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Обобщены и проанализированы материалы по геологии и урано-
носности Купуринской площади Алдано-Станового щита. Выделены 
три ураноносные эпохи – раннеархейская, раннепротерозойская и  
позднемезозойская, важнейшей из которых нами признана послед-
няя, отличающаяся от более ранних параметрами рудных зон и на-
личием богатых руд. Дана радиогеохимическая характеристика всех  
комплексов пород, определены как специализированные на уран ар-
хейские гранитоиды древнестанового и позднемезозойские иракан-
ского интрузивных комплексов. Выделена радиогеохимическая Око нон-
Купуринская зона, приуроченная к Становому глубинному раз лому на 
сочленении раннеархейского Удско-Майского и ранне- позд неархейско-
го Купуринского блоков Алдано-Станового щита, рекомендуемая для 
дальнейших  поисковых  работ  на  уран.

Ключевые слова: Алдано-Становой щит, Становой глубинный раз-
лом,  архей,  мезозой,  кайнозой,  магматизм,  металлогения,  уран.

Купуринская площадь находится в зоне сочленения раннеар-
хейской Алданской гранулито-гнейсовой области с ранне-позд-
неархейской Становой гранит-зеленокаменной областью и ог - 
раничена координатами 54°40’–56° с.ш. и 130°–132° в.д. В текто-
ническом плане она охватывает западную часть Удско-Майского 
блока, восточную Купуринского блока Становой гранит-зелено-
каменной области и юго-западную Альванарского блока Алдан-
ской гранулито-гнейсовой области [1, 2, 12].

В середине прошлого века Приленской экспедицией 1-го 
ГГРУ МГ СССР в зоне влияния Станового разлома (верховья  
р. Купури) было обнаружено рудопроявление урана Оконон. 
В конце 80-х и начале 90-х годов работами ПГО «Таёжгеология» 
юго-восточнее рудопроявления в зоне разлома выявлены ещё  
два рудопроявления урана – Унин и Пакчи [7], представленные 
потенциально промышленной урановой рудной формацией с  
каолин-гидрослюдистыми метасоматитами зон разломов, обу-
словленных гранитоидным магматизмом мезозойской эпохи. 
Они вскрыты единичными сечениями и практически не просле-
жены по простиранию. Особенность этих проявлений – значи- 
тельная мощность рудных зон и часто богатые содержания   
урана (до 1,27% на мощность 5,5 м). Урановые объекты размеща - 
ются в районе проявления интенсивного и полифациального 
 мезозойского вулканогенно-интрузивного магматизма. Прост-
ранственно магматизм контролировался Становым глубинным 
разломом [7, 8, 10, 14, 20] на границах блоков раннеархейской 
и  ранне-позднеархейской складчатости. Ранняя стадия позд-
немезозойского магматизма характеризуется образованием 
гранитоидов диорит-гранодиоритовой формации повышенной 
щёлочности, а наиболее поздняя – субщелочных гранитов лей-
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когранитовой формации калиевого ряда. Теле-
скопирование многофазного и полифациального 
магматизма на относительно коротком отрезке  
Станового глубинного разлома указывает на на-
личие наиболее проницаемого участка для маг - 
матизма и продуктов постинтрузивной гидро-
термальной деятельности и определяет границы  
потенциально ураноносной зоны. Эти данные  

послужили основанием для выделения перспек-
тивного на уран Купуринского рудного района.

С учётом полученной в последние годы гео-
лого-геофизической информации (геологические  
карты м-ба 1:1  000  000 третьего поколения [8], 
ди стан ционные, гравиметрические, магнитомет-
рические данные, крупномасштабные аэрогео-
физические съёмки) и новых возможностей в 

Рис. 1. ТЕКТОНИЧЕСКАЯ СХЕМА КУПУРИНСКОЙ ПЛОЩАДИ. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕАМЕНТОВ МОДУЛЯ ГРАДИЕНТА РЕЛЬЕФА 
ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ (а), ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА МЕЖДУРЕЧЬЯ КУПУРИ – ЗЕЯ (б):
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1 – линеаменты; 2 – разломы и разломные системы, установленные по геологическим данным (а) (1 – Становой, 
2 – Туксанийский, 3 – Утукский), по результатам интерпретации линеаментных структур (б); 3 – контур Оконон-
Купуринской радиогеохимической аномалии; 4 – мезозойские рудопроявления урана (а) (1 – Оконон, 2 – Унин, 
3 – Пакчи), точки минерализации (б); стратифицированные образования: 5 – неоген-четвертичные отложения, 
6 – вулканиты бомнакского позднемелового эффузивного комплекса (трахиандезибазальты, трахиандезиты, 
трахидациты,  трахириолиты, комендиты, их туфы, туфопесчаники, туфоалевролиты); 7 – архейские гнейсы и 
кристаллические сланцы; интрузивные комплексы: 8 – раннемеловой ираканский (субщелочные лейкограни-
ты, щелочные граниты, диориты), 9 – позднеюрский – раннемеловой тындинско-бакаранский (гранодиориты, 
кварцевые диориты, диориты), 10 – идюмский позднеархейский (лейкограниты, субщелочные граниты, пла-
гиограниты, гранодиориты), 11 – древнестановой раннеархейский (субщелочные двуслюдяные граниты, суб-
щелочные гранодиориты), 12 – токско-алгаминский раннеархейский (субщелочные гранодиориты, субщелочные 
кварцевые диориты, монцониты); 13 – архейские основные породы (габбро, габбронориты, нориты, пироксениты, 
анортозиты); 14 – линия геолого-геофизического разреза
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интерпретации [23], а также собственных ре-
зультатов по прогнозно-геологическим работам  
м-ба 1:200 000 и 1:50 000, металлогенического ана-
лиза и радиогеохимических особенностей гор- 
н ых пород авторы поставили перед собой за - 
да чу выявить на Купуринской площади законо- 
мер ности локализации урановых руд и выделить 
основные  рудоконтролирующие  структуры.

Геолого-геофизическая характеристика Ку-
пуринской площади. Геологическое строение   
Стано вой гранит-зеленокаменной области неод-
нократно рассматривалось в работах [1–3, 8, 10– 
12]. На изучаемой территории на основании кос-
мической радарной съёмки создана цифровая 
модель градиента рельефа земной поверхности, 
проведён линеаментный анализ, составлена схе ма 
основных тектонических нарушений (рис. 1, а, б).  
Установлены различия в проявлении глав ных 
 разломных систем площади – Становой, Туксаний-
ской, Утукской в структурном плане линеамен - 
тов. Наиболее сложная структура наблюдается 
для зоны Станового разлома, что свидетельству - 
ет о его более длительном тектоническом разви-
тии по сравнению с двумя другими. Выделенная 
северо-восточная система разрывных нарушений, 
пересекающих Становой разлом и зону его вли-
яния, контролирует положение известного золо-
того оруденения (месторождение «Колчеданный  
Утёс»). Глубинные структурные особенности верх-
ней части земной коры исходя из петрофизиче-
ских характеристик (квазиполя плотности и маг-
нитной восприимчивости) указывают на связь 
основных разломных систем с относительно раз-
уплотнёнными телами в верхней части земной 
коры (построение 2D плотностных и магнитных 
моделей до глубин 12 км). Структуры аномаль - 
но  го магнитного поля и квазиполя магнитной 
восприимчивости подчёркивают делимость ис-
следуемой площади на два основных тектониче-
ских блока земной коры – Становой и Алданский. 
Известные рудопроявления урана расположены в 
областях локальных аномалий поля отрицатель-
ного знака умеренной интенсивности. В радио-
геохимических полях зона влияния Станового 
разлома выделена по граничному содержанию  
U 2,0 г/т и более (см. рис. 1, а). В пределах Око-
нон-Купуринской радиогеохимической зоны и вне 
её выделены локальные области повышенного 
(>2,5 г/т) содержания урана. Все они приурочены, 
как правило, к зонам пересечений тектонических 

нарушений, отмеченных в пределах Алданского 
блока земной коры данной территории.

Стратиграфия. Стратифицированные подраз-
деления района расчленены на нижне- и верх-
неархейские метаморфические и нижнемеловые 
вулканогенные.

К нижнему архею отнесены породы токской, 
тырканской, зейской и чогарской серий. Они сло-
жены разнообразными пироксен-роговообманко-
выми, роговообманково-пироксеновыми крис тал - 
лическими сланцами, мраморами, кальцифирами,  
гиперстен-биотитовыми, биотит-гранатовыми, гра-  
фит-биотитовыми гнейсами с прослоями гранат- 
двупироксеновых, двупироксеновых, биотит-пи-
роксеновых кристаллических сланцев и амфибо-
литов [6, 9, 11, 13, 18, 19]. Вдоль Станового разлома 
породы подвержены диафторезу, проходившему 
в условиях амфиболитовой, реже эпидот-амфи-
болитовой фаций метаморфизма, при которых 
по пироксеновым кристаллическим гнейсам и  
гнейсам основного состава образуются биотит- 
роговообманковые, эпидот-биотит-рогово об ман-
ковые и другие кристаллические сланцы и гнейсы.

Верхнеархейские метаморфические образо-
вания представлены породами туксанийской, хай- 
 канской и купуринской серий. Это биотит-рого-
вообманковые, реже роговообманково-биоти то - 
 вые гнейсы с подчинёнными прос лоями и пачка-
ми гранат-биотитовых, биотит-рого вообманковых 
кристаллических сланцев, мраморов, кальцифи-
ров, амфиболитов. В междуречье Джагарма – 
Унин в них встречаются многочисленные прослои 
и линзы минерализованных мраморов и ассоци-
ирующих с ними скарноидоподобных цоизит-ди-
опсидовых, гранат-роговообманковых кристал ли-
ческих сланцев мощностью 3–5 м [17].

Для всех архейских пород площади характер-
ны надкларковые содержания хрома, молибдена, 
скандия. Основные гнейсы и кристаллические 
сланцы нижнего архея, кроме того, обогащены  
кобальтом.

Нижним мелом датируется толща трахианде-
зитов, трахидацитов, дацитов, трахириолитов и их 
туфов и туфобрекчий, распространённая в верх-
нем течении бассейнов рек Пакчи и Джагарма. Она 
залегает почти горизонтально на эродированной 
поверхности архейских пород и ограничена раз-
ломами от гранитоидов позднеюрско-раннеме-
лового тындинско-бакаранского интрузивного 
комплекса. В кислых разностях эффузивов калий 



20

Прикладная металлогения

П р и м еч а н и е . δ - стандартное отклонение, V – коэффициент вариации.

1. СОДЕРЖАНИЯ УРАНА И ТОРИЯ В ПОРОДАХ КУПУРИНСКОЙ ПЛОЩАДИ

Свиты,
комплексы Породы Число 

проб
U,  
г/т δ/V Th, 

г/т δ/V Th/U

Позднемеловой 
дайковый

Риолиты, риодациты, витрофиры 34 2,2 1,1/50 8,2 2,9/35 3,7
Гранит-порфиры 17 2,3 1,5/65 11,5 3,4/30 5
Гранодиорит-порфиры 11 2,9 1,6/55 9,7 5,3/55 3,3

2-я фаза  
ираканского 
интрузивного

Субщелочные лейкограниты, граниты, гранит-
порфиры 30 5,4 1,9/40 23,0 5,7/20 4,3

1-я фаза  
ираканского 
интрузивного

Граниты 1-й фазы 19 1,6 1,3/81 10,3 3,2/31 6,4

Риолиты, риодациты 24 1,4 1,3/93 6,3 1,1/17 4,5

Бомнакский 
вулкано-
плутонический

Риолиты, лавобрекчии риолитов  
(бассейн р. Джагарма) 21 7,0 2,4/34 10,6 1,7/16 5,4

Туфы кислого состава (бассейн р. Джагарма) 19 5,4 1,0/19 12,0 1,8/15 2,2
Дациты, риодациты 21 2,2 0,4/18 11,9 2,6/22 5,4
Андезиты, андезитовые порфириты, их туфы 27 1,5 0,9/60 7,6 1,4/18 5,0

Тындинско-
бакаранский 
интрузивный

Биотит-амфиболовые граниты 24 2,7 1,2/44 18,6 5,9/32 6,8
Гранодиориты в бассейнах верхних течений 
рек Джагарма и Унин 26 5,2 1,3/25 12,8 2,1/16 2,4

Диориты, кварцевые диориты 35 2,6 0,9/35 9,2 2,8/30 3,5
Нижний 
протерозой 
нерасчленённый

Двуслюдяные и филлитовидные сланцы 23 2,8 3,0/107 6,8 7,1/104 2,4

Древнестановой 
интрузивный

Граниты, плагиограниты 33 2,5 1,6/64 9,3 10,2/10 3,7
Субщелочные лейкограниты 17 7,8 5,1/69 14,4 7,8/69 1,8

Верхний архей: 
сиваканская свита Биотитовые, биотит-амфиболовые гнейсы 39 2,0 1,8/90 12,7 13,7/10 6,3

талаканская свита Амфиболовые, биотит-амфиболовые гнейсы 37 1,4 1,2/50 6,0 5,2/87 4,3

Нижний архей:
ивакская свита

Биотит-амфиболовые гнейсы 30 0,8 0,3/38 3,1 2,8/90 3,9
Амфиболовые, диопсидовые гнейсы и сланцы 15 0,9 1,4/156 2,4 2,0/83 2,7

преобладает над натрием. Они характеризуются 
высокими содержаниями урана и пониженным 
 торий-урановым отношением (табл. 1).

Магматизм. Интрузивные образования зани-
мают большую часть изученной площади и про-
слеживаются на значительные глубины (рис. 2). 
Они расчленены на раннеархейские, позднеар-
хейские, юрско-раннемеловые и раннемеловые 
интрузивные комплексы [3, 6, 7, 9, 10, 13, 16, 17].

К раннеархейским относятся: метагаббро, габ-
броамфиболиты, метапироксениты, горнбленди-
ты, перидотиты лучинского комплекса; габбро, 
габбронориты, нориты, пироксениты, вебстери-
ты, габброанортозиты майско-джанинского ком-
плекса; субщелочные кварцевые диориты и дио-
риты, субщелочные гранодиориты и монцониты  
токско-алгаминского комплекса; субщелочные 
гра    нодиориты, плагиограниты, граниты, субще-
лочные лейкограниты древнестанового комплек са.

Позднеархейские комплексы представлены:  
лейкогранитами, субщелочными гранитами, гра-
нитами, плагиогранитами и гранодиоритами 
идюм ского комплекса; габбро, лейкогаббро, но-
ритами, анортозитами, пироксенитами, дунита - 
ми, перидотитами идюмо-тырканского комплекса.

Поздним мезозоем датируются: гранодиориты, 
кварцевые диориты, монцодиориты, щелочные 
габброиды тындинско-бакаранского комплекса, 
радиологический возраст которых 122,9–124 млн 
лет [5]; субщелочные лейкограниты, граниты, гра-
нит-порфиры и сиениты ираканского комплекса 
с радиологическим возрастом 72–126 млн лет [8]; 
дайки обсидиан-порфиров, гранит-порфиров, ди-
оритовых порфиритов, андезибазальтов.

В архее калиевый тип щёлочности свойствен 
только щелочным лейкогранитам древнестано - 
вого комлекса. В позднем мезозое калий преоб-
ладает над натрием в породах ираканского интру-
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Рис. 2. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ К СХЕМАТИЧЕСКОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЕ МЕЖДУРЕЧЬЯ КУПУРИ – ЗЕЯ:
1 – разломы установленные (а), предполагаемые (б); архейские образования: 2 – диафторированные породы, 3 –  
меланократовые кристаллические сланцы, 4 – гнейсы; график содержания урана (затемнённый фрагмент – 
Оконон-Купуринская радиогеохимическая зона); остальные усл. обозн. см. рис. 1
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зивного комплекса (табл. 2). Архейские гранитои-
ды характеризуются повышенными против кларка 
содержаниями хрома, молибдена, скандия и за-
метно обеднены оловом, литием. Лейкограниты 
древнестанового комплекса специализированы 
на уран и относительно обеднены торием. Общая 
геохимическая особенность мезозойских интру-
зивных образований – унаследованность некото-
рых геохимических черт фундамента: обогащён-
ность хромом, молибденом, скандием. Породы 
тындинско-бакаранского комплекса отличаются 
наиболее высокими содержаниями в них кобаль-
та, ванадия, молибдена, цинка, олова, скандия.  
Для первой фазы ираканского интрузивного ком-
плекса характерны повышенные содержания ме-
ди и бария и наиболее низкие содержания урана, 
тория, бериллия и скандия. Вторая фаза иракан-
ского интрузивного комплекса (талгыгский ком-
плекс) отличается высокими содержаниями урана, 
тория, свинца, бериллия при низких концентра-
циях кобальта, титана, ванадия, меди, цинка, бария.

Тектоника. Метаморфические комплексы Ку-
пуринской площади смяты в антиклинальные и 
синклинальные складки северо-западного и суб-
широтного простираний с углами падения кры-
льев от 40 до 80°. Большую роль в районе играет 
дизъюнктивная тектоника [8, 9, 14, 20]. По резуль-
татам линеаментного анализа числовых моделей 
рельефа и интерпретации геофизических данных 
[16] выделяются три системы тектонических на-
рушений: северо-западная, субширотная и севе-
ро-восточная (см. рис. 1, б).

Наиболее крупный на площади Становой раз-
лом имеет северо-западное простирание и слож-
ное внутреннее строение [7, 20]. Он представляет 
собой чередование в различной степени дина-
мометаморфизованных пород шириной 5–8 км – 
милонитов, бластомилонитов, ультрамилонитов, 
рассланцованных и диафторированных пород, 
катаклазитов и брекчий. В целом разлом взбро-
со-сдвиговой природы с амплитудой перемеще-
ния по нему предположительно до нескольких 
километров.

В мезозое район подвергся интенсивным кол-
лизионным тектоническим движениям и дроб-
лению земной коры на блоки, их дифференци-
рованному перемещению по зонам разломов и 
проявлению многофазного разнообразного маг-
матизма. В результате возникли густая сеть раз-
ломов и приразломные впадины, выполненные 
эффузивами, и внедрились крупные трещинные 
интрузии гранитоидов. Часть этих разломов яв-
ляются подновлёнными разломами древнего за-
ложения, другие – вновь образованными. К по-
следним относятся наиболее молодые разломы 
северо-восточного простирания, контролирую-
щие позднемеловые дайки и дайковые поля. На 
местности северо-восточные разломы фиксиру-
ются зонами катаклаза, дробления с зеркалами 
скольжения, ореолами грейзенизированных и  
минерализованных пород.

Металлогения и ураноносность. На Купу-
ринской площади установлены рудные проявле-
ния архейской, раннепротерозойской, позднеме-

а
б

U г/т
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Интрузивные  
или  

вулканические 
комплексы

Возраст Состав пород Число 
проб SiО2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O

Позднемеловой 
дайковый К2

Витрориолит 1 71,27 0,11 10,08 0,38 0,57 0,04 3,11 1,75 3,38 2,23

Гранит-порфир 2 69,71 0,40 14,21 1,54 1,64 0,07 1,23 2,21 3,56 2,81

Диоритовый 
порфирит 1 60,50 0,78 17,00 5,00 2,47 0,04 2,82 4,98 4,0 2,01

Андезибазальт 1 53,10 1,07 15,2 2,96 5,05 0,14 9,22 5,05 2,83 2,29

2-я фаза 
ираканского К1

Субщелочной 
лейкогранит 16 73,88 0,22 13,61 0,82 1,53 0,04 0,80 1,63 3,79 4,33

Гранит, гранит-
порфир 7 72,72 0,26 13,32 0,75 1,61 0,03 0,66 1,60 3,40 3,40

1-я фаза 
ираканского К1

Гранит 7 72,95 0,47 15,34 0,79 2,00 0,05 1,19 1,60 3,20 4,04

Сиенит 1 61,57 1,50 16,23 14,00 4,56 0,06 2,30 4,29 3,84 4,59

Бомнакский К1 Риолит 2 69,67 0,22 14,95 1,01 2,07 0,05 0,89 1,70 3,84 4,04

Тындинско-
бакаранский 
интрузивный

J3–K1

Гранодиорит 8 66,87 0,49 15,34 1,80 2,46 0,08 1,93 3,09 3,71 3,55

Кварцевый 
диорит 4 59,9 0,84 16,61 2,39 4,51 0,12 3,99 4,36 4,15 2.35

Монцодиорит 6 60,28 0,83 15,93 1,93 4,05 0,10 3,32 3,80 3,90 3,03

Субщелочной 
габброид 2 43,36 1,66 15,02 6,82 8,41 0,16 8,37 12,3 1,62 0,74

Древнестановой 
интрузивный AR1

Субщелочной 
гранит 17 73,82 0,13 13,96 0,59 0,99 0,03 0,64 0,99 4,13 4,49

Субщелочной 
гранодиорит 3 67,35 0,29 17,85 0,93 0,98 0,03 0,76 3,17 6,66 1,41

Плагиогранит 2 70,33 0,34 15,78 0,35 1,44 0,06 0,80 3,14 5,23 1,94

Гранит 2 71,76 0,36 13,85 0,84 1,38 0,02 2,63 0,34 3,95 2,33

Токско-
алгаминский 
интрузивный

AR1

Субщелочной 
гранодиорит 6 65,09 0,44 18,06 0,50 1,67 0,05 3.40 1,07 5,73 2,53

Субщелочной 
кварцевый диорит 6 58,61 1,04 16,70 2,32 4,27 0,13 4,06 5,60 4,46 2,00

Монцонит 7 56,48 2,16 21,21 1,83 2,59 0,08 5,13 1,87 6,59 1,41

Лучинский AR 
Габбро, 
габброамфиболит 5 50,07 1,19 12,81 4,90 8,42 0,22 6,92 10,91 1,97 0,63

зозойской металлогенических эпох. В пегматитах 
и аляскитах древнестанового комплекса обнару-
жена редкоземельная минерализация, связанная 
с акцессорными минералами – монацитом, цир-
коном, рутилом, ильменитом. Содержание ред - 
ких земель до 0,29%.

В связи с мезозойской металлогенической эпо-
хой выявлены рудопроявления и месторождения 
полиметаллов, молибдена и золота. Подавляющее 
большинство объектов полиметаллической мине-
рализации локализуются в экзо- и эндоконтактах 
позднемезозойских гранитоидов тындинско-бака-
ранского интрузивного комплекса в эпидотовых и 
гранат-эпидотовых скарнах, зонах окварцевания, 

сульфидизации, кварцевых жилах. Максимальные 
содержания Pb в рудах до 3,85, Zn до 4,6, Cu до 1%.

Молибденовые проявления отмечены в зонах 
окварцевания и кварцевых жилах в эндоконтактах 
наиболее молодых лейкогранитов Марельского 
массива ираканского интрузивного комплекса, в 
гранодиоритах тындинско-бакаранского компле-
кса в верховьях руч. Большой Оконон, междуре - 
ч ье Большой Иракан – Акивдяк, верховьях р. Джа - 
 гарма, в окварцованных гнейсах и кристалли-
ческих сланцах на р. Пакчи, в среднем течении  
р. Большой Чайдах и др. Мощность жил и оквар-
цованных пород 0,2–5 м, протяжённость первые 
десятки метров. Содержания Mo до 0,139%.

2. ХИМИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД КУПУРИНСКОЙ ПЛОЩАДИ, ПО [6, 7, 8, 14], МАС. %
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Месторождение золота Колчеданный Утёс ло - 
кализовано среди архейских биотит-пироксено-
вых гнейсов, кристаллических сланцев, гранито-
идов. Представлено кварц-пиритовыми и пирит- 
кварцевыми жилами мощностью до 1,8 м (Au 5–25,  
реже 40–55 г/т). Мелкие проявления золота из-
вестны в зонах на правобережье р. Пакчи (Au  
0,4–0,8 г/т). Золото в количестве до 0,4 г/т найде-
но также на урановых рудопроявлениях Пакчи,  
Унин и аномалии № 5. Березитизированные и пи - 
ритизированные эффузивы участка Унин на кон - 
такте с гранодиоритами тындинско-бакаранского  
интрузивного комплекса слабозолотоносны (Au 
0,002–0,1 г/т).

Известные по предыдущим работам и откры - 
тые нами рудопроявления радиоактивной мине - 
рализации подразделяются на три формацион - 
ных типа, отвечающих главнейшим тектониче-  
ским ре жимам развития региона: проявления,  
сформировавшиеся на раннем этапе становления  
земной коры Алдано-Станового щита в архее;  
про  явления раннепротерозойской тектоно-маг - 
ма тической эпохи; проявления, образовавшиеся  
в мелу в коллизионный этап развития территории.

Археем датируются урановые и торий-урано-
вые проявления уран-торий-редкоземельной фор - 
мации в редкометальных пегматитах и кальцит- 
диопсидовых скарнах в связи с архейской грани-
тизацией метаморфических толщ. Высокая ра-
диоактивность редкометалльных пегматитов и 
диопсидовых скарнов объясняется присутстви-
ем в них уран- и торийсодержащих минералов –  
фергусонита, малакона, ортита, монацита. Радио-
активные проявления представлены неболь ши- 
ми гнёздами аномальной радиоактивности пре-
обладающей ториевой природы. Содержания  
тория в гнёздах составляют первые сотые – де-
сятые доли, урана – первые сотые доли процента.

К раннепротерозойской эпохе отнесены тори-
евые, торий-урановые и урановые проявления 
формации кремнещелочных метасоматитов; ура-
новые проявления в альбититах, распространён-
ные в центральной и юго-западной частях Купу-
ринской площади.

В кремнещелочных метасоматитах по мигма ти - 
зированным биотитовым и амфибол-биотитовым  
гнейсам природа проявлений, как правило, то-
риевая, реже торий-урановая. В местах анома ль - 
 ной радиоактивности отмечаются биотити зация  
и скопления радиоактивных акцессорных мине-

ралов – циркона, ортита, монацита, оранжита.  
Со держания Th до 0,096, U <0,009%. В гнейсах,  
интрудированных гранитами древнестанового  
ин т рузивного комплекса, подверженных крем - 
не щелочному метасоматозу, природа радиоак-
тивности урановая, реже торий-урановая. Радио-
активные минералы развиваются в форме гнёзд 
размером до 1 м. Повышенная радиоактивность 
тяготеет к линзочкам и скоплениям биотита и  
связана с уранинитом и браннеритом. Содержа-
ния  U  до  0,2%  при  фоновых  содержаниях  Th.

Радиоактивные проявления в альбититах в  
среднем течении р. Пакчи прослеживаются в   
гнейсах, прорванных жилами гранитов и грани - 
то-гнейсов древнестанового комплекса. По дан - 
ным минералого-петрографического изучения  
минералогических проб устанавливается мно   го -
ста  дийный процесс гидротермально-мета со  ма - 
ти че ских изменений: калишпатизация, альбити-
за ция, окварцевание. К катаклазированным и 
ми лонитизированным породам приурочены вы-
деления метасоматических и рудных минера лов –  
био тита, актинолита, магнезиального хлорита, 
сери цита, эпидота, пирротина, пирита, халько-
пирита, молибденита, апатита, сфена, циркона, 
уранинита, бетафита. Содержание U в породе 
0,0111, Th 0,0014, K 2,96, Na 3,45%. Кроме того, об-
наружены Pb, Cu 0,004, Bi 0,007, P 0,07, Mo 0,001%, 
Au 0,1 г/т. К наиболее характерным проявлени - 
ям этого типа относятся аномалии № 5 и № 6 
 (неопубликованные материалы Таёжного ПГО, 
 М.В.Горошко, 1998 г.).

Урановые проявления мезозойского возраста 
контролируются Оконон-Купуринской радиогео-
химической зоной (см. рис. 1, а; рис. 2). Они вы-
явлены на значительном интервале этой зоны от 
р. Оконон на севере до р. Купури на юге на рас-
стоянии ~100 км и характеризуются близкими 
условиями локализации руд, типами гидротер-
мально-метасоматических изменений и элемен-
тов-спутников уранового оруденения. 

Выделение радиогеохимических зон – важная 
задача прогнозных работ на уран. К этим работам 
привлекаются карты радиогеохимических полей, 
ореолов элементов-спутников урановой минера-
лизации, специализированных на уран магмати-
ческих пород, ураноносных проявлений, ореолов 
метасоматической зональности и др. Основой для 
составления карты служили главным образом 
данные АГСМ-полей м-ба 1:50  000 и литогеохи-
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мического опробования по нерегулярной сети, 
проведённые в 1996–1998 гг. Таёжным ПГО (ответ-
ственный исполнитель М.В.Горошко). Фоновые и 
аномальные содержания урана определялись по 
выборкам для различных комплексов пород ста-
тистическими методами на ЭВМ. Аномальные со-
держания выносились на карту. По результатам 
обработки аэроданных в совокупности с вышепе-
речисленными признаками выделена Оконон-Ку-
пуринская радиогеохимическая зона, объединя-
ющая специализированные на уран комплексы 
пород, урановые проявления и аномалии, орео - 
лы элементов-спутников урановой минерализа-
ции и структурные данные. 

Рудопроявление Пакчи локализовано в диори-
тах тындинско-бакаранского интрузивного комп - 
лекса. Рудоконтролирующая структура представ-

лена мощной крутопадающей зоной интенсивн ой 
трещиноватости и брекчирования северо-восточ-
ного простирания сбросового характера (рис. 3).  
Рудопроявление расположено в краевой части 
ло кальной отрицательной аномалии магнитного 
поля ΔТ размером 400×500 м на фоне интенсивно-
го положительного магнитного поля. Она отве ча - 
 ет диоритам, утратившим намагниченность вслед -
ствие наложенных интенсивных гидротер мально-
метасоматических процессов. В радиоак тив ном 
поле участку рудопроявления соответ ствует ра-
диоактивная аномалия размером 240×220 м по 
изолинии 30 мкР/ч на фоне 12–14 мкР/ч.

В связи со сложными природными условия - 
ми ведения работ рудная зона вскрыта не на пол-
ную мощность. Она приурочена к участку с мак-
симальной тектонической и гидротермально-ме- 

Рис. 3. СХЕМАТИЧЕСКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (а) И КАРТА АНОМАЛЬНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ (б) РУДОПРОЯВЛЕНИЯ ПАКЧИ:

тындинско-бакаранский интрузивный комплекс: 1 – гранодиориты, 2 – мелкозернистые диориты, 3 – массивные 
среднезернистые биотит-амфиболовые диориты; 4 – разломы (а – установленные, б – предполагаемые по 
геофизическим данным, в – вскрытые горными выработками); 5 – эпигенетические изменения (а – гематитиза - 
ция, б – аргиллизация, в – хлоритизация); 6 – ореолы аномальной радиоактивности; 7 – канавы, их номера, 
результа ты вскрытия рудных зон (в числителе – мощность рудного интервала, м, в знаменателе – содержание  
U, %); 8 – фациальные границы; изолинии аномального магнитного поля, нТл: 9 – нулевые, 10 – положительные, 
11 – отрицательные
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Рис. 4. СХЕМАТИЧЕСКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РУДОПРО-
ЯВЛЕНИЯ УНИН:

1 – дайки диабазовых порфиритов и габбродиабазов; 
2 – туфы агломератовые, псефитовые риолитового 
состава; 3 – риолиты, их лавобрекчии; 4 – гранодиори-
ты (γδ), реже кварцевые диориты (õ) тындинско-
бакаранского интрузивного комплекса; 5 – ореолы 
березитизированных пород; 6 – тектонические на-
рушения (а – установленные, б – предполагаемые); 
7 – зоны дробления и интенсивной трещиноватости 
пород; 8 – элементы залегания тектонических на-
рушений и даек; 9 – канава, результаты вскрытия 
рудных тел (в числителе – содержание U, %, в зна - 
менателе – мощность рудных тел, м); 10 – ура но во - 
рудные тела; 11 – ореолы рассеяния урана; 12 – муль- 
типликативные ореолы элементов-спутни ков урано-
вой  минерализации  (Mo∙Cu∙Pb∙Ag∙As≥x̄+δ)

тасоматической проработкой диоритов. Непол-  
ная мощность вскрытого рудного интервала по 
бортовому содержанию U 0,03% >14 м. В нём вы-
деляются два интервала мощностью 2,0 и 1,25 м  
с содержанием U 0,054 и 0,057% соответственно.

Гидротермально-метасоматические процес сы  
в околорудном пространстве протекали в не-
сколько стадий: калишпатизация, окварцевание, 
пренитизация, хлоритизация, цеолитизация (ло-
монтит), глинисто-гидрослюдистые изменения. 
Высокие содержания урана на рудопроявлении 
обусловлены наличием в рудных зонах собствен-
но урановых (урановая чернь, уранофан) и боль-
шого количества урансодержащих минералов –  
биотита, роговой обманки, циркона, тёмного апа - 
тита, сфена, ильменита, пирита, гидроксидов  
железа. Эти минералы развиваются в цементи-
рующей массе тектонических брекчий, зон ка та-
к лаза и интенсивной трещиноватости. В рудных 
пробах, кроме аномальных концентраций урана, 
присутствуют Au 0,4, Ag 30 г/т, Pb 0,004, As 0,04,  
Mo 0,002, Ba 0,15%. Факторным анализом установ-
лены высокие корреляционные связи урана со 
свинцом и молибденом. Рудопроявление может 
быть отнесено к урановой формации в связи с  
каолин-гидрослюдистыми метасоматитами зон 
разломов.

Кроме рудопроявления Пакчи, в пяти кило-
метрах к северу от него выявлены два ореола 
аномальной радиоактивности интенсивностью  
30–105 мкР/ч, протяжённостью 250 и 200 м при 
ширине 5–25 м. Ореолы тяготеют к зонам ката - 
кла за и кварц-гидрослюдистых изменений по 
пла гиогранитам и мигматизированным гнейсам.  
Урановая минерализация представлена гидро-
ксидами урана и радиоактивным цирконом. Со-
держание U в штуфных пробах до 0,0574, As до 
0,008, Bi до 0,03, Mo до 0,001, Pb до 0,007%, Au 
0,2, Ag 4 г/т. По результатам факторного анализа 
уран образует тесную геохимическую ассоциа - 
цию со свинцом, цинком и серебром.

Рудопроявление Унин расположено в гольцо-
вой части рельефа в районе высоты 1943,9 м на 
водоразделе рек Пакчи – Джагарма (рис. 4). При-
родные условия ведения наземных поисковых 
работ крайне неблагоприятны: коренные выхо-
ды встречаются только на узких гребневидных 
водоразделах. Рудопроявление локализовано в 
гранодиоритах тындинско-бакаранского поздне-
юрско-раннемелового интрузивного комплекса, 
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перекрытых на севере участка кислыми эффузи-
вами бомнакской свиты нижнего мела. Контакт 
гранодиоритов с эффузивами пологий с падени-
ями на северо-восток под углами 20–25°. Вдоль  
контакта в гранодиоритах и эффузивах картиру-
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ется мощный ореол березитизированных пород, 
прослеженный по простиранию на 900 м. Все по-
роды прорваны дайками основного состава, вне-
дрившимися вдоль разломов северо-восточного, 
реже северо-западного простираний. Гранодио-
риты и эффузивы характеризуются высокими со-
держаниями урана (см. табл. 1) при пониженном 
торий-урановом отношении.

В центральной части участка выявлен ореол 
аномальной радиоактивности размером 80×25 м,  
вскрытый канавой в одном сечении. Урановая 
минерализация приурочена к крутопадающей те-
ктонической зоне северо-восточного простира-
ния общей мощностью ~16 м, в пределах которой 
выделяются несколько швов интенсивного дроб-
ления и трещиноватости пород с видимой пер-
вичной и вторичной урановой минерализацией. 
Средневзвешенное содержание U в зоне состав-
ляет 1,27% на мощность 5,5 м, в том числе 7,565% 
на мощность 0,37 м.

Дорудные гидротермально-метасоматические 
изменения в зоне протекали в несколько стадий: 
калишпатизация, грейзенизация, интенсивная ги-
дрослюдизация. Урановая минерализация накла-
дывается на все более ранние эпигенетические 
минералы и представлена первичными оксида-
ми, гидроксидами и силикатами. Возраст урано-
вого оруденения по уран-свинцовой изохроне  
130±13 млн лет [7].

В аномальных концентрациях, кроме ура-
на, присутствуют Au до 0,4, Ag до 3 г/т, Pb 0,3, As  
0,04, Mo 0,02, Cu 0,003%. Факторный анализ по-
казал высокие корреляционные связи урана со  
свинцом, медью, молибденом, мышьяком, сере-
бром.

Рудопроявление Оконон залегает в гранодио-
ритах тындинско-бакаранского интрузивного ком- 
плекса в мощной зоне катаклаза и милонити- 
за ции с наложенной аргиллизацией, хлорити-
зацией и окварцеванием. Радиоактивность до  
200 мкР/ч обусловлена вторичной урановой ми-
нерализацией. Помимо урана, в зоне обнаруже - 
ны Cu до 0,6, Pb 0,001, Co 0,01–0,05, Mo 0,02%.

В результате исследований определены ос-
новной потенциально промышленный формаци-
онный тип урановых проявлений, датируемый 
мезозойским возрастом, и основные закономер-
ности их локализации.

Урановые проявления находятся в зоне Ста-
нового глубинного разлома, разграничивающего 

Алданскую гранулит-гнейсовую и Становую гра-
нит-зеленокаменную области Алдано-Станового 
щита. В районе проявлен интенсивный много-
фазный и полифациальный вулканогенно-интру-
зивный магматизм позднемезозойского возраста. 
Пространственно магматизм контролировался 
Становым глубинным разломом. Ранние стадии 
магматизма характеризуются образованием гра-
нитоидов диорит-гранодиоритовой формации, а 
поздние – высокорадиоактивными, специализи-
рованными на уран лейкогранитами калиевого 
ряда повышенной щёлочности.

Телескопирование многофазного и полифаци- 
ального мезозойского магматизма на относи  тель- 
но коротком отрезке Станового глубинного раз - 
лома указывает на наиболее проницаемый его  
участок для магматитов и продуктов постинтру-
зивной гидротермальной деятельности и опре-
деляет границы потенциально урано ворудного 
района.

Зоны околорудных гидротермально-метасо - 
матических изменений отчётливо фиксируются  
отрицательными значениями аномального маг-
нитного поля, что связано с резким понижением  
магнитной восприимчивости пород за счёт раз-
ложения магнитных минералов на значительную 
глубину.

Урановое оруденение локализуется в зонах  
северо-восточных разломов, занимающих рез - 
ко секущее положение относительно основных 
склад чатых и разрывных структур района. К раз-
ломам часто приурочены самые молодые дайки и 
их пояса основного, среднего и кислого составов.

Анализом проявленности уранового оруде-
нения в поле экстенсивности развития коротких 
линеаментов установлена связь рудных прояв-
лений с ореолами их максимального развития  
(см. рис. 1, а), что может рассматриваться в каче-
стве благоприятного фактора рудоконтроля.

Структурный контроль оруденения является 
главенствующим. Это мощные зоны интенсивного 
катаклаза и трещиноватости в гранитоидах тын-
динско-бакаранского интрузивного комплекса, 
реже в гранито-гнейсовом фундаменте.

Уран образует тесные геохимические связи  
со свинцом, медью, молибденом, серебром, цин-
ком. На всех рудопроявлениях установлено со-
держание Au до 0,4 г/т.

Положение Купуринской пло щади в зоне со -
членения по Становому глубинно му раз лому двух 
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крупнейших структур Алдано-Станового щита 
Алданской гранулит-гнейсовой и Становой гра-
нит-зеленокаменной областей, интенсивное раз- 
витие многоэтапного мезозойского магматизма, 
завершившегося внедрением специализирован-
ных на уран позднемезозойских лейкократовых 
гранитов ираканского комплекса, проявление ура- 
новой минерализации на значительном (~100 км) 
отрезке Станового разлома и другие благопри-
ятные признаки позволяют рассматривать Око-
нон-Купуринскую радиогеохимическую зону как 
потенциальную ураноносную.

Оценка максимальной проявленности прямых 
и косвенных критериев ураноносности даёт воз-
можность определить на стадии среднемасштаб-
ных поисковых работ участки для более деталь - 
ных поисковых и поисково-оценочных работ, 
преж де всего на недоизученных рудопроявлени-
ях и в экзо- и эндоконтактах высокорадиоактив-
ной интрузии Марела в истоках р. Унин. Сравни-
тельный анализ условий локализации уранового 
оруденения на Купуринской площади и других 
ураноносных районов мира (Западная Европа,  
Чехия, Китай, Забайкалье) [21, 22] выявил значи-
тельные черты сходства района [4, 8, 15] с регио-
нами с установленной промышленной уранонос-
ностью.
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Прикладная металлогения

Materials on geology and uranium potential of Kupurinskaya area, Aldan-Stanovoy shield, are summarized 
and analyzed. Three uranium epochs (Early Archean, Early Proterozoic and Late Mesozoic) are outlined with the 
latter recognized as the most important by the authors as it differs from the earlier ones by ore zone parameters and  
presence of high-grade ores. Radiogeochemical characterization of all the rock complexes is given, Archean granitoids 
of the old Stanovoy intrusive complex and Late Mesozoic Irakan intrusive complex are determined as specialized  
for uranium. Radiogeochemical Okonon-Kupurinskaya zone confined to Stanovoy deep-seated fault at a junction 
of Early Archean Ud-May and Early to Late Archean Kupurinsky block of Aldan-Stanovoy shield is recognized. It is 
recommended  for  further  uranium  prospecting.

Keywords: Aldan-Stanovoy shield, Stanovoy deep-seated fault, Archean, Mesozoic, Cenozoic, magmatism, 
metallogeny, uranium. 
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