновных пород и их периодиче­
ском преобразовании в магмы в результате во­
зобновления тектонических движений в глубин­
ных стрессовых зонах. Это согласуется с наход­
ками в якутских кимберлитах мантийных ксено­
литов карбонатитового состава. С девонс­
ким рифтогенезом связано формирование кар­
бонатсодержащих щелочно-ультраосновных 
плутонов Сетте-Дабанский металлогенической 
зоны. Наиболее крупный из них Горноозерский 
плутон содержит месторождение тантала и 
ниобия.

КОЛЛИЗИОННАЯ ОБСТАНОВКА

Коллизионная обстановка в Якутии сущест­
вовала с конца юры до начала неокома в обшир­
ной области между восточной окраиной Сибир­
ской платформы и причлененным к ней с восто-



Рис. 18.14. Изменение вдоль простирания Главного (ГП) и Северного (СП) 
батолитовых поясов в направлении с юго-востока на северо-запад коэффи­
циента глиноземистости Ктл (а) и 40А г-^А г возраста гранитоидов (б), а так­
же “омоложение” возраста пород поперечных гранитных поясов (АГ, млн л) 
с удалением от сопряженных с ними батолитовых поясов (в)

ка Колымо-Омолонским супертеррейном. 
Столкновение сопровождалось образованием 
интенсивной складчатости, надвигов, гранитных 
плутонов и разнообразного оруденения. Перво­
начально предполагалось (Парфенов, 1984; 
Шкодзинский и др., 1994), что крупные гранит­
ные пояса региона (Главный, Северный, Южно- 
Верхоянский и поперечные пояса) имеют колли­
зионный генезис, а различия в их возрасте отра­
жают более позднее проявление магмогенериру­
ющих деформаций в удаленных от передовой зо­
ны столкновения районах.

Впоследствии на основании полученных 
40Аг-^Аг определений возраста и оценки геодина- 
мической принадлежности гранитоидов по диа­
грамме Пирса были высказаны представления 
(Layer et al., 2001) о том, что коллизионный генезис 
имеет только Главный батолитовый пояс (время 
формирования 145-140 млн лет). Северный пояс 
(135-120 млн лет) образовался при процессах суб- 
дукции в связи с закрытием гипотетического оста­
точного океана к югу от него. С этим же событи­
ем, вероятно, сопряжено формирование западных 
поперечных поясов (130-123 млн лет). Образова­
ние северных поперечных поясов (106-92 млн лет) 
связано с растяжением земной коры. Южно-Верхо- 
янский пояс (123-122 млн лет) также является суб- 
дукционным и синхронен образованию и развитию 
Удско-Мургальской магматической дуги (Парфе­
нов и др., 19996).

Однако эти представления находятся в про­
тиворечии с рядом данных. Главный, Северный 
и поперечные пояса не секут друг друга и не ра­
зобщены между собой, как должно было быть в 
случае их различной геодинамической природы, 
а плавно переходят друг в друга и являются еди­
ным магматическим “ожерельем”, окаймляю­
щим Колымо-Омолонский супертеррейн со сто­
роны Сибирской платформы и северных тер- 
рейнов. Состав гранитоидов и их абсолютный 
возраст при переходе от одного пояса к другому 
изменяются постепенно, а не скачкообразно. 
Это иллюстрирует рис. 18.14, где показано из­

менение нормированного по кремнекислоте от­
ношения (Al -  2Ca)/(Na + К) = Кгл в гранитоидах 
(исключая остаточно-магматические мускови- 
товые граниты) Главного и Северного поясов 
начиная с плутона Чьорго (см. рис. 18.14л) и такие 
же изменения возрастов гранитов начиная с плуто­
на Капризный (см. рис. 18.14б). Рис. 18.14в 
отражает уменьшение возрастов плутонов 
вдоль всех поперечных зон начиная от цент­
ральной оси Главного и Северного поясов. Ко­
эффициент Кгл является петрохимическим по­
казателем щелочности условий образования 
гранитоидов (Шкодзинский и др., 1992), а его 
нормированная по кремнекислоте величина (Зе- 
ленова, 1994) позволяет избежать зависимости 
этого коэффициента от основности пород и со­
поставлять гранитоиды, различающиеся по со­
ставу. Пространственное единство рассматрива­
емых поясов и иллюстрируемая рис. 18.14 плав­
ность изменений состава и возраста гранитои­
дов при переходе от Главного к Северному и к 
поперечным поясам указывают на их единую 
геодинамическую природу.

На диаграмме Пирса (рис. 18.15) гранитоиды 
Главного, Северного и Южно-Верхоянского поя­
сов (по аналитическим данным Н.А. Горячева 
(1998)) попадают в район сочленения полей кол­
лизионных, островодужных и внутриплитных 
магматитов. При этом составы пород “субдукци- 
онных” Северного и Южно-Верхоянского поясов 
размещаются в областях коллизионных и внут­
риплитных гранитоидов даже в большей мере, 
чем коллизионного Главного пояса. Точно так 
же на отражающих геодинамическую природу 
магматитов диаграммах Л.С. Бородина (см. 
рис. 7.23) и Бачелора, Боудена (см. рис. 7.13) со­
ставы гранитоидов Главного, Северного и попе­
речных поясов попадают практически на одни и 
те же участки, удаленные от полей типичных 
субдукционных магматитов и перекрывающие 
поля коллизионных пород. Поэтому особенности 
состава гранитоидов не доказывают субдукцион- 
ную природу Северного и Южно-Верхоянского



поясов, а подтверждают их единое происхожде­
ние с Главным поясом -  коллизионное.

Судя по геодинамической карте Якутии 
(Парфенов, 1994), Северный батолитовый пояс 
расположен в основном в пределах преддугового 
осадочного комплекса, на другой схеме (Парфе­
нов и др., 19996) -  в пределах аккреционного 
комплекса. Выделение в таких комплексах суб- 
дукционного гранитоидного пояса означает, что 
он сформировался в районе зоны Беньофа. Дан­
ные по современным субдукционным областям 
опровергают возможность образования здесь 
гранитоидов. В таких комплексах гранитоиды 
могут быть только коллизионными, возникшими 
в результате деформаций и фрикционного плав­
ления кристаллической коры в зоне столкнове­
ния плит.

В современных геодинамических обстанов­
ках субдукционные магматические пояса распо­
ложены около краев плит параллельно им, что 
обусловлено рассмотренным ранее механизмом 
образования здесь магм. Поэтому отнесение к 
субдукционным Южно-Верхоянского и попереч­
ных поясов, ориентированных поперек краев 
плит и на большом удалении от них (особенно 
для западных поперечных поясов), противоречит 
закономерностям распространения и образова­
ния магматических пород в субдукционных об­
становках. Представляется неправомерным свя­
зывать процессы формирования коровых магма­
тических поясов с очень удаленными от них про­
цессами движения плит на основании их синхрон­
ности, так как магмогенерирующие тектониче­
ские деформации (ввиду их неупругого разруша­
ющего характера), в отличие от сейсмогенных 
упругих, распространяются медленно (соизмери­
мо со скоростью движения плит). Северный и 
Южно-Верхоянский гранитоидные пояса распо­
ложены конформно простиранию складчатости 
вмещающих толщ, которая, несомненно, имеет 
коллизионное происхождение. В районах распро­
странения этих поясов не выделяются тектони­
ческие деформации или осадочные толщи, обра­
зование которых связано с процессами субдук- 
ции. Следовательно, существуют только призна­
ки коллизионного образования этих поясов и от­
сутствуют признаки их субдукционного генезиса.

Все рассматриваемые гранитоидные пояса 
имеют коллизионное происхождение. Умень­
шение их возраста с удалением от передовой зо­
ны коллизии является естественным следствием 
небольшей скорости распространения тектони­
ческих деформаций в земной коре. При совре­
менной ширине зоны коллизионного магматиз­
ма в среднем около 500 км, сокращении ее в ре­
зультате деформаций в 1,7 раза и разнице воз­
растов гранитоидов в 40 млн лет (см. рис. 18.14в) 
скорость распространения деформаций состав-

Rb, г/т

Рис. 18.15. Положение составов гранитоидов Главного 
(ГП), Северного (СП) и Южно-Верхоянского (ЮВП) по­
ясов на диаграмме Пирса (Pearce et al., 1984а) (использо­
ваны аналитические данные из работы: Горячев, 1998)

ляла 5107 см-1,7:4-107 лет « 2,1 см/год. Это соот­
ветствует скорости современных движений 
плит (обычно первые см/год) и согласуется с мо­
делью коллизионного генезиса всех гранитоид- 
ных поясов.

В свете рассмотренной ранее декомпрессион­
но-фрикционной модели магмообразования фор­
мирование Главного батолитового и сопряжен­
ных с ним поперечных поясов представляется 
следующим (рис. 18.16) (Шкодзинский, 1992). 
При столкновении Колымо-Омолонского супер- 
террейна с Верхоянской пассивной окраиной 
фундамент последней вследствие его относи­
тельно небольшой плотности не мог глубоко за­
тягиваться совместно с мантийной литосферой 
под супертеррейн. Поэтому он скучивался, меж­
ду субдуцируемой мантийной литосферой и отно­
сительно малоподвижным кристаллическим 
фундаментом возникал тектонический срыв, 
происходило интенсивное фрикционное тепло­
выделение и плавление кислых ортогнейсов. При 
выжимании в верхние части земной коры под- 
плавленные породы перерабатывались под влия­
нием декомпрессии и преобразовывались в гра­
нитоидные магмы. Максимальное фрикционное 
подплавление происходило в передовой зоне 
столкновения. Как показали расчеты (Шкодзин­
ский и др., 1994), мощность подплавленного ниж­
некорового слоя здесь превосходила 10 км. Это 
обусловило возникновение трассирующего пере­
довую зону Главного батолитового пояса. С уда­
лением от этой зоны масштабы смещения ман­
тийной литосферы по отношению к коре и фрик­
ционного тепловыделения сокращались пример­
но пропорционально относительному расстоя­
нию до супертеррейна, что явилось причиной со­
ответствующего уменьшения количества и раз­
меров гранитоидных интрузий. В этом же напра-
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Рис. 18.16. Петролого-геодинамическая модель образования гранитоидов Главного батолитового пояса, поперечных 
гранитных поясов и связанного с ними оруденения (Шкодзинский, 1992)

Этапы: А -  предколлизионный, Б -  синколлизионный, В -  постколлизионный

влении снижалась сила тектонического выдавли­
вания подплавленных пород, что обусловило 
уменьшение высоты подъема интрузий и присут­
ствие по юго-западной периферии пояса цепи 
невскрытых гранитных батолитов. С последними 
связаны отрицательные гравитационные анома­
лии, ореолы низко- и среднетемпературного ме­
таморфизма и рудные месторождения. Плавле­
нию сначала подвергались породы нижней коры, 
имеющие в среднем повышенную основность, а

затем, по мере дальнейшего разогрева, -  распо­
ложенные выше более кислые. Это является 
причиной гомодромной эволюции магматизма от 
малых интрузий среднего и основного состава к 
гранитоидному батолитовому.

Как иллюстрирует рис. 18.3, верхних уровней 
земной коры, соответствующих современному 
эрозионному срезу, могли достигать лишь отно­
сительно высокотемпературные разновидности 
магм, формировавшиеся на поздних стадиях кол­



лизии, когда фрикционный разогрев был макси­
мальным. Это служило причиной поздне- или 
постскладчатого возраста интрузий региона, вы­
ражающегося в некоторой конформности их по 
отношению к складчатым структурам или пол­
ной независимости от них (особенно в попереч­
ных поясах), в отсутствии в гранитоидах массо­
вых проявлений разгнейсования, милонитизации 
и катаклаза. Более низкотемпературные ранне- 
и синколлизионные магмы декомпрессионно за­
твердевали при подъеме в глубинных условиях 
(поля I и II на рис. 18.3) и не достигали уровня со­
временного эрозионного среза. С этими ранними 
гранитоидами по всем признакам (несколько бо­
лее древний возраст, ассоциация с отрицательны­
ми гравитационными аномалиями и др.) связаны 
широко распространенные в районе поля “догра- 
нитного” метаморфизма и оруденения.

Если вдоль Главного батолитового пояса 
произошла сильная деструкция кристаллическо­
го фундамента в результате деформации и плав­
ления, то к юго-западу он был менее разрушен и 
раскалывался на микроплиты. Поперечные поя­
са интрузий, видимо, образовались на границах 
коровых микроплит, расходившихся под влияни­
ем расклинивающего давления супертеррейна. 
Относительная постепенность изменения про­
стираний поперечных поясов с юго-западного на 
юге до субдолготного на севере при сохранении 
субперпендикулярности к краю супертеррейна 
подтверждает возможность такого их генезиса. 
Согласуется с ним и максимальное развитие этих 
рядов (Южно-Тирехтяхский, Северно-Тирехтях- 
ский, Эге-Хайский) в центральной части колли­
зионной области, где давление супертеррейна 
было наибольшим и где он соприкасался с краем 
пассивной окраины заостренным выступом своей 
границы.

Тас-Кыстабытский пояс гранитоидов, види­
мо, возник вдоль юго-западной границы коро­
вого клина, выдавливавшегося на юго-восток из 
зоны коллизионного сжатия. Это согласуется с 
его сочленением с трассируемой сгущением по­
перечных поясов областью максимального сжа­
тия. Относительно древний возраст его гранито­
идов (144-141 млн лет) обусловлен началом 
столкновения супертеррейна с пассивной окраи­
ной в области северной оконечности этого поя­
са и выдавливанием клина на самой ранней ста­
дии коллизии.

В передовой зоне столкновения вследствие 
большей мощности зоны фрикционного разогре­
ва (см. рис. 18.16) подплавлялись относительно 
малоглубинные малощелочные кислые диффе- 
ренциаты глобального магматического океана. 
Это стало причиной широкого распространения 
мезо- и лейкократовых высокоглиноземистых 
гранитоидов в Главном батолитовом поясе. При­

сутствующие в этом поясе интрузивы умеренно­
глиноземистых гранитоидов возникли при подъ­
еме более глубинных дифференциатов. Вследст­
вие небольшой глубины зарождения (25-28 км) 
формировавшиеся магмы были чаще всего отно­
сительно низкотемпературными (поля II и III на 
рис. 18.3), вязкими, декомпрессионно затвердева­
ли при подъеме на глубине 2-4 км и не излива­
лись на земную поверхность, что является причи­
ной незначительного распространения кислых 
вулканитов в этом поясе. Самые глубинные и вы­
сокотемпературные их разности слагают субвул­
каны.

Высокая вязкость препятствовала широкому 
проявлению в этих магмах процессов внутрика- 
мерного фракционирования, с чем связано отно­
сительно небольшое распространение в Главном 
поясе редкометальных лейкогранитов и ассоци­
ирующего с ними кварц-касситеритового и кварц- 
вольфрамитового оруденения. Редкометальные 
граниты и субвулканы распространены в основ­
ном по окраинам пояса (Чыбагалахская металло- 
геническая зона), где увеличивались глубина за­
рождения (см. рис. 18.16) и температура магм.

Повышенное давление препятствовало выки­
панию хлора и углекислоты при кристаллизации 
магм и приводило к достижению их высоких кон­
центраций в остаточных расплаве и флюиде ( см. 
рис. 18.6). В результате происходило интенсив­
ное растворение и вынос из магм и глубинных 
вмещающих пород золота, имеющего высокое 
химическое сродство к этим летучим, и форми­
рование большого количества золоторудных ме­
сторождений вдоль юго-западной периферии 
Главного пояса, где расположена цепь невскры­
тых глубинных интрузивов. Так возник Главный 
золотоносный пояс Северо-Востока России 
(Адыча-Нерская и другие металлогенические зо­
ны за пределами Якутии). Для этого оруденения 
характерно низкое содержание сульфидов, по­
скольку исходные магмы лейкократового соста­
ва были слабосернистыми. Зарождение золото­
носных гидротерм в наиболее глубинных магма­
тических телах объясняет удаленность большин­
ства золото-кварцевых месторождений от 
вскрытых на современном срезе плутонов.

Связь многих гидротерм с наиболее глубин­
ными ранне- и синколлизионными гранитоида­
ми, относительно низкотемпературные магмы 
которых не могли подниматься на верхние уров­
ни земной коры, привела к формированию ран­
них золото-кварцевых жил, которые метамор- 
физованы обнажающимися на современном 
срезе позднеколлизионными гранитоидами. Для 
состоящих из таких жил месторождений обыч­
но предполагается метаморфогенный генезис. 
Однако такое предположение не согласуется с 
многими данными. При метаморфизме осадоч­



ных пород, как правило, с незначительным со­
держанием золота и выносящих его летучих не 
существует эффективного механизма концент­
рирования этих летучих, подобного магматиче­
ской кристаллизации и фракционированию. 
“Метаморфогенные” месторождения имеют те 
же элементы-примеси и стадии минералообра- 
зования, что и несомненно связанные с гранита­
ми. Особенно противоречит такому генезису 
уменьшение температуры при формировании 
жил, так как при этом вода должна поглощать­
ся в метаморфических породах в результате об­
разования гидроксилсодержащих минералов, 
что препятствует зарождению гидротерм. На­
пример, в самых типичных “метаморфогенных” 
хрусталеносных жилах Верхоянья максималь­
ная температура декрипитации кварца от ран­
них жил к поздним понижается от 510 до 370 °С 
(Аплонов, 1976). Все это указывает на связь 
“метаморфогенных” жил с ранними глубинны­
ми гранитоидными интрузивами.

Родоначальные гидротермы расположенных 
в золотоносном поясе сурьмяных месторождений 
являются более глубинными, чем таковые золо­
торудных месторождений (см. рис. 18.6). Дли­
тельность кристаллизации гранитоидов в глубин­
ных условиях (десятки млн лет) значительно 
больше, чем в малоглубинных. Это может быть 
одним из объяснений более молодого возраста 
сурьмяного оруденения по сравнению с золотым.

В зонах развития поперечных поясов глубина 
зарождения магм была повышенной (см. 
рис. 18.16) вследствие уменьшения мощности 
подплавлявшегося слоя, что приводило к погру­
жению его кровли. Это является причиной в сре­
днем несколько повышенных основности, ще­
лочности, температуры формировавшихся там 
магм и пониженной их вязкости. Понижение вяз­
кости способствовало внутрикамерному фракци­
онированию в этих магмах с накоплением олова 
в остаточных расплавах и флюидах и образова­
нием характерных для этих поясов оловянных 
месторождений (Яно-Адычанская металлогени- 
ческая зона). Повышенная основность магм яв­
ляется также причиной богатства этих месторо­
ждений сульфидами. Уменьшение силы выдавли­
вания магм, вызывавшее увеличение глубины их 
размещения по направлению к Сибирской плат­
форме в соответствии с рис. 18.6, могло быть 
причиной развития в юго-западных частях попе­
речных поясов полиметаллического, сурьмяного, 
ртутного, а иногда и золотого оруденения.

На окончании трассирующих зону макси­
мального сжатия Северо-Тирехтяхского и Эге- 
Хайского поперечных поясов расположены 
крупные месторождения серебра Западно-Вер­
хоянской металлогенической зоны. В последнее 
время на основании сходства изотопного состава

свинца из руд этих месторождений с таковым ба­
зальтов и описанного случая пересечения сереб­
роносной жилы дайкой кварцевых порфиров вы­
сказаны представления (Костин и др., 19976) о 
формировании наиболее ранних руд в результате 
выноса серебра морской водой из девонских 
рифтогенных базальтовых покровов и силлов, 
подобно образованию “черных курильщиков” в 
современных океанах. В связи с этим месторож­
дения рассматриваются как образовавшиеся в 
обстановке пассивной окраины.

Однако эти представления не согласуются с 
некоторыми данными. Размещение рассматри­
ваемых месторождений на окончании трассиру­
ющих зону максимального сжатия крупных по­
перечных поясов, закономерное положение их 
на периферии описанной коллизионной регио­
нальной рудной зоны, аналогичное таковому в 
других районах коллизионной области, разме­
щение рудных тел в участках нарушения сплош­
ности пород при складкообразовании между 
пластами различной жесткости и в зонах текто­
нических нарушений (в том числе и в надвигах 
явно коллизионного происхождения), нехарак- 
терность для рудных тел интенсивных процессов 
будинажа и катаклаза, наложенность развитых в 
районе гидротермальных процессов березитиза- 
ции на мезозойские магматические породы про­
тиворечат доколлизионному генезису орудене­
ния и указывают на его позднеколлизионное 
происхождение, подобно другому оруденению 
рассматриваемой области. Описанный случай 
пересечения оруденения дайкой кварцевого пор­
фира свидетельствует лишь о связи части руд­
ных гидротерм с более ранними глубинными 
гранитоидами (как в случае “метаморфогенно- 
го” золотого оруденения) и не противоречит сде­
ланному выводу. Поведение изотопов свинца по­
ка еще слишком плохо изучено, поскольку ни 
одна из предложенных РЪ изотопных моделей не 
учитывает существования процессов глобально­
го магматического фракционирования при обра­
зовании Земли. Поэтому данные по изотопам 
свинца не могут быть главными при определе­
нии генезиса месторождений.

При корреляции процесса образования сере­
бряных месторождений с развитием коллизии 
положение их на окончании поперечных поясов 
лучше всего увязывается с уменьшением силы 
тектонического выдавливания магм на удалении 
от передовой зоны столкновения и большой глу­
бинностью размещения здесь гранитных тел, ко­
торая, видимо, была благоприятной для зарожде­
ния богатых серебром гидротерм, поскольку хи­
мические свойства его достаточно близки к тако­
вым золота.

Интенсивная складчатость Южно-Верхоян- 
ской части Яно-Колымской области свидетельст­



вует о сближении Охотского террейна с Сибир­
ской платформой под влиянием причленения Ко- 
лымо-Омолонского супертеррейна и о закрытии 
существовавшего здесь морского бассейна с кон­
тинентальной корой. Особенностью этого про­
цесса было проявление синхронных с ним дефор­
маций кристаллических пород, которые происхо­
дили одновременно с субдукцией мантийной ли­
тосферы под Охотский террейн. Движение пос­
леднего было обусловлено давлением Колымо- 
Омолонского супертеррейна и, по-видимому, не 
вызывалось растеканием и погружением астено- 
сферных потоков, как это происходит в зонах 
субдукции вдоль окраин современных океанов 
(см. рис. 18.4). Поэтому субдукция здесь не при­
водила к образованию известково-щелочных 
вулканитов, что объясняет отсутствие их на за­
падной окраине Охотского террейна.

Коллизионные деформации обусловили обра­
зование Аллах-Юньского пояса гранитоидов по 
механизму, аналогичному таковому для Главного 
пояса (см. рис. 18.16). Окончание рассматриваемо­
го пояса в районе северного края Охотского тер­
рейна и субсогласное со складчатыми структура­
ми простирание подтверждают его коллизионное 
происхождение. Отличия от Главного пояса за­
ключаются в том, что ширина Южно-Верхоян- 
ской части складчатой области сокращалась при­
мерно в 2 раза меньше, чем Яно-Колымской, что 
является причиной меньших масштабов фрикци­
онного тепловыделения между скучивавшейся ко­
рой и погружавшейся мантийной литосферой. Это 
обусловило относительно небольшой размер Ал­
лах-Юньского пояса, меньшую среднюю темпера­
туру его магм, более глубинные условия их раз­
мещения и повышенную роль в этом поясе син- 
складчатых глубинных гранитоидов. Последнее 
является причиной широкого развития здесь золо­
того оруденения, особенно западнее Аллах-Юнь- 
ского пояса, где расположена главная масса невс­
крытых интрузивов (Аллах-Юньская металлоге- 
ническая зона), большой роли среди месторожде­
ний “метаморфогенных”, несколько более древ­
них, чем вскрытые на современном срезе батоли­
ты, и широкого распространения полей дислока­
ционно-термального метаморфизма. Повышен­
ная мощность коры обусловила большую в сред­
нем щелочность и основность гранитоидов. Пос­
ледняя является причиной более высокой суль- 
фидности золотого оруденения.

Северная часть Яно-Полоусной металлоге- 
нической зоны перекрыта более поздними отло­
жениями, что затрудняет восстановление ее ис­
тории и генезиса. Большая в среднем щелочность 
и основность гранитоидов Северного пояса по 
сравнению с Главным и более широкое развитие 
здесь вулканитов указывают на зарождение его 
магм в более глубинных условиях, что согласует­

ся с большей в среднем современной мощностью 
коры под этим поясом. Такие магмы были более 
высокотемпературными, менее вязкими и разме­
щались на более верхних уровнях коры (см. 
рис. 18.3). Они интенсивнее фракционировали в 
магматических камерах и в соответствии с 
рис. 18.6 должны были в повышенных количест­
вах генерировать оловоносные гидротермы. Это 
объясняет более широкое развитие здесь, по 
сравнению с Главным поясом, оловянного и от­
носительно меньшее -  золотого оруденения. 
Особенно благоприятные условия для формиро­
вания оловянного оруденения существовали в за­
падной части зоны, где вследствие уменьшения 
силы тектонического выжимания магм с удале­
нием от Колымо-Омолонского супертеррейна 
интрузии располагались на все более глубоких 
уровнях. Это было благоприятным также для со­
хранения месторождений от эрозии и объясняет 
присутствие здесь крупных оловянных месторо­
ждений (Депутатский рудный район). Повышен­
ная в среднем основность магм является причи­
ной высокого содержания сульфидов в рудах.

Еще большая в среднем глубинность разме­
щения интрузивов в земной коре на крайнем за­
паде Яно-Полоусной зоны объясняет широкое 
развитие здесь золотого и сурьмяного орудене­
ния (Куларская металлогеническая зона). С по­
вышением глубинности отделения гидротерм на 
удалении от гранитоидных плутонов связано по­
явление полиметаллического оруденения на 
флангах оловоносных районов и ртутного -  на 
периферии Яно-Полоусной металлогенической 
зоны.

Анализ генезиса оруденения Верхояно-Ко- 
лымской области позволяет выделить в ней две 
зоны коллизии -  передовую и тыловую. К пере­
довой зоне относятся Главный, Аллах-Юньский и 
Северный гранитоидные пояса. Для нее харак­
терно касситерит-кварцевое, золото-кварцевое, 
иногда сурьмяное оруденение. К тыловой зоне 
принадлежат области развития поперечных поя­
сов гранитоидов. Для них типичны касситерит- 
сульфидное, полиметаллическое и серебряное 
оруденение. Различия между этими зонами в ко­
нечном счете обусловлены разной интенсивно­
стью проявления в них магмогенерирующих кол­
лизионных деформаций.

СУБДУКЦИОННАЯ ОБСТАНОВКА

Проявления этой геодинамической обстанов­
ки широко распространены в Якутии. Острово- 
дужные магматические комплексы известны в 
Алазейском, Олойском и Хетачанском террей- 
нах (Parfenov, 1994). В пределах Колымо-Омо­
лонского супертеррейна выделяется позднеюр­
ский Уяндино-Ясачненский субдукционный вул­



канический пояс. Альб-позднемеловой Охотско- 
Чукотский окраинно-континентальный магмати­
ческий пояс протягивается вдоль восточной гра­
ницы Азиатского континента.

Как показано выше (см. рис. 18.4), образова­
ние известково-щелочной серии окраинных суб- 
дукционных магматических поясов обусловлено 
процессами фракционирования астеносферных 
очагов толеитовой магмы, компрессионно кри­
сталлизовавшихся в погружавшемся астеносфер- 
ном веществе. Связанная с большой глубиной об­
разования высокая первичная температура магм 
является причиной преобладания в этих поясах 
вулканических пород над интрузивами. Раскисле­
нием остаточных расплавов в фракционирую­
щих астеносферных магматических очагах по 
мере их погружения под опускающуюся океани­
ческую плиту обусловлено преобладание кислых 
вулканитов в тыловых, а основных -  в передовых 
частях магматических поясов.

Богатство родоначальных для магматитов то- 
леитовых магм халькофильными элементами яв­
ляется причиной широкого распространения 
халькофильного оруденения в таких поясах (свин­
цово-цинковое и медное оруденение Уяндино- 
Ясачненского и Охотско-Чукотского поясов) . В 
наиболее кислых остаточных дифференциатах 
магматических поясов возрастало содержание 
олова и хлора. Это обусловило связь оловянного, 
золотого и серебряного оруденения с кислыми 
магматитами (оруденение Куйдусунской впади­
ны). Для образования высокорудоносных гидро­
терм благоприятно повышенное давление при 
кристаллизации магм (см. рис. 18.6), поэтому ору­
денение чаще всего ассоциирует с интрузивными 
телами и значительно реже -  с вулканитами. Раз­
личная основность, большое количество и преиму­
щественно небольшой размер интрузивных тел 
объясняют многочисленность, разнометальность 
и обычно небольшие параметры рудных тел.

К тыловой зоне южной активной континен­
тальной окраины Северной Азии относятся мно­
гофазные мезозойские щелочные интрузии Ал- 
дано-Станового щита на юге Якутии. Гранитоид- 
ные батолиты Станового пояса и вулканиты Уд- 
ского пояса, расположенные к югу от Якутии, 
представляют собой магматическую дугу этой 
активной континентальной окраины (Парфенов, 
1984). Щелочные магматиты тыловых зон таких 
окраин могут быть связаны как с процессами 
фрикционного подплавления глубинных частей 
континентальной литосферы, так и с фракциони­
рованием компрессионно кристаллизующихся 
магматических очагов в опускающихся астено­
сферных потоках (см. рис. 18.4). Многофазность 
мезозойских интрузивов Алдано-Станового щи­
та и преобладание в них гомодромной тенденции 
указывают скорее на связь их с астеносферными 
очагами.

Установленное геофизическими данными 
присутствие невскрытых на современном срезе 
плутонов (Черкасов, 1979) свидетельствует о 
кристаллизации значительных объемов магмы 
при высоком давлении, благоприятном для обра­
зования золотоносных гидротерм (см. рис. 18.6). 
Этим, по-видимому, объясняется широкое рас­
пространение золотого оруденения, ассоциирую­
щего со щелочными интрузивами (Южно-Якут- 
ский металлогенический пояс).

Приведенные в этой главе данные свиде­
тельствуют о существовании четкой связи меж­
ду тектоническими, магматическими и рудооб­
разующими процессами в каждой геодинамиче- 
ской обстановке при основополагающем влия­
нии глобальных тектонических движений. Ме­
ханизм такой связи выясняется при учете роли 
процессов глобального магматического фрак­
ционирования на ранней стадии эволюции Зем­
ли в образовании мантии, коры и исходных суб­
стратов магм.



Глава 19

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ ЯКУТИИ 

В КОНТЕКСТЕ ГЕОДИНАМИКИ СЕВЕРА 
ТИХООКЕАНСКОГО ОБРАМЛЕНИЯ 
И МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ПОЯСА

Тектоника литосферных плит, являющаяся 
теоретической основой современной гео­
логии, показывает, что тектоническая эво­

люция региона и геодинамические процессы, 
которые привели к формированию его земной 
коры, не могут быть правильно поняты вне связи 
со смежными территориями и тектоническими 
структурами. Это особенно касается Якутии, 
многие тектонические структуры которой про­
должаются далеко за ее пределы, а на ее терри­
тории мы подчас обнаруживаем результаты гео- 
динамических процессов, имевших место за сот­
ни и даже тысячи километров от ее границ. Тек­
тоническая эволюция Якутии рассматривается в 
контексте тектонической эволюции всего севера 
тихоокеанского обрамления, которое являлось 
местом взаимодействия Северной Азии, северо- 
запада Северной Америки, тихоокеанских и арк­
тических плит начиная с раннего докембрия и 
вплоть до настоящего времени. В основу рассмо­
трения фанерозойской истории региона положе­
ны результаты многолетних (начиная с 1989 г.) 
работ по международному проекту по тектонике 
и металлогении российского Дальнего Востока, 
Аляски, Канадских Кордильер и севера Японии, 
в которых Л.М. Парфенов принимал участие в 
качестве одного из авторов. В рамках данного 
проекта были составлены и опубликованы карта 
террейнов севера тихоокеанского обрамления, 
серия металлогенических карт и объяснитель­
ные записки к ним (Nokleberg et al., 1994b; 1996; 
1997a, b; 1998a), а также электронный вариант 
карт, составленный с использованием GIS 
технологий (Nokleberg et al., 1998b). Информация 
о результатах работ по проекту доступна в Inter- 
net/Web (http://minerals.er.usgs.gov/wr/majdeps.html 
и http://wrgis.wr.usgs.gov/).

ФОРМИРОВАНИЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
В РАННЕМ ДОКЕМБРИИ

В конце раннего докембрия, согласно совре­
менным представлениям, Северо-Азиатский кра- 
тон был частью гигантского суперконтинента

Родиния (от русск. “родить, рожать”) (Moores, 
Twiss, 1995), который включал также Северную 
Америку, Европу, Южный и Северный Китай, 
Австралию, Антарктиду и другие континенты 
(Moores, 1991; Pelechaty, 1996). Главными текто­
ническими единицами суперконтинента являлись 
протократоны, сложенные архейскими гранит- 
зеленокаменными образованиями с возрастом 
более 2600 млн лет, и окаймляющие их протя­
женные протерозойские орогенные пояса не­
скольких возрастных генераций (от 2000 до 
1000 млн лет). Примечательной особенностью 
восточной части Северо-Азиатского кратона яв­
ляется то, что в его пределах раннепротерозой­
ские орогенные структуры представлены исклю­
чительно гранулитовыми поясами с возрастом 
метаморфизма около 2000 млн лет.

Изотопные данные по более изученному Се­
веро-Американскому кратону свидетельствуют о 
том, что большая часть его земной коры (55%) 
была сформирована в архее (до 2500 млн лет), в 
том числе и в пределах протерозойских ороген- 
ных поясов, и только 45% коры -  в протерозое 
(от 2300 до 1200 млн лет), преимущественно на 
юго-восточной и западной окраинах кратона за 
счет аккреции к его архейскому ядру террейнов с 
протерозойским возрастом коры (Hoffman, 1989).

Механизм формирования огромных объемов 
континентальной коры в архее во многом оста­
ется загадочным, и существует несколько аль­
тернативных гипотез. Многие, в первую очередь 
американские, авторы интерпретируют архей­
ские гранит-зеленокаменные области в терминах 
моделей тектоники литосферных плит и обнару­
живают в их составе аналоги вулканических ост­
ровных дуг и аккреционных клиньев (Hoffman, 
1989). Гранулитовые комплексы, которые из­
вестны среди части гранит-зеленокаменных об­
разований, рассматриваются как глубоко эроди­
рованные срезы тех же геологических комплек­
сов. Вместе с тем ряд данных заставляет сомне­
ваться в правомерности таких прямых аналогий. 
В частности, обращает на себя внимание отсутст­
вие в архее офиолитов -  реликтов архейской

http://minerals.er.usgs.gov/wr/majdeps.html
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океанической коры, своеобразный стиль текто­
ники гранит-зеленокаменных террейнов, кото­
рый определяется амебообразными зеленока­
менными поясами, разделенными куполами то- 
налитов и тоналито-гнейсов. Характерны комати- 
иты -  древние ультраосновные и базальтовые 
лавы с высокими содержаниями Mg, Ni и Сг, не­
известные в протерозойских и фанерозойских 
толщах. Упоминавшиеся выше изотопные дан­
ные свидетельствуют о том, что формирование 
континентальной коры в архее происходило не 
только на площади протократонов, сложенных 
гранит-зеленокаменными образованиями, но и 
на большей площади разделяющих их протеро­
зойских орогенных поясов, т.е. охватывало про­
странства в миллионы квадратных километров, 
превосходящие по своим размерам поля распро­
странения фанерозойских траппов. Оригиналь­
ная модель формирования архейской континен­
тальной коры разрабатывается В.С. Шкодзин- 
ским (она была изложена в главе 18).

Протерозойские орогенные пояса во многом 
сходны с фанерозойскими, особенно те, которые 
известны в составе Северо-Американского кра- 
тона (Hoffman, 1989). Как и фанерозойские поя­
са, они протягиваются на тысячи километров при 
ширине до нескольких сот километров между об­
рамляющими их более древними континенталь­
ными блоками -  протократонами. Для протеро­
зойских орогенных поясов Северной Америки 
характерен зональный метаморфизм от зеленос­
ланцевой до гранулитовой фации. Во многих из 
них хорошо выражены осадочные призмы пас­
сивных континентальных окраин, представлен­
ные фронтальными складчато-надвиговыми поя­
сами. В зоне хинтерланда устанавливаются окра­
инно-континентальные доколлизионные магма­
тические дуги и синколлизионные проявления 
магматизма и метаморфизма. В Северной Аме­
рике и на Балтийском щите известны офиолиты 
с возрастом около 2000 млн лет.

Сибирские гранулитовые пояса раннепроте­
розойского возраста, возможно, следует рассмат­
ривать в качестве аналогов примерно синхрон­
ных с ними орогенных поясов Северной Амери­
ки. Они также расположены между протократо­
нами и имеют линейную форму, а их глубокий 
метаморфизм, возможно, определяется не столь­
ко спецификой формирования земной коры в 
раннем протерозое, сколько глубокой эрозией. 
Вместе с тем нельзя исключать и возможность их 
формирования в связи с фракционированием 
раннедокембрийского магматического океана, 
как это предполагается гипотезой В.С. Шкодзин- 
ского (см. главу 18).

Амальгамация протократонов Северной 
Америки произошла в интервале 1980-1650 млн 
лет, и примерно в это же время началась аккре­

ция террейнов к юго-восточной и западной окра­
инам континента, которая завершилась около 
1000 млн лет назад (Hoffman, 1989).

Формирование Северо-Азиатского кратона 
ранее датировалось предрифейским временем, 
т.е. примерно в 1600-1700 млн лет (Косыгин 
и др., 1964), поскольку в пределах складчато- 
надвиговых поясов, расположенных по его пе­
риферии, устанавливаются мощные толщи ри- 
фейского возраста миогеоклинального типа 
(Сетте-Дабан, Туора-Сис, Патомское нагорье, 
Енисейский кряж), а во внутренних районах 
кратона известны пологозалегающие платфор­
менные рифейские отложения. Вместе с тем, 
согласно имеющимся палеомагнитным данным, 
кратон как единое целое возник лишь в венде, 
поскольку только вендские отложения характе­
ризуются однородной ориентировкой векторов 
остаточной намагниченности горных пород на 
большей его площади. Для рифейских отложе­
ний намечаются по крайней мере три блока: 
Анабарский, Алданский и Ангарский с различ­
ной ориентировкой векторов остаточной на­
магниченности горных пород (Khramov et al., 
1985). Согласно палеомагнитным данным, все 
эти блоки в предвендское время находились в 
районе экватора, но недалеко друг от друга, и 
их взаимная ориентировка отличалась от совре­
менной. На основе палеомагнитных данных 
предполагалось существование в пределах кра­
тона линейных орогенных поясов рифейского 
возраста, спаявших Анабарский, Алданский и 
Ангарский блоки (Parfenov, 1991,1994). Как бы­
ло показано в главе 4, в настоящее время име­
ются данные, позволяющие наметить такой по­
яс (с возрастом около 1400 млн лет), располо­
женный между Анабарским и Алданским бло­
ками и сливающийся к востоку с более широ­
кой орогенной структурой в основании Верхо­
янского складчато-надвигового пояса.

РАСПАД ПРОТЕРОЗОЙСКОГО 
СУПЕРКОНТИНЕНТА 

И ФОРМИРОВАНИЕ СЕВЕРО­
АЗИАТСКОГО КРАТОНА

Формирование Северо-Азиатского кратона, 
так же как и Северо-Американского, принято 
связывать с распадом протерозойского супер­
континента Родиния, который произошел, ско­
рее всего, в результате рифтогенеза и сопрово­
ждался последующим термальным опусканием 
и формированием по его периферии пассивных 
континентальных окраин, как предполагается в 
классических моделях тектоники литосферных 
плит (Burke, Dewey, 1973). Время отчленения 
Северной Америки от суперконтинента и фор­



мирования ее западной окраины (в современных 
координатах) оценивалось в 1500 млн лет (Sears, 
Price, 1978), в 850-820 млн лет (Stewart, 1976) и 
750 млн лет (Moore, 1991; Pelechaty, 1996). На ос­
нове изучения скоростей накопления палеозой­
ских отложений Кордильерской миогеоклинали 
время раскола определяется в интервале 
625-555 млн лет (Bond et al., 1984). Возраст се­
верной границы континента во Франклинском 
орогенном поясе оценивается в интервале 
750-630 млн лет (Trettin, 1989).

Образование восточной границы Северо- 
Азиатского кратона и откол Сибири от протеро­
зойского суперконтинента, по-видимому, следует 
датировать концом позднего рифея -  самым нача­
лом венда, т.е. около 650 млн лет. Начиная с вен­
да здесь идет устойчивое термальное опускание, 
которое продолжалось и в раннем палеозое до 
раннего девона включительно. Рифейские авла- 
когены (см. главу 5) представляют собой недо­
развитые ветви тройных рифтовых систем, опре­
деливших начало раскола суперконтинента, сог­
ласно классической модели К. Берка и Дж. Дьюи 
(Burke, Dewey, 1973), но полный раскол Родинии 
произошел, по-видимому, позднее, в самом конце 
рифея -  начале венда.

Восточная окраина Северо-Азиатского кра­
тона является погруженной с полно развитым на 
ней клином осадочных горных пород, сформиро­
ванным на пассивной окраине Сибирского кон­
тинента. В отличие от нее южная окраина крато­
на является поднятой и представлена Алдано- 
Становым щитом, который на юге граничит с 
Монголо-Охотским орогенным поясом, предста­
вляющим собой, по существу, офиолитовую 
шовную зону (Парфенов и др., 1999в). Такие под­
нятые окраины кратонов было предложено на­
зывать трансформными (Парфенов и др., 1996а). 
Их образование не связано с рифтогенезом, а 
представляет собой результат скольжения океа­
нической плиты вдоль окраины континента по 
трансформному разлому или крупному сдвигу. 
Возраст этой границы неясен. В пределах Монго­
ло-Охотского орогенного пояса наиболее древ­
ние породы океанического происхождения фау- 
нистически датируются силуром и девоном. Ри- 
фейский возраст, который приписывается широ­
ко представленным здесь образованиям океани­
ческого типа, не доказан и вызывает сомнение 
(Парфенов и др., 1999в).

РИФТОГЕНЕЗ И АККРЕЦИЯ 
ТЕРРЕЙНОВ В ФАНЕРОЗОЕ

Тектоническая эволюция земной коры Яку­
тии рассматривается в контексте эволюции все­
го севера тихоокеанского обрамления. На

рис. 19.1-19.8 представлена серия палеотекто- 
нических схем, которые составлены на основе 
ранее опубликованных карт с некоторыми ис­
правлениями и дополнениями (Парфенов и др., 
19996; Nokleberg et al., 1998а). Взаимное поло­
жение Северной Азии и Северной Америки, по­
казанные на этих схемах для интервала ранний 
мел-современная эпоха, основывается на дан­
ных о спрединге в Северной Атлантике 
(Srivastava, Tapscott, 1986), а для более раннего 
времени -  на палеомагнитных данных по Се­
верной Америке и Русской платформе (Van der 
Voo, 1990) и Сибири (Khramov et al., 1985; 
Didenko, Pechersky, 1993). При определении по­
ложения террейнов относительно континентов 
в различные геологические эпохи предпочте­
ние отдавалось стратиграфическим, структур­
ным и палеобиогеографическим данным, кото­
рые по возможности корректировались палео- 
магнитными (Nokleberg et al., 1998а). На пред­
ставленных схемах аббревиатурами обозначе­
ны некоторые террейны, магматические пояса 
и разломы. Их собственные названия приведе­
ны в условных обозначениях к схемам, а описа­
ние и местоположение опубликованы ранее 
(Парфенов и др., 1993; Parfenov et al., 1993; 
Nokleberg et al., 1994b, 1997b, 1998a, b, 1999). Ha 
схемы нанесены также металлогенические поя­
са, которые для территории Якутии соответст­
вуют охарактеризованным в данной работе (см. 
главы 9-12). Металлогенические пояса за пре­
делами территории республики намечены пу­
тем объединения металлогенических единиц, 
показанных на опубликованных ранее картах 
(Nokleberg et al., 1997а). Описание входящих в их 
состав месторождений представлено в (Nokle­
berg et al., 1996).

ВЕНД-РАННИЙ ДЕВОН 
(650-380 МЛН ЛЕТ)

После раскола протерозойского суперконти­
нента Родиния, который произошел в конце 
позднего рифея-начале венда, Сибирский, Севе­
ро-Американский и Европейский континенты 
начинают удаляться друг от друга, и по их пери­
ферии формируются последовательно разраста­
ющиеся пассивные континентальные окраины. 
Сибирский континент этого времени можно 
сравнить с современной Антарктидой, которая 
большей частью окаймляется пассивными кон­
тинентальными окраинами. Обращает на себя 
внимание заметное сходство в строении осадоч­
ных комплексов Верхоянской и Кордильерской 
пассивных окраин. В обоих регионах эти компле­
ксы имеют близкий возраст (от конца докембрия 
до раннего девона включительно) и представле­
ны преимущественно карбонатными шельфовы­



ми отложениями, включающими характерные 
образования “карбонатной платформы”. Такое 
сходство объясняется их положением на перифе­
рии единого палео-Тихого океана.

В венде-раннем девоне Приколымский, Омо- 
лонский и Охотский террейны, а также некото­
рые террейны Аляски были частью Верхоянской 
пассивной континентальной окраины. В конце 
кембрия к Верхоянской пассивной континен­
тальной окраине, возможно, была аккретирова- 
на островная дуга, фрагменты которой устанав­
ливаются в основании Омулевского террейна. 
Аккреция этой дуги объясняет наличие мощной 
толщи конгломератов в основании ордовикских 
отложений террейна. Начиная с этого времени 
Омулевский террейн становится частью Верхо­
янской пассивной континентальной окраины.

В конце силура-начале девона Северная 
Америка сталкивается с Европой, закрывается 
разделявший их океан Япетус, и на его месте 
формируется каледонский орогенный пояс Скан­
динавии, Восточной Гренландии и Шпицбергена. 
В результате возникает новый континент Евра- 
мерика (Зоненшайн и др., 1990а, б). Эта колли­
зия, по-видимому, сопровождалась также крат­
ковременным столкновением Северной Амери­
ки с Северной Азией, которое имело место в ран­
нем девоне. Такое предположение может быть 
одним из объяснений наличия углового несогла­
сия и конгломератов в основании девонских от­
ложений ряда террейнов Верхояно-Колымской 
орогенной области (Омолонский, Охотский, 
Приколымский террейны, северо-восточная ок­
раина Омулевского террейна).

СРЕДНИЙ ДЕВОН- 
НАЧАЛО РАННЕГО КАРБОНА

(380-350 МЛН ЛЕТ)

В среднем-позднем девоне Сибирский и Ев- 
рамериканский континенты располагались по 
периферии палео-Тихого океана и были разделе­
ны Уральским океаном, который протягивался 
через районы Западной Сибири, к северу от Тай­
мыра (в современных координатах) и далее к вос­
току соединялся с океаном Ангаючам (рис. 19.1).

На окраине Северной Азии устанавливает­
ся окраинно-континентальная магматическая 
дуга (Parfenov, 1994; Sengor, Natal’in, 1996), 
фрагменты которой известны в пределах 
Охотского (ОК), Авековского (АК) и Омолон- 
ского (ОМ) кратонных террейнов. По прости­
ранию она переходит в островную дугу, пред­
ставленную Олойским (OL) и Яракваам- 
ским (YA) островодужными террейнами. Ак­
креционный клин, сопряженный с окраинно­
континентальной дугой, известен в Галамском 
террейне (GL).

На окраине Северной Америки расположена 
окраинно-континентальная магматическая дуга, 
протягивающаяся от Арктической Аляски до 
Калифорнии (Rubin et al., 1991; Plafker, Berg, 
1994). Фрагменты этой дуги представлены мор­
скими вулканическими породами и субдукцион- 
ными гранитоидами в террейнах Арктической 
Аляски (АА), Колдфут (СО), Руби (RB), 
Сьюард (SD), Юкон-Танана (YT) и Кутени (КО). 
Позиция позднедевонской островной дуги Сикер, 
которая образует террейн Александер (АХ) в со­
ставе супертеррейна Врангелия (WR), недоста­
точно ясна. Согласно палеомагнитным, геологи­
ческим, геохронологическим и палеонтологиче­
ским данным, допускается, что она находилась в 
это время в районе Скандинавии (Butler et al.,
1997). Вместе с тем не исключается, что дуга пе­
редвинулась в результате дрейфа от Австралии 
(Butler et al., 1997).

В среднем девоне-начале карбона на обра­
щенных навстречу друг другу окраинах Северной 
Азии и Северной Америки широко проявился 
рифтогенез, который наиболее обстоятельно 
изучен на востоке Северо-Азиатского кратона, в 
пределах территории Якутии и был охарактери­
зован в главе 5.

Выделяются два типа металлогенических 
поясов среднедевонско-раннекаменноугольного 
возраста. Вдоль границы Северной Америки с 
палео-Тихим океаном протягивается металлоге- 
нический пояс, связанный с окраинно-континен­
тальной магматической дугой. Для него харак­
терны массивные сульфидные руды типа Куро- 
ко, Си порфировые, Cu-Pb скарновые и полиме­
таллические жильные месторождения. На про­
должении пояса, на окраине Северной Азии, в 
пределах Омолонского террейна известны 
Au-Ag эпитермальные жилы, Мо порфировые и 
Fe скарновые проявления. В тылу активной кон­
тинентальной окраины как в Северной Азии, 
так и в Северной Америке устанавливаются ме- 
таллогенические пояса, связанные с процессами 
рифтогенеза, проявившимися на обращенных 
друг к другу окраинах континентов. Металлоге- 
нический пояс Северной Азии (см. рис. 19.1) 
включает связанные с девонско-раннекаменно­
угольным рифтогенезом металлогенические зо­
ны Приленского металлогенического пояса (см. 
главу 10) и доаккреционные металлогенические 
зоны в составе террейнов Верхояно-Колымской 
орогенной области. Для рифтогенного металло­
генического пояса Северной Америки наряду с 
Zn-Pb стратиформными и гипсовыми проявле­
ниями того же типа, что и на окраине Северной 
Азии, характерны осадочно-эксгалятивные 
Zn-Pb и Zn-Pb-Ag месторождения, в том числе 
такие гигантские, как Ред Дог в Арктической 
Аляске.
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К А Р Б О Н -Р А Н Н И Й  ТРИ А С  
(350-240 М ЛН ЛЕТ)

В результате девонского рифтогенеза от Се­
верной Азии и Северной Америки в начале кар­
бона были отчленены протяженные линейные 
фрагменты с образованием малых океанических 
бассейнов (рис. 19.2). Вблизи окраин Азии фор­
мируются Оймяконский океан и Омулевский 
хребет, включающий Омулевский (OV), Прико- 
лымский (PR), Омолонский (ОМ) и Березов­
ский (BE) террейны. В качестве современного 
аналога Омулевского хребта может рассматри­
ваться хребет Ломоносова в Арктике, если при­
нять представление о его былой принадлежности 
к окраине Сибири и образовании в результате 
рифтогенеза при раскрытии Евразийского бас­
сейна в кайнозое (Зоненшайн и др., 1990а,б). 
Вблизи Северной Америки возникают океаниче­
ские бассейны Севентимайл и Слайд Маунтин, 
отделенные от океана Каш Крик хребтом, вклю­
чающим отчлененные от Северной Америки 
террейны Юкон-Танана (YT) и Кутени (КО). На 
южной окраине этого хребта в конце карбо­
на-перми формируется дуга Стикиния-Куисне- 
лия (Monger, Nokleberg, 1996).

Котельный (КТ) и Золотогорский (ZL) тер­
рейны, террейны Никсон-Форк (NX), Диллин- 
гер (DL), Мистик (MY) и Килбук-Айдахо (KI),

ранее принадлежавшие пассивной окраине Азии, 
в результате рифтогенеза были отчленены от 
нее и в процессе продолжающегося спрединга в 
океане Ангаючам оказались рассеянными в его 
пределах. Девонская фауна террейна Никсон- 
Форк Аляски вплоть до видов сходна с одновоз­
растной фауной Приколымского террейна 
(Blodgett, 1998).

Могут быть высказаны две альтернативные 
гипотезы о природе девонского рифтогенеза и 
последующего откола от континентов крупных 
континентальных блоков. Рифтогенез мог быть 
результатом задугового спрединга, новообразо­
ванные малые океанические бассейны (Оймя­
конский и др.) возникли, подобно современному 
Японскому морю, в тылу островных дуг. Другое 
объяснение связано с более глобальными причи­
нами. В девоне начинается закрытие Уральского 
океана, продолжавшееся до конца палеозоя, как 
результат сближения Сибири и Еврамерики пу­
тем их вращения вокруг полюса, располагавше­
гося примерно в районе п-ва Таймыр. С закрыти­
ем Уральского океана завершается формирова­
ние суперконтинента Пангея. Одновременно со 
сближением континентов и формированием 
Пангеи на северной периферии палео-Тихого 
океана активно проявляется противоположный 
процесс -  от окраин Сибири и Северной Амери­
ки отчленяются разновеликие блоки, и формиру-

Рис. 19.2. Палеотектоническая реконструкция для карбона-раннего триаса 
Уел. обозн. см. на рис. 19.1



ются малые океанические бассейны. Нельзя не 
обратить внимание, что раскрытие малых океа­
нических бассейнов здесь происходило одновре­
менно с закрытием Уральского океана и имело 
место к востоку от полюса вращения Сибири и 
Еврамерики. Если к западу от полюса эти конти­
ненты сближались, то по периферии севера тихо­
океанского обрамления они расходились, что 
приводило к расширению располагавшегося ме­
жду ними океанического пространства и могло 
сопровождаться отколом континентальных бло­
ков и формированием малых океанических бас­
сейнов (Parfenov, 1994). Имеющиеся палеомаг- 
нитные данные свидетельствуют о том, что от­
члененные континентальные блоки были наибо­
лее удалены от материнских континентов в позд­
ней перми-раннем триасе, т.е. в период заключи­
тельных деформаций в Уральском орогенном 
поясе и на Таймыре.

Металлогенические пояса каменноугольно­
раннетриасового возраста в пределах рассматри­
ваемого региона наметить не удается. Известны 
отдельные месторождения и рудопроявления 
хромитов и асбеста в офиолитах данного возрас­
та, слагающих тектонические пластины в ряде 
мезозойских аккреционных клиньев. Исключе­
ние представляет Си скарновое, Си порфировое и 
полиметаллическое жильное оруденение остров­
ной дуги Сколаи, которая, судя по имеющимся 
палеомагнитным данным, находилась далеко к 
югу от рассматриваемого региона (см. рис. 19.2). 
Дискуссионен генезис Мангазейского стратифи­
цированного Ag месторождения, описанного вы­
ше в составе Приленского металлогенического 
пояса Верхоянской пассивной континентальной 
окраины (см. главу 10). А.В. Костин (Кос­
тин и др., 1997а, б), изучивший данное месторож­
дение, полагает, что оно формировалось в про­
цессе накопления осадков на пассивной окраине 
континента за счет выноса Ag из базальтов, по­
добно современным рудам хребта Хуан-де-Фука 
в Тихом океане. Вместе с тем большинство авто­
ров книги не разделяют данное представление, 
считая, что Мангазейское месторождение явля­
ется гидротермальным и относится к тому же ти­
пу, что и хорошо известные в регионе Ag 
и Ag полиметаллические позднемезойские жиль­
ные месторождения.

ПОЗДНИЙ ТРИАС-РАННЯЯ ЮРА 
(235-180 МЛН ЛЕТ)

В позднем триасе происходит существенное 
изменение в движении плит на севере палео-Ти- 
хого океана (рис. 19.3). Начиная с этого времени 
океанические плиты здесь движутся по направле­
нию к окраинам Северной Азии и Северной Аме­
рики. В связи с этим формируются новые магма­

тические дуги, связанные с субдукцией. На северо- 
восточной окраине Азии закладывается Удская и 
продолжающая ее Кони-Мургальская окраинно­
континентальные магматические дуги. Формиру­
ется Алазейская островная дуга, включающая 
Алазейский (AL) и Хетачанский (КН) террейны. 
Судя по бореальному типу фауны, она находи­
лась недалеко от окраины Северной Азии.

Вблизи окраины Северной Америки продол­
жается формирование дуги Стикиния-Куисне- 
лия, которая ороклинально изгибается в связи с 
косым сближением с континентом. Начинается 
формирование дуги Талкитна-Бонанза. Террей­
ны аккреционного клина, сопряженные с обеими 
дугами (террейн Каш Крик (СС) и др.) содержат 
экзотическую пермскую тетическую фауну в 
блоках карбонатных пород, заключенных в мат­
риксе раннемезозойского возраста (Stevens et al., 
1997), что согласуется с палеомагнитными дан­
ными об их положении в это время в более юж­
ных широтах.

В позднем триасе-начале юры происходит 
обдукция коры части океанов Севентимайл и 
Слайд Маунтин на террейны Юкон-Танана, Ку- 
тени и на окраину Северной Америки (Nokleberg 
et al., 1998b).

Металлогенические пояса позднетриасово­
раннеюрского возраста по периферии Северной 
Азии и Северной Америки не намечаются. В 
пределах дуги Стикиния-Куиснелия, располагав­
шейся в 5° к югу от рассматриваемой части Се­
верной Америки, устанавливается характерный 
для надсубдукционных магматических дуг комп­
лекс Cu-Au, Cu-Mo и Cu-Mo-Au порфировых и 
полиметаллических жильных месторождений. В 
дугах Талкитна и Бонанза, располагавшихся еще 
в 10° к югу, устанавливается пояс месторождений 
массивных сульфидных руд типа Куроко, Си и 
Fe скарнов, а также хромитов, связанных с офио- 
литами, залегающими в основании дуги, и Ni-Cu 
руд в габброидах, сформированных в обстановке 
задугового спрединга. Отсутствие подобных мес­
торождений в Удской, Кони-Мургальской и Ала- 
зейской дугах объясняется, скорее всего, недоста­
точной изученностью слагающих их образований.

СРЕДНЯЯ-ПОЗДНЯЯ ЮРА 
(170-145 МЛН ЛЕТ)

В течение юрского периода продолжается 
движение плит палео-Тихого океана по направ­
лению к окраинам Азии и Северной Америки 
(рис. 19.4). В конце средней юры закрывается 
восточная часть (в современных координатах) 
Монголо-Охотского океана в результате аккре­
ции Амурского супертеррейна (AM) к южной ок­
раине Северной Азии. В поздней юре на окраине 
Северной Азии продолжается формирование Уд-



Рис. 19.3. Палеотектоническая реконструкция для позднего триаса-ранней юры 
Уел. обозн. см. на рис. 19.1

ской и Кони-Мургальской магматических дуг, 
возникает Пекульнейская островная дуга, кото­
рая предположительно показана на продолже­
нии Кони-Мургальской дуги.

Алазейская островная дуга в конце средней 
юры сталкивается с Омулевским хребтом и фор­
мируется Колымо-Омолонский супертеррейн 
(KL). Столкновение сопровождается обдукцией 
офиолитов на Омулевский террейн. В это же вре­
мя начинается спрединг в Южно-Анюйском океа­
не. По обе его стороны формируются связанные 
с субдукцией магматические дуги: Уяндино-Ясач- 
ненская, Святоносская и Олойская на окраине и 
вблизи окраины Северной Азии, Нутесынская -  
на окраине и Коюкук -  вблизи окраины Северной 
Америки. В результате начинается закрытие 
Оймяконского океана и океана Ангаючам. В кон­
це поздней юры начинается раскрытие Канадско­
го океанического бассейна (Grantz et al., 1998).

В районе Канадских Кордильер происходит 
обдукция террейнов Стикиния (ST), Куисне- 
лия (QN), Каш Крик (СС), Слайд Маунтин (SM), 
Юкон-Танана (YT) и Кутени (КО) на террейн 
Кассиар (СА) и окраину Северо-Американского

кратона. Это орогеническое событие сопровожу 
далось деформацией, региональным метамор­
физмом, утолщением земной коры, формирова­
нием анатектических гранитов (185-155 млн лет) 
и поднятием (Monger, Nokleberg, 1996). В преде­
лах супертеррейна Врангелия устанавливается 
дуга Гравцна, положение которой относительно 
Северной Америки не вполне ясно.

С большинством позднеюрских надсубдукци- 
онных магматических дуг сопряжены металлоге- 
нические пояса, которые несколько различаются 
по металлогенической специализации. Уяндино- 
Ясачненская дуга характеризуется массивными 
сульфидными рудами типа Куроко, примером 
которых является охарактеризованное выше ме­
сторождение Хотойдох (см. главу 11), а также 
расположенными на смежной территории Мага­
данской области Pb-Zn скарновыми и Си порфи­
ровыми рудопроявлениями; Олойская дуга -  
Cu-Мо порфировыми и Au-Ag эпитермальными 
жильными рудопроявлениями; дуга Коюкук -  
хромитовыми и асбестовыми месторождениями 
в офиолитах основания дуги и платиной в зональ­
ных базит-ультрабазитовых плутонах; дуга Гра-



Рис. 19.4. Палеотектоническая реконструкция 
для средней-поздней юры

FAR -  плита Фараллон. Остальные уел. обозн. 
см. на рис. 19.1

вина -  Си и Cu-Мо порфировыми месторождени­
ями и Ti-Cr-Pt месторождениями в зональных ба- 
зит-ультрабазитовых плутонах. Со Становым 
поясом гранитных батолитов, который трассиру­
ет южную континентальную окраину Северной 
Азии, связаны Au-Ag эпитермальные и Аи квар­
цевые жильные месторождения. Охарактеризо­
ванный в главе 12 Южно-Якутский металлогени- 
ческий пояс с Аи кварцевыми стратифицирован­
ными и жильными месторождениями приурочен 
к тыловой зоне этой активной континентальной 
окраины. На окраине Северной Америки колли­
зионный металлогенический пояс с Аи кварце­
выми и Au-Ag полиметаллическими жильными 
месторождениями контролируется анатектиче- 
скими гранитами.

РАННИЙ МЕЛ (145-120 МЛН ЛЕТ)

В раннем мелу сохраняют активность боль­
шинство сформированных ранее магматических 
дуг (рис. 19.5). В тылу Кони-Мургальской дуги 
Колымо-Омолонский супертеррейн (KL) при- 
членяется к Северо-Азиатскому кратону. В тече­
ние первой стадии коллизии формируется Глав­
ный батолитовый пояс (ша) коллизионных гра- 
нитоидов (144-134 млн лет), во вторую стадию -  
Северный пояс гранитоидов (no)v( 127-120 млн 
лет), который имеет субдукционную природу;

его образование может быть связано с за­
крытием небольшого залива Южно-Анюйского 
океана.

В связи с продолжающимся раскрытием Ка­
надского океанического бассейна начинает за­
крываться Южно-Анщйский океан, что сопрово­
ждается еубдукцией океанической коры под рас­
положенные на окраине Северной Америки Ну- 
тесынскую дугу и дугу Коюкук и расположенную 
на окраине Северной Азии Олойскую дугу.

Дуга Гравина сохранила свою активность и 
приблизилась к Северной Америке.

В конце поздней юры-начале раннего мела 
как результат столкновения Колымо-Омолон- 
ского супертеррейна с окраиной Северной 
Азии формируется Яно-Колымский коллизи­
онный металлогенический пояс с характерны­
ми для него связанными с гранитоидами касси- 
терит-кварцевыми, касситерит-вольфрамит- 
кварцевыми, B-Sn скарнами и Аи редкометаль­
ными месторождениями, а также Аи метамор- 
фогенными и Аи кварцевыми жильными мес­
торождениями. В середине мелового периода 
формируется Яно-Полоусный металлогениче­
ский пояс, связанный с Северным поясом над- 
субдукционных гранитных батолитов и сопря­
женными с ним поперечными поясами грани­
тоидов, -  Sn, W, Аи, Си, Мо месторождения и 
рудопроявления.



Рис. 19.5. Палеотектоническая реконструкция для раннего мела 
Уел. обозн. см. на рис. 19.1, 19.4

На северной окраине Колымо-Омолонско- 
го супертеррейна сохраняет активность Олой- 
ская магматическая дуга и продолжается фор­
мирование сопряженного с ней металлогениче- 
ского пояса.

После причленения к южной окраине Север­
ной Азии Амурского супертеррейна, которое за­
вершилось в конце средней юры, на месте разде­
лявшего их Монголо-Охотского океана форми­
руется Монголо-Охотский орогенный пояс. 
С орогенным поясом связан Селемджа-Кербин- 
ский коллизионный металлогенический пояс 
позднеюрско-раннемелового возраста, характе­
ризующийся Аи кварцевыми жильными месторо­
ждениями. К северу от Монголо-Охотского поя­
са в раннем мелу продолжается магматизм в пре­
делах южной активной окраины Северной Азии, 
на площади Алдано-Станового щита, и форми­
рование связанного с ней металлогенического 
пояса.

С островной дугой Гравина, располагавшейся 
вблизи окраины Северной Америки, связан ме­
таллогенический пояс с Мо порфировыми, Cu-Ag 
скарновыми и U месторождениями в кислых плу­
тонических породах.

АПТ-КАМПАН (120-74 МЛН ЛЕТ)

В апте-начале альба после закрытия Южно- 
Анюйского океана и океана Гуд Ньюс и откры­
тия Канадского океанического бассейна в Арк­
тике завершается аккреция террейнов, входя­
щих в состав мезозойских орогенных поясов 
(рис. 19.6). Аккреция террейнов сопровождает­

ся формированием гигантской Аляскинской 
ороклинали. Формирование ее может быть обу­
словлено вращением Северной Америки по ча­
совой стрелке относительно Северной Азии и 
сопряжено с интенсивным раскрытием Канад­
ского океанического бассейна.

В конце альба на границе палео-Тихого оке­
ана с соединившимися в результате аккреции 
террейнов Северной Азией и Северной Амери­
кой формируется единая активная континен­
тальная окраина, которая практически непре­
рывно прослеживается от Сихотэ-Алиня, через 
Северо-Восток Азии на Аляску и вдоль Канад­
ских Кордильер до южной границы Канады. 
Магматические дуги этой активной континен­
тальной окраины образованы протяженными 
вулкано-плутоническими и плутоническими по­
ясами, такими как Охотско-Чукотский пояс. 
Местами хорошо выражены преддуговые про­
гибы, например Пенжинский прогиб. Фрагмен­
ты аккреционного клина активной континен­
тальной окраины представлены целым рядом 
террейнов, которые известны в Корякском на­
горье, на юге Аляски и на западе Канадских 
Кордильер.

В тылу активной континентальной окраины 
намечается гигантский пояс гранитоидов, кото­
рые датируются в 90-110 млн лет. Природа этих 
гранитоидов недостаточно ясна. Гранитоиды по­
яса Оминека-Селвин (от) Канадских Кордильер 
и Аляски принято связывать с аккрецией террей­
нов и обусловленными ею утолщением коры и 
метаморфизмом (Monger, Nokleberg, 1996). При­
мерно тем же временем датируется растяжение
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коры, сопровождающееся высокотемператур­
ным метаморфизмом и гранитообразованием на 
востоке Чукотки, п-ве Сьюард и на юге Аркти­
ческой Аляски (Miller, Hudson, 1991), а также в 
пределах террейна Юкон-Танана Аляски (Pavlis 
et al., 1993).

На территории Якутии в тылу Восточно- 
Азиатской активной континентальной окраины 
намечается широкий Индигирский пояс растя­
жения, который был охарактеризован в главе 8 
(см. рис. 8.22), представленный линейными зо­
нами и полями субщелочных и щелочных вулка­
но-плутонических образований и анорогенными 
гранитоидами апт-позднемелового возраста. На 
шельфе Восточно-Сибирского моря и смежной 
части моря Лаптевых этот пояс растяжения 
представлен рифтовыми впадинами того же 
возраста.

С магматическими дугами альб-позднеме- 
ловых активных окраин Северной Азии и Се­
верной Америки связан гигантский металлоге- 
нический пояс, азиатская ветвь которого из­
вестна как Восточно-Азиатский металлогени- 
ческий пояс (Nokleberg et al., 1997а). Восточно- 
Азиатский пояс практически совпадает с Охот­
ско-Чукотским и Восточно-Сихотэ-Алинским 
вулкано-плутоническими поясами. В его преде­
лах выделяется ряд металлогенических зон, 
различающихся по металлогенической специа­
лизации. Металлогеническая зональность наи­
более отчетливо выражена на площади Охот­
ско-Чукотского вулкано-плутонического поя­
са. Для приокеанической части пояса характер­
ны Cu-Мо порфировые и Cu-Мо скарновые ме­

сторождения, для центральной, большей части 
пояса -  Au-Ag эпитермальные месторождения, 
для приконтинентальной тыловой части пояса -  
Sn, Ag, Sn-Ag и полиметаллические жильные, 
скарновые и грейзеновые месторождения, реже 
Sn порфировые и связанные с гранитами Аи ме­
сторождения. К тыловой части этого металло- 
генического пояса относится расположенная на 
территории Якутии Верхне-Юдомская металло­
геническая зона, которая была охарактеризова­
на в главе 12.

Восточно-Азиатский металлогенический 
пояс через п-в Сьюард протягивается на Аляску 
и далее в Канадские Кордильеры. В составе по­
яса на окраине Северной Америки также выде­
ляется ряд металлогенических зон. Для его при- 
океанской части здесь, как и на окраине Азии, 
характерны преимущественно порфировые ме­
сторождения, но состав их более разнообразен 
(Си, Си-Аи, Мо, Cu-Мо). Наряду с порфировыми 
месторождениями установлены Zn-Pb-Cu, Ag- 
Au и Cu-Au-Ag скарны и полиметаллические 
жилы. Металлогенические зоны тыловой части 
пояса характеризуются Ag, Au-Ag, Au-As и по­
лиметаллическими жильными месторождения­
ми, Au-Ag и Hg-Sb-Au эпитермальными жиль­
ными месторождениями, Sn скарнами и грейзе- 
нами, а также Мо-Cu и Sn порфировыми место­
рождениями.

Восточно-Якутский металлогенический пояс, 
который большей частью расположен на терри­
тории Якутии (см. главу 12), связан с крупномас­
штабным растяжением земной коры общего суб­
долготного простирания в тылу рассматриваемой
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активной континентальной окраины. Форми­
рование Восточно-Якутского металлогеническо- 
го пояса началось в апте, тогда как начало 
магматизма на активных окраинах Северной 
Азии и Северной Америки датируется альбом 
или даже поздним альбом, т.е. имело место поч­
ти на 20 млн лет позднее. Как было показано вы­
ше (см. главу 8), крупномасштабное растяжение 
земной коры, с которым связан Восточно-Якут­
ский металлогенический пояс, представляется 
наиболее логичным рассматривать как раннюю 
стадию раскрытия Евразийского океанического 
бассейна в Арктике, которая никак не связана с 
альб-позднемеловой активной континентальной 
окраиной Северной Азии. Восточно-Якутский 
металлогенический пояс представлен цепочками 
эшелонированных металлогенических зон, вытя­
нутых в субдолготном и северо-западном направ­
лениях на 1500 км от Охотско-Чукотского вулка­
но-плутонического пояса до шельфа моря Лапте­
вых. Для него характерно эпитермальное 
Au-Sb-Hg, Au-Sb, Ag полиметаллическое, As, Sb и 
Hg оруденение, а также касситерит-сульфидные 
месторождения, Sn-W-Mo и Au редкометальные 
грейзены.

Аккреция островной дуги Гравина к окраи­
не Северной Америки и формирование связан­
ных с ней анатектических гранитов пояса Оми- 
нека-Селвин приводят к образованию коллизи­
онного металлогенического пояса апт-альбеко- 
го возраста протяженностью около 3000 км. 
Для него характерны W-Cu, Zn-Pb-Ag, W-Sn-Au,

Cu-Fe и Cu-Mo скарновые, Mo порфировые, Ag 
и Au-Ag полиметаллические и Au-Sb жильные 
месторождения. Становление этого пояса пред­
шествовало образованию активной континен­
тальной окраины и связанного с ней металлоге­
нического пояса.

М А А С Т РИ Х Т -РА Н Н И Й  Э О Ц ЕН  
(74—50 М ЛН ЛЕТ)

В конце позднего мела происходит сущест­
венное изменение в кинематике движения плит 
в палео-Тихом океане (Englebretson et al., 1985) 
(рис. 19.7). Резкое продвижение плиты Кула к 
северу под острым углом к окраине Северной 
Америки приводит к формированию на юге 
Аляски и западе Канадских Кордильер ряда но­
вых магматических дуг, которые перекрывают 
ранее аккретированные террейны и определя­
ют положение активной окраины континента 
на расстоянии около 3200 км (Nokleberg et al., 
1998а). С косой субдукцией связывается форми­
рование в тылу активной континентальной ок­
раины гигантских правосторонних сдвигов, 
которые протягиваются на тысячи километров 
параллельно окраине континента (Денали, Тин- 
тина и др.) (Plafker, Berg, 1994). Величина пере­
мещений по сдвигам является предметом острой 
дискуссии (Monger, 1993; Cowan, 1994). По па- 
леомагнитным данным перемещение западных 
районов Кордильер (к юго-западу от разлома 
Тинтина) в течение конца позднего мела и нача­



ле третичного времени оценивается от 1200 
до 3500 км (Irving et al., 1996). По геологичес­
ким данным, основанным на анализе смещений 
геологических объектов, перемещения оцени­
ваются в сотни километров (Monger, Nokleberg, 
1996).

Северное смещение Кордильер и Южной 
Аляски могло частично компенсироваться в зо­
не субдукции, предположительно намеченной в 
районе Беринговоморского континентального 
склона (см. рис. 19.7). Вместе с тем нельзя ис­
ключать, что сдвиги Аляски через шельф Бе­
рингова моря протягиваются в район Коряк­
ского нагорья и далее к югу вплоть до Сихотэ- 
Алиня. Крупные правосторонние сдвиги палео­
генового возраста давно известны на Сахалине 
(Рождественский, 1969). В последние годы пра­
восторонние сдвиги с перемещениями в не­
сколько сот километров намечаются на востоке 
Монголо-Охотского орогенного пояса (Парфе­
нов и др., 1999в).

На восточной окраине Северной Азии 
А.И. Ханчук (Ханчук, Иванов, 1999) намечает 
трансформную границу континента, вдоль ко­
торой в конце позднего мела и палеогене океа­
ническая плита смещалась к югу по типу пра­
вого сдвига. С трансформной окраиной 
А.И. Ханчук связывает формирование ряда 
магматических поясов с “внутриплитными” 
геохимическими характеристиками и бимо­
дальными вулканическими породами. К таким 
магматическим поясам могут быть отнесены 
участки развития платообразных покровов 
“молодых” субщелочных и щелочных базаль­
тов, венчающих разрез Охотско-Чукотского 
вулкано-плутонического пояса и обычно дати­
руемых палеогеном, Пенжинско-Западнокам- 
чатский вулканический пояс (Филатова, 1988) и 
верхние части разреза Восточно-Сихотэ-Алин- 
ского вулканического пояса.

Охотско-Чукотский вулкано-плутонический 
пояс на большем протяжении, по-видимому, за­
вершил свое развитие в кампане, может быть, за 
исключением района Чукотского полуострова. 
Прекращение субдукции под восточную окраину 
Северной Азии и отмирание Охотско-Чукотско­
го пояса было, возможно, обусловлено сменой 
кинематики движения плит в палео-Тихом океа­
не и началом крупномасштабных горизонталь­
ных перемещений океанической плиты вдоль 
границы континента. Начиная с конца позднего 
мела и по настоящее время Тихоокеанская плита 
(РАС) вращалась против часовой стрелки отно­
сительно Северной Америки (Englebretson et al., 
1985) и этим определяется формирование право­
сторонних сдвигов на окраинах континентов се­
вера тихоокеанского обрамления (Monger, 
Nokleberg, 1996). В течение юры и большей части

мела вращение плит палео-Тихого океана отно­
сительно Северной Азии и Северной Америки 
происходило в противоположном направлении, 
по часовой стрелке (Englebretson et al., 1985) и оп­
ределяло левостороннюю сдвиговую составляю­
щую, которая отмечается во многих крупных 
разломах на окраинах как Северной Азии, так и 
Северной Америки.

В тылу Восточно-Азиатской трансформной 
континентальной окраины, на территории Яку­
тии, продолжается формирование Йндигирско- 
го пояса растяжения. Примечательно, что рас­
сматриваемому возрастному интервалу здесь 
соответствуют наиболее молодые магматиче­
ские комплексы, которые по своим характери­
стикам наиболее сходны с рифтовыми образо­
ваниями. В начале третичного времени в Арк­
тике завершается формирование Канадского 
океанического бассейна, возникают хребты 
Альфа и Менделеева как результат излияния 
огромных объемов базальтов, связанных с ак­
тивностью мантийного плюма (Grantz et al.,
1998). К этому времени относится начало об­
разования Евразийского океанического бас­
сейна в результате отчленения хребта Ломоно­
сова от Таймыра и Северной Земли (Карасик, 
1974; Карасик и др., 1983; Зоненшайн и др., 
1990а, б).

СРЕДНИЙ ЭОЦЕН-МИОЦЕН (50-5 МЛН ЛЕТ)

В середине эоцена на северной периферии 
тихоокеанского обрамления формируются но­
вые, связанные с субдукцией магматические ду­
ги. Смежные окраины Северной Азии и Север­
ной Америки приобретают очертания, близкие 
современным (рис. 19.8). Формирование новых 
магматических дуг обусловлено изменением в 
кинематике движения Тихоокеанской плиты, 
которое датируется в 43 млн лет по возрасту из­
гиба Гавайско-Императорского вулканическо­
го хребта, сформированного в результате ак­
тивности “горячей точки” в глубокой мантии. 
Ранее Тихоокеанская плита двигалась в север­
ном направлении в соответствии с ориентиров­
кой Императорского хребта, а после 43 млн лет 
она изменила свое направление на 60° и по на­
стоящее время движется в северо-западном на­
правлении, в котором ориентирован Гавайский 
хребет.

На юге Аляски формируется Врангелевско- 
Алеутская магматическая дуга, которая в вос­
точной части служит активной окраиной Север­
ной Америки, а к западу по простиранию перехо­
дит в Алеутскую островную дугу. Островные ду­
ги Бауэрса и Ширшова, по-видимому, являются 
продолжением Алеутской дуги, они к северо-за­
паду сменяются Центрально-Камчатской магма-
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тической дугой, представляющей активную ок­
раину Северной Азии. Алеутский бассейн -  оста­
точный фрагмент плиты Кула, который был от­
членен от нее в результате заложения Вранге­
левско-Алеутской дуги, дуг Бауэрса и Ширшова 
(Scholl et al., 1992). В тылу связанных с субдукци- 
ей магматических дуг, в Канадских Кордильерах 
и на Аляске продолжаются крупные правосто­
ронние смещения по сдвигам. Обусловленная

этими движениями протрузия Южной Аляски и 
Кордильер в западном направлении приводит к 
характерным деформациям островных дуг Бау­
эрса и Ширшова (Scholl et eal., 1992).

В Арктике продолжается раскрытие Евра­
зийского океанического бассейна и формируется 
спрединговый хребет Гаккеля, который, как по­
казано в главе 2, активно развивается и в настоя­
щее время.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная работа является итогом многолетне­
го разностороннего изучения недр Республики 
Саха (Якутия). Наиболее интенсивно геологиче­
ские исследования проводились в 50-70-е годы, и 
этот период по праву можно назвать героиче­
ским. Именно тогда были составлены геологиче­
ские и геофизические карты территории респуб­
лики и открыты главные месторождения полез­
ных ископаемых. Авторы книги начинали геоло­
гическую деятельность в те годы и навсегда со­
хранили в памяти теплые воспоминания о своих 
учителях -  первопроходцах в познании недр Яку­
тии. 80-90-е годы были временем переосмысле­
ния сложившихся ранее представлений на основе 
новых теоретических концепций, прежде всего 
идей тектоники литосферных плит, и получен­
ных новых полевых данных -  структурных, гео­
физических, геохимических, геохронологиче­
ских и др. Идеи, сформулированные и разрабо­
танные в те годы, и результаты детальных иссле­
дований, проводившихся с применением совре­
менных методов, составили основу предлагаемой 
книги.

Представленный в работе синтез данных по 
тектонике, магматизму, рудным и горючим по­
лезным ископаемым выполнен на базе террейно- 
вого анализа и современных моделей тектоники 
литосферных плит, что позволило соединить в 
единое целое геодинамику формирования текто­
нических структур, магматических пород и ме- 
таллогенических поясов, зон и месторождений 
полезных ископаемых.

Террейновый анализ, развитый американски­
ми и канадскими геологами в последние 
15-20 лет и использованный в данной работе, яв­
ляется эффективным методом регионального те­
ктонического изучения разновозрастных ороген- 
ных поясов и позволяет соединить результаты 
геологического картирования и детальных стру­
ктурных, петрологических, геохимических и гео­
хронологических исследований с трансрегио­
нальными и глобальными палеотектоническими 
реконструкциями в рамках теории тектоники ли­
тосферных плит. Террейны являются теми эле­

ментарными “кирпичиками”, которые слагают 
орогенные пояса. Они представляют собой фраг­
менты крупных, некогда единых тектонических 
образований, таких как кратоны, вулканические 
островные дуги, активные континентальные ок­
раины, внутриокеанические поднятия различно­
го типа и др., которые были разрушены в процес­
се аккреции континентов. Верхояно-Колымская 
мезозойская орогенная область образована мозаи­
кой террейнов, большинство из которых являет­
ся фрагментами Северо-Азиатского кратона, от­
члененными от него в результате рифтогенеза, 
или островных дуг, располагавшихся в прошлом 
относительно недалеко от окраины Сибирского 
континента. Важно подчеркнуть, что если мы хо­
тим построить палеотектонические реконструк­
ции в соответствии с моделями тектоники плит и 
проследить историю формирования орогенного 
пояса, то прежде всего мы должны выполнить 
большую рутинную работу: выделить террейны, 
определить их геодинамическую природу, тип ог­
раничивающих их разломов, время их аккреции 
или амальгамации, провести корреляцию террей­
нов одного типа и с учетом палеобиогеографиче­
ских, палеомагнитных и структурных данных 
оценить расположение террейнов относительно 
друг друга и относительно прилегающего конти­
нента (кратона) для различных возрастных 
срезов. В фанерозойских орогенных поясах вы­
деляются террейны кратонные, островодужные, 
миогеоклинальные (пассивной континентальной 
окраины), аккреционного клина и др., которые 
представляют собой фрагменты соответствую­
щих образований.

Фундамент Северо-Азиатского кратона, как 
и фанерозойские орогенные пояса, образован 
мозаикой террейнов, представленных блоками 
различной величины и формы, различающимися 
по составу слагающих их раннедокембрийских 
кристаллических образований, стилю деформа­
ций, типу и степени метаморфизма. Вместе с тем 
классифицировать раннедокембрийские террей­
ны в соответствии с принципом актуализма и вы­
делять среди них кратонные, островодуж-



ные и т.п. не представляется возможным по двум 
причинам: 1) глубокий метаморфизм затрудняет 
однозначное определение исходного состава сла­
гающих террейны образований; 2) неясно, рабо­
тала ли классическая плитная тектоника в ран­
нем докембрии и в связи с этим насколько право­
мерно использование моделей тектоники лито­
сферных плит для раннего докембрия. Раннедо- 
кембрийские террейны, как правило, ограниче­
ны широкими зонами тектонического меланжа, в 
которых совмещены линейные блоки смежных 
террейнов, отмечаются специфические метамор­
фические породы, отсутствующие за их предела­
ми, и для которых характерны анортозиты и про­
тяженные зоны высокотемпературных бласто- 
милонитов.

В фундаменте восточной части Северо-Ази­
атского кратона наряду с раннедокембрийскими 
образованиями на основе новых геохронологиче­
ских данных намечаются позднедокембрийские 
орогенные пояса с возрастом 1100-1400 млн лет, 
“спаявшие” Алданский, Анабарский и Ангарский 
раннедокембрийские блоки. Формированием 
этих поясов завершается образование протеро­
зойского суперконтинента Родиния, который 
включал возникшие позднее Северо-Азиатский, 
Северо-Американский, Русский и другие крато- 
ны. Северная и восточная границы Северо-Ази­
атского кратона определились в венде в резуль­
тате позднерифейского рифтогенеза.

История формирования мезозойских ороген- 
ных поясов Северо-Востока Азии в целом хоро­
шо коррелируется с историей формирования 
орогенных поясов Аляски и Кордильер Север­
ной Америки. По обе стороны Тихого океана 
прослеживаются синхронные тектонические со­
бытия, такие как девонский рифтогенез на окра­
инах континентов, отчленение от окраины кон­
тинентов блоков континентальной коры и обра­
зование малых океанических бассейнов в начале 
карбона, формирование новых систем островных 
дуг в позднем триасе и в конце юры и др.

Металлогенический анализ заключается в 
определении связей месторождений и рудопрояв- 
лений полезных ископаемых с геодинамикой 
формирования тектонических структур. Основой 
металлогенического районирования и металло- 
генического анализа в целом всегда являлись 
геотектонические концепции. Успех в решении 
главных задач такого анализа определяется тем, 
насколько правильно мы понимаем тектониче­
ские структуры орогенных поясов, кратонов и 
геодинамику их формирования.

Металлогенический анализ до недавнего вре­
мени как в нашей стране, так и за рубежом про­
водился на основе концепции геосинклиналей, 
поскольку именно она считалась основополагаю­
щей при интерпретации истории формирования

тектонических структур. В настоящее время ос­
новополагающей является теория тектоники ли­
тосферных плит. Глубина наших знаний о текто­
нических структурах конкретного региона опре­
деляется степенью разработки плитно-тектони­
ческой модели его формирования. Поэтому осно­
вой регионального металлогенического анализа 
в наше время должны быть современные модели 
развития литосферы региона, разработанные в 
рамках концепции тектоники литосферных плит.

Металлогенический пояс -  наиболее крупная 
металлогеническая единица, соответствующая 
определенной геодинамической обстановке, та­
кой как зона коллизии континентальных блоков, 
островная дуга, активная континентальная окра­
ина, пассивная континентальная окраина, базаль­
товый плюм, эпиконтинентальный осадочный 
бассейн определенного типа и т.п. Металлогени­
ческий пояс характеризуется определенным вре­
менем существования, которое соответствует 
времени существования породившей его геоди­
намической обстановки. Пояса протягиваются на 
тысячи километров при ширине в сотни кило­
метров и большей частью могут быть прослеже­
ны лишь на палинспастических картах, состав­
ленных для определенных интервалов времени. 
На территории Якутии выделено 10 металлоге- 
нических поясов, большинство которых протяги­
вается далеко за ее пределы.

Наиболее древние металлогенические пояса 
установлены в пределах Алдано-Станового щи­
та Сибирской платформы. Каларо-Учурский 
металлогенический пояс раннепротерозойско­
го возраста охватывает большую часть щита и 
продолжается к северу под платформенным 
чехлом. Его формирование связывается с 
амальгамацией раннедокембрийских террейнов 
в единый континентальный блок, которая со­
провождалась образованием широких зон тек­
тонического меланжа, бластомилонитов, грани- 
тоидным магматизмом и гранулитовым мета­
морфизмом. Все эти процессы датируются при­
мерно в 2000 млн лет. Для пояса характерны ме­
сторождения золота в зонах бластомилонитов 
(месторождение Ледяное, рудопроявление На- 
марак), крупные скарновые железорудные мес­
торождения (Таежное, Десовское) и флогопито- 
вые скарны (Надежное, Мегюскан). Чара-Учур- 
ский металлогенический пояс возник в конце 
раннего протерозоя (1900- 1700 млн лет) в свя­
зи с процессами рифтогенеза. Он протягивается 
через центральные районы Алдано-Станового 
щита и характеризуется рудопроявлениями типа 
медистых песчаников (Угуйский грабен), круп­
ными месторождениями апатита и редкоземель­
ных элементов в карбонатитах (Селигдар), мес­
торождениями пьезокварца и стратиморфными 
рудопроявлениями редкоземельных элементов



и железных оолитовых руд (Атугейское). Чара- 
Учурский пояс протягивается вдоль южной ок­
раины Северо-Азиатского кратона далеко за 
пределы Якутии. К востоку от Якутии в его со­
став входят редкоземельные рудопроявления в 
щелочных гранитах, рудопроявления урана, мо­
либдена и золота в березитах, известные в пре­
делах Улканского грабена. Западным продол­
жением пояса является известное Удоканское 
месторождение медистых песчаников.

В чехле Сибирской платформы выделяется 
Лено-Анабарский металлогенический пояс стра- 
тиформной свинцово-цинковой и медной минера­
лизации, связанной с рудонакоплением в кемб­
рийско-ордовикских межбанковых лагунах. Че­
рез Северные районы Иркутской области пояс 
протягивается к востоку от Енисейского кряжа, 
где известны многочисленные проявления меди­
стых сланцев в кембрийских отложениях.

На восточной погруженной окраине Северо- 
Азиатского кратона выделяется Приленский 
металлогенический пояс венд-мезозойского 
возраста, расположенный в пределах Верхоян­
ского складчато-надвигового пояса. Его форми­
рование связано с развитием пассивной окраины 
Сибирского континента. Для пояса характерны 
стратиформные свинцово-цинковые месторож­
дения вендского и кембрийского возраста (Сар- 
дана, Уруй). Развитие Верхоянской пассивной 
континентальной окраины было нарушено про­
цессами средне-позднедевонского рифтогенеза, 
которые обусловили появление здесь минерали­
зации типа медистых песчаников и сланцев и са­
мородной меди в базальтах (Курпанджа), медно­
полиметаллических рудопроявлений и апатит- 
пирохлоровой минерализации в щелочно-ульт- 
раосновных породах и карбонатитах (Горное 
Озеро). Некоторые авторы в состав пояса 
включают также стратифицированные сереб­
ро-полиметаллические (Мангазейское) и жиль­
ные золото-серебряные (Кысылтас) месторож­
дения, предполагая их формирование в позднем 
палеозое-раннем мезозое еще в процессе 
накопления осадков на пассивной окраине 
континента.

Западно-Якутский пояс алмазоносных ким­
берлитов и щелочно-ультраосновных пород с 
карбонатитами протягивается в долготном 
направлении через центральные и северные 
районы Сибирской платформы вдоль под­
нятия фундамента, которое существовало на 
протяжении большей части палеозоя и мезозоя. 
Примечательна значительная длительность фор­
мирования пояса. В его составе устанавливают­
ся кимберлиты и родственные с ними породы 
среднепалеозойского, позднепалеозойского и ме­
зозойского возраста. Наряду с месторождения­
ми алмазов в кимберлитовых трубках пояс в се­

верной своей части включает уникальное по 
размерам месторождение Томтор -  ниобий, 
РЗЭ и апатит в щелочно-ультраосновных поро­
дах и карбонатитах. Геодинамическая природа 
пояса, несмотря на многие десятилетия деталь­
ных геологических и геофизических исследова­
ний, остается неясной. Самым загадочным явля­
ется положение на северо-западной окраине по­
яса Попигайской астроблемы кайнозойского 
возраста с импактными алмазами.

В пределах Верхояно-Колымской мезозой­
ской орогенной области наиболее древним яв­
ляется Яно-Колымский коллизионный метал­
логенический пояс позднеюрско-ранненеоко- 
мового возраста (145-135 млн лет). Он был 
сформирован в процессе коллизии Колымо- 
Омолонского супертеррейна с Северо-Азиат­
ским кратоном. Пояс протягивается в северо- 
западном направлении на 1200 км при ширине 
500-600 км и охватывает центральные и запад­
ные районы орогенной области. Коллизия со­
провождалась образованием деформационной 
структуры области, метаморфизмом и станов­
лением Главного батолитового пояса высоко­
глиноземистых гранитоидов, которые 40Аг-39Аг 
методом датированы в 145-135 млн лет. Для по­
яса характерны связанные с гранитоидами кас- 
ситерит-кварцевые, касситерит-вольфрамит- 
кварцевые месторождения, бор-оловянные 
скарны и Аи редкометальное оруденение, а так­
же Аи метаморфогенные и Аи кварцевые мес­
торождения.

Яно-Полоусный субдукционный металлоге­
нический пояс поздненеокомового возраста про­
тягивается в субширотном направлении через 
северные районы Верхояно-Колымской ороген­
ной области и, возможно, продолжается к восто­
ку в пределы Чукотки. Он характеризуется мес­
торождениями и рудопроявлениями олова, 
вольфрама, золота, меди и молибдена. Металло­
генический пояс большей частью пространствен­
но совпадает с Северным батолитовым поясом, 
который 40Аг-39Аг методом датирован в 
130-123 млн лет, а также с расположенными на 
его западном продолжении поперечными пояса­
ми гранитоидов (Дербеке-Нельгесинский и др.), 
которые, по данным 40Аг-39Аг датирования, име­
ют тот же возраст. Предполагается, что Север­
ный пояс представляет собой магматическую ду­
гу над зоной субдукции, которая располагалась к 
югу от него и связана с закрытием залива Южно- 
Анюйского океана. Поперечные пояса гранитои­
дов, которые радиально расходятся от западного 
окончания Северного батолитового пояса, фор­
мировались в условиях растяжения континен­
тальной земной коры в процессе взаимного сбли­
жения континентальных блоков при закрытии 
океанического залива.



Восточно-Азиатский металлогенический 
пояс альб-позднемелового возраста связан с ак­
тивной континентальной окраиной, выраженной 
Охотско-Чукотским вулкано-плутоническим по­
ясом. На территории Якутии представлен лишь 
небольшой фрагмент тыловой зоны этого гран­
диозного пояса, который протягивается на мно­
гие тысячи километров от Сихотэ-Алиня через 
Северо-Восток Азии на Аляску и в Кордильеры 
Северной Америки. Тыловая зона пояса в преде­
лах Якутии включает касситерит-силикатные и 
олово-полиметаллические месторождения.

Восточно-Якутский металлогенический 
пояс апт-позднемелового и, возможно, ранне­
кайнозойского возраста протягивается в суб­
долготном направлении от Охотско-Чукотского 
вулкано-плутонического пояса на юге до моря 
Лаптевых на севере. Пояс включает эпитер­
мальные золото-сурьмяно-ртутные, золото­
сурьмяные, серебро-полиметаллические, мышь­
яковые, сурьмяные и ртутные месторождения, в 
том числе такие крупные, как Нежданинское, 
Кючус, Сарылах, Сентачан, Прогноз. Магмати­
ческие образования в пределах пояса представ­
лены полями и цепочками щелочных и субще­
лочных вулканитов различного состава и ассо­
циирующих с ними плутонических пород, а 
также анорогенными гранитоидами повышен­
ной щелочности. Магматизм начался в апте, т.е. 
примерно за 20 млн лет до образования Охот­
ско-Чукотской активной континентальной ок­
раины, а завершился, по-видимому, только в па­
леогене, тогда как Охотско-Чукотский вулкано­
плутонический пояс завершил свое развитие 
уже в кампане. В районе Приморской низменно­
сти, на шельфе моря Лаптевых и Восточно-Си­
бирского моря, устанавливаются крупные ли­
нейные рифтовые прогибы, выполненные мощ­
ными осадочными толщами кайнозойского и 
мелового возраста. Крупномасштабное растя­
жение земной коры апт-позднемелового возрас­
та, возможно, включая и палеоген, представля­
ет собой раннюю фазу раскрытия Евразийского 
бассейна в Арктике. Оно фиксируется своеоб­
разным магматизмом, с которым связано фор­
мирование Восточно-Якутского металлогени- 
ческого пояса.

Южно-Якутский металлогенический пояс 
расположен в северной части Алдано-Станового 
щита в пределах тыловой зоны юрско-раннеме­
ловой активной окраины Сибирского континен­
та, характеризующейся широким проявлением 
щелочного и субщелочного магматизма. На тер­
ритории Якутии представлен лишь относительно 
небольшой фрагмент грандиозного металлоге- 
нического пояса, который протягивается на 
3000 км от побережья Охотского моря в Цент­
ральную Монголию и был сформирован в связи с

активными мезозойскими магматическими про­
цессами по северному обрамлению Монголо- 
Охотского орогенного пояса при закрытии суще­
ствовавшего на его месте океана. На территории 
Якутии пояс характеризуется связанным с мезо­
зойским магматизмом преимущественно золо­
тым оруденением различного типа: стратифици­
рованные (Куранах, Лебединое), жильные (Кур, 
Притрассовое) и порфировые (Рябиновое) мес­
торождения, минерализованные зоны дробления 
(Лунное), а также уран-золотой минерализацией 
в метасоматитах, приуроченных к протяженным 
зонам мезозойских разломов (Эльконская группа 
месторождений).

Металлогеническая зона выделяется в пре­
делах металлогенического пояса и объединяет 
месторождения и рудопроявления, связанные 
между собой общностью происхождения и ассо­
циирующие с магматическими поясами опреде­
ленного типа и определенными тектоническими 
структурами. Зона характеризуется коротким 
временем формирования (около 10 млн лет). 
В пределах зоны месторождения распределены 
неравномерно и обычно группируются в рудные 
районы, объединяющие родственные месторо­
ждения и рудопроявления. Выделение металло- 
генических зон и рудных районов позволяет оп­
ределить металлогеническую зональность в 
пределах металлогенических поясов и раскрыть 
динамику их формирования во времени и про­
странстве.

Без геологической деятельности невозмож­
но представить развитие цивилизации. Челове­
чество не может существовать без железа, угля, 
нефти, природного газа и многого другого, что 
добывается в недрах Земли. Земля -  наш общий 
дом, и мы должны знать, как она устроена, раз­
вивалась во времени и что будет с ней в буду­
щем. Без этого знания невозможно научное 
предсказание природных катастроф, таких как 
извержения вулканов, землетрясения, селевые 
потоки и т.п. Возведение крупных технических 
сооружений -  гидроэлектростанций, атомных 
электростанций, нефте- и газопроводов и др. -  
без знания геологического строения местности 
и оценки сейсмической опасности крайне неос­
мотрительно. В середине 80-х годов в Якутске 
возникла паника среди населения в связи с появ­
лением в городской газете сообщения о якобы 
скором землетрясении. Сейсмологам Института 
геологии алмаза и благородных металлов СО 
РАН (бывший Институт геологических наук 
СО РАН) пришлось выступать по радио и теле­
видению, рассказывать, что Якутску ничего не 
грозит, а реальная сейсмическая опасность су­
ществует совсем в других районах республики. 
В эти же годы намечалось строительство АЭС в 
районе пос. Тикси. Исследования, которые вы­



полнили тогда якутские сейсмологи, показали, 
что АЭС строить нельзя из-за высокого уровня 
сейсмической опасности. Глава тиксинской ад­
министрации сомневался в возможности прояв­
ления сейсмичности в районе. Но вот в феврале 
1997 г. произошло землетрясение силой в 
3-4 балла с эпицентром в пос. Тикси.

Особенно велико значение геологии для так 
называемых “сырьевых” стран, которые живут 
главным образом за счет экспорта минерально- 
сырьевых ресурсов. К таким странам относится, 
к сожалению, и Россия, особенно ее составная 
часть -  Республика Саха (Якутия). Подобным 
странам необходимо постоянно заботиться о во­
зобновлении разрабатываемых минеральных 
ресурсов, их пополнении и открытии новых ме­
сторождений полезных ископаемых. Устойчи­
вое развитие экономики региона, согласно 
оценкам сибирских экономистов, возможно 
лишь при условии, если прирост запасов полез­
ных ископаемых в 1,5-2,0 раза опережает объ­
ем их добычи. Прирост запасов минеральных 
ресурсов в Российской Федерации за последние 
годы там, где он имел место, происходил за счет 
поисковых и разведочных работ прошлых лет. 
Этот задел в России, в том числе в нашей рес­
публике, практически исчерпан, и поэтому уже 
в ближайшие годы возникнут серьезные проб­
лемы с обеспеченностью минерально-сырьевы­
ми ресурсами.

Согласно весьма распространенному мне­
нию, горнодобывающая промышленность обес­
печена минеральными ресурсами на многие деся­
тилетия вперед, и поэтому сейчас нет оснований 
для беспокойства об их запасах, а геологи боль­
ше не нужны. Такая точка зрения крайне оши­
бочна. Минерально-сырьевые ресурсы еще дол­
гие годы будут определять экономику Якутии и 
страны в целом. Запасы наиболее стратегически 
важных полезных ископаемых, таких как золото, 
алмазы, нефть и газ, не столь велики, как это 
иногда представляют. Поэтому поддержание и 
развитие минерально-сырьевой базы и в XXI сто­
летии остается важнейшей задачей якутских гео­
логов. Вместе с тем решать эту задачу с каждым 
годом становится все труднее. С завершением 
средне- и крупномасштабных геологических съе­
мок основные месторождения полезных ископа­
емых, расположенные вблизи земной поверхно­
сти, уже открыты. Вряд ли стоит надеяться на 
разработку в ближайшем будущем прямых мето­
дов поисков “скрытых” месторождений полез­
ных ископаемых. Знания о тектонических струк­
турах, истории их формирования, связях с про­
цессами магматизма, метаморфизма, образова­
нием и размещением руд различного типа, нефти 
и газа будут служить как и в настоящее время, ос­
новой научного прогноза открытия новых руд­

ных районов и новых месторождений полезных 
ископаемых.

Первостепенное значение приобретают тео­
ретические исследования, роль которых в буду­
щем, несомненно, будет увеличиваться. С появ­
лением теории тектоники литосферных плит 
геология превратилась в глобальную науку. 
Стало ясно, что полноценное познание недр ре­
гиона возможно только с учетом глобальных 
закономерностей кинематики движения лито­
сферных плит на различных этапах геологиче­
ской истории. Резко возрастает роль междуна­
родных контактов и международных научных 
проектов.

Положительный опыт международного сот­
рудничества имеется у якутских сейсмологов и 
тектонистов (Fujita et al., 1997). Сейсмические 
станции в Якутске, Тикси и Батагае с помощью 
американских сейсмологов оснащены современ­
ным оборудованием и перешли на цифровую за­
пись сейсмических событий, оценена мощность 
земной коры Восточной Якутии. В результате 
5-летних совместных работ с учеными Аляскин­
ского университета получены принципиально 
новые данные о возрасте гранитного магматизма 
Восточной Якутии (Layer et al., 2001), с которым 
связаны многие богатства недр региона. Совме­
стно с геологами США, Канады, Японии и Даль­
него Востока России завершен 5-летний проект 
по тектонике и металлогении севера Тихоокеан­
ского обрамления, включавший Восточную Яку­
тию (Nokleberg et al., 1994, 1997, 1998). С 1997 г. 
проводятся работы по новому международному 
проекту по тектонике, геодинамике и металлоге­
нии Сибири (включая всю территорию Якутии), 
Монголии, Северо-Восточного Китая и Японии 
(Парфенов и др., 1998; Nokleberg et al., 1999). За­
дачей этих проектов являются синтез имеющих­
ся данных на уровне современных мировых дос­
тижений и публикация конечных результатов 
как в нашей стране, так и за рубежом с целью 
сделать доступной мировой общественности ин­
формацию по геологии и минеральным ресурсам 
этих территорий и тем самым стимулировать ин­
терес к дальнейшим совместным исследованиям 
и инвестициям в горнорудную промышленность 
Якутии.

Создание глобальной информационной сети 
Интернет предоставило практически неограни­
ченные возможности для взаимного общения и 
обмена информацией, без которых работы по 
международным проектам испытывали значи­
тельные трудности.

Развитие методов сейсмической томографии 
позволило проследить связь тектонических стру­
ктур, устанавливаемых при исследованиях на 
земной поверхности, с глубинными структурами 
мантии Земли. Так, под Сибирской платформой



установлены высокоскоростные зоны мантии, 
которые прослеживаются в интервале от 95 до 
2500 км и интерпретируются как реликты океа­
нической литосферы палео-Тихого и Монголо- 
Охотского океанов, субдуцированные под вос­
точную и южную окраины Северной Азии в 
позднем палеозое и мезозое (Van der Voo et al.,
1999). Представляется, что мы находимся на по­
роге новых замечательных открытий относи­
тельно связи поверхностных тектонических 
структур с глубинными, вплоть до ядра Земли.

Горнорудное производство на территории 
Республики Саха (Якутия) в XXI столетии суще­
ственно усилится. К крупным горнорудным объ­
ектам, таким как угольный карьер в г. Нерюн-

гри, алмазные рудники в Мирнинском районе, зо­
лото-сурьмяный рудник Сарылах в Оймякон­
ском районе, уже в ближайшем будущем могут 
добавиться крупные угольные карьеры на Кан- 
галасском и Эльгинском месторождениях, нач­
нется масштабная добыча нефти и газа, будут по­
строены новые нефте- и газопроводы, начнут ра­
ботать новые золотые и другие рудники. В связи 
с этим огромное значение приобретают вопросы 
экологии и охраны окружающей среды. Особен­
но остро стоят экологические проблемы при раз­
работке месторождений в наших северных усло­
виях, где природа наиболее чувствительна к тех­
ногенным воздействиям и требуются многие де­
сятилетия для лечения нанесенных ей ран.



РЕЗЮМЕ

Книга представляет собой обстоятельную 
сводку по тектонике, сейсмичности и полезным 
ископаемым огромной по размерам, разнородной 
по строению и уникальной по богатству мине­
ральных ресурсов территории Республики Саха 
(Якутия). Геодинамика формирования тектони­
ческих структур, определяемая на основе моделей 
тектоники литосферных плит, является основой 
проведенного металлогенического районирования 
и систематизации данных по полезным ископае­
мым. Книга подготовлена большим коллективом 
авторов, каждый из которых внес заметный лич­
ный вклад в познание геологии Якутии и хорошо 
известен по своим публикациям.

В книге дается описание современного рель­
ефа земной поверхности территории республики 
и анализируется история его формирования. По­
казано, что современный рельеф горных облас­
тей Восточной и Южной Якутии сформирован в 
результате взаимодействия Евразиатской и Се­
веро-Американской литосферных плит, Охото­
морского и Амурского блоков в позднем кайно­
зое. Выделены и описаны сейсмический пояс 
Черского, который является современной грани­
цей Евразиатской и Северо-Американской плит, 
и Олёкмо-Становая сейсмическая зона, располо­
женная на восточном продолжении Байкальско­
го рифта.

Рассматриваются структуры и история фор­
мирования восточной части Северо-Азиатского 
кратона. В составе фундамента кратона выделе­
ны и охарактеризованы архейские гранулит-зе- 
ленокаменные протократоны и обрамляющие их 
раннепротерозойские гранулитовые пояса, со­
стоящие, в свою очередь, из разнородных тер- 
рейнов. На основе новых геохронологических и 
буровых данных обосновывается существование 
широтного раннерифейского орогенного пояса в 
основании Вилюйской синеклизы, спаявшего 
около 1400 млн лет назад амальгамированные 
ранее (около 2000 млн лет) Анабарский и Алдан­
ский блоки.

При рассмотрении структур и истории фор­
мирования чехла Сибирской платформы и смеж­

ной погруженной Верхоянской окраины Северо- 
Азиатского кратона подчеркивается определяю­
щая роль рифейского и девонского рифтогенеза 
и связанного с ним базальтового магматизма.

Обстоятельно охарактеризованы деформа­
ционные структуры Верхоянского складчато- 
надвигового пояса. Установлены различия в сти­
ле деформаций разных его сегментов, определя­
ющая роль надвигов. На основе количественной 
интерпретации гравиметрических данных обсуж­
даются отличия в деформациях вендско-раннепа­
леозойского терригенно-карбонатного и верхне- 
палеозойско-мезозойского терригенного комп­
лексов.

В составе коллажа террейнов Верхояно-Ко- 
лымской орогенной области выделены кратон- 
ные, миогеоклинальные, океанические (офиоли- 
товые), островодужные, турбидитовые террейны 
и террейны аккреционного клина различного ти­
па. Палеобиогеографические и палеомагнитные 
данные свидетельствуют о том, что большинство 
из них не является экзотическим и отстояло от 
Северо-Азиатского кратона на расстояние, не 
превышающее первые тысячи километров. Не­
которые террейны (Омулевский, Приколым- 
ский, Омолонский, Охотский) были отчленены 
от кратона в результате рифейского и девонско­
го рифтогенеза в связи с образованием Оймякон­
ского малого океанического бассейна. В конце 
средней юры большая часть террейнов была 
амальгамирована в Колымо-Омолонский супер- 
террейн. К постамальгамационным образовани­
ям, которые были сформированы после образо­
вания Колымо-Омолонского супертеррейна как 
единой тектонической единицы, относятся 
бат-келловейская олистострома, связанные с 
субдукцией Уяндино-Ясачненская и Олойская 
магматические дуги и Центрально-Алазейский 
плитный комплекс батского и позднеюрско-не- 
окомового возраста.

Столкновение Колымо-Омолонского супер­
террейна с Северо-Азиатским кратоном и за­
крытие разделявшего их Оймяконского океа­
нического бассейна, произошло в самом конце



поздней юры-начале неокома и сопровождалось 
образованием Главного пояса коллизионных 
гранитоидов, которые 4°Аг-39Аг методом датиро­
ваны в 140-135 млн лет. Гранитоиды Северного 
батолитового пояса несколько моложе 
(130-123 млн лет) и связаны с субдукцией при за­
крытии небольшого залива Южно-Анюйского 
океана и образовании западного изгиба Колым­
ской структурной петли. Близкий возраст имеют 
поперечные пояса гранитоидов, которые ради­
ально расходятся от западного окончания Ко­
лымской петли и затухают в северо-западном и 
юго-западном направлениях. Их формирование 
синхронно процессам растяжения коры при об­
разовании Колымской структурной петли.

Пояса гранитоидов “прошивают” террейны 
различного типа и смежную окраину кратона и 
представляют собой постаккреционные образо­
вания, к которым также относятся тыловая зона 
Охотско-Чукотского вулкано-плутонического 
пояса альб-позднемелового возраста, поля юр­
ско-раннемеловых щелочных и субщелочных 
магматических пород Алдано-Станового щита и 
обширный апт-позднемеловой Индигирский пояс 
растяжения, представленный рифтовыми впади­
нами на шельфе Восточно-Сибирского моря и 
моря Лаптевых и в районе приморских низменно­
стей, а в более южных районах -  зонами и пояса­
ми субщелочных и щелочных вулканитов и це­
почками анорогенных щелочных гранитоидов.

Главной единицей проведенного металлоге- 
нического районирования является металлогени- 
ческий пояс, который включает все месторожде­
ния, сформированные в определенной геодина- 
мической обстановке, такой, как активная кон­
тинентальная окраина, островная дуга, пассивная 
континентальная окраина, внутриконтиненталь- 
ный рифт, зона коллизии континентальных бло­
ков и др. Металлогенические пояса протягива­
ются на тысячи километров при ширине в сотни 
километров. Они включают металлогенические 
зоны, рудные районы, месторождения и рудопро- 
явления полезных ископаемых, сформированных 
в близкое время в пределах одного пояса.

В восточной части Северо-Азиатского кра­
тона выделены и охарактеризованы раннепроте­
розойские Каларо-Учурский металлогенический 
пояс (Au, Ag, Pb, Fe, флогопит), связанный с 
амальгамацией архейских и раннепротерозой­
ских террейнов, Чара-Учурский постамальгама- 
ционный пояс (Си, апатит, РЗЭ), связанный с 
рифтогенезом конца раннего протерозоя, Лено- 
Анабарский пояс (Pb, Zn, Си), связанный с накоп­
лением руд в кембрийских и ордовикских лагу­

нах, Приленский пояс (Pb, Zn, Си, Ag, РЗЭ) пас­
сивной окраины Сибирского континента и За­
падно-Якутский пояс (алмазы, РЗЭ) кимберли­
тов, щелочно-ультраосновных пород и карбона- 
титов.

В пределах Верхояно-Колымской орогенной 
области различаются: Яно-Колымский металло­
генический пояс (Au, Sn, W, Си, В) раннеокомо- 
вого возраста, связанный с коллизией Колымо- 
Омолонского супертеррейна с Северо-Азиат­
ским кратоном, и Яно-Полоусный пояс (Sn, W, 
Pb, Zn, Au, Mo, Си) среднемелового возраста, свя­
занный с формированием субдукционного Се­
верного батолитового пояса и поперечных поя­
сов гранитоидов растяжения.

Постаккреционные позднемеловой Восточ­
но-Азиатский металлогенический (Sn, Ag, Pb, 
Zn), апт-раннепалеогеновый Восточно-Якут­
ский металлогенический (Au, Ag, Hg, Sb, As, Pb, 
Zn) и юрско-раннемеловой Южно-Якутский ме­
таллогенический (Au, U, Pt) пояса наложены на 
Верхояно-Колымскую орогенную область и 
южную окраину Северо-Азиатского кратона.

В составе террейнов фундамента Северо- 
Азиатского кратона и коллажа террейнов Вер­
хояно-Колымской области выделены и охарак­
теризованы металлогенические зоны и более 
мелкие единицы. Металлогенические пояса, в 
которые группируются эти металлогенические 
подразделения, намечены на палинспастических 
реконструкциях. В книге описано около 150 мес­
торождений и рудопроявлений. Описание харак­
терных месторождений сопровождается геологи­
ческими картами, разрезами и стратиграфиче­
скими колонками.

Наряду с рудными полезными ископаемыми, 
охарактеризованы главные нефтяные и газовые 
месторождения республики, угленосные бассей­
ны и месторождения, кембрийский бассейн го­
рючих сланцев на востоке Сибирской платфор­
мы. Проанализированы проявления россыпной 
платиноносности восточной части Сибирской 
платформы, состояние и перспективы развития 
сырьевой базы республики по золоту, цветным и 
редким металлам.

В заключительной главе книги рассматрива­
ется тектоническая эволюция земной коры рес­
публики с докембрия до современности на фоне 
развития всего северного обрамления Тихого 
океана. Составлены палинспастические карты 
для различных временных срезов, охватывающие 
территорию Северо-Востока Азии, Аляски и Ка­
надских Кордильер, на которых прослежены ме­
таллогенические пояса различного возраста.



ABSTRACT

The book is a detailed overview of tectonics, seis­
micity, and mineral deposits of the Sakha Republic 
(Yakutia), a vast territory in northeast Asia with a wide 
variety of geologic structures and unique mineral 
resources. The geodynamic environments in which 
tectonic structures of the republic formed were deter­
mined on the basis of plate tectonic models which per­
mitted recognition of major metallogenic units of the 
territory and systematization of data on mineral 
deposits. The book was prepared by a large body of 
authors who made a significant contribution to under­
standing the geology of Yakutia and are well known 
through their published papers.

The book begins with the description of the pre­
sent-day surface relief of the republic territory and the 
history of its formation. It is shown that the present 
mountain relief of eastern and southern Yakutia resul­
ted from the interaction of the Eurasian and North 
American lithospheric plates and the Okhotomorsk 
and Amur blocks in the Late Cenozoic.

Descriptions are given of the Chersky seismic belt, 
which defines a modem boundary between the 
Eurasian and North American plates, and of the 
Olekma-Stanovoy seismic zone located on the eastern 
continuation of the Baikal rift.

Tectonic structures of the eastern North Asia era- 
ton are considered and the history of its formation is 
discussed. The basement of the craton is found to be 
made of Archean granulite-greenstone protocratons 
surrounded by Early Proterozoic granulite belts con­
sisting of various terranes.

New geochronological and drilling data suggest 
the existence of an Early Riphean latitudinal orogenic 
belt at the bottom of the Vilyui basin. The belt welded 
together the Anabar and Aldan blocks at about 
1400 Ma. Amalgamation of the blocks occurred earlier, 
at 2000 Ma.

When discussing the structures and formation his­
tory of the Siberian platform cover and the adjacent 
subsided Verkhoyansk margin of the North Asia cra­
ton, a decisive role of Riphean and Devonian rifting 
events and related basaltic magmatism is emphasized.

Detailed characteristics of deformation structures 
of the Verkhoyansk fold-and thrust belt are given. It is

shown that deformations in different sectors of the belt 
differ in style. An important role of thrusting is noted. 
Differences in the style of deformation between the 
Vendian-Early Paleozoic terrigenous-carbonate and 
Upper Paleozoic-Mesozoic terrigenous rock complexes 
are inferred from quantitative interpretation of 
gravimetric data.

A collage of terranes of the Verkhoyansk-Kolyma 
orogenic region is found to consist of cratonal, mio- 
geoclinal, oceanic (ophiolite), island arc, turbidite, and 
accretionary wedge terranes. Available paleobiogeo- 
graphic and paleomagnetic data indicate that most of 
these terranes are not exotic. They were displaced 
from the North Asia craton by distances no longer than 
a few thousand kilometers. Some of the terranes 
(Omulevka, Prikolyma, Omolon and Okhotsk) were 
detached from the craton as a result of Riphean and 
Devonian rifting accompanied by formation of the 
Oimyakon lesser ocean basin. Most of the terranes 
were amalgamated into the Kolyma-Omolon superter- 
rane by the late Middle Jurassic. The post-amalgama­
tion assemblages, which formed after the Kolyma- 
Omolon superterrane came into existence as a single 
tectonic unit, include the Bathonian-Callovian olis- 
tostrome, the subduction-related Uyandina-Yasach- 
naya and Oloy igneous arcs, and the Central Alazeya 
cover complex of late Middle Jurassic and Late 
Jurassic-Neocomian age.

Collision of the Kolyma-Omolon superterrane and 
the North Asia craton and closure of the Oiamyakon 
ocean between them occurred at the latest Late 
Jurassic-Early Neocomian and was accompanied by 
formation of the Main granitoid belt dated by the 
40Ar/39Ar at 140-135 Ma. Granitoids of the Northern 
batholithic belt are somewhat younger (130-123 Ma). 
Their formation was related to subduction due to the 
closure of a small inlet of the South-Anyui ocean and 
to western bending of the Kolyma structural loop. 
Similar ages are determined for the transverse grani­
toid belts which radiate out from the western termina­
tion of the Kolyma loop dying out to the north-west 
and south-west. They are coeval with crustal extension 
which accompanied the formation of the Kolyma 
structural loop.



The granitoid belts “stitch” terranes of various 
types and the adjacent craton margin, representing 
post-amalgamation assemblages. The latter also 
include the rear zone of the Okhotsk-Chukotka vol- 
cano-plutonic belt of Albian-Late Cretaceous age, areas 
of Jurassic-Early Cretaceous alkaline and subalkaline 
igneous rocks of the Aldan-Stanovoy shield, and the 
Aptian-Late Cretaceous Lower Indigirka extension 
belt represented by rift basins on the shelf of the 
Laptev and East Siberian seas and within the coastal 
lowlands, and in more southerly areas-by zones and 
belts of subalkaline and alkaline volcanites and chains 
of anorogenic alkaline granitoids.

A metallogenic belt is a main metallogenic unit of 
the study area. It includes all deposits formed in a 
certain geodynamic environment such as active conti­
nental margin, island arc, passive continental margin, 
intracontinental rift, zone of collision of continental 
blocks, etc. Metallogenic belts extend for thousands of 
kilometers and are hundreds of kilometers wide. They 
include metallogenic zones, ore districts, mineral 
deposits and occurrences, which were produced nearly 
coevally within a single belt.

Within the eastern part of the North Asia craton, 
the following metallogenic belts have been recog­
nized: the Early Proterozoic Kular-Uchur belt (Au, 
Ag, Pb, Fe, phlogopite) related to amalgamation of 
Archean and Early Proterozoic terranes; the Chara- 
Uchur post-amalgamation belt (Cu, apatite, REE) 
related to rifting in late Early Proterozoic time, the 
Lena-Anabar belt (Pb, Zn, Cu) related to accumulation 
of ores in Cambrian and Ordovician lagoons; the Near- 
Lena belt (Pb, Zn, Cu, Ag, REE) on the passive mar­
gin of the Siberian continent; and the West Yakut belt 
(diamonds, REE) of kimberlites, alkali-ultrabasic 
rocks, and carbonatites.

Within the Verkhoyansk-Kolyma orogenic region, 
the following metallogenic belts have been estab­
lished: the Yana-Kolyma belt (Au, Sn, W, Cu, B) of 
Early Neocomian age related to collision of the 
Kolyma-Omolon superterrane and the North Asia cra­

ton, and the Yana-Polousnyy belt (Sn, W, Pb, Zn, Au, 
Mo, Cu) of Middle Cretaceous age associated with the 
formation of subduction-related Northern batholithic 
belt and extension transverse granitoid belts.

The post-accretionary Late Cretaceous East Asia 
metallogenic belt (Sn, Ag, Pb, Zn), Aptian-Early 
Paleogene East Yakut metallogenic belt (Au, Ag, Hg, 
Sb, As, Pb, Zn), and Jurassic-Early Cretaceous South 
Yakut metallogenic belt (Au, U, Pt) overprinted on the 
Verkhoyansk-Kolyma orogenic region and the sou­
thern margin of the North Asia craton.

Metallogenic zones and smaller units are distin­
guished within the terranes of the North Asia craton 
basement and the terrane collage of the Verkhoyansk- 
Kolyma region and their characteristics are given. 
They are grouped into metallogenic belts delineated in 
palinspastic reconstructions. The book gives descrip­
tions of some 150 mineral deposits and occurrences, 
with geologic maps, cross-sections, and stratigraphic 
columns.

Along with ore deposits, major oil and gas fields 
of Yakutia are described, as well as coal fields, and a 
Cambrian oil shale basin on the eastern Siberian plat­
form. Descriptions of platinum placers in the eastern 
part of the Siberian platform are also given. The cur­
rent state of the mineral base of the Sakha Republic, 
with respect to gold, non-ferrous and rare metals, is 
discussed and possibilities of its development are con­
sidered.

The final chapter of the book describes tectonic 
evolution of the Earth’s crust within the Republic ter­
ritory in the context of tectonic evolution of the whole 
north part of Circum Pacific. Palinspastic maps for 
different time intervals are presented, covering the ter­
ritories of northeast Asia, Alaska, and Canadian 
Cordillera, on which metallogenic belts of different 
type and age are shown.

The book is intended for use by specialists in the 
field of Earth sciences interested in the geology of 
Yakutia, potential investors in mining industry of the 
Sakha Republic as well as post-graduats and students.
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п р е д м е т н ы й  у к а з а т е л ь *

Аата-Суохская сейсмодислокация -  40 
Авгенкуро-Майский сдвиг -  52 
Авековский кратонный террейн -  502, 503 
Авлинская свита -  275, 276 
Агабытинская свита -  149
Ага-Кукан, стратиформное Cu-Pb-Zn рудопроявление -  295, 

317, 322
Агакуканская свита -  131, 139, 322 
Агдинское, U-Au месторождение -  397 
Аграфеновская свита -  149 
Агыктинский сдвиго-взброс -  65
Агылки, Cu-W скарновское месторождение -  297, 342, 360, 

361, 416, 417, 420
Агынджа, Си рудопроявление -  296, 337, 341 
Адыча-Нерская группа впадин -  15, 24, 25, 27 
Адыча-Нерская металлогеническая зона -  296,341,342,345, 

495
Адыча-Тарынская зона разломов (разлом, надвиг) -  78, 156, 

157, 189, 191, 193, 199, 200, 204, 382 
Адыча-Эльгинский антиклинорий -  157,190 
Адычанская зона пологих дислокаций -  75 
Адычанский прииск -  409 
Адычанское землетрясение -  42 
Азиатский континент -  80 
Айалырский Аи рудный район -  353 
Айхал, кимберлитовая трубка -  295, 327, 329, 332 
Айхальская свита -  140 
Айхальское кимберлитовое поле -  76 
Акитканский вулкано-плутонический пояс -  316 
Акринский надвиг -  178, 179, 182 
Алазейская островная дуга -  78, 210, 234, 503-506 
Алазейский островодужный террейн -  78, 152, 231,233, 234, 

251, 497, 503, 505
Алазейское плоскогорье (нагорье) -  13, 277 
Алазейское поднятие -  27,75,233,245,277,279,280,284,460 
Алазейско-Индигирская вулканическая зона -  277, 278, 279 
Алгама, сейсмодислокация -  66
Алдано-Майский осадочный бассейн (прогиб) -  114,124,125 
Алдано-Становая платиноносная провинция -  399, 400, 405 
Алдано-Становой щит -  24, 73, 74, 77-79, 81, 82, 83, 91, 94, 

97,99, 104, 108, 113,114, 119-122, 124,146, 147,149,153, 
179, 196, 301, 304, 306, 308, 311, 312, 315, 395, 399, 404, 
406,.418, 419, 481-485, 498, 501, 508, 514 

Алдано-Учурское плато -  51, 67 
Алдано-Чульманский угленосный район -  456, 458 
Алданская антеклиза -  113, 114, 116, 124, 195, 196,421, 466 
Алданская железорудная провинция -  418 
Алданская платиноносная провинция -  399, 400, 404 
Алданский блок -  113, 500, 514 
Алданский сдвиг -  178

* Выделены номера страниц, на которых дано наиболее полное 
описание объекта (термина).

Алданское нагорье -  13, 18, 30, 31, 32, 50, 51, 54, 102, 412 
Александер, террейн -  502, 503 
Алеутская островная дуга -31,511 
Алеутский бассейн -  67, 512 
Алеутско-Врангелевская вулканическая дуга -  68 
Алинская брахиантиклиналь -  433 
Алинское газонефтяное месторождение -  423, 433 
Аллахский сдвиг -  191
Аллах-Юньская металлогеническая зона -  297, 342,35 5 ,497 
Аллах-Юньская тектоническая зона -  142, 179, 180,183, 186 
Аллах-Юньский пояс гранитоидов -  497 
Аллах-Юньское стратиформное Си рудопроявление -  320 
Алтаноттохская свита -  131
Алтан-Чайдах, Au-Ag рудопроявление -  300, 371, 398
Алысардахская скважина 2480 -  150
Алыс-Хая, Sn месторождение -  366, 416, 418
Альфа, хребет -  67, 510, 511
Аляскинская ороклиналь -  508, 509
Амалыкский прогиб -  91
Амбарская свита -  140
Амгино-Становая металлогеническая зона -  294, 305, 306, 

307
Амгинская зона тектонического меланжа -  82, 91, 94, 99, 

100,101, 102, 103, 109, 112, 306, 310 
Амедичинская толща -  101, 102 
Амкотынджинская свита -  231, 232 
Амнунактинский плутон -  83 
Амурский блок -  21, 31, 68 
Амурский супертеррейн -  79, 503, 505, 508 
Анабаро-Хатангская седловина -  158,423, 445, 447 
Анабаро-Хатангский угленосный район -  448, 450, 451 
Анабарская антеклиза -  113-116, 124, 144, 399 
Анабарская нефтегазоносная область -  422 
Анабарский блок -  113, 500, 514
Анабарский щит -  73, 76, 78, 81, 104, 105-108, ИЗ, 114, 

119-121, 123, 124, 335,407, 418, 462, 465, 466, 483 
Ангарская свита -  126 
Ангарский блок -  500, 514 
Ангаючам, палеоокеан -  504, 506, 507 
Ангаючам, террейн -  72, 502, 503 
Андийская окраина Южной Америки -  80 
Андылахское газовое месторождение -  423, 444 
Аномальное, касситерит-силикатно-сульфидное месторож­

дение -  297, 362, 363, 365 
Антигская свита -  219
Антыкчанское касситерит-силикатно-сульфидное рудопро­

явление -  369 
Анюйская площадь -  408 
Аппаинская свита -  131 
Арангасчанская антиклиналь -  377 
Арбайбыт, Zn рудопроявление -  316 
Арбайская скважина -  131
Арбарастах, Nb и редкоземельное месторождение -  416



Арбат, Au-Hg месторождение -  299, 371, 386, 387, 419 
Арбатское рудопроявление Аи скарнового типа -  369 
Аргайл, австралийская лампроитовая трубка -  328, 329 
Арга-Салинский плутон -  267
Арга-Тасский турбидитовый террейн -  78,200,223,243,255, 

503
Арга-Ыннах-Хайский плутон -  278, 289, 362 
Арга-Ыннах-Хайский поперечный пояс гранитоидов -  242, 

261, 289
Арга-Эмнекенский плутон -  242, 259
Аркачанское плато -  19, 22
Арктическая сейсмическая зона -  35, 37
Арктический бассейн -  12, 18
Арктической Аляски, террейн -  502, 503
Артыганская свита -  131, 322
Артык, сейсмодислокация -  43,44
Артыкское землетрясение -  44,45
Артык-юряхская свита -  212
Арылахская пачка курсовской свиты -  423
Арымасская свита -  120
Атугей-Нуямский грабен -  315, 316
Атугейское, Fe рудопроявление -  294, 312, 316, 515
Атырбахская свита -  126
Атырдахская свита -  139
Атырканская свита -  131
Атыяхская структура -  447
Аулачан, Au-Sb рудопроявление -  381
Афарский рифт (Восточная Африка) -  42
Аялырский надвиг -  170
Аянская свита -  195
Баданг-Балаганская сейсмодислокация -  40 
Бадаранская структура -  437
Бадаранское газовое месторождение -  423, 437, 442 
Бадран, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 346, 347, 

348, 412
Бадранский Аи рудный район -  297, 342,346 
Бадран-Эгеляхский взбросо-сдвиг -  347 
Баженовская свита -  462 
Байбыканская свита -  149 
Байдахское Au-Sb-Hg месторождение -  381 
Байкало-Патомская орогенная область -  74 
Байкало-Патомская система надвигов -  194, 196 
Байкало-Патомский складчато-надвиговый пояс -  70,76-79, 

91, 113, 114, 116, 124, 156,192, 195, 196, 198 
Байкало-Становая горная страна -  21, 30 
Байкало-Становой сейсмический пояс -  33, 49 
Байкальская горная область -  143 
Байкальская палеозойская орогенная область -  76 
Байкальский рифт (рифтовая область, зона) -  31,49, 51, 65, 

66
Байское апатитоносное поле -  314 
Бакынский плутон -  242, 259, 260 
Балаганахский Аи рудный район -  353 
Балаганахский плутон -  366 
Балаган-Тас, вулкан -  26 
Балгикакчан, Au-Hg месторождение -  386, 417 
Балтийский щит -  500 
Балыктахский синклинорий -  206, 207-209 
Баппагайская скважина 1-П -  127
Бараинская ветвь фронта Верхоянского складчато-надвиго- 

вого пояса -  187, 188 
Бараинский Аи рудный район -  353 
Бараинский антиклинорий -  142, 154, 157, 161, 176 
Бараинский сегмент -  157, 161, 162,175, 176-178, 187-189 
Барайы, сейсмодислокация -  49 
Баракунская свита -  120 
Баранинская свита -  127
Баранье, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Барбертон, зеленокаменный пояс -  485

Барыллыэлахский плутон -  264, 268
Бассейнов и Хребтов, провинция -  277
Бас-Мугусканская синформа -  310
Бастахская антиклиналь -  165
Бастахская свита Верхоянского рифта -  131, 139
Бастахская свита Илинь-Тасского антиклинория -  243, 460
Батараньинская свита -  149
Батомгская область Алдано-Станового щита -  481,482; 484 
Батомгский гранит-зеленокаменный составной террейн -  

82,97, 99, 108, 109, 111 
Батомгский комплекс -  97, 98 
Батылыхская свита -  149, 451-454 
Бауэрса, островная дуга -  511, 512 
Бахская свита -  149
Бедная рудное тело Илинтасского месторождения -  367 
Безводное касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Безымянная рудная кулиса -  386, 387 
Безымянная синклиналь -  387
Безымянный плутон гранитоидов -  242, 263, 364, 367 
Безымянный рудный объект -  342 
Белогорский разрез -  451 
Белогорское угольное месторождение -  451 
Бельковско-Святоносский грабен (рифт) -  14, 37, 38 
Бельская свита -  126 
Берандинская свита -  182 
Бергеинская площадь -  445 
Бергеинская свита -  149, 437, 444, 445, 452-454 
Березовская впадина Предпатомского прогиба -  194-196, 

421, 435, 436, 447
Березовская металлогеническая зона -  296, 337, 339 
Березовская система надвигов -  231 
Березовский прогиб -  118, 423
Березовский турбидитовый террейн -  78, 200, 227, 231, 232, 

233, 339, 503, 504
Беректинский тоналит-трондьемито-гнейсовый террейн -  

108,109,111
Беринговый блок -  67, 68
Беркакитская свита -  149, 456
Бесюряхская свита -  427
Бетинчинская свита -  427
Бетюген, Au-Sb рудопроявление -  299, 371, 379
Бизонская свита -  212
Бикская свита -  120, 180, 183, 318
Билегичэнская свита -  120
Билирская свита -  195, 424,432, 436
Билляхская зона разломов -  107
Билляхская зона тектонического меланжа -  105, 106, 107, 

109, 112
Билляхская свита -  149
Билляхский плутон порфиробластовых гранодиоритов и 

гранитов -  107
Билляхское, Sn-W месторождение -  299, 363 
Билляхское, Au-Sb месторождение -  371, 377, 378 
Билякчанская тектоническая зона -  179, 186 
Билякчанский разлом (надвиг) -  179, 186, 193, 204 
Биляхская свита -  126 
Биляхский надвиг -  175 
Бирикээнское апатитоносное поле -  314 
Бишинское апатитоносное поле -  314 
Богучанская группа дислокаций -  40 
Богучунорская свита -  126
Бодюсский (Верхне-Эмкырчанский) субвулканический плу­

тон -  276
Бодюсский субвулкан -  270, 276 
Болбукталахский плутон -  257 
Болыпенимнырское апатитоносное поле -  314 
Большой Джахтардах, массив -  286 
Большой Эргеляхский плутон -  266 
Б. Куонамка-Анабар, Pt россыпепроявление -  400, 403



Бонанза, островная дуга -  505, 506 
Бонсолчанская свита -  356, 373 
Бороулахский горизонт -  462, 465, 466 
Борулахская антиклиналь -  194, 197 
Борулахская свита -  126 
Борулахский дуплекс -  194 
Боруллойская свита -  140 
Ботуобинская свита -  140
Ботуобинский продуктивный горизонт -  195, 424, 425, 

428-433, 435, 446
Ботуобинско-Мархинская кимберлитовая зона -  295, 326, 

327, 329
Брюнгадинский разлом -  191, 193 
Бугансалская свита -  182 
Бугарихтинская свита -  120
Бугарыкта, месторождение пьезокварца -  294, 312, 315
Бугдогарское Sn месторождение -  366
Булайская свита -  126
Булар, Аи месторождение -  297, 342
Булар-Оночолохский Аи рудный район -  297, 342
Булгуньяхский плутон -  264, 267
Булканакская свита -  231, 232
Булкурская антиклиналь -  161, 163, 164
Булунская впадина -  161
Булунская свита -  149
Булунские сейсмодислокации -  49
Булунский угленосный район -  450, 451
Булунское землетрясение -  39, 41,45
Булунское-1, землетрясение -  42
Булунское-2, землетрясение -  42
Булунское угольное месторождение -  450
Бунговская свита -  17
Буолкалахская свита -  149
Буор-Кемюсское угольное месторождение -  460-462 
Буор-Юряхский плутон -  366 
Буоркемюсская свита -  460, 461 
Буорсырская свита -  127 
Буорхаинская впадина -  39 
Буорхаинский сейсмоактивный участок -  39,41 
Бургавлийское касситерит-кварцевое месторождение -  296, 

342, 343
Бургавлийское Au-Sb месторождение -  381 
Бургавлинская свита -  140
Бургавли-Чалбинский Sn-W рудный район -  296, 342 
Бургалийский плутон -  242, 258
Бургочанское касситерит-силикатно-сульфидное месторо­

ждение -  298, 362,364, 366, 367,416 
Бургуклинская свита -  448, 449 
Бурдурская свита -  120 
Бурный, рудный объект -  324 
Бурская скважина 3410 -  118, 126 
Бурхалинская свита -  127, 131 
Бурхалинский разлом -  179, 182 
Буягинская площадь -  423 
Быинджа, Au-Sb месторождение -  381 
Быковское землетрясение -  39 
Былыкатская свита -  131, 139 
Бырандьинская свита -  140 
Бырандянская свита -  149 
Бырахсанджинская свита -  149 
Бысахтахский горст -  435 
Бысахтахский продуктивный горизонт -  436 
Бысахтахское газоконденсатное месторождение -  423, 435, 

436, 447
Бысытыкская скважина -  110 
Бытантайское поперечное поднятие -  189 
Быттахская синклиналь -  319 
Бэрис, сейсмодислокация -  40, 41 
Бюкская свита -  195,427,431, 434, 436

Бюк-Танарская площадь -  431 
Бюкяхская антиклиналь -  170 
Вакунайкинская свита -  149 
Валюхтинская свита -  120 
Васильевская, рудная зона -  324, 325
Великан, угольный пласт Эрозионного угольного месторо­

ждения-461
Великая Алданская дайка -  135
Венера, Аи кварцевое рудопроявление -  296, 342, 364
Верное, Sn рудопроявление -  375
Вертикальная, рудная зона -  324, 325
Верхнеадычанская впадина -  46
Верхнеалданская металлогеническая зона -  294, 311, 312, 

315
Верхнеалданская подсерия -  96
Верхнеалданский хрусталеносный район -  294, 312, 315, 486 
Верхнеаллахский субвулканический плутон -  270, 276, 277, 

370, 372
Верхнеамгинский Аи рудный район -  300, 371, 397 
Верхнеанабарская серия -  104 
Верхнебилирская подсвита -  423, 433 
Верхнеботуобинское Си рудопроявление -  316 
Верхнебургалийский плутон -  278, 287, 289 
Верхнебюкская подсвита -  424,435 
Верхневилючанская брахиантиклиналь -  426,427 
Верхневилючанская седловина -  426 
Верхневилючанская скважина 602 -  110, 127 
Верхневилючанское газовое месторождение -  422, 423, 426, 

427
Верхнекалычанский разлом -  387 
Верхнекогарская подсвита -  276 
Верхнекожевниковская свита -  140, 445 
Верхнемайский выступ Охотского террейна -  179, 186, 204 
Верхнеменкеченское Ag полиметаллическое жильное мес­

торождение -  298, 371, 373, 374, 375, 415, 417 
Верхнеменкюленская подсвита -  320
Верхненаанчанское касситерит-силикатно-сульфидное ру­

допроявление -  369 
Верхненерская впадина -  46 
Верхнеороёкская подсвита -  339 
Верхнеоротуканский плутон -  278, 288 
Верхнепеледуйское Си рудопроявление -  316 
Верхнесарданинская подсвита -  318
Верхнеселенняхская межгорная впадина -  24, 26,27, 28, 216, 

235
Верхнетагаджинская подсвита -  440 
Верхнетимптонский хрусталеносный район -  294, 312, 315 
Верхнетирехтяхский B-Sn рудный район -  296, 342, 343, 344 
Верхнетирехтяхский плутон -  216, 242, 256, 257, 343, 388 
Верхнетоккинская сейсмодислокация -  49 
Верхнетоккинский Аи рудный район -  300, 371, 397 
Верхнеундытканский плутон -  90 
Верхнечонское куполовидное поднятие -  433 
Верхнеюдомская металлогеническая зона -  298, 370, 371, 

372, 509
Верхний, угольный пласт -  452 
Верхняя Адыча, сейсмодислокация -  49 
Верхоленская свита -  126, 195, 318
Верхояно-Колымская металлогеническая провинция -  292, 

451
Верхояно-Колымская орогенная область -  14, 74-76, 77, 78, 

80, 199, 200, 234, 254, 256, 277, 292, 293, 296, 337, 341, 
361, 370, 377, 418, 419, 422, 463, 497, 502, 513 

Верхояно-Чукотская горная страна -  21 
Верхоянская металлогеническая зона -  297, 342, 353, 360 
Верхоянская пассивная континентальная окраина (миогеок- 

линаль) -  80, 129, 137, 143, 146, 156, 167, 186, 200, 201, 
265, 493, 501-503, 505, 515 

Верхоянская система горных хребтов -  21



В е р х о я н с к и й  р и ф т  -  132
В е р х о я н с к и й  с к л а д ч а т о - н а д в и г о в ы й  пояс -  70, 76-79, 

113-117, 119, 120, 124, 125, 128-130, 132, 133, 137, 138, 
141-144, 146, 147, 152, 154, 156, 157, 158, 161, 163, 166, 
168, 169, 172, 176, 178, 180, 186-189, 191-194, 199-201, 
206, 226, 231, 263, 264, 275, 278, 317, 353, 372, 375, 377,
462,515

Верхоянский хребет -  13, 18-21, 22, 24, 25, 31, 48, 49, 115, 
162,412

Весеннее, U-Au месторождение -  397 
Весна, жила Илинтасского месторождения -  364, 367 
Ветловский террейн -  255 
Вилига, миогеоклинальный террейн -  255 
Вильская свита -  120 
Вилюй, Pt россыпепроявление -  400, 401 
Вилюйская нефтегазоносная область -  422 
Вилюйская синеклиза -  ИЗ, 114, 115, 116, 120, 130, 137, 143, 

146, 149, 155, 156, 171, 188, 326, 399, 421-423, 436, 443, 
444, 446, 450, 451

Вилюйские золото-платиноносные россыпные проявле­
ния -  399

Вилюйский осадочный бассейн -  138, 140, 147, 150 
Вилюйский разрез -  451 
Вилюйский рифт -  131 
Вилюйский угленосный район -  450 
Вилюйско-Алданская система дислокаций -  178 
Вилюйско-Джербинская брахиантиклиналь -  427 
Вил юйско-Джербинская скважина -  110 
Вилюйско-Джербинское нефтегазовое месторождение -  

422,423, 427, 428
Вилюйско-Мархинский дайковый пояс -  130, 133 
Вилюйчанская свита -  131 
Вилючанская седловина -  422-424, 427, 428, 430 
Вилючанский продуктивный горизонт -  422, 426-428 
Водораздельное, Cu-Мо порфировое рудопроявление -  298, 

362, 369
Водорослевых известняков, свита -  126 
Волчинская свита -  215 
Волшебник, плутон -  278, 287, 289 
Восточная, жила месторождения Эге-Хайя -  363 
Восточная зона Аи рудного месторождения Кыллах -  352, 

353
Восточная скважина 491-127
Восточно-Азиатская активная континентальная окраина -  

509
Восточно-Азиатская трансформная континентальная окра­

ина -  511
Восточно-Азиатский металлогенический пояс -  298, 370, 

371,509,516
Восточно-Алданская гранулитовая область -  482, 483 
Восточно-Алданский супертеррейн -  82, 87, 94, 97, 99, 103, 

104
Восточно-Камчатских полуостровов, составной террейн -  

255
Восточно-Лаптевский горст -  14 
Восточно-Сергинская скважина -  110 
Восточно-Сетте-Дабанский разлом -  179, 182 
Восточно-Сибирского моря, шельф -  12, 14, 206, 254, 256, 

277, 279, 290, 422
Восточно-Сихотэ-Алинский вулкано-плутонический пояс -  

509,511
Восточно-Хотурская скважина -  110 
Восточно-Якутская потенциально-нефтегазоносная про­

винция -  422
Восточно-Якутский архейский протократон -  108, 109, 111 
Восточно-Якутский металлогенический пояс -  298, 370, 371, 

372, 509,510,516
Восточный блок Талаканского поднятия -  433 
Восточный, участок месторождения Депутатское -  391

Вояхская свита -  213
Врангелевско-Алеутская магматическая дуга -511,512
Врангелия, супертеррейн -  502, 503, 506
Встречнинская свита -  460
Встречный, надвиг -  460
Высокая, Аи рудная залежь -  396
Гавайский хребет -  511
Гавайско-Императорский вулканический хребет -  511 
Гаккеля, срединноокеанический хребет -  14, 15, 31, 32, 

36-38, 67, 68, 278, 290, 512 
Галамский террейн -  502, 503 
Галечное, Au, W, Bi, Те месторождение -  366 
Гал-Хая, Au-Hg месторождение -  299, 371,386, 387, 388,417 
Ган-Андреевское, вкрапленное Аи месторождение -  299, 

371,383
Гарбыньинский фрагмент офиолитов Мунилканского тер- 

рейна -  200, 217, 220
Гармычанский стратиграфический горизонт -  244 
Гельдинская группа штоков -  271, 273, 274 
Гельдинский плутон -  270, 273
Гематитовое касситерит-силикатно-сульфидное рудопрояв­

ление -  369
Герамдачанский плутон -  278, 286-288 
Геранский плутон -  90 
Герская свита -  212 
Гижигинское землетрясение -  42 
Гилюйский комплекс -  99 
Гирибдичанский плутон -  242
Гирибдичанский поперечный пояс гранитоидов -  242, 

261-263
Тичинская свита -  127
Главная жила месторождения Эге-Хая -  363 
Главный Анабарский разлом -  105, 106 
Главный батолитовый пояс -  75, 76, 78, 191, 242, 248, 250, 

251, 256, 257-260, 289,492, 493, 495, 497, 503, 507, 515 
Говоровское поднятие -  130, 188, 189 
Голубевский угольный пласт -  452 
Гонамский район -  155 
Гонамский тектонический блок -  482 
Гонамский угленосный район -  456 
Горбыляхское апатитоносное поле -  314 
Горда, срединноокеанический хребет -  42 
Горелый надвиг -  460,461 
Горкитское Fe рудное месторождение -  303 
Горное Озеро, Nb и редкоземельное месторождение -  295, 

317, 321,416,419,515 
Горноозерский плутон -  321, 322,491 
Горностахская антиклиналь -  178, 180, 182, 183 
Гравина, дуга -  506-510 
Градыгская антиклиналь -  24 
Гренская свита -  120 
Грибное Au-Hg рудопроявление -  386 
Грязный, угольный пласт Эрозионного угольного месторо­

ждения-461
Гувиндинский надвиг -  178, 179 
Гуд Ньюс, палеоокеан -  507, 508 
Тулинская платиноносная россыпь -  400,407 
Тулинский дунитовый плутон -  399,407 
Давангро-Налуракская металлогеническая зона -  294, 311, 

312, 315
Давангро-Хугдинский грабен -  315, 316 
Дагда, Fe месторождение -  293,304, 305 
Далдыно-Алданский раннепротерозойский гранулитовый 

пояс-1 0 8 , 109, 111
Далдыно-Оленёкская кимберлитовая зона -  295, 327, 329, 

333
Далдынская серия -104
Далдынский эндербит-гнейсовый террейн -  78, 104, 

105-109, 111



Далындинская свита -  120
Дальняя, жила месторождения Эге-Хая -  361
Дальняя, Аи рудная залежь Лебединого рудного поля -  396
Дарлерчанский плутон -  270, 271, 273, 274
Дарпир, разлом -  213, 238
Датнинская свита -  212
Дебенгдинская свита -  120
Дебинский фрагмент офиолитов -  200
Дегалинская свита -  140
Деленгдинская свита -  127
Деленжинская свита -  140
Де-Лонга, миогеоклинальный террейн -  200, 254
Денали, сдвиг -  67, 503, 510
Депутатский плутон -  219, 389
Депутатское, касситерит-силикатно-сульфидное месторож­

дение -  299, 371, 389, 390, 415,416 
Дербеке-Нельгесинский Sn рудный район -  298, 361, 364 
Дербеке-Нельгесинский поперечный пояс гранитоидов -  78, 

191, 242, 261-263,364, 366, 377 
Дербеке-Нельгесинский сдвиг -  191 
Деревянногорская свита -  17 
Деревянные Горы -  17
Дес-Леглиерская металлогеническая зона -  294, 305, 306, 

308,310
Десовская группа месторождений -  308,485 
Десовское, Fe скарновое месторождение -  294,306, 308,309, 

417,514
Детанджинское Pb-Zn месторождение -  372
Джабульдингинский стратиграфический горизонт -  241
Джалкан, Си рудопроявление в базальтах -  295,317,320,321
Джалкан-Менкюленский Си рудный район -  295, 317, 320
Джалканская серия -  185
Джаргалахская свита -  140
Джарджанская свита -  149
Джарджанская скважина -  139, 148
Джарджанский Аи рудный район -  353
Джарджанское поднятие -  130, 188, 189
Джаскойская свита -  149, 455
Джаскойский участок Ынгырского угольного месторожде­

ния -  455
Джатонское Pb-Zn месторождение -  298, 371, 372 
Джахтардахская толща -  235, 279, 283, 284-286 
Джахтардахское вулканогенное поле -  214, 235, 277-279, 

283, 284-286
Джебарики-Хая, угольное месторождение -  449-451, 453, 

454
Джебдыгинский плутон Нальчанского ряда -  242, 249, 252
Джелинджинский плутон -  270, 272
Джелтуктатское Fe рудное месторождение -  304
Джелтулакский комплекс -  99
Джелтулакский разлом -  82, 99
Джемкуканская свита -  120
Джербинская синклиналь -  197
Джеюктинский выступ -  435
Джолакаг-Нерский антиклинорий -  383
Джолакагское Au-Sb месторождение -  381
Джоронская свита -  120
Джугджур, хребет -  49, 50
Джугдырское землетрясение -  52
Джуптаганский плутон -  361
Джуптаганское, касситерит-силикатно-сульфидное место­

рождение -  297, 342, 361 
Джуптагинская свита -  374 
Дилимская свита -  229 
Диллингер, террейн -  503, 504 
Дичек, Ag месторождение -  299, 371, 381, 384, 386 
Догдинская свита -  244, 245, 247, 248 
Догдинский Hg-Au-Ag рудный район -  299, 371, 385, 388, 

389

Догдинский грабен -  216, 388 
Догдинский плутон -  216 
Догдинский стратиграфический горизонт -  244 
Догдинское вулканическое поле -  216, 242, 244-249 
Догдо, Hg рудопроявление -  299, 371, 388, 389 
Догор, Аи кварцевое рудопроявление -  357 
Догор, колчеданно-полиметаллическое рудопроявление -  

296, 337, 341 
Долгайская свита -  445 
Доманик -  462
Дора-Пиль, Аи кварцевое месторождение -  29, 342, 350
Дружное U-Au месторождение -  396,397
Дуксундинская свита -  229
Дулгалахская свита -  140
Дурайская свита -  149, 456
Дыбинская антиклиналь -  373
Дыбинская свита -  374
Дыбинский плутон (шток) -  270, 271, 272, 274, 373-375 
Дырындинское землетрясение -  52, 53 
Дьянгыйская свита -  149,455
Дьянди, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 353,354  
Дьяндинско-Охоносойский Аи рудный район -  297, 342, 353, 

354
Дьяпальская скважина -  139 
Дэк-Кадарская сейсмодислокация -  40 
Дюлюнгская антиклиналь -  159, 160 
Дюлюнгский взброс (надвиг) -  158,159, 160 
Дюлюнская свита -  140 
Дюстачанская свита -  275, 276 
Дянышкинская свита -  140
Евразиатская литосферная плита -  15, 21, 31, 32, 35, 38, 67, 

68, 76
Евразийский океанический бассейн -  14, 15, 31, 32, 278, 290, 

504,510-512
Еврамерика, континент -  502-505 
Европейский континент -  501
Екюччу-Билляхская металлогеническая зона -  299, 371,377 
Еловская свита -  126
Емельяновское, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 

351,352
Емеляли, плутон чарнокитов -  87, 97 
Енисейский кряж -  500
Енисейского кряжа, складчато-надвиговый пояс -  70 
Енисейско-Хатангская платиноносная провинция -  399,400, 

407
Енисейско-Хатангский рифтогенный прогиб -  407 
Еркекетская свита -  126 
Ерюн-Тас-Тах, сейсмогенная плотина -  50 
Железнинская свита -  229
Жиганская группа угольных месторождений -  449, 453, 454, 

455
Жиганский угленосный район -  450
Жиганское угольное месторождение -  450, 454,455
Жуинская система надвигов -  195, 196
Зааласное, Au, Sb рудопроявление -  363
Загадка, Hg рудопроявление -  379
Закат, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375
Заломнинская свита -  339
Западная зона Аи рудного месторождения Кыллах -  352 
Западно-Агдайский плутон -  278, 286-288 
Западно-Алданская металлогеническая зона -  293, 301, 302 
Западно-Алданская область -  481, 484 
Западно-Алданский гранит-зеленокаменный составной тер­

рейн -  78, 82, 83, 91, 92-94, 99-102, 104, 108, 109, 111, 
301,302,312

Западно-Верхоянская металлогеническая зона -  295, 317, 
496

Западно-Верхоянская угленосная площадь -  448 
Западно-Верхоянский сейсмоактивный участок -  39



Западно-Верхоянский сектор Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса -  128, 141, 142, 152, 156, 157, 160, 162, 
163, 166, 168, 172, 183, 186, 187, 189, 191, 192, 194, 353 

Западно-Вилюйская нефтегазоносная область -  422,447 
Западное, полиметаллическое рудопроявление -  388, 389 
Западно-Тюнгская площадь -  444
Западно-Якутская металлогеническая провинция - 108, 109, 

111,292
Западно-Якутский архейский протократон -  108, 111 
Западно-Якутский металлогенический пояс -  295, 323, 326, 

327, 333, 335,515 
Западные Янги, хребет -  57
Западный, участок месторождения Депутатское -  391 
Заполярная трубка -  110
Заря, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Звездочка, Hg жильное месторождение -  299, 371, 379, 380, 

417
Зверева, кряж -  51, 52 
Зверевский комплекс -  88 
Зверевский тектонический блок -  100, 481-483 
Зейское касситерит-силикатно-сульфидное рудопроявле­

ние -  369
Зейское рудопроявление Аи скарнового типа -  369 
Зеленоцветная свита -  126 
Золотогорский террейн -  503, 504
Зона форланда Байкало-Патомского складчато-надвигово- 

го пояса -  194, 196, 198
Зона форланда Верхоянского складчато-надвигового поя­

са-156
Зона хинтерланда Верхоянского складчато-надвигового по­

яса -189
Зона хинтерланда Байкало-Патомского складчато-надвиго­

вого пояса -  196, 198
Зыряно-Силяпская брахисинклинальная складка -  460 
Зыряно-Силяпский угленосный район -  459, 460 
Зырянская группа угольных месторождений -  449, 460, 461 
Зырянская серия -  460
Зырянский (Колымо-Индигирский) угольный бассейн -  448, 

449, 459
Зырянский предгорный прогиб (впадина) -  15, 24, 25,26, 27, 

31, 32, 278, 279, 422, 459,460 
Зырянское угольное месторождение -  459 
Ивак-Макит, сейсмодислокация -  49 
Ивановская скважина -  111, 112, 140, 151 
Иджекская тектоническая пластина -  103, 104 
Иджекская толща -  90, 103 
Иенгрская серия толща -  88, 96 
Иенгрский блок -  100,101 
Иктехская брахиантиклиналь -  430 
Иктехская свита -  126 
Иктехская серия -  195, 431 
Иктехская скважина -  110
Иктехское нефтегазовое месторождение -  423, 430 
Икячинская свита -  140 
Илгинская свита -  126, 316, 318
Илинтасское Sn-W месторождение -  298, 362, 364, 366, 367, 

416—418
Илинь-Тасский антиклинорий -  218, 243, 246, 249,459,460
Илинь-Эмнекенский плутон -  242, 248, 368
Илистое Аи рудное месторождение -  351
Ильинская свита -  120
Ильинское нефтяное месторождение -  445
Ималык, Fe рудное месторождение -  303
Ималыкская свита -  120
Ималыкский Fe рудный район -  293, 302, 303, 485 
Имнеканский надвиг -  176 
Императорский хребет -  511 
Имтанджинская свита -  139, 140 
Имтанджинское месторождение -  326

Имтачан, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 349
Имтачанская свита -  140
Имтачанская система сдвигов -  374
Имтачанский Аи рудный район -  353
Имтачанское Sn рудопроявление -  375
Имтачанский разлом -  375
Инагли, Au-Pt рудопроявление -  300, 371
Инагли, платиноносная россыпь -  400, 404, 406
Инагли, плутон -  397, 404
Инаглинское апатитоносное поле -  314
Иначинская толща -  213
Индигиро-Селенняхский угленосный район -  459,460 
Индигирский (Уччинский) фрагмент офиолитов Мунилкан­

ского террейна -  200, 217, 220 
Индигирский пояс растяжения земной коры -  277, 279, 

287-290, 509,511 
Иниканская свита -  126, 319,462 
Интахский Аи рудный район -  297, 342, 348 
Интересное, Аи уранинитовое месторождение -  397 
Интернациональная, кимберлитовая трубка -  295, 326, 327, 

328, 329
Иньяли-Дебинский синклинорий -  204, 234, 236, 238, 242, 

244, 256, 342
Иргичанская впадина -  24, 27, 28, 29, 43
Иргичанский (Депутатский) разлом -  235, 238
Иргичанский хребет -  43
Иргичанское землетрясение -  42-44
Иреляхская брахиантиклиналь -  428
Иреляхское газонефтяное месторождение -  423, 42 8 ,429
Иркинская свита -  149
Истех, плутон -  260
Ичерская свита -  126, 195
Ичодинская свита -  139
Июньская Аи рудная жила -  396
Кабактинская свита -  149, 456
Кавактинская металлогеническая зона -  294, 306,311 
Кавактинский плутон -  311 
Кавактинское апатитоносное поле -  314 
Кавактинское рудопроявление апатит-титаномагнетитовых 

руд -  294, 306, 311 
Кадылчанская свита -  279, 280
Каларо-Становая металлогеническая зона -  294, 305,306 
Каларо-Учурский металлогенический пояс -  294, 301, 304, 

306, 486, 514
Каларская зона тектонического меланжа -  82, 88, 91, 99, 

100, 101, 102, 109, 306 
Каларский блок -  91, 92 
Каларский плутон -  89
Каларский зеленокаменный пояс (клин) -  100, 101 
Калтаг, сдвиг -  503 
Калычанская антиклиналь -  386, 387 
Калычанская рудная кулиса -  386, 387 
Калычанская свита -  212, 215 
Каменская металлогеническая зона -  296, 337, 338 
Каменский блок Приколымского террейна -  228 
Камешковская впадина -  254 
Камчатско-Корякский платиноносный пояс -  408 
Канадский океанический бассейн -  506-512 
Канадский щит -  73, 74 
Кангаласский разрез -  451
Кангаласское угольное месторождение -  298, 459, 460, 452, 

453,518
Кандидатское Аи скарновое месторождение -  362,368
Кандыкская свита -  120
Капризный, плутон -  248, 264-267, 383
Капризный, Ag-Sn месторождение -  383, 385
Караданская свита -  248
Карангатинская свита -  149
Карауловская свита -  149



Карлин, Au-Hg месторждение -  386, 414 
Каскадная дуга -  67 
Кассиар, террейн -  503, 506 
Катская свита -  448, 449 
Качелкуанская свита -  126 
Каш Крик, палеоокеан -  503, 506 
Каш Крик, террейн -  506 
Каш Крик, хребет -  504 
Кебектинская свита -  312, 316 
Кедепчинская скважина 442 -  131 
Кедонская серия -  226 
Келимярская свита -  149 
Келимярский надвиг -  159, 160 
Келинская впадина -  161
Келлям, Аи кварцевое рудопроявление -  297, 342, 348, 349 
Кембрийский горючесланцевый бассейн -  462 
Кемпендяйская рифтовая впадина (рифт, прогиб) -  130, 131, 

133, 188, 446,447 
Кемпендяйская свита -  19
Кемпендяйско-Наманинский угленосный район -  450 
Кемюс-Юряхское стратиформное Си рудопроявление -  320 
Кенгдейская впадина (рифт, грабен) -  16,40, 164 
Кенгдейская группа дислокаций -  40 
Кенкельдинская толща -  234 
Кенкельдинский надвиг -  231, 234
Кенкельдинский террейн аккреционного клина типа Б -  78, 

200, 231, 233, 234, 252, 503 
Кенкеме, Pt россыпепроявление -  400 
Керби-Хамнинская синклиналь -  320 
Кербинская свита -  126
Кере-Юряхское касситерит-вольфрамит-кварцевое место­

рождение -  296, 342, 343
Кестерское касситерит-редкометально-кварцевое месторо­

ждение -  297, 362, 363, 364, 416 
Кер-Капский Аи рудный район -  300, 371, 397 
Кетхэй, Au-Sb месторождение -  381 
Кигиляхская свита -  149
Кидерикинский разлом (система разрывных нарушений) -  

183, 373
Киенг-Юряхское рудное поле -  351 
Кил бук-Айдахо, террейн -  503, 504 
Килляхская свита -  149 
Кильдямский, угольный пласт -  452 
Кильдямское угольное месторождение -451, 452 
Ким, Au-Sb месторождение -  381 
Кинели-Тасский плутон -  242, 248, 251, 252 
Кинясь-Юрях, Au-Sb месторождение -  381 
Кинясь-Юряхский рудный узел -  381 
Киргиляхское, Sn, W месторождение -  363 
Кировский разрез -  451 
Китинский Аи рудный район -  353 
Китчанская антиклиналь -  171, 174, 175 
Китчанская ветвь фронта Верхоянского складчато-надвиго- 

вого пояса -  187, 188 
Китчанская взбросо-складка -  174 
Китчанская зона надвиговых дислокаций -  423, 444 
Китчанская площадь -  445 
Китчанский надвиг -  171, 174 
Китчанское поднятие -  153 
Клифорда, правило -  491 
Кобычанская свита -  140 
Кобюминская синклиналь -  146, 154, 265 
Кобюминская система складок -  191 
Когарская свита -  275, 276, 277 
Кодар, хребет -  30, 50 
Кодаро-Удоканский прогиб -  91, 94 
Кодарский интрузивный комплекс -  84 
Кодарский плутон -  91
Кокарин, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 348, 349

Колдфут, террейн -  502, 503
Колчеданный Утес, Аи месторождение -  294, 306, 307, 308 
Колымо-Индигирский угольный бассейн -  459 
Колымо-Омолонский срединный массив -  210 
Колымо-Омолонский супертеррейн -  76, 77, 80, 157, 

191-193, 199, 200, 210, 233, 238, 241, 243, 248, 251, 252, 
256, 259, 337, 345, 492, 493, 497, 503, 506-508, 515 

Колымская низменность -  13, 16
Колымская структурная петля -  210, 233, 248, 251, 252, 261, 

263, 277, 337 
Колымский желоб -  12 
Колымский платиноносный район -  408 
Колымский срединный массив -  74, 75 
Колымское нагорье -  46 
Командорский бассейн -  67 
Кондаковское нагорье -  277, 279, 280 
Кондеканское, Sn рудопроявление -  366 
Кондекан-Эганджинское, Pb, Zn, Sn, Ag месторождение -  

366
Кондер, платиноносная россыпь -  400, 404, 406 
Кондер, плутон -  404
Кони-Мургальская магматическая дуга -  505-508 
Контактовое Аи редкометальное проявление -  375 
Корвунчанская свита -  149 
Кордильерская миогеоклиналь -  501
Кордильерская пассивная континентальная окраина -  501, 

503
Кордильеры Северной Америки -  156 
Коркодонская свита -  229 
Корякинская сейсмодислокация -  40 
Корякское нагорье -  71, 80, 255, 408, 508, 511 
Костюбятское, Sn месторождение -  363 
Котельный миогеоклинальный террейн -  78, 199, 200, 206, 

207-210, 254, 503, 504
Котуйканская зона тектонического меланжа -  105,106, 107, 

109, 112
Котуйкан-Монхоольская диафторитовая зона -  106 
Котуйкан, Pt россыпепроявление -  400, 407 
Котуйканская зона разломов -  106 
Котуйканская свита -  120 
Коханахский плутон -  242, 248, 251, 252 
Коюкук, дуга -  506-508 
Краевой, плутон -  107 
Красноалданская свита -  149
Краснореченское угольное месторождение -  459, 460
Крест-Хоминская антиклиналь -  135, 156
Крестяхская свита -  131, 134
Крестяхские конгломераты -  143
Криволуцкая свита -  126, 195
Криворожский бассейн -  303
Крюк, Au-Hg рудопроявление -  386
Кубалангдинская свита -  140
Кудулахская свита -  195, 427, 436
Кудулахский продуктивный горизонт -  436
Кудули, сейсмодислокация -  49
Кузьминская рудная зона -  324, 325
Куиснелия, террейн -  503, 506
Куйдусунская впадина -  270, 275-277,498
Куйдусунское вулканическое поле -  275
Кула, плита -  510, 512
Кулар, хребет -  13, 46, 75, 201, 203
Кулар-Нерский турбидитовый террейн (сланцевый пояс) -  

77,78, 156, 189, 191,199,200-204,235, 238, 253, 263,264, 
290, 345, 349, 350, 380, 381, 503 

Куларская зона пологих дислокаций -  75 
Куларская металлогеническая зона -  297, 341, 342, 350 
Куларский батолит (плутон) -  201 
Куларский гранитный пояс -  278, 290 
Куларский золотоносный район -  409, 411, 412, 419, 497



Куларский сектор Кулар-Нерского террейна -  202, 203, 380
Куларское “поднятие” -  203
Кулинское землетрясение -  42, 46
Кулонская свита -  127
Кунга, кряж -  40
Кунгинская впадина -  40
Кунгинская группа дислокаций -  40
Куойка, Pt россыпепроявление -  400
Куонамская горючесланцевая формация -  462, 464-466
Куонамская кимберлитовая зона -  296, 327, 333
Куонамская свита -  126, 462
Куонамская формация битуминозных отложений (горючес­

ланцевый комплекс) -  462, 464-466 
Куонамский участок Zn оруденения -  316 
Куонамское, Pb-Zn рудопроявление -  295, 316, 317 
Куондинская свита -  127 
Купкинская сейсмодислокация -  49 
Купкинский узел -  46 
Купкинское, землетрясение -  42
Купольное, Sn-Ag сульфидное месторождение -  299, 371, 

381,383, 385,415
Кур, Аи рудопроявление -  300, 371, 397, 516 
Куранах, Аи кварцевое стратифицированное месторожде­

ние -  300, 371, 394, 411-413, 516 
Куранах-Салинский плутон -  264, 268 
Куранахская свита -  131
Куранахский антиклинорий -  142, 157, 161, 171, 174, 176 
Куранахский комплекс -  84 
Куранахский плутон -  242, 259, 260
Куранахский сегмент -  157, 161, 162, 171, 172-175, 187, 189, 

192
Куранахское Аи рудное поле -  394, 395 
Курдатский плутон -  264, 266 
Курейская нефтегазоносная область -  422 
Курило-Камчатская вулканическая дуга -  67 
Курило-Камчатский пояс вулканитов -  80 
Курильская дуга -  512 
Куроко, тип сульфидных руд -  502, 505, 506 
Курпанджа, месторождение медистых песчаников и слан­

цев-295, 317, 320,515  
Курпанджинская свита -  131, 320 
Курпанджинская синклиналь -  320 
Курская магнитная аномалия -  303 
Курсовская свита -  423 
Курультинская толща -  83, 88 
Курультинский гранулитовый комплекс -  91, 92 
Курультинский тектонический блок -  481-484 
Курумканская толща -  85, 94, 95, 96, 101 
Курумканский тектонический блок -  482 
Курумский плутон -  270, 271, 273, 274, 373 
Курунахская свита -  126 
Курунг, U месторождение -  396, 397 
Курунгская антиклиналь -  318, 319 
Курунгская свита -  140 
Курунг-юряхская свита -  131 
Куслангинская свита -  140 
Кутени, террейн -  502-504, 506 
Кутепский плутон -  270, 271, 273, 274, 288 
Кутинское Pb-Zn месторождение -  298, 371, 372 
Куторгиновая свита -  462
Кутурукский (Секдекунский) плутон -  242, 248, 251, 252 
Кутурукское, Sn, W месторождение -  363 
Кухтуйский выступ -  204 
Кучинская синклиналь -  170 
Кыбытыгасская свита -  149
Кыбытыгасский фрагмент офиолитов Мунилканского тер­

рейна -  200, 217, 220, 222 
Кыгылтасская свита -  140 
Кыгылтасский Аи рудный район -  353

Кыгылтууская свита -  131 
Кызылсырская свита -  149, 437, 440-442 
Кыллах, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 352 
Кыллахская Pb-Zn металлогеническая зона -  297, 317, 320, 

417
Кыллахская ветвь фронта Верхоянского складчато-надви- 

гового пояса -  187, 188 
Кыллахская свита -  120
Кыллахская тектоническая зона -  119, 128, 135, 142, 154, 

178, 179-184, 186, 270, 376 
Кыллахский надвиг -  178, 179, 180, 182, 183 
Кыллахское рудное поле -  351, 352 
Кыра, Hg рудопроявление -  299, 371, 388, 389 
Кыра-Суордахское вулканическое поле -  242, 244-249 
Кыринская свита Лено-Анабарского бассейна -  149 
Кыринская свита Уяндино-Ясачненского вулканического 

пояса -  244, 245, 247, 248, 249 
Кыринский стратиграфический горизонт -  244 
Кыстарохская свита -  126 
Кыстатымская свита -  149 
Кысылга, Au-Ag месторождение -  299, 371, 388 
Кысылтас, Ag-Au жильное месторождение -  295, 317, 323,

326,515
Кэбиргел, Аи рудопроявление -  352 
Кэдаргинская свита -  126 
Кэмюстах, Au-Sb месторождение -  381 
Кэпэрвеемская свита -  253 
Кэрэхский плутон -  290
Кюель-Сальская антиклинальная складка -  455 
Кюндейская свита -  140 
Кюнкугур, Au-Sb месторождение -  381 
Кюнкугурский рудный узел -  381 
Кюнкюйский надвиг -  170 
Кюнь-Тасский надвиг -  235, 238, 259 
Кюриканская пластина -  103 
Кюриканская толща -  103 
Кюсюрская свита -  149 
Кюсюсинская свита -  126 
Кютюнгдинская свита -  120 
Кютюнгдинский рифт (грабен) -  130, 132, 133, 188 
Кючус, Au-Sb-Hg месторождение -  299, 371, 380, 381, 383, 

411-413,415,417, 420 
Кючусский плутон -  290 
Лабазтахская свита -  120 
Лабыстахская свита -  126, 320 
Лавразия -  290
Ламуйкская зона диафтореза -  106 
Лапарская свита -  446 
Лаптевоморский блок -  39
Лаптевых моря, шельф -  12, 14, 18, 31, 206, 254, 256, 

277-279, 290, 422 
Лапчанская свита -  140 
Ларбинский комплекс -  99 
Ларбинский максимум сейсмичности -  51 
Ларбинское землетрясение -  52, 53, 55 
Лахандинская свита -  318
Лебединое, Аи кварцевое стратифицированное месторож­

дение -  300, 371, 395, 516 
Лебединое золоторудное поле -  394, 396, 412 
Леводыбинское рудное поле -  373 
Левоиндигирский плутон -  264, 268 
Левокаменский надвиг -  231 
Левокыринский плутон -  242, 248, 257 
Левый Бургуат, Аи рудопроявление -  351 
Леглиерская группа месторождений -  308 
Леглиерское Fe месторождение -  417 
Ледяное, Аи кварцевое месторождение -  294, 306, 307 
Лемочи, Аи рудопроявление -  293, 301, 303 
Лено-Алданский блок Сибирской платформы -  178



Лено-Алданский позднепротерозойский орогенный пояс -  
108, 109, 111,112, 117, 120

Лено-Анабарская ветвь Приверхоянского краевого проги­
ба -  158

Лено-Анабарская нефтегазоносная область -  422,447 
Лено-Анабарская угленосная площадь -  448 
Лено-Анабарский металлогенический пояс -  295, 316, 317, 

515
Лено-Анабарский осадочный бассейн (прогиб) -  113, 114, 

138, 139, 147, 148, 192, 423, 436, 445 
Лено-Вилюйская нефтегазоносная провинция -  422, 423, 

4 3 6 ,437
Лено-Вилюйская синклиналь -  450 
Лено-Таймырская полоса землетрясений -  39 
Лено-Тунгусская нефтегазоносная провинция -  422,423 
Ленская платиноносная провинция -  399,400, 4 0 1 ,402-404 
Ленские Столбы, Национальный парк -  19 
Ленский прогиб -  113-115
Ленский угольный бассейн -  420, 448, 449,450, 451, 453 
Линде, Pt россыпепроявление -  400-402 
Линденская рифтовая впадина -  130, 161,450 
Логлорская свита -  140 
Логлорский мегавал -  423, 437, 442, 444 
Ломамский Аи рудный район -  300, 371, 397 
Ломоносова, хребет -  14, 215, 290, 504, 510-512 
Лохаинская свита -  149 
Лукумайская свита -  149
Лунное, Аи месторождение -  300, 371, 394,395, 516 
Люксюгунская площадь -  440,441 
Ляховский грабен -  37 
М. Горького, Аи рудная жила -  396
Мавринский участок Жиганского угольного месторожде­

ния -  454, 455
Магано-Вилюйский тоналит-трондьемитогнейсовый тер- 

рейн-108, 109-111 
Маганская зона разломов -  107
Маганская зона тектонического меланжа -  105, 107, 109,

110, 112
Маганский тоналит-трондьемитогнейсовый террейн -  78, 

104, 105-107
Маган-Хая, Au-Sb рудопроявление -  299, 371, 379 
Магистральная, Аи рудная жила -  396 
Магистральная, Аи рудная залежь -  396 
Магыл-Хаятинская антиформа -  351 
Магыл-Хаятинский рудный район -  350 
Маймеча-Котуйская провинция -  407 
Майницкий террейн -  255 
Майская серия -  181
Майское, Аи рудопроявление -  300, 371, 397 
Макаровская свита -  195 
Максунуоха, массив -  262, 281, 282 
Максунуохская толща -  282 
Малгинская свита -  120 
Малокуонамский горизонт -  462 
Малонимнырское апатитоносное поле -  314 
Малосахаринская свита -  120 
Малская свита -  126, 184 
Малтан, Au-Sb месторождение -  381, 412 
Малый Джахтардах, массив -  283 
Малыкайская свита -  126 
Малыш, Au-Hg рудопроявление -  386 
Мамянджу, Au-Cu порфировое рудопроявление -  298, 362, 

366
Мангазейское, Ag стратифицированное месторождение -  

295, 317, 323, 324, 325, 505, 515 
Маныкайская свита -  126 
Мариинская свита -  120 
Марковское, Au-Sb месторождение -  381, 382 
Мархинская свита -  126

Марыкчанская свита -  149,437, 438, 444,445, 452-454 
Марья-Хая, Au-Cu-W порфировое рудопроявление -  362, 

366
Мастахская брахиантиклиналь (структура) -  438-440 
Мастахское месторождение -  437 
Матур-Хатынгский плутон -  370 
Маучанская свита -  131 
Мачалахское, Zn рудопроявление -  316 
Маччобинская брахиантиклиналь -  429 
Маччобинская скважина -  110 
Маччобинский разлом -  429
Маччобинское нефтегазовое месторождение -  423, 429, 430 
Маяктахская свита -  126 
Мегелендинская синклиналь -  175 
Мегенская свита -  140
Мегюсканское (Мегюскан), флогопитовое скарновое мес­

торождение -  294, 306, 310, 514 
Мегянийская свита -  120 
Медведевское апатитоносное поле -  314 
Меикская свита -  127 
Мейчанский Аи рудный район -  353 
Мелемкенский тектонический блок -  9 6 ,482 
Меличанская свита -  127, 195 
Менгюряхская свита -  149 
Менделеева, хребет -  67, 510, 511 
Менкеченская свита -  140, 373, 374 
Менкюленская свита -  131 
Метегерская свита -  126, 195 
Меунджинская свита -  299, 338
Мизгирское, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Минорский разлом -  179, 183, 186
Минорско-Кидерикинская зона повышенной деформиро- 

ванности пород -  355 
Минорско-Кидерикинский разлом -  373 
Мир, кимберлитовая трубка -  108, 110, 295, 326, 327, 328 
Мирнинская свита -  213 
Мирнинская скважина -  110 
Мирнинский выступ -  422-424,428-430,446 
Мирнинское кимберлитовое поле -  76 
Мисайлапская свита -  140 
Мистик, террейн -  503, 504
Михайловское касситерит-силикатно-сульфидное рудопро­

явление -  324, 369 
Моготское землетрясение -  51 
Мой-Юряхская синклиналь -  363 
Мокринский плутон -  242, 259 
Мокуйская скважина -  100-118, 127 
Молдоунская свита -  120 
Молодинский дайковый пояс -  130 
Молодо, Pt россыпепроявление -  400 
Момская система хребтов -  21, 24
Момский рифт (впадина, прогиб) -  15, 24,26, 31,46,450,459
Момский угленосный район -  459,460
Момский хребет -  13, 25, 26, 27, 28, 31, 46, 48
Монголо-Охотская шовная зона -  79
Монголо-Охотский орогенный пояс -  71, 394, 501, 508, 511
Монголо-Охотский палеоокеан -  503-506, 508
Мономская свита -  149, 437,438,440-444
Моркокинская свита -  126
Моторчуна, Pt россыпепроявление -  400
Моторчунская свита -  149
Мохсоголохская свита -  140
Мощный, угольный пласт Кильдямского угольного место­

рождения -  452
Мощный, угольный пласт Нерюнгринского угольного мес­

торождения -  457-459
Мощный, угольный пласт Эрозионного угольного месторо­

ждения -  461
Мугурус, Sb рудопроявление -  299, 371, 380



Муйское землетрясение -  51 
Мукдуканская свита -  244, 245-249 
Мукунская свита -  120
Мунилканский океанический (офиолитовый) террейн -  200,

214, 216, 217, 218-222, 224-226 
Мунилканский плутон -  216
Мунилканский фрагмент офиолитов Мунилканского тер- 

рейна -  200, 217, 220, 221, 222, 225 
Мунское поднятие -  447, 466 
Мунулу, рудное поле -  351 
Муосучанская антиклиналь -  175 
Муосучанская свита -  149 
Муосучанский надвиг -  175 
Мурбайская антиклиналь -  197 
Муруннинская свита -  320 
Мускельская свита -  120, 318 
Мухалканский рудный объект -  324 
Мухтинская скважина -  111, 112 
Мухтуйская антиклинальная зона -  194, 197 
Мэнгэнилэр, Pb-Zn стратиформное рудопроявление -  295, 

317, 320
Мятисская серия -  460
Мятисский угленосный район -  459,460
Нагонджинский турбидитовый террейн -  78, 200, 213, 214,

215, 216, 217, 218, 219, 235, 236, 241, 503 
Нагорная, жила Илинтасского месторождения -  364, 367 
Нагорнинская свита -  149, 456
Надбулунская свита -  149
Надежда, рудное тело Илинтасского месторождения -  367 
Надеждинское, Аи уранинитовое месторождение -  397 
Надеждинское, Аи рудопроявление -  346 
Надеждинское угольное месторождение -  460-462 
Надежное, флогопитовое скарновое месторождение -  294, 

306, 310,514
Надкюсюрская свита -  149 
Найбинская впадина -  40 
Найбинский кряж -  46 
Налурак, сейсмодислокация -  49 
Налучинский сдвиг -  191 
Нальчанская антиклиналь -  387 
Нальчанская разрывная зона -  387 
Нальчанская рудная кулиса -  386, 387 
Нальчанский разлом (шов, надвиг) -  213, 214, 215, 218, 235, 

385
Нальчанский ряд плутонов -  242, 248, 249, 251, 252
Намарак, Аи рудопроявление -  294, 306
Намганданская сейсмодислокация -  40
Намдырская свита -  131
Намский угольный пласт -  452
Намыкытская свита -  149
Наталинская свита -  140
Нахчанская свита -  219
Начарская свита -  126
Негорелый 1, колчеданно-полиметаллическое рудопрояв­

ление -  296, 337, 339
Неджелинская брахиантиклиналь (структура) -  440-442 
Неджелинская залежь -  441 
Неджелинская площадь -  437, 441, 442 
Неджелинская свита -  437, 439, 441, 442 
Неджелинское месторождение -  437, 440 
Нежданинская система разрывных нарушений -  373, 374 
Нежданинский рудник -  409
Нежданинский Au-Ag рудный район -  298, 371,373, 374, 375 
Нежданинское, Au-Ag кварцевое месторождение -  298, 371, 

373, 374, 411-413
Нежданинское Аи рудное поле -  269-271, 273 
Некунская свита -  149
Некур, Аи кварцевое рудопроявление -  297, 342, 357, 359, 

360

Нелбинская свита -  195 
Нелбинская скважина -  110
Нелбинское нефтегазовое месторождение -  423, 429 
Нелегерская свита -  120 
Нельканская свита -  279, 280, 284 
Нельканский надвиг -  178-180, 182 
Нельканский плутон -  264, 265, 266, 267 
Нелькобинский плутон -  278, 288 
Нелюкинский Fe рудный район -  293, 302, 304 
Нелюкинское Fe рудное месторождение -  293, 304 
Немекиль-Сюрюгинский надвиг -  235, 238 
Неннели, Аи рудопроявление -  296, 342 
Неожиданный, угольный пласт Нерюнгринского угольного 

месторождения -  459
Непско-Ботуобинская антеклиза -  114-117, 124, 126, 194, 

196, 197, 421-423, 426, 432, 434, 446, 447, 466 
Непско-Ботуобинская нефтегазоносная область -  422, 424, 

434-436
Непско-Пеледуйский свод -  422, 423, 430-433 
Нерский (Аян-Юряхский) антиклинорий -  383 
Нерский разлом -  43, 241 
Нерюктейская свита -  195
Нерюнгриканская (нерюнгринская) свита -  149, 456-459 
Нерюнгринская брахисинклинальная складка -  458 
Нерюнгринское землетрясение -  53 
Нерюнгринское угольное месторождение -  449, 456,458 
Нечерское поднятие -  196, 198
Нижнеалданская предгорная впадина -  15, 22, 23-25, 31, 32, 

175, 451
Нижнеалданская угленосная площадь -  448 
Нижнеалданский угленосный район -  450, 451, 453 
Нижнебилирская подсвита -  424 
Нижнебюкская подсвита -  424 
Нижневилюйская свита -  149, 437, 445, 454 
Нижневилюйское газовое месторождение -  423, 442 
Нижнеградыгская антиклиналь -  175 
Нижнеиндигирский рифтовый пояс (зона) -  277, 290 
Нижнекалычанский разлом -  387 
Нижнекожевниковская свита -  140, 445 
Нижнеколымская металлогеническая зона -  298, 362, 369 
Нижнеленская впадина -  161 
Нижнеленская, сейсмодислокация -  49 
Нижнеменкюленская подсвита -  320 
Нижнеоленёкский осадочный бассейн -  124, 125, 126 
Нижнепаршинская подсвита -  423 
Нижнесарданинская подсвита -  319 
Нижнетордочанское Au-Sb месторождение -  381 
Нижнетюкянская брахиантиклиналь -  444 
Нижнетюкянское газовое месторождение -  423, 444 
Нижнехамакинская площадь -  422, 423, 431 
Нижнехамакинская структурная терраса -  431, 432 
Нижнехамакинское месторождение -  431 
Нижнеханинский прогиб (впадина, грабен-синклиналь) -  91, 

94, 312
Нижнеэндыбальское, рудный объект -  324, 325
Нижнеянская металлогеническая зона -  299, 371, 380
Нижнеянский надвиг -  204
Нижний, угольный пласт -  452
Николаевское Аи рудопроявление -  353
Никольская свита -  120
Никсон-Форк, террейн -  503, 504
Нимгерканское апатитоносное поле -  314
Нимнырская металлогеническая зона -  294, 311, 312, 314
Нимнырский блок -  96
Нимнырский гранулит-ортогнейсовый террейн -  78, 82, 84, 

94, 95, 96, 102, 103, 108, 109, 111, 302, 310, 315 
Нирянджинское апатитоносное поле -  314 
Нитканская свита -  275, 276 
Нитканское Au-Sb месторождение -  381



Нитканское Pb-Zn месторождение -  372
Новая, жила месторождения Эге-Хая -  363
Новый, угольный пласт -  452
Новинка, кимберлитовая трубка -  110
Нонганджинский плутон -  368
Норильская, платиноносная россыпь -  399, 400, 407
Ночка, Аи рудопроявление -  353
Нутесынская дуга -  254, 506-508
Нюектаминский сдвиг -  189
Нюйская свита -  127, 195
Нюйская синклиналь -  197
Нюйско-Джербинская впадина -  194, 196-198, 423, 435, 447
Нюйско-Хамринская синклиналь -  197
Нюкжинский тектонический клин (зеленокаменный пояс) -  99
Нюкжинское землетрясение -  51, 53
Нюлькучан, массив -  262, 281, 282
Нюнгро, сейсмодислокация -  49
Нюрбинский позднепротерозойский орогенный пояс -  108, 

109, 111,112, 117, 120 
Нюрбинский угленосный район -  450 
Овлачанская свита -  131, 139 
Огонерюряхская свита -  149 
Огоньорская свита -  126 
Одинокий, плутон -  278, 289
Одинокое, Sn грейзеновое месторождение -  299, 391, 392, 

416
Одонканский плутон -  264, 267 
Ожогинская свита -  279, 460 
Озерная переходная зона -  431, 432 
Озерная площадь -  431, 432
Оймяконский палеоокеан (бассейн) -  143, 210, 504, 506, 507 
Ойсордохский надвиг -  216 
Ойун-Юрегенская сейсмодислокация -  40 
Окраинный надвиг -  178, 179 
Олдонгсинская-1, сейсмодислокация -  49 
Олдонгсинская-2, сейсмодислокация -  49 
Олдондинская антиклиналь -  194
Олдонгсинский прогиб (впадина, грабен-синклиналь) -  91, 

94,312
Олдонское, РЬ рудопроявление -  295, 317 
Олёкминская свита -  126 
Олёкминская серогнейсовая область -  483 
Олёкминский максимум сейсмичности -  51 
Олёкминский Становик -  50 
Олёкминский тектонический блок -  482 
Олёкминский тоналит-трондьемитовый комплекс -  83, 84, 

89, 91, 92, 100, 102
Олёкминское землетрясение -  51, 53 
Олёкмо-Становая сейсмическая зона -  49, 51-53 
Олёкмо-Чарское нагорье -  52
Оленёкская ветвь фронта Верхоянского складчато-надвиго- 

вого пояса -  187, 188
Оленёкская зона тектонического меланжа -  109, 110, 112 
Оленёкская свита -  126 
Оленёкский горизонт -  462
Оленёкский кембрийский район (бассейн) -  462, 464, 465 
Оленёкский сектор Верхоянского складчато-надвигового 

пояса-1 5 6 , 158-160, 165, 167, 178, 187, 192 
Оленёкский угленосный район -  448, 450, 451 
Оленёкское землетрясение -  39, 42
Оленёкское месторождение природных битумов -  423, 446 
Оленёкское поднятие -  76, 81, 107, 108, 113, 114, 119-121, 

126, 129, 146, 158, 159, 446 
Оленёкское, РЬ рудопроявление -  316 
Олимпийское, Fe месторождение -  293, 305, 306 
Олойская магматическая дуга -  233, 241, 251, 506-508 
Олойская площадь -  445
Олойский островодужный террейн -  200, 231, 232, 233, 251, 

497, 502, 503

Оломокитский гранулитовый блок -  83, 91, 92, 93, 94 
Олонгиитская свита -  312, 313 
Олондинская серия -  84, 126 
Олондинская синформа -  91, 92, 93 
Олондинский зеленокаменный пояс -  83, 103, 485 
Олондо, Аи рудопроявление -  293, 302 
Олоннокон, Си рудопроявление -  313 
Олохтохское, Sn, W рудопроявление -  363 
Ольховое, Au-Hg рудопроявление -  386 
Ольчанская свита -  140 
Ольченская свита -  149 
Олюторская дуга -  509, 510 
Олюторско-Камчатский террейн -  255 
Оминека-Селвин, пояс коллизионных гранитоидов -  503, 

508,510
Омнинский комплекс -  98 
Омолойская впадина -  16, 39 
Омолойский разлом -  351 
Омолойский синклинорий- 152, 157, 189 
Омолонский кратонный террейн -  78, 200, 226, 227, 228, 

231-233, 255, 502-504 
Омолонский срединный массив -  75
Омсукчанское поперечное ответвление Охотско-Чукотско­

го вулкано-плутонического пояёД -  269 
Омулевский блок Омулевского террейна -  200, 210, 211, 

212,213,241,243, 385
Омулевский миогеоклинальный террейн -  78, 200, 210, 

211, 213-218, 223, 243, 255, 339, 341, 368, 385, 502-504, 
506

Омулевский хребет -  504, 506 
Омчикандинский плутон -  242, 259, 278, 289 
Омчикчанская свита -  212 
Оночолохское, Аи месторождение -  412 
Онхойдохская свита -  140 
Онхойдохская скважина -  110 
Онхойюряхская свита -  126
Ороёк, Си стратиформное рудопроявление -  296, 337, 339 
Ороёкская металлогеническая зона -  296, 337, 338, 339 
Оронская свита -  127, 129 
Орто-Салинская синклиналь -  197 
Орулган, хребет -  141, 152
Орулганская металлогеническая зона -  295, 317, 322 
Орулганский антиклинорий -  141, 152, 153,167, 168-170 
Орулганский надвиг -  167, 168-170
Орулганский сегмент -  132, 157, 161, 162, 167, 168-171, 

187-189
Осинский продуктивный горизонт -  424, 426, 429, 432, 433, 

447
Осипайская свита -  149
Оссалинский надвиг -  231
Открытое, Аи рудопроявление -  353
Отраднинская антиклиналь (структура) -  194, 195, 435
Отраднинский дуплекс -  194, 198
Отраднинское газоконденсатное месторождение -  423, 435, 

447
Охоносой, Аи рудопроявление -  353 
Охотоморский блок -  46 
Охотский блок -  67
Охотский кратонный террейн -  180, 186, 191, 199, 204, 205, 

206, 270, 274, 275, 497, 502, 503 
Охотский срединный массив -  75 
Охотско-Чукотская дуга -  509
Охотско-Чукотский вулкано-плутонический пояс (окраин­

но-континентальный магматический пояс) -  78, 80, 157, 
179, 185, 204, 205, 254-256, 270, 275, 278, 279, 290, 370, 
372,419,498, 508-511,516 

Оюн-Юряхский плутон -  290 
Павел-Чохчур, массив -  262, 282, 283 
Палео-Тихий океан -  80, 502-511



Пангея, суперконтинент -  504
Панмагматическая стадия эволюции коры -  471
Паршинская свита -  126, 431, 434
Пастахская свита -  149
Патомский синклинорий -  194, 196
Патомское нагорье -  500
Пекульнейская островная дуга -  506-508
Пеляткинская свита -  448, 449
Пенжинский преддуговой прогиб -  508
Пенжинско-Западнокамчатский вулканический пояс -  511
Пентиум-1, жила -  326
Перевальное, Pb-Zn стратиформное месторождение -  295, 

317,318, 320
Перекатное, месторождение -  294, 312, 315 
Переломная свита -  131, 320
Периферийная зона месторождения Аномальное -  363 
Пестроцветная свита -  126, 318, 319, 462 
Пилкинское, Си рудопроявление -  295, 316, 317 
Пионерская свита -  180, 183 
Побединская свита -  140 
Победы, пик -  25
Поворотное, Ta-Nb рудопроявление -  295, 317, 321 
Поворотный плутон -  321
Подвешенное, касситери-сульфидное рудопроявление -  375
Подголечное апатитоносное поле -  314
Подгорная, Аи рудная залежь -  396
Подтулагинский, угольный пласт -  452
Позднебилляхская дайка -  123
Позолота, жила -  326
Половинкинская свита -  140
Пологое, Au-Hg-Sb месторождение -  299, 371, 386, 387 
Полоусная металлогеническая зона -  298, 362, 365 
Полоусно-Дебинский террейн аккреционного клина ти­

па А -  78, 200, 213, 218, 234, 235, 236 
Полоусный разлом -  213, 214
Полоусный синклинорий -  204, 217, 219, 234, 235, 236, 243, 

366, 389
Полоусный кряж -  13
Полярное, Sn грейзеновое месторождение -  299, 371, 391 
Попигайская алмазоносная зона -  296 
Попигайская астроблема (кольцевая структура, метеорит­

ный кратер) -  296, 327, 333,335, 336, 515 
Порожный, плутон -  242, 248 
Постой, Au-Hg рудопроявление -  386 
Правда, Си рудопроявление -  313 
Правоалазейский плутон -  242, 248, 251 
Правокабактанское, Аи кварцевое рудопроявление -  294, 

306, 307
Правонитканский разлом -  370 
Правотуостахский плутон -  242, 256 
Правофилипповский плутон -  369 
Правоэрикитский плутон -  256 
Правый Бургуат, Аи рудное месторождение -  351 
Правый, Zn рудопроявление -  316 
Предпатомская нефтегазоносная область -  422, 435, 447 
Предпатомский прогиб -  114, 115, 116, 194, 196, 198, 

421-424, 435, 446
Прианабарская металлогеническая зона -  295, 316, 317 
Приверхоянская нефтегазоносная область -  422, 447 
Приверхоянский краевой прогиб -  80,146,147, 148,150-153, 

156, 158, 163-166, 168, 169, 171, 172, 176, 179, 191-193, 
421, 423, 436, 444, 450, 451, 455 

Приверхоянский предгорный прогиб -  278 
Привет, рудный объект -  324 
Приглядная, Аи рудная жила -  396
Приколымский миогеоклинальный террейн -  78, 200, 213, 

215, 226, 228-231, 243, 251, 338, 502-504 
При колымское поднятие -  229 
Прпленская скважина 1 -  82, 150

Приленский металлогенический пояс -  295, 317, 320, 322, 
502, 505, 515

Приленское плато -  13,18, 20, 30, 450 
Приморская низменность -  13, 14-16, 18, 235, 252, 277, 278, 

392
Приморский сейсмоактивный участок -  39 
Приморское касситерит-силикатно-сульфидное месторож­

дение -  298, 362, 369 
Приолекмо-Пристановая зона -  82 
Приохотская тектоническая зона -  183, 186 
Присетте-Дабанская тектоническая зона -  183,186 
Пристанное, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Притрассовое Аи рудопроявление -  300, 371, 397, 516 
Прогноз, Ag полиметаллическое месторождение -  299, 371, 

372, 417
Промежуточная, жила месторождения Аномальное -  363 
Протопангея -  471
Пятиметровый, угольный пласт Нерюнгринского угольного 

месторождения -  457-459 
Радостная, Аи рудная залежь -  396 
Раннебилляхская дайка -  123 
Раннее, Au-Hg рудопроявление -  386 
Раннемукунская дайка -  122, 123
Рассохинская Си полиметаллическая металлогеническая зо­

на -  296, 337, 341
Рассохинский блок Омулевского террейна -  200, 210, 212 
Рассохинский, плутон -  224 
Ред Дог, Zn-Pb месторождение -  502 
Решетниковский антиклинорий -  206-209 
Родиния, протерозойский суперконтинент -  129, 499-501, 

514
Россомаха, Си рудопроявление в базальтах -  295, 317, 321
Руби, террейн -  502, 503
Рудничный, угольный пласт -  452
Рудный, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375
Русалкинский плутон -  270, 276
Русская платформа -  462, 501
Русский кратон -  514
Русскореченская площадь -  421
Рябининская свита -  212
Рябиновое, Аи порфировое месторождение -  300, 371, 394, 

395, 396
Сагаджинский Аи рудный район -  353 
Сагынканская свита -  149 
Саймаганский зеленокаменный пояс -  91, 92 
Саккырырская свита -  126 
Саккырырская серия -  185
Сакынджинский Au-Hg-Sb рудный район -  299, 371, 385, 

386-388
Сакырыр, сейсмодислокация -  49
Саларская свита -  120
Салтага-Тасский плутон -  257
Салтага-Тасское вулканическое поле -  242, 244-249
Салтахская зона диафтореза -  107
Сам-Анкикит, сейсмодислокация -  49
Саманчакитская антиклиналь -  194
Саманчакитский дуплекс -  194
Сан-Андреас, разлом -  42
Сангарская шахта -  453
Сангарский угленосный район -  450, 451
Сангарское угольное месторождение -  450
Сан-Юряхский сдвиг -  191
Саппыйский выступ -  447
Сарбынняхская свита -  127
Сардана, Pb-Zn месторождение -  295, 317, 318, 319, 320,416,

420,515
Сарданинская свита -  126, 318, 319 
Сарданинская синклиналь -  319 
Сарданинский рудный район -  317



Сарсанская рифтовая впадина -  130 
Сартанг-Дербекинская система надвигов -  189 
Сартангский синклинорий -  153, 157, 170,189, 190, 377 
Сарылах, Au-Sb месторождение -  299, 371, 381, 382, 412, 

413,415,416
Сарылахский рудный узел -  381
Саханьинский плутон -  242, 256, 257
Сахаринский Nb-Ta рудный район -  295, 317, 318, 320, 321
Сахинская свита -  338
Сахчанская свита -  219
Светлинская свита -  120, 180, 183
Светлинский сброс -  180, 182
Светлое, Au-Hg рудопроявление -  298, 371
Святой Нос, массив -  262, 281, 282
Святоносская магматическая дуга -  252, 280, 392, 506, 507
Святоносская свита -  262, 281, 282, 392
Себеченская свита -  140
Севастьяновский надвиг -  164,165
Севентимайл, палеоокеан -  504, 506
Севентимайл, террейн -  503
Северная синклиналь -  158
Северная тектоническая зона Полоусного синклинория -  

235, 238
Северное, Аи-Со рудопроявление -  298, 362, 368 
Северное, U-Au месторождение -  397 
Северной Азии, металлогенический пояс -  502 
Северной Америки, рифтогенный металлогенический 

пояс -  502
Северный батолитовый пояс -  76-78, 192, 242, 248, 250, 251, 

256, 259, 261-263, 282, 289, 361, 365, 366, 368, 389, 492,
493,497,507,515

Северный Дырындинский хребет -  54 
Северо-Азиатский кратон -  70, 75, 77, 79-81, 99, 108, 109, 

111, 116, 120, 129, 156, 191, 199, 206, 210, 255, 256, 259, 
274, 293, 301, 316, 337, 341, 370, 499, 500, 502, 507, 513, 
514

Северо-Алданская нефтегазоносная область -  422 
Северо-Американская литосферная плита -  15,21,31,32,76 
Северо-Американский континент -  501 
Северо-Американский кратон -  70, 499, 500, 506, 514 
Североатлантический срединноокеанический хребет -  37 
Северо-Верхоянский сейсмоактивный участок -  39 
Северо-Линденская скважина 1-П -  140, 150 
Северо-Мухтуйская антиклиналь -  197 
Северо-Нелбинская брахиантиклиналь -  429 
Северо-Нелбинское газовое месторождение -  423,429 
Северо-Нюйская чешуйчато-надвиговая зона -  435 
Северо-Орулганская ветвь фронта Верхоянского складча- 

то-надвигового пояса -  187, 188 
Североседедемская свита -  279, 280
Северо-Тирехтяхский поперечный пояс гранитоидов -  496 
Северо-Тирехтяхский сдвиг -  191 
Сегенях, стратиформное Pb-Zn рудопроявление -  322 
Сегеняхская свита -  131
Сегеняхское стратиформное Си рудопроявление -  320
Сеймская толща -  86, 95, 96, 97, 104
Сеймский надвиг -  94, 95-97
Сеймский тектонический блок -  86, 96, 97, 481-483
Сеймчано-Буюндинская впадина -  26, 46
Сеймчанский надвиг -  215
Сеймчанское, землетрясение -  42
Сейнав-Гальмоэнанский узел дунит-клинопироксенит-габб- 

ровых плутонов -  408 
Секдекунская свита -  215 
Секдекунский надвиг -  215 
Секетское, Sn, Pb, Zn месторождение -  366 
Селемджа-Кербинский коллизионный металлогенический 

пояс -  508
Селендинская синклиналь -  318

Селенняхская металлогеническая зона -  299, 371, 384 
Селенняхская, сейсмодислокация -  49 
Селенняхский блок Омулевского террейна -  200, 210, 211, 

212, 214,215, 218, 232, 235, 241, 365 
Селенняхский плутон -  257 
Селенняхский хребет -  13, 26, 27
Селенняхское угольное месторождение Индигиро-Селен- 

няхского района -  460 .
Селигдар, апатитовое месторождение в карбонатитах -  294,

312.314.419.486.514 
Селигдарский плутон -  86 
Селигдарское апатитоносное поле -  314, 486 
Селинченская синклиналь -  175 
Семеновская, рудная зона -  325
Сендучен, Sb-As рудопроявление -  298, 371, 376 
Сендученская антиклиналь -  376
Сентачан, Au-Sb месторождение -  299, 371, 381, 382, 383, 

384,412,415,416
Сентачанский Au-Sb рудный узел -  382 
Сентачанский разлом -  383 
Сералахская свита -  436 
Серебряная система сдвигов -  374 
Серебряный, разлом -  375 
Серегинский Аи рудный район -  353 '
Сетакчанская свита -  219 
Сетакчанский надвиг -  217, 218, 235, 237 
Сетаньинская система разломов -  186, 373 
Сетачанская свита -  139 
Сетегейская свита -  149
Сетте-Дабан, хребет -  13, 21, 22, 48, 49, 129, 132, 142, 154, 

500
Сетте-Дабанская металлогеническая зона -  295, 317, 320, 

321,491
Сетте-Дабанская свита -  127, 131
Сетте-Дабанская тектоническая зона -  128, 132, 135, 174, 

179, 180,182, 185, 186, 189, 270, 375 
Сетте-Дабанская транспрессионная присдвиговая зона -  355 
Сетте-Дабанский рифт -  132 
Сибик-1, угольное месторождение -  460 
Сибик-2, угольное месторождение -  460 
Сибирская платформа -  18,70,74-79, 81,91,95,98, 100, 102, 

103, 107, 113, 114-116, 119, 120, 124, 126, 131, 133, 137,
142, 143, 146, 147, 156, 157, 159, 161, 166, 168, 172, 174,
176, 178-180, 182, 183, 191, 192, 194, 196, 206, 278, 323,
399, 400-402, 407, 418, 420, 421, 462, 463, 465, 466, 488,
491.492.496.497.514

Сибирский континент -  80, 116, 124, 149, 393, 501, 504, 505, 
513

Сибирского континента, пассивная окраина -  116, 125, 129,
143, 144

Сибирское плоскогорье -  412, 450
Сиваглинская группа месторождений -  308
Сиваглинское Fe месторождение -  417
Сиверский блок -  232
Сиедерская свита -  139
Сиетачанская свита -  120
Сикер, вулканическая дуга -  502, 503
Сиктяхская свита -  149
Силигирский участок -  316
Силянская седловина -  161
Силяпская свита -  279, 460
Силяпский плутон -  242, 256
Синекандинский плутон -  242, 248
Сино-Корейский кратон -  70
Синская свита -  462
Синская скважина -  119
Синский угленосный район -  450
Синско-Ботомский район -  462
Сихотэ-Алинь, хребет -  71



Сиэдерская свита -  140
Скалистое месторождение -  306
Скип, Au-Ag кварцевое рудопроявление -  298, 362, 369
Скобельцинское Au-Ag рудопроявление -  300, 371, 398
Сколаи, островная дуга -  504, 505
Скрытое Au-Hg рудопроявление -  386
Слайд Маунтин, палеоокеан -  504-506
Слай Маунтин, террейн -  503-506
Смелое, Аи кварцевое рудопроявление -  357
Снежное, U-Au месторождение -  397
Собо-Хаинская куполовидная брахиантиклиналь -  444
Собо-Хаинское газовое месторождение -  423, 444, 445
Соболоох-Бадаранский вал -  440, 441
Соболоох-Неджелинское газоконденсатное месторожде­

ние -  423, 440, 441 
Соболоохская залежь -  441 
Соболоохская площадь -  441 
Соболоохская структура -  440-442 
Соболоохское месторождение -  437, 440 
Соболох-Маянская антиклиналь -  171 
Соболох-Маянский надвиг -  168, 170 
Собопольская впадина (грабен) -  133, 161 
Согинская впадина -  16 
Сокольская свита -  131
Соктокутско-Тасмиелинский Fe рудный район -  293, 302, 

304, 485
Сокуканская свита -  126 
Сололийский выступ -  107
Солоночанское полиметаллическое рудопроявление -  388, 

389
Солончанская свита -  140 
Солурская антиформа -  351 
Солурский рудный район -  350, 351 
Сомнйтельный, плутон -  339 
Сордонгское Sn рудопроявление -  366 
Сосукчанский плутон -  361
Сохатиное Аи кварцевое месторождение -  296, 342, 346 
Сохатиное Аи полиметаллическое месторождение -  296, 

337, 340, 341
Cox-Бар, Аи кварцевое рудопроявление -  346 
Сохсолохская свита -  126 
Сохсолохская скважина 706 -  110, 126 
Спиридоновская свита -  229
Спорт, рудное тело Илинтасского месторождения -  367 
Спутник, кимберлитовая трубка -  327 
Среднеботуобинская брахиантиклиналь -  424 
Среднеботуобинская площадь -  424
Среднеботуобинское нефтегазоконденсатное месторожде­

ние -  423, 424, 425
Средневилюйская брахиантиклиналь -  437 
Средневилюйская площадь -  437 
Средневилюйская скважина 27 -  140, 151 
Средневилюйское газоконденсатное месторождение -  423, 

437, 438
Средневилюйско-Мастахский вал -  438 
Средневилюйско-Толонское куполовидное поднятие -  437 
Среднегилюйский тектонический клин (зеленокаменный 

пояс) -  99
Среднее, Au-Hg месторождение -  386, 417 
Среднее, Аи рудопроявление -  352
Среднеленская металлогеническая зона -  295, 316, 317, 318 
Среднемархинская скважина 2250 -  119, 127 
Среднеменкюленская подсвита -  320 
Среднесибирское плоскогорье -  13,18, 20, 448 
Среднетюнгская антиклиналь -  442 
Среднетюнгская скважина 239 -  131
Среднетюнгское газоконденсатное месторождение -  423, 

437, 442, 443, 444
Среднеыгыаттинская скважина -  110

Среднеянский антиклинорий -  152, 157,189 
Средний, Си рудопроявление -  313 
Средняя Адыча, сейсмодислокация -  49 
Стан, рудопроявление -  346 
Становая складчатая область -  81, 498 
Становое поднятие -  7 9 ,149, 155 
Становой комплекс -  99 
Становой пояс гранитных батолитов -  507 
Становой разлом -  82
Становой район, платиноносное россыпепроявление -  400, 

405
Становой хребет -  30, 31, 49-52, 54, 55, 58, 61, 65, 66, 102, 

103, 122, 155 
Станская свита -  127 
Станюряхская свита -  149 
Старореченская свита -  126 
Стержневое, рудный объект -  324, 325 
Стибнитовый, Sb-As рудопроявление -  376 
Стикиния, террейн -  503, 506 
Стикиния-Куиснелия, дуга -  504—506
Стрекаловский участок Жиганского угольного месторожде­

ния -  454, 455 
Субганская серия -  89, 90
Субганский зеленокаменный пояс (тектонический клин) -  

101, 102
Субганский зеленокаменный комплекс -  91, 92, 102
Сугджинская свита -  149, 454
Сутуланская свита -  149
Судяндалахский Аи рудный район -  353
Суннагинский тектонический блок -  87, 482
Суннагинское землетрясение -  53
Суннагын, хребет -  13, 30, 57
Сунтарская свита -  149,437, 441, 442, 444, 445
Сунтарская система разломов -  186, 373
Сунтарское поднятие -  114, 115, 130, 133, 423, 426, 447
Сунтар-Хаята, хребет -  13, 46, 48
Суорганская свита -  139
Суордахское вулканическое поле -  216
Супский (Верхне-Хандыгский) плутон -  270, 271, 274
Суркечанская свита -  140, 355-357, 359, 360
Сутамо-Гонамский хребет -  50
Сутамская металлогеническая зона -  293, 301, 302, 304 
Сутамский тектонический блок -  86, 96, 97, 304, 481-484 
Сутамский гранулит-парагнейсовый террейн -  78, 82, 86,94, 

95, 96, 103, 104, 108, 109, 111, 302, 315 
Сухано-Моторчунский авлакоген -  117 
Суханский осадочный бассейн (впадина) 114, 124, 125 
Сухое, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Сфинкс, плутон -  278, 289 
Сыангдинская рифтовая впадина -  130 
Сыачанская свита -  213 
Сыачанский плутон -  242, 256, 289 
Сыачанское вулканическое поле -  242, 244—247, 249 
Сыгынахтахская свита -  120 
Сыллахский разлом -  57 
Сынчинская свита -  149
Сырылырская тектоническая пластина -  91, 92 
Сытогинская свита -  454 
Сытыгинская свита -  126, 184
Сытыканская кимберлитовая трубка -  295,327,329,33 1 ,332
Сьюард, террейн -  502, 503
Сэбикчанский взбросо-надвиг -  387
Сэбичан, Au-Hg месторождение -  386
Сэктэнская свита -  126
Сюгджерская нефтегазоносная область -  422
Сюгджерская седловина -  114-117, 119, 124, 126
Сюльдюкарская скважина -  110
Сюренская свита -  140
Сюрприз, рудное тело Илитасского месторождения -  367



Таал, стратиформное Pb-Zn рудопроявление -  296, 337, 338 
Таас-Тумусская площадь -  421 
Таас-Эйээкит, Pt россыпепроявление -  400, 401 
Таас-Юряхская брахиантиклиналь -  425 
Таас-Юряхская площадь -  422
Таас-Юряхское нефтегазовое месторождение -  423,425 
Таганджинская свита -  149, 437, 439, 441-443 
Таежная Аи рудная жила (залежь) -  396 
Таежное, Fe скарновое месторождение -  294, 306, 308, 309, 

514
Такал канская свита -  219 
Такалканский плутон -  278, 286-288 
Таксакандинский разлом -  82, 99 
Талаканская площадь -  424 
Талаканская свита -  126 
Талаканская скважина 806 -  110, 126 
Талаканское газонефтяное месторождение -  422, 423, 432, 

433
Талаканское поднятие -  432, 433 
Талл ал ах, Аи кварцевое месторождение -  297, 342,349 
Таланнахское Au-Cu-Sn порфировое рудопроявление -  298, 

362,366
Талахская свита -  431,434
Талахский продуктивный горизонт -  422, 425, 431, 432, 434, 

446
Талахтахское Zn рудопроявление -  316 
Талкитна, островная дуга -  505, 506 
Талкитна-Бонанза, островная дуга -  505 
Талынская свита -  120, 180, 183 
Тан, Au-Sb месторождение -  381,412 
Тангнарынская рифтовая впадина -  130 
Тангракский тектонический блок -  482 
Танинское Аи рудопроявление -  346 
Танхайская скважина -  110 
Тарагайская свита -  140 
Тарагайская толща -  437
Таранский блок Талаканского поднятия -  432, 433 
Тарбаганнахский плутон Куларского пояса -  290 
Тарбаганнахский плутон Южно-Верхоянского пояса -  

270-272, 373
Тарынг-юряхская свита -  215 
Тарыннахский зеленокаменный пояс -  303 
Тарыннахское Fe месторождение -  293, 303, 304 
Тарынская металлогеническая зона -  299, 371, 381, 382, 415 
Тарынский субвулкан -  263, 264, 267, 268 
Тасканская серия -  185
Тас-Кыстабытский магматический пояс -  78, 256, 263, 

264-268,495
Тасмиелинская серия -  83, 93 
Тас-Миелинский максимум сейсмичности -  51 
Тасмиелинский тектонический клин (зеленокаменный по­

яс) -  83, 91, 92, 93, 94 
Тас-Миелинское землетрясение -  52 
Тастахский прогиб -  422 
Тастахский рифт -  15
Тас-Хаяхтахский блок Омулевского террейна -  200, 211, 

212, 216, 217, 218, 241 
Тас-Юрях, сейсмодислокация -  49 
Тасюряхская свита -  149 
Тас-Юряхское землетрясение -  51, 53, 54, 56 
Тауйское землетрясение -  42 
Таяхская свита -  127 
Тебетейская свита -  212
Телгеспитская продуктивная пачка -  424, 427, 435 
Телгеспитская свита -  195 
Телгеспитский горизонт -  436
Темулякит-Тунгурчинский зеленокаменный пояс -  91,92,93 
Темулякит-Тунгурчинский Аи рудный район -  293, 301, 302, 

485

Тенкели, Sn месторождение -  416 
Тиксинская свита -  139 
Тимердяхская свита -  149
Тимптоно-Учурский гранул ит-парагнейсовый террейн -  310
Тимптонская металлогеническая зона -  294, 306, 310
Тимптонский купол -  94
Тинтина, сдвиг -  503, 510
Тирехтях, Sn месторождение -  415, 416
Тирехтях, сейсмодислокация -  49
Тирехтяхская свита -  219
Тирехтяхский Sn рудный район -  297, 361, 362, 363 
Тирехтяхский надвиг -  213, 216, 218 
Тирехтяхский плутон Куларского пояса -  290 
Тирехтяхский плутон Тирехтяхского поперечного пояса -  

242
Тирехтяхский поперечный пояс гранитоидов -  242, 261
Тирский (бюкский) резервуар -  436
Тисикская свита -  126, 131
Тисовская свита -  126
Тит-Арынское землетрясение -  39
Титовское B-Sn скарновое месторождение -  296, 342,344
Тихонское угольное месторождение Момского района -460
Тихоокеанская плита -  67, 510, 511
Тобычан, Au-Sb месторождение — 381 ̂
Токийская впадина -  79, 149 
Токи некий Становик -  52 
Токийское землетрясение -  51, 52 
Токинский угленосный район -  456, 459 
Токкинская свита -  120
Токко-Ханинский зеленокаменный пояс -  91, 92, 93 
Токко-Ханинский Аи рудный район -  293, 301, 302,484 
Токурская свита -  126, 184 
Толбачанская свита -  126, 194, 195 
Тол бонская свита -  149
Толон-Мастахское газоконденсатное месторождение -  423, 

43 8 ,439, 440
Толонская брахиантиклиналь (структура) -  438-440 
Толстый, угольный пласт Эрозионного угольного месторо­

ждения-461
Томмотская межгорная впадина -  24, 214 
Томмотская металлогеническая зона -  296, 337, 339 
Томмотский плутон -  214, 339
Томмотское редкометальное месторождение -  296, 337,419 
Томпонская впадина -  161
Томпонская металлогеническая зона -  297, 342, 360 
Томпорукская антиклиналь -  175 
Томпорукский надвиг -  24 
Томпо-Тумаринский угленосный район -  450 
Томтор, Nb и редкоземельное месторождение -  296, 333,

416,419,515
Томтор, плутон -  327, 333, 334, 491 
Тонго-Чыбыда, Pt россыпепроявление -  400 
Тонодское поднятие -  196, 198
Торсальская пачка верхнебюкской подсвиты -  435, 436
Торсальская свита -  194, 195
Точилльнинская свита -  126
Трехгорная свита -  180, 183
Троговская свита -  131
Труд, плутон -  383
Тугасирская свита -  140
Тугучак, Мо кварцевое жильное рудопроявление -  298, 362, 

368
Тукуланская антиклиналь -  175 
Тукурингра, хребет -  50 
Тукурингра-Джагдинский террейн -  71 
Тулагинский, угольный пласт -  452 
Тулурская свита -  149, 441 
Туманнахская свита -  231, 232 
Тумаринская свита -  140



Тумульский надвиг -  158,159, 160
Тумусская свита -  228, 229
Тунгурчаканский плутон -  83
Тунгурчинская серия -  83, 92
Тунгурчинский разлом (сдвиго-взброс) -  57, 61
Тунгусская синеклиза -  116, 124, 137, 144, 145, 206, 326,449
Тунгусский осадочный бассейн -  138, 139, 147, 148
Тунгусский угольный бассейн -  44 8 ,449,490
Туора-Сис, хребет -  40,500
Туора-Сисская металлогеническая зона -  295, 317, 320, 322
Туора-Сисское поднятие -  163,165
Туора-Тасский Аи рудный район -  296, 342,345, 346
Туостайская свита -  312, 313
Туостахская впадина -  46
Туостахская свита -1 4 0
Турах-Юрях, рудопроявление -  346
Туркутская свита -  126
Тутончанская свита -  149
Тымпучиканское нефтегазовое месторождение -  423, 433, 

434
Тымпынская свита -1 4 0
Тындинский тоналит-трондьемитогнейсовый составной 

террейн -  78, 82,99, 100,101, 103 
Тынытынджинская толща -  231, 232 
Тыринская система разрывных нарушений -  373 
Тыркандино-Становая металлогеническая зона -  294, 305, 

306,307
Тыркандинская зона тектонического меланжа -  82, 90, 94, 

9 9 ,103, 104, 109, 112, 307,315 
Тыркандинский Аи рудный район -  300, 371,397 
Тыркандинский тектонический блок -  482 
Тырканский тектонический блок -  87,482 
Тырынский тоналит-трондьемитогнейсовый террейн -  108, 

109, 111
Тэлиэр, Си рудопроявление -  313 
Тюкяно-Линденский угленосный район -  450 
Тюкян-Чебыдинская моноклиналь -  444 
Тюнг, Pt россыпепроявление -  400-403 
Тюнгненинская-1, сейсмодислокация -  40 
Тюнгненинская-И, сейсмодислокация -  40 
Тюнгская свита -  149 
Тюнгская скважина 293 -  140, 150 
Тюнгский террейн -  108, 109-111 
Тюсэрская свита -  126
Увязкинский фрагмент офиолитов Мунилканского террей- 

н а -  200, 217, 221, 225
Угуйская впадина (прогиб, грабен-синклиналь) -  91, 94, 312,

316,417,514
Угуйская серия -  91, 94, 312 
Угуйский Си рудный район -  294, 312 
Угуйское Аи месторождение -  300, 312, 371, 397 
Угуйско-Удоканская металлогеническая зона медистых пе­

счаников -  294, 311, 312, 486 
Удачная, кимберлитовая трубка -  110, 295, 327, 329, 330 
Удачнинская скважина -  110 
Уджа, Pt россыпепроявление -  400 
Уджинская металлогеническая зона -  296, 327, 333, 491 
Уджинская свита -  120 
Уджинский авлакоген -  117, 118, 120, 121 
Уджинское поднятие -  333 
Удокан, хребет -  30, 50, 51 
Удоканская серия -  84, 94, 108 
Удоканский прогиб -  311
Удоканское месторождение медистых песчаников -  316 
Удская окраинно-континентальная магматическая дуга -  

191, 269, 274, 505-508
Удской вулкано-плутонический пояс -  157, 179, 185, 

204-206, 269, 270, 498
Удско-Мургальская магматическая дуга -  492

Узловое Au-Sb месторождение -  381
Уйвак И, серия -  104
Уйская свита -  318
Уйская серия -  181
Укдуска, плутон -  89
Укинская свита -  149
Уктинская свита -  120
Укугутская свита -  149
Укукитское кимберлитовое поле -  110
Улахан, Аи рудопроявление -  397
Улахан, разлом -  46
Улахан-Кумкуй, сейсмодислокация -  49
Улухан-курунгская свита -  120
Улахан-Сис, кряж -  13, 40, 390
Улахан-Сисская антиформа -  203, 351
Улахан-Сисский Аи рудный район -  297, 342, 350, 351
Улахан-Сисский плутон -  368
Улахан-Сисское “поднятие” -  203
Улаханский продуктивный горизонт -  423, 424, 425, 

428-430, 446
Улахан-Тас, хребет -  249
Улахан-Тасская металлогеническая зона -  298, 362, 368 
Улахан-Тасский блок Омулевского террейна -  200, 210,215, 

235, 241
Улахан-Тасский плутон -  242, 259, 260 
Улахан-Чистай, хребет -  24, 25, 27 
Улахан-Эгеляхское, Sn, Zn, In, Ag месторождение -  363 
Улахан-юрюинская свита -  228, 229 
Улахан-юряхская свита -  149 
Улахская серия -  185
У л канская зона тектонического меланжа -  109, 112 
Улканская металлогеническая зона -  316 
Улканская серия -  87, 89 
Улканский грабен (прогиб) -  97, 98, 316, 515 
У л канский интрузивный комплекс -  87 
Улканский разлом -  99
Улуу, Аи кварцевое рудопроявление -  298, 362, 368 
Ульинский прогиб -  270
Унахинский тектонический клин (зеленокаменный пояс) -  

99
Унгинская свита -  215
Унгринский интрузивный комплекс -  82, 90, 102, 103 
Унгринский тектонический блок -  482 
Унгуохтахская свита -  120, 140 
Унгуохтахская седловина -  161 
Ундытканская свита -  149, 456, 459 
Уордахская скважина 1 -К - 127, 151
Уоттахский участок Жиганского угольного месторожде­

ния -  454, 455 
Упорская свита -  213 
Ураданский надвиг -  223, 224 
Уральский орогенный пояс -  504 
Уральский палеоокеан -  502-505 
Уринский авлакоген -  117, 118, 120, 121 
Уринский антиклинорий -  194, 196 
Уруй, Pb-Zn месторождение -  295, 317, 318, 319, 515 
Урультун, сейсмодислокация -  49 
Усмунский разлом (сдвиго-взброс) -  57, 61 
Усмунский угленосный район -  456 
Усмунское землетрясение -  53 
Успунская свита -  195, 436 
Успунский продуктивный горизонт -  436 
Усть-Бирюкская скважина 2 -1 2 6  
Усть-Вилюйская антиклиналь -  171, 175, 444 
Устьвилюйская свита -  445 
Усть-Вилюйский надвиг -  171
Усть-Вилюйское газоконденсатное месторождение -  423, 

444, 445
Усть-Иджекский плутон чарнокитов -  90, 103, 104



Устьильинская свита -  120
Усть-Индигирский рифт -  15
Устькутская свита -  195, 316
Усть-Ленский рифт (грабен) -  14, 15, 37, 38
Устьмайская свита -  126, 318
Усть-Майский авлакоген -  117, 118
Усть-Мома, сейсмодислокация -  49
Усть-Нерский плутон -  242, 256, 264, 268
Усть-Олдонгсинский плутон -  83
Усть-Оленёкская антиклиналь -  160
Усть-Оленёкская система складок -  158
Усть-Оленёкская скважина 2370- 126, 139, 148, 156, 159
Усть-Селигдарское апатитоносное поле -  314
Усть-Чульманское апатитоносное поле -  314
Усть-Янский рифт (грабен) -  15, 16, 31, 37, 38
Усуу, Си рудопроявление -  294, 312, 313
Утаканская свита -  127, 195
Ухабский плутон -  270
Учасынское Аи рудопроявление -  366
Учуро-Гонамский блок -  87
Учуро-Майский регион -  228
Учурская металлогеническая зона -  294, 306, 310
Учурская серия -  181
Учурский гранулит-парагнейсовый террейн -  78, 82, 97, 98, 

99, 103, 108, 109, 111,302 
Учурский тектонический блок -  482, 484 
Учурское землетрясение -  52
Уччинский блок Омулевского террейна -  200, 210, 212 
Уэле-Буолкалах, Pt россыпепроявление -  400 
Уэль-Сиктяхский тектонический покров -  167, 168-170 
Уэмляхский плутон -  270-272, 274, 373 
Уямканский блок Приколымского террейна -  228 
Уяндино-Ясачненская магматическая дуга -  200, 214, 216, 

218, 224, 228, 241, 242, 243, 244-248, 506-507 
Уяндино-Ясачненский вулканический пояс -  243, 340, 368, 

385,497, 498
Уяндино-Ясачненский ртутнорудный пояс -  384, 385 
Уяндинская межгорная впадина -  24, 27, 28, 29, 235 
Уяндинский фрагмент офиолитов Мунилканского террей­

на -  200, 217, 220, 222, 224, 226 
Уяндинское землетрясение -  42 
Уянканская свита -  229 
Уянканская серия -  228 
Фаддеевский рифт -  15 
Фараллон, плита -  507 
Федоровская толща -  85, 94, 95, 96, 101, 102 
Федоровский тектонический блок -  482 
Федоровское браннерит Au-Ag месторождение -  397 
Федоровское флогопитовое скарновое месторождение -  310 
Фин, Аи кварцевое рудопроявление -  357 
Франклинский орогенный пояс -  501 
Фрейзер Стрейт Крик, сдвиг -  503
Хаардахское малосульфидное касситерит-силикатное мес­

торождение -  298, 370, 371 
Хаардах-Халыинская впадина -  370 
Хабахская свита -  140 
Хадараньинский плутон -  216, 242, 257, 258 
Хаиргасская свита -  149 
Хайвергинская свита -  120 
Хайпахская свита -  120 
Хакдонская серия -  228 
Халданская свита -  140 
Халджинская свита -  140 
Халтысинский сдвиг -  191 
Халыинская свита -  355-357
Хамакинский продуктивный горизонт -  423, 431-434 
Хамамыт, Sb-As рудопроявление -  298, 371, 376 
Хамамытская свита -  131 
Хамняня, массив -  262, 281, 282

Хангалас, Аи кварцевое месторождение -  297, 342, 350 
Хангатасская свита -  279, 280 
Хандыгская металлогеническая зона -  298, 371, 375 
Хандыгский угленосный район -  450 
Хани-Курультинский блок -  88 ,100, 101 
Ханинская свита -  84
Хаптагай-Хая, Аи кварцевое месторождение -  296, 342, 345 
Хапчагайский мегавал -  423, 437, 438, 442 
Хапчагайское угольное месторождение -  452 
Хапчано-Учурский раннепротерозойский гранулитовый 

пояс -  108, 109, 111 
Хапчанская серия -  105
Хапчанский гранулит-парагнейсовый террейн -  78 ,105, 106, 

107
Хапчанырская свита -  120 
Харангское угольное месторождение -  460 
Харанкагский Аи рудный район -  353 
Харапская зона диафтореза -  106 
Харапский участок рифейских базитовых даек -  123 
Хара-Сис, плутон -  278, 279, 284, 287, 288 
Хара-Сисское вулканическое поле -  277 
Харатасское, Sn месторождение -  366 
Хараулахская ветвь фронта Верхоянского складчато-надви- 

гового пояса -  187, 188 
Хараулахская впадина -  40 
Хараулахская группа дислокаций -  40 
Хараулахская зона разломов -  41 
Хараулахская свита -  140 
Хараулахская сейсмическая зона -  39, 41, 42 
Хараулахский антиклинорий -  132, 141, 152, 157, 161, 

164-166
Хараулахский дуплекс -  165
Хараулахский сегмент -  157-159, 161-163, 165-167, 187-189
Хараулахский хребет -  13, 21, 22, 40, 144
Хараютэхская свита -  126
Харбалахская свита -  140
Харбалахский разрез -  451
Харстан, массив -  262, 281, 282
Харыйасская свита -  140
Харыстанская свита -  424, 427
Харыстанский продуктивный горизонт -  423, 426, 427 
Харысырская свита -  126 
Хастахская скважина 930 -  139, 148 
Хастахский авлакоген -  117, 118 
Хатыминский район -  155 
Хатынахская свита -  131, 139 
Хатырхай, Аи россыпь -  300, 371, 397 
Хатырыкская свита -  149, 451 
Хачакчан, Ag месторождение -  298, 371, 376 
Хедаличенская свита -  149 
Хетакчан, Hg рудопроявление -  299, 371, 388, 389 
Хетачанский островодужный террейн -  200, 233, 251, 497, 

503, 505
Хобояту-Эчийский плутон -  377 
Хобояту-Эчийское рудное поле -  323 
Холболохская тектоническая пластина -  103, 104 
Холболохская толща -  87, 90, 103 
Холболохский тектонический блок -  482, 484 
Холодникан, Au-Ag рудопроявление -  300, 371, 398 
Холодниканская свита Алдано-Станового щита -  89 
Холодниканская свита Чульманской впадины -  149,456,457 
Холодный, плутон -  242, 259 
Хомустахская свита -  140
Хонорское, касситерит-кварцевое месторождение -  36 2 ,363
Хонук, рудопроявление -  346
Хоргочумская площадь -  444
Хорлухтахская свита -  120
Хоронгская свита -  149
Хоронохская свита -  427



Хоронский разлом -  370
Хороньское малосульфидное касситерит-силикатное место­

рождение -  298, 370, 371, 372 
Хоспокчанское рудопроявление Аи скарнового типа -  369 
Хоспохтохская синклиналь -  190 
Хосюряхская свита -  149 
Хотого-Мурбайская антиклиналь -  197 
Хотого-Мурбайская антиклинальная зона -  195 
Хотого-Мурбайская площадь -  423
Хотого-Мурбайское газовое месторождение -  423, 435, 447 
Хотойдох, Ag колчеданно-полиметаллическое месторожде­

ние -  296, 337, 340, 420, 506 
Хотон-Хайское, Sn месторождение -  363 
Хохсалах, Au-Sb месторождение -  298, 371, 376 
Хочомская скважина 1-127  
Хромская скважина 421-150
Хуан де Фука, срединноокеанический хребет -  42, 505, 512 
Хуратская свита -  127, 129 
Центральная антиформа -  203, 351 
Центральная зона месторождения Аномальное -  363 
Центральная зона Аи рудного месторождения Кыллах -  

352,353
Центральная зона рудного поля Бургавлийского кассите- 

рит-кварцевого месторождения -  343 
Центральная тектоническая зона Аллах-Юньской зоны -  

183, 186
Центральная тектоническая зона Полоусного синклино- 

рия -  235, 238
Центрально-Алазейский плитный комплекс -  241, 252 
Центрально-Алданская гранито-гнейсовая область -  482, 

483
Центрально-Алданский Au-U рудный район -  300, 371, 394, 

395, 397, 409
Центрально-Алданский район, Pt россыпепроявление -  404, 

405
Центрально-Алданский гранулит-ортогнейсовый супертер- 

рейн -  82, 84, 94, 95-97, 99, 101, 103, 104, 304 
Центрально-Камчатская магматическая дуга -511,512 
Центрально-Полоусная металлогеническая зона -  299, 371,

389
Центрально-Талаканская скважина -  110 
Центрально-Талаканский блок Талаканского поднятия -  

432, 433
Центрально-Якутская равнина -  13, 18,19, 20 
Центрально-Якутский осадочный бассейн -  124, 125-127 
Центральный взбросо-сдвиг -  387 
Центральный сектор Кулар-Нерского террейна -  345 
Центральный, участок месторождения Сардана -  318 
Центральный, участок месторождения Депутатское -  389,

390
Ципандинская свита -  120 
Чабыдинская скважина 1-П -  140, 151 
Чагдалинская свита -  120 
Чагдинская антиклиналь -  319 
Чагдинский надвиг -  178, 179, 182 
Чад, плутон -  404
Чайдах, Аи рудопроявление -  300, 371, 397 
Чайдахская свита -  149 
Чайдахский плутон -  242, 248, 249, 251 
Чайская свита -  126 
Чай-Юреинский разлом -  43-45, 241 
Чалбинский плутон -  242, 257, 258 
Чамбинская свита -  140, 373
Чамбэ, касситерит-сульфидное рудопроявление -  375 
Чара-Алданская металлогеническая зона -  300,371,39 4 ,397 
Чара-Токкинский зеленокаменный пояс -  91, 92 
Чара, Pt россыпепроявление -  400
Чара-Учурский постамальгамационный рифтогенный ме- 

таллогенический пояс -  294, 301, 311, 312, 316, 514

Чаркы-Индигирский надвиг -  204, 218, 238, 239, 240, 348
Чаркы-Иньяльская система разломов -  238
Чародаканский комплекс -  94
Чародаканский плутон -  84, 91, 94
Чаро-Синский дайковый пояс -  130, 133
Чаро-Учурское поднятие -  149, 153, 155
Чарская свита -  126, 194, 195
Чарский блок -  91, 92, 93
Чарчикская свита -  149
Чахаданская толща -  230
Чаяндинская моноклиналь -  431, 432
Чаяндинская неантиклинальная ловушка -  430, 431
Чаяндинская площадь -  424,431
Чаяндинское нефтегазоконденсатное месторождение -  423, 

430, 431,433
Чебукалахская свита -  228, 229, 279, 280 
Чекановская свита -  149 
Чекуровская антиклиналь -  121,161, 163-166 
Чекуровская свита -  149 
Чекуровский Мыс, обнажение -  163 
Чекуровский надвиг -  164,165 
Челомджа-Ямское разрывное нарушение -  46 
Чельбаус, хребет -  51
Чемалгинский блок Омулевского террейна -  200, 210, 212, 

223, 240, 241
Ченкеленьинский плутон -  242, 258
Ченчинская свита -  120
Черногорское Au-W месторождение -  297, 362
Черное, угольное месторождение -  449, 450
Черско-Гармычанская металлогеническая зона -  340
Черского, сейсмическая зона (пояс) -  35, 42, 45-48, 76
Черского, система хребтов -  21, 24
Черского, хребет -  13, 24, 25-28, 31, 35, 48, 49, 76, 115, 389, 

408
Чертовская свита -  195 
Черчинская синформа -  203 
Четляунский взбросо-сдвиг -  387, 388 
Чибагалах, сейсмодислокация -  49 
Чибагалахский плутон -  242, 257, 258 
Чингаканский плутон -  264, 267 
Чинейская, платиноносная россыпь -  400 
Чинейская подсерия -  94
Чинейский плутон расслоенных габброидов -  406 
Чиримыйская свита -  149
Чистое, Аи редкометальное месторождение -  298, 362, 368, 

369
Читкандинская свита -  94
Чогарский гранулит-ортогнейсовый террейн -  82, 99 
Чонгарский комплекс -  99
Чокурдах, касситерит-силикатно-сульфидное месторожде­

ние -  299, 393, 416
Чокурский антиклинорий -  206, 207-209 
Чонкогорская свита -  149 
Чонокская свита -  149, 455 
Чопко, Си рудопроявление -  313 
Чоруодакан, Си рудопроявление -  313 
Чоруодинская свита -  312, 313 
Чохчур массив -  281, 282
Чохчуро-Чекурдахская вулкано-плутоническая зона -  262, 

277, 278, 280, 281-283
Чохчуро-Чекурдахская металлогеническая зона -  299, 371, 

392
Чочимбальская свита -  140
Чочосская свита -  140
Чубачи, сейсмодислокация -  49
Чугинская толща -  82, 89 ,101, 102
Чугинский тектонический блок -  482
Чугулук, Аи редкометальное месторождение -  296, 342, 344
Чугулук, плутон -  344



Чугучанская свита -  131 
Чуйское поднятие -  196, 198 
Чуйско-Кодарский комплекс -  84 
Чук, плутон Нальчанского ряда -  242, 249, 252 
Чукотский миогеоклинальный террейн -  78, 200, 227, 253, 

254, 255, 369, 503
Чукчанское (Мятисский район) угольное месторождение -  

460
Чульмаканское угольное месторождение -  456 
Чульманская впадина -  52, 57, 58, 62, 7 9 ,149 
Чульманская серия -  88, 89 
Чульманский клин (пояс) -  82, 100 
Чумиканский комплекс -  97 
Чурапчинская скважина 11-151
Чурпунья, касситерит-силикатно-сульфидное месторожде­

ние -  299, 371,392, 393,415,416 
Чурпунья, палеовулкан -  282, 283, 392, 393 
Чуруктинский плутон -  264, 268
Чыбагалахская Sn-W-Au металлогеническая зона -  296,341, 

342, 345, 495 
Чьорго, плутон -  492
Шалауровский океанический (офиолитовый) террейн -  78, 

200, 253
Шаманихинский блок Приколымского террейна -  228 
Широстонский грабен -  37 
Ширшова, дуга -  511, 512 
Школьное Аи рудопроявление -  353
Ыгыаттинская рифтовая впадина (рифт, грабенообразный 

прогиб) -  130, 188,447
Ыйгатка, касситерит-силикатно-сульфидное рудопроявле­

ние -  369
Ынгырская свита -  149
Ынгырский участок Ынгырского угольного месторожде­

ния -  455
Ынгырское угольное месторождение -  454,455 
Ыннах-Хайский плутон -  242 
Ырчахская свита -  373, 374 
Ыстынахская свита -  149
Ытыр-Халанское Sn, Li, Та, Nb месторождение -  363 
Эбейке-Хаятинский надвиг -  178-180, 182 
Эбир-Хаинский плутон -  264, 268 
Эбитиемская свита -  149 
Эвотинский Аи рудный район -  300, 371, 397 
Эвотинское землетрясение -  53, 54, 57 
Эганджинское, Pb, Zn, Sn, Ag месторождение -  366 
Эгекит, Аи порфировое месторождение -  298, 262,366 
Эгеляхский шток гранодиоритов -  266, 364 
Эге-Хайский Sn рудный район -  297, 361, 362, 363 
Эге-Хайский поперечный пояс гранитоидов -  495,496 
Эге-Хайский сдвиг -  191
Эге-Хая, касситерит-силикатно-сульфидное месторожде­

ние -  297, 361, 362, 363 
Эджекальская свита -  229 
Эекитская серия -  107 
Эемю, сейсмодислокация -  49 
Экачанская свита -  140, 356 
Эконайский террейн -  225 
Эксеняхская свита -  149,451 
Эксплорер, срединноокеанический хребет -  42 
Элгэкээно-Бараинская антиклиналь -  175 
Эликчанский плутон -  242, 259, 260 
Эльбукская свита -  219 
Эльгенекская свита -  229
Эльгинское угольное месторождение -  449, 456, 458, 459, 

518
Эльги-Тонор, Au-Sb месторождение -  381 
Эльгянская свита -  126, 195 
Эльдиканская свита -  120 
Э.и,кон. U месторождение -  300,396,397

Эльконская группа U-Au месторождений -  39£=397, 516 
Эльконский горст -  395 
Эльконское плато, U месторождение -  396 
Эмельджакский Fe рудный район -  294, 306, 308, 310 
Эмельджакское, Fe скарновое месторождение -  294, 306, 

310
Эцисское Аи рудное поле -  351 
Эмнекенский плутон -  242 
Эмперийская свита -  149 
Эмтанджинская свита -  244, 245, Д46, 247-249 
Эмчээчинская свита -  140 
Эмяксинснац свита -  126 
Эндыбальскдя антиклиналь -  323 
Эндыбальский рудный узел -  417
Эргелях, Аи редкометальное месторождение -  297, 342, 350 
Эргеляхский, плутон -  264, 266, 350 
Эрикагский плутон -  361
Эрикагское касситерит-силикатно-судьфидное месторожде­

ние -  297, 342, 361
Эрикитская Ag колчеданно-полиметаллическая металлоге­

ническая зона -  296, 337,340, 341,417 
Эрикитский плутон -  242 
Эрлан, Hg рудопроявление -  298, 371, 376 
Эрозионное, угольное месторождение -  460, 461,462 
Эрозионный участок Зырянского угольного месторожде­

ние -  459
Эселехскдя свита -  120 
Эселэюряхскдя сайта -  149 
Эсселехская свита, -  149 
Эстакадное, Аи рудопроявление -г 352 
Эхюнда, Аи рудопроявление -  300, 371, 397 
Эчийская свита -  140
Юбилейная, кимберлитовая трубка -  295, 327, 329, 330 
Юдомо-Оленёкская фациальная область -  462 
Юдомская свита -  126 
Юдомская серия -  181 
Юдомский разлом -  179, 183, 313
Юдомо-Майский район Юдомо-Оленекской фациальной об­

ласти -  462
Юедейская свита -  126
Южная тектоническая зона Полоусного синклинория -  235, 

238
Южно-Алданская металлогеническая зона -  300, 371, 394, 

398
Южно-Алданская система впадин -  147, 148,149, 155,456 
Южно-Алданский Fe рудный район -  294, 306, 308, 310 
Южно-Алданский район, плдтиноносное россыпепроявле- 

ние -400
Южно-Ацюйркая щовная зона (сутура) -  200, 210, 245, 249, 

253, 337, 509
Южно-Анюйский палеоокеан -  506-508, 515 
Южно-АнюйскиЙ прогиб -  422
Южно-Анюйский террейн аккреционного клина типа Б -  

71, 78, 200, 252, 253, 254
Южно-Верхоянская металлогеническая зона -  298,372 
Южно-Верхоянская тектоническая зона -  270 
Южно-Верхоянский гранитный пояс -  78, 256, 269, 492, 493 
Южно-Верхоянский метаморфический пояс -  183, 186, 256, 

269, 270, 274
Южно-Верхоянский (Южный) сектор Верхоянского склад- 

чато-надвигового пояса -  117, 120, 121, 123, 128, 129, 
134, 135, 137, 138, 142, 154, 156, 157, 178. 189, 180, 182, 
183, 186, 187, 189, 191, 192, 194, 204, 226, 232, 270, 355. 
496

Южно-Верхоянский синклинорий -  154, 157, 180, 183, 185, 
269-271, 273, 275, 355, 370, 372 

Южного Таймыра, складчато-надвиговый пояс -  70 
Южно-Дырындинекий хребет -  54 
Южно-Курильская впадина -  67



Южно-Лаптевский рифтовый прогиб -1 4  
Южно-Мухтуйская антиклиналь -  197
Южно-Орулганская ветвь фронта Верхоянского складчато- 

надвигового пояса -  187, 188 
Южно-Сагытыйские скважины 290, 293 -  131 
Южно-Тигянская брахиантиклиналь -  445 
Южно-Тигянское нефтяное месторождение -  421,423, 445 
Южно-Тирехтяхркий поперечный пояс гранитоидов -  495 
Южнр-Тирехтяхский сдвиг -  191 
Южно-Чульмацский надвиг -  149 
Южно-Якутская золотоносная провинция -  413 
Южно-Якутская металлогеническая провинция -  292 
Южно-Якутский максимум сейсмичности -  51 
Южно-Якутский металлогенический пояс -  300, 370, 371, 

393, 498, 507, 508, 516 
Южно-Якутский надвиг -  57, 61 
Южно-Якутский угольный бассейн -  420, 448,449,456 
Южно-Якутское землетрясение -  52, 53, 56-66 
Юкандинская свита -  126, 319 
Юкон-Танана, террейн -  502-504, 506, 509 
Юлегирская свита -  140 
Юнкюрская свита -1 4 0  
Юненчинская свита -139
Юр. Aw кварцевое месторождение -  297, 342,357, 359,412 
Юрегинская свита -  126,424,432,433,436 
Юренская свита -  126, 194, 195
Юрско-Бриндакитский Aw рудный район -  269, 297, 342, 

355-358
Юрюнг-Хастах, массив -  262, 281, 282 
Юрякекая свита -  195,426,436

Юряхский продуктивный горизонт -  424,426-428, 430,436
Юсмастахркая свита -  120
Юхтинская свита 149, 456
Якутская свита -  149
Якутский плутон -  264, 266
Якутское Au-Ag кварцевое месторождение -  266, 297, 342, 

346, 347, 412
Якутское поднятие -  130, 188, 189,447 
Якутско-Кангаласский угленосный район -  450 
Яланская свита -  126, 184 
Ямское землетрясение -  42
Яно-Адычанская металлогеническая зона -  297, 342, 361, 

362, 497
Яно-Индигирская золотоносная провинция -  413 
Яно-Индигирская низменность -  13
Яно-Колымский коллизионный металлогенический пояс -  

2%, 337, 341,497, 507, 508, 515 
Яно-Полоусный субдукционный поздненеокомско-аптский 

металлогенический пояс -  297, 361, 362, 507, 508, 515 
Янский разлом (надвиг) -  351, 380 
Янское плоскогорье -  13 
Япетус, палеоокеан -  502 
Яракваамский островодужный террейн -  502, 503 
Яралынская свита -  127 
Ярканский разлом -  226, 228, 231 
Ярогинская серия -  89, 90 
Ярходонская свита -  229, 338 
Ярходонский разлом -  226, 228, 230, 231 
Ясачненская металлогеническая зона -  340 
Ясное, Aw рудопроявление -  353
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