
ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ, 2023, том 65, № 2, с. 179–198

179

РУДОВМЕЩАЮЩИЕ НАРУШЕНИЯ ТРАНСПРЕССИОННО-
КОЛЛИЗИОННОЙ ТЕКТОНИКИ ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОГО 

СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА (СТРУКТУРНЫЕ СЛЕДСТВИЯ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ)

© 2023 г.   a, А. В. Волковa, *, В. В. Аристовa, К. Ю. Мурашовa

aИнститут геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН,
Старомонетный пер., 35, Москва, 119017 Россия

*E-mail: tma2105@mail.ru
Поступила в редакцию 11.01.2022 г.

После доработки 23.06.2022 г.
Принята к публикации 27.09.2022 г.

Верхояно-Колымский складчато-надвиговый пояс – важнейшая металлогеническая структура Се-
веро-Востока России. Золотоносность в его пределах распространена неравномерно и выделяются
два крупных рудно-россыпных района: на северо-западе – Верхне-Индигирский (ВИР) и на юго-
востоке – Центрально-Колымский (ЦКР). Золотоносность этих районов во многом обеспечена
крупнейшей разрывной структурой – рудоконтролирующим Адыча-Тарынским глубинным разло-
мом. На своем протяжении этот разлом меняет свои характеристики, от взбросо-надвига на севере,
до сдвиго-взброса (Тенькинский разлом) на юге. Такая смена кинематики по латерали, основной
рудоконтролирующей структуре, отразилась на строении конкретных рудовмещающих нарушений
в рудных районах, что показано нами на примере месторождений Дегдекан (ЦКР) и Дражное
(ВИР). На месторождении Дегдекан рудовмещающими являются синтетические взбросо-надвиги,
контролирующие крупнообъемные залежи сравнительно бедных руд, а на месторождении Дражное –
встречные сдвиго-взбросы, вмещающие небольшие по размерам, этажно расположенные богатые
рудные тела. Смена рудовмещающих нарушений в разных рудных районах объясняется их позици-
ей в меняющемся стрессовом поле, возникавшем во время этапов геодинамического развития:
(1) связанных с коллизией Колымо-Омолонского супертеррейна с Сибирским кратоном и столкно-
вением с Алазейской дугой (ранняя рудная минерализация Верхне-Индигирского рудного района)
и Удо-Мургальской дугой (ранняя вкрапленная пиритовая минерализация Центрально-Колымско-
го рудного района) и (2) столкновением с Чукотским микроконтинентом и реактивацией образо-
ванных ранее нарушений (основная золото-сульфидно-кварцевая минерализация Яно-Колымско-
го металлогенического пояса).
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ВВЕДЕНИЕ
На территории Верхояно-Колымского складча-

то-надвигового пояса выделяются два крупных зо-
лоторудных рудно-россыпных района: на юге –
Центрально-Колымский (Стружков и др., 2009) и
на севере – Верхне-Индигирский (Фридовский и
др., 2012, 2013; Аристов, 2019). Эти рудно-россып-
ные районы контролируются главными тектониче-
скими границами, к которым относятся: (1) широ-
кая (до 40 км), региональная зона Адыча-Тарын-
ского разлома (Парфенов, Рожин, Третьяков, 1988)
между Сибирским кратоном и Куларским террей-
ном, продолжением которой на юго-восток явля-
ется Тенькинский разлом; (2) Чай-Юрьинский и

Чаркы-Индигирский надвиги между двумя тур-
бидитовыми террейнами; и (3) надвиг Дарпир
вдоль восточной окраины Полоусно-Дебинского
террейна. Общая величина надвига по Дарпир-
ской зоне, согласно расчетам Б.И. Малькова
(1976), могла составить 35–40 км (Шпикерман,
1998).

Характерной является вероятностная трасси-
ровка этих региональных разломов, т.к. при при-
знании глубинной природы, на поверхности они
либо проявлены усилением трещинно-складча-
тых характеристик пород, порой без нарушения
сплошности и без значительных смещений, либо
их зоны перекрыты чехлом современного аллю-

Ю. С. Савчук

УДК 553.411:551.24 (575.1+571.65)



180

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  том 65  № 2  2023

САВЧУК и др.

вия. Отметим, что такие особенности полностью
характерны для Адыча-Тарынского разлома и его
юго-восточного продолжения – Тенькинского
разлома. Падение у разломов предполагается кру-
тое северо-восточное, навстречу аккретировав-
шему Колымо-Омолонскому супертеррейну.

Рудоконтролирующая роль этих разломов и
надвигов давно обоснована (Шпикерман, 1998;
Волков и др., 2008; Шахтыров, 2009; Аристов,
2009; Fridovsky, 2018; Фридовский и др., 2020), но
конкретные позиции месторождений зависят от
оперяющих нарушений, которые часто различа-
ются значительно и определяют разнообразие
структурно-морфологических типов рудных тел,
залежей и их сочетания в пространстве (Гамянин
и др., 2018). В качестве рудовмещающих наруше-
ний здесь выступают различные элементы струк-
туры складчато-надвигового пояса. Такие осо-
бенности выдвигают на первый план структурные
методы исследования месторождений. Стандарт-
ные методики структурного анализа (Шахтыров,
2009; Читалин, 2016) хорошо себя зарекомендова-
ли при изучении региональной позиции объектов
и особенностей рудолокализации (Аристов и др.,
2016) на верхних уровнях, но ограничены при вы-
боре направлений поисково-разведочных работ
на больших глубинах и флангах. Здесь в приори-
тете обычно трудоемкие статистические методы
(MICROMINE и т.д.), которые, с одной стороны,
позволяют визуализировать оруденение в объеме,
однако с другой –страдают чисто формальным,
“компьютерным” подходом.

В ЦКР лидеры по масштабу оруденения – ме-
сторождения Наталка (Гончаров и др., 2002),
Павлик (Савчук и др., 2018) и Дегдекан (Михай-
лов и др., 2010), а в ВИР – месторождение Драж-
ное (фиг. 1) (Аристов, 2009; Аристов и др., 2015).
Все эти объекты относятся к орогенным мезозо-
нальным (Groves et al., 1998) в фанерозойском
коллизионном поясе (Goldfarb et al,, 2001) или к
золото-кварцевой формации согласно регио-
нальной классификации (Горячев, 1998). Также
можно отметить, что при явном сходстве золото-
рудной минерализации этих территориально раз-
общенных рудных районов, месторождения ха-
рактеризуются значительными структурными
различиями, имеющими определяющее значение
при направлении геологоразведочных работ.

Для преодоления возникающих проблем гео-
логоразведки нами предложено использовать со-
четание структурных методик и статистического
анализа при изучении локализации золотой ми-
нерализации, на примере двух эталонных объек-
тов: в Центрально-Колымском районе – место-
рождение Дегдекан и в Верхне-Индигирском –
месторождение Дражное (фиг. 1). В настоящей
статье сделана попытка объяснить особенности
структуры и рудообразования этих месторожде-

ний ситуационными различиями во время глав-
ных этапов геодинамического развития рудных
районов.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ДЕГДЕКАН (ЦКР)
Месторождение Дегдекан разведано с поверх-

ности канавами и траншеями, штольневыми го-
ризонтами и небольшим количеством буровых
скважин. Вмещающие породы – верхнепермские
отложения нижней и средней подсвит пионер-
ской свиты: глинистые алевролиты и алеврити-
стые аргиллиты с линзами мелкозернистых пес-
чаников.

В ранние периоды изучения, на восточном
фланге месторождения были выявлены 15 мелких
жильных тел (Ворошин, 1988). Позже, на запад-
ном фланге – участок Верный, установлены пря-
мые признаки крупнообъемного месторождения.
Основные его характеристики рассмотрены
Б.К. Михайловым с соавторами (2010), выделив-
шими крупную зону прожилково-вкрапленной
минерализации, объединяющую несколько суб-
параллельных субширотных зон смятия, расслан-
цевания, дробления с многочисленными про-
жилками и маломощными жилами, линзами и
вкрапленностью рудных минералов. Мощность
зоны 250–600 м (в среднем 300 м), при протяжен-
ности не менее 1500 м. Зона прослежена до глуби-
ны 200–300 м, а средние содержания составляют
1.2–1.4 г/т. Общий прогнозный потенциал оце-
нен в 400 т золота (Михайлов и др., 2010).

Сульфиды составляют до 2% от общей массы
руды. Основной сульфид – пирит, содержания
которого до 83–85% от общей массы сульфидов.
Пирит представлен как минимум двумя генера-
циями, одна из которых – ранняя, возникшая
при диагенезе осадков, вторая – гидротермально-
го генезиса, ассоциирует с самородным золотом.
Арсенопирит находится в починенном количе-
стве – до 0.2% (Маньшин, Горячев, 2009).

На восточном фланге, в углеродистых алевро-
литах встречаются мелкие дайки (фиг. 2а), с эле-
ментами залегания 20 < 50. Дайки измененные,
бурого цвета, мощностью десятки сантиметров,
по поперечным трещинам (265 < 55) пересечены
кварцевыми прожилками 0.3–4 см (фиг. 2б).
Здесь же развиты зоны прожилкового окварцева-
ния (прожилки 1–2 см) и пиритовой вкрапленно-
сти мощностью до 20 м. Пирит полуокисленный,
размер зерен и вкрапленности до 0.5 см (фиг. 2в).
Кварц крупнокристаллический, с пустотами, ме-
стами полосчатой “книжной” текстуры (фиг. 2г).
По соотношению с оруденением, С.В. Ворошин
(1988) установил три группы даек: внутрирудные,
с неясными взаимоотношениями, и пострудные.

Детальными исследованиями на месторожде-
нии выделяются (Остапенко и др., 2004) первый
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гидротермально-метаморфогенный этап, со ста-
диями: раннего “книжного” кварца, кварцевая
(перерыв – заложение надвигов, внедрение даек
диоритовых порфиритов), позднего “книжного”
кварца, арсенопирит-кварцевая (перерыв – дай-
ки фельзитов), кварц-анкеритовая, полевошпат-
анкерит-кварцевая, кварц-мусковитовая (фиг. 2).
Во втором гидротермальном этапе установлены
стадии: продуктивная золото-арсенопирит-поли-
металлическая и пострудная кварц-кальцитовая
(дайки риолитов K2). Дайки оказывали метамор-
физующее воздействие на руды, так как, по дан-
ным сульфидных геотермометров, температуры
метаморфизма вблизи контакта даек достигали
700°С (Ворошин и др., 2006). Золото отлагалось в
ходе золото-арсенопирит-полиметаллической ста-
дии, в узком температурном интервале от 230 до
200°С, при давлении около 100 МПа на глубине
около 4 км. Основной механизм рудоотложения –
повышение щелочности рудоносных растворов
вследствие вскипания водно-углекислотного флю-
ида и удаления углекислоты, что приводило к оса-
ждению золота (Михайлов и др., 2010). Золото в

рудах низко-среднепробное 751–840‰ (основ-
ное) и высокопробное 885–931‰ (Литвиненко,
2009). Отмечаются содержания Pt и Pd во вмеща-
ющих породах и рудах участка Верный от 0.01 до
1.34 г/т (Ханчук и др., 2011; Горячев и др., 2012;
Соцкая, 2017).

Абсолютный возраст золотого оруденения во-
сточного фланга Дегдеканского рудного поля
оценивается В.В. Акининым с соавторами (2003)
в 131 ± 5.6 млн лет (по данным U-Pb датирова-
ния), Р.Дж. Ньюбери (Акинин и др., 2003) – 133–
137 млн лет (Ar-Ar метод), т.е. – начало раннего
мела.

В качестве основной разрывной структуры
рассматривается субширотный разлом, проходя-
щий по долине среднего течения р. Дегдекан
(Михайлов и др., 2010). Предполагается, что он
представлен серией крутопадающих (80°–90°),
сближенных швов интенсивного рассланцевания,
дробления, мощностью 10–20 м (фиг. 3), причем
южное крыло приподнято на 100–150 м. По-види-
мому, этот разлом является поверхностным выра-

Фиг. 1. Региональное положение орогенных месторождений золота Дражное (1) и Дегдекан (2) в Верхояно-Колым-
ском складчатом поясе, основа по (Goryachev et al., 2018; Soloviev et al., 2020), модифицирована. 1 – Сибирская плат-
форма; 2 – микроконтиненты; 3 – океанические террейны; 4 – островодужные террейны; 5 – пассивной континен-
тальной окраины террейны; 6 – карбонатно-терригенные толщи; 7 – аккретированные Корякско-Камчатские тер-
рейны; 8 – главные разломы; 9 – меловые гранитоидные интрузии; 10 – золоторудные месторождения Верхояно-
Колымского и Южно-Верхоянского поясов.
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жением одной из разрывных структур глубинного
Тенькинского сдвига (Шахтыров, 1997).

На месторождении выделяются несколько по-
лого наклоненных (надвиговых?) швов. На во-

сточном фланге они контролируют серию жиль-
но-прожилковых рудных тел и даек. На юго-запа-
де месторождения (участок Верный) сгущение
подобных швов, сопровождаемое прожилково-

Фиг. 2. Месторождение Дегдекан: измененная дайка в алевролитах (а) и пересечение ее кварцевыми прожилками (б),
вкрапленность и прожилки пирита в углеродистых алевролитах (в) и книжный кварц (г).

(a) (б)

(в) (г)

Фиг. 3. Строение месторождения Дегдекан (по Маньшин, Горячев, 2009, с изменениями и добавлениями). 1 – зоны
интенсивного рассланцевания, милонитизации, дробления пород; 2 – ореол измененных пород (Au ≥ 0.3 г/т); 3 – руд-
ные тела (Au ≥ 1.0 г/т); 4 – предполагаемая зона Тенькинской сдвиговой зоны; 5 – буровые скважины.

ЮЗ

200 м

СВ

1 2 3 4 5
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вкрапленной минерализацией, образует мощную
рудоносную зону (фиг. 3).

К востоку от портала штольни вскрыт один из
этих швов, падающий в северных румбах 10 < 45,
мощностью до 2 м. Выполнен углеродистыми ми-
лонитами (фиг. 4а), насыщенными кварцевыми
прожилками (фиг. 4б). Кварц до 1–10 см, перемя-
тый, дробленый, выше зоны развиты сколовые
трещины с кварцем 0.5–2 см и элементами залега-
ния 200 < 60 и 280 < 25. Кварц “книжной” тексту-
ры, редко в отвалах встречается белый молочный
кварц до 20–30 см с редкими гнездами (1–2 см)
арсенопирита, галенита, реже коричневого сфа-
лерита.

Строение рудоносной зоны участка Верный
(фиг. 3) с прожилково-вкрапленным оруденени-
ем аналогично таким зонам на других месторож-
дениях золота вдоль магистрального Тенькин-
ского сдвига – Наталка, Павлик, Родионовское
(Гончаров, Ворошин, Сидоров, 2002; Савчук и др.,
2018; Михайлов и др., 2010). Общими чертами яв-
ляются: расположение оруденения к юго-западу от
магистрального разлома; сравнительно пологое
залегание рудовмещающих структур, иногда вы-
полаживающихся до горизонтального залегания
(Родионовское) и падающих согласно с маги-
стральным разломом; неоднократная смена знака
перемещения по этим нарушениям; выполнение
нарушений углеродистыми бластомилонитами с
пиритовой вкрапленностью и кварцево-прожилко-
во-жильной минерализацией (Соцкая, Маньшин,
Горячев, 2011; Соцкая, 2017). Морфологические
признаки этих рудовмещающих нарушений позво-
ляют отнести их к оперяющим взбросо-надвигам
(Савчук и др., 2018) в лежачем боку круто падающе-
го в восточных румбах (70°–80°) магистрального
разлома. Подобные оперяющие взбросо-надвиги
возникают при транспрессионных сдвиговых пере-
мещениях по разломам (Морозов, 2002).

В целом для рудовмещающих нарушений на
золотых месторождениях Центрально-Колым-

ского района В.Г. Шахтыров (2009) выделяет: 1 –
кинематически правосторонний соскладчатый
этап флюидно-деформационной переработки
терригенных углеродсодержащих толщ верхоян-
ского комплекса (J3), сопровождаемый слабопро-
явленным магматизмом в форме даек или мелких
штоков, прогрессивной стадией регионального
метаморфизма и золото-сульфидным оруденени-
ем с тонким “невидимым” золотом; 2 – кинема-
тически левосторонний этап формирования ме-
таморфогенно-гидротермального золото-кварце-
вого оруденения с крупным переотложенным
золотом и сульфидами (К1). Этот этап сопровож-
дался более интенсивным магматизмом в форме
даек, штоков, массивов средних размеров и ре-
грессивной стадией регионального метаморфиз-
ма; 3 – последующие деформационные этапы от-
ветственны уже за формирование постмагмати-
ческих золотосурьмяных проявлений и т.д.

Именно во время левостороннего сдвигового
этапа происходит приоткрывание полостей в ра-
нее образованных (во время правостороннего
транспрессионно-сдвигового этапа) взбросо-на-
двигах и рудоотложение в них и в возникающих
между этими нарушениями зонах объемной тре-
щиноватости, как показано нами на примере ме-
сторождения Павлик (Савчук и др., 2018). При
этом устанавливается перемещение рудоносных
флюидов снизу вверх по восстанию оперяющего
взбросо-надвига в направлении от магистрально-
го Тенькинского разлома

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ДРАЖНОЕ (ВИР)

Месторождение Дражное располагается в се-
веро-западной части Адыча-Тарынской металло-
генической зоны (Гамянин и др., 2018). Здесь ру-
доконтролирующий Адыча-Тарынский разлом,
по-видимому, распадается на несколько швов,
ориентированных с северо-запада на юго-восток
(фиг. 1). Непосредственно к западу от месторож-

Фиг. 4. Пологая зона углеродистых милонитов с кварцевыми прожилками сложной формы, выше зона штокверкового
окварцевания (а) и внутреннее строение тектонической зоны углеродистых милонитов (б).

(a) (б)
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дения Дражное проходит Большетарынский раз-
лом (Фридовский и др., 2015). Вмещающие поро-
ды верхненорийского возраста (Т3n3) – алевроли-
ты углеродистые, массивные, неяснослоистые,
кливаж эмбриональный, спорадический, косо се-
чет слоистость. По Г.Ю. Акимову (2004), дати-
ровки серицитов из золото-кварцевых руд место-
рождения Тарынское, расположенного в 20 км к
юго-западу от Дражного – 130 ± 4 млн лет.

Площадь перекрыта чехлом аллювиальных от-
ложений, но на месторождении Дражное дей-
ствует карьер глубиной 120 м. Скважинами разве-
даны две залегающие друг над другом на расстоя-
нии до 50 м и менее рудные залежи, падающие на
юго-запад под углами от 10°–15° до 50°–30°.
Верхняя – I залежь, прослежена по простиранию
на 735 м, по падению в наиболее широкой части –
на 300 м, при мощности от 1 до 70 м (суммарная
мощность рудных и минерализованных тел мак-
симально составляет 50 м). Нижняя – II залежь,
прослежена на 820 м по простиранию и на 330 м
по падению в наиболее широкой части, при мощ-
ности от 1 м до 96 м (суммарная мощность рудных
и минерализованных тел максимально составляет
49 м). При таких параметрах, по результатам раз-
ведочных работ, установлено, что в I залежи со-
держится около 26% запасов, а во II залежи – 74%
запасов. Средние содержания в залежах – 3.33–
6.53 г/т. На флангах (в основном к юго-востоку),
по простиранию рудоконтролирующих наруше-
ний, установлены только единичные рудные ин-
тервалы, удаленные от основных рудных залежей.
По сообщениям ПАО “Высочайший” (GV Gold),
в ходе геологоразведочных работ на месторожде-
нии установлены запасы 49.8 т золота (по катего-
рии С1 + С2). В 2018 году первая очередь комбина-
та произвела 2.9 т золота.

Особенности рудообразования на месторож-
дении изучены В.В. Аристовым с соавторами
(2015), отметившими, что отложение рудных ми-
нералов происходило в термостатированных
условиях при гетерогенизации флюидов за счет
вероятного резкого снижения давления и смеше-
ния растворов различного генезиса.

Строение месторождения и этапность форми-
рования его структуры рассмотрели А.Ф. Чита-
лин с соавторами (2018), сделавшие вывод, что на
втором рудном этапе формировались наклонные
кварцевые штокверки золотоносных кварцевых
жил. По их мнению, богатые золотом рудные ин-
тервалы сконцентрированы вдоль гипотетиче-
ского рудного канала, имеющего крутое северо-
восточное падение и пересекающего пакет мно-
гоэтажных штокверков в их “замковой” части,
где сконцентрированы мощные золотоносные
кварцевые жилы. В целом рудоконтролирующие
нарушения являются секущими, и рудовмещаю-
щие породы, в силу своей однородности, по-ви-

димому, не оказывали значительного влияния на
размещение рудной минерализации. Физический
смысл “гипотетического рудного канала”, выде-
ленного А.Ф. Читалиным (Читалин и др., 2018),
остался не ясным.

Для выявления морфологии и генетических
признаков тектонических нарушений, опреде-
ливших пути перемещения рудоносных гидро-
терм (трассы палеофлюидопотоков), нами прове-
дена статистическая обработка данных кернового
опробования центральной части месторождения
(фиг. 5). Месторождение разведано 79 наклонны-
ми буровыми скважинами, расположенными на
17 профилях. Серии сближенных рудных интер-
валов объединены нами в геологически обуслов-
ленные рудные залежи, иногда (редко) не совпа-
дающие с выделенными при разведочных работах
по ряду экономических параметров и участвую-
щих в подсчетах запасов залежи. Центры этих вы-
деленных обобщенных рудных интервалов по
каждой скважине проецировались на горизон-
тальную плоскость, с выноской следующих пара-
метров: отметки кровли залежи, подошвы зале-
жи, общей мощности залежи, суммарной мощно-
сти рудных и минерализованных интервалов (с
содержаниями золота >0.2 г/т) в залежи, суммар-
ного метро-грамма (фиг. 5).

Затем, на основе интерполяции вынесенных
значений, с отрисовкой изолиний, проводился
структурно-морфологический анализ рудовме-
щающих нарушений и рудных залежей. Заверка
полученных результатов проводилась натурными
наблюдениями в карьере месторождения Драж-
ное (фиг. 6).

Морфология, а также продуктивность рудо-
вмещающих нарушений изучались при анализе
поведения всех установленных параметров, от-
дельно для каждой рудной залежи.

В I рудной залежи (фиг. 5а–д) выделены три
секции, ориентированные в северо-западном на-
правлении, вдоль простирания рудовмещающего
нарушения и отличающиеся по значениям пара-
метров. Юго-западная и северо-восточная сек-
ции характеризуются сравнительно крутым паде-
нием, до 40°–50° и очень малой мощностью –
первые метры; содержания золота в маломощных
рудных интервалах минимальные, и значения
метро-грамма невелики. Центральная секция от-
личается пологим падением – 20°–30°, и здесь
установлена наибольшая мощность нарушенной
зоны – до 50–70 м. Соответственно, в этой поло-
гой секции мощность оруденелой и минерализо-
ванной частей максимальная, содержания золота
часто достигают многих десятков граммов на тон-
ну, метро-грамм достигает значений сотен и до
1296 единиц (фиг. 5д).

Во II рудной залежи (фиг. 5е–к) также выделе-
но три секции, причем юго-западная наиболее
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Фиг. 5. Морфология рудоконтролирующих структур и рудных залежей месторождения Дражное в изолиниях: а–д –
Первая залежь: а – глубина залегания кровли в метрах (здесь и далее абсолютные отметки), б – глубина залегания по-
дошвы в метрах, в – общая мощность нарушенной зоны в метрах, г – суммарная мощность рудных и минерализован-
ных (>0.2 г/т) интервалов, д – суммарный метро-грамм (Σ м грамм); е–к – Вторая залежь: е – глубина залегания кров-
ли в метрах, ж – глубина залегания подошвы в метрах, з – общая мощность нарушенной зоны в метрах, и – суммарная
мощность рудных и минерализованных (>0.2 г/т) интервалов, к – суммарный метро-грамм (Σ м грамм). А–Б – разрез
(см. фиг. 7). 1–2 – скважины: 1 – не вскрывшие рудные и минерализованные интервалы, 2 – вскрывшие рудные и ми-
нерализованные интервалы (цифры – пиковые значения); 3 – изолинии и их значения; 4 – заливка голубым – мини-
мальные значения; 5 – заливка желтым – максимальные значения; 6 – тектонические нарушения, установленные по
вертикальным смещениям; 7 – предполагаемое направление палеофлюидопотоков; 8 – контур карьера на конец 2019 г.; 9 –
места расположения объектов на фото фиг. 5 (1 – а–е, 2 – ж–и).
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Фиг. 5. Окончание
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плохо охарактеризована, лишь единичными
скважинами в центральной части месторожде-
ния, в связи с большими глубинами залегания.
По-видимому, здесь сравнительно крутые паде-
ния зоны 40°–50°, но, в отличие от I залежи, здесь
установлена значительная мощность нарушен-
ной зоны и, соответственно, оруденения.

Центральная секция имеет пологое залегание,
от 20° до 0°, здесь же максимальные мощности зо-
ны и оруденелой ее части. Характерно крайне не-
равномерное распределение оруденения, наряду
с проявлением наиболее интенсивного (до сотен
метро-грамм), в центральной части секции выде-
ляется продольная полоса минимальных значений

Фиг. 6. Фото в карьере месторождения Дражное. (а) – антиклинальная складка в углеродистых алевролитах (наклон
осевой поверхности крутой к западу); (б) – общий вид рудной зоны (простирание 350°) на верхних уступах и ее детали
(в–е); (в) – прожилковое окварцевание в рудной зоне, (г) – секущие кварцевые прожилки (20 > 30°), (д) – пологие
кварцевые прожилки (340 > 20°), (е) – прожилки смятые в складки (шарниры 60 > 20°); (ж) – мощная пологая зона
прожилкового окварцевания внизу карьера (стрелка указывает место фото з); (з) – богатая кварцевая руда; (и) –
вкрапленность и линзовидные гнезда пирита вокруг рудного тела.

(a) (б)

(в) (г)

(д) (е) (ж)

(з) (и)
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мощностей и метро-граммов (фиг. 5и–к). В севе-
ро-восточной секции вновь увеличивается угол
наклона зоны до 50° и постепенно убывают мощ-
ности рудных интервалов и содержания золота.

Подобный пирит, локализующийся вдоль раз-
ломов и широко распространенный в Верхояно-
Колымском складчатом поясе, отнесен к гидротер-
мально-метаморфогенному (Горячев и др., 2020).

Следующее событие, в значительной степени
определившее промышленную ценность место-
рождения – возобновление перемещений по ран-
ним взбросо-надвигам. Вероятно, с этими пере-
мещениями связано образование асимметричной
(осевая поверхность круто падает к западу) анти-
клинальной складки прямо над взбросо-сдвигом
(фиг. 6а). Ступенчатая морфология этих рудо-
вмещающих нарушений, при преобладании
взбросовых перемещений обусловила образова-
ние локальных зон “приоткрывания” в их поло-
гих участках.

Эти зоны “приоткрывания” (здесь максималь-
ное падение давления) контролируют наиболее
масштабную рудную минерализацию, в них ши-
роко развиты мощные (до 1 м) пологие кварцевые
жилы (фиг. 6б–з). Кварц белый, крупнокристал-
лический, с вкрапленностью (местами богатой)
пирита, арсенопирита (мало), самородного золо-
та (иногда видимого). Кварц содержит гнезда
карбоната (анкерит?), в пустотах – прозрачные
кристаллы кварца, что характеризует именно ре-
жим приоткрывания. Кроме того, совмещение
суммарных мощностей рудных и минерализован-
ных (>0.2 г/т) интервалов, а также суммарных
метро-граммов (Σ м грамм) по верхней – I и ниж-
ней – II рудным залежам, показало следующее:
максимумы показателей в I рудной залежи иде-
ально совпадают с минимумами во II рудной за-
лежи. Такое “зеркальное” распределение оруде-
нения в пространстве позволяет предположить
миграцию или перетекание рудных гидротерм по
соединительному нарушению между залежами.

Структурно-морфологическими построения-
ми (фиг. 5) на юго-восточном окончании рудных
залежей установлена наложенная зона секущих
северо-восточных нарушений, в целом сбросово-
го характера, шириной около 200 м. Здесь по мор-
фологии кровли и подошвы залежей выявляется
опущенный блок. Перемещения по отдельным
трещинам 10–50 м. Знаменательно, что именно в
этом блоке наблюдаются максимальные перепа-
ды значений как содержаний золота в пробах, так
и суммарного метро-грамма, что может свиде-
тельствовать об интенсивном проявлении про-
цессов переконцентраций металла.

Комплексный анализ полученных результатов
позволяет наметить пути миграции рудоносных
гидротерм – трассы локальных палеофлюидопо-
токов. По нашему мнению, миграция происходи-

ла снизу вверх с юго-запада на северо-восток по
сравнительно узкому (около 100 м) каналу не-
большой мощности на юго-западном фланге ме-
сторождения (фиг. 7). При достижении пологой
секции рудовмещающего нарушения происходи-
ло растекание гидротерм вдоль нарушения в ос-
новном к северо-западу на значительное расстоя-
ние – до 500 м. К юго-востоку распространение
было не таким значительным – до 200 м. Приме-
чательным также является установленная “зер-
кальность” интенсивности оруденения в I и II
рудных залежах (фиг. 7). Вероятно, основной по-
ток гидротерм проходил вдоль рудоконтролирую-
щего нарушения нижней II рудной залежи, а
верхняя I залежь является дополняющей, что
подтверждается и ее меньшей продуктивностью.

Источник гидротерм, которые поступали в зо-
ну рудоотложения, должен располагаться к юго-за-
паду от месторождения, вниз по падению изучен-
ных взбросо-надвигов, в узле их сочленения с одной
из ветвей Адыча-Тарынского разлома. С учетом
крутого (принято 70°) падения разлома на северо-
восток и сравнительно пологого (около 45°) встреч-
ного падения взбросо-надвигов, узел их сочлене-
ния может находиться на глубине около 1 км.

Возможно, изученные залежи месторождения
Дражное – верхние, а ниже может располагаться
еще одна залежь. Признаками ее присутствия яв-
ляются рудные сечения, установленные на уров-
нях около 510–530 м в некоторых глубоких сква-
жинах.

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

И ГЛАВНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОГО

СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА
Рассмотренные месторождения – типичные

представители для Центрально-Колымского и
Верхне-Индигирского рудных районов, которые
входят в Верхояно-Колымский складчато-надви-
говый пояс, образованный при столкновении во-
сточной окраины Сибирского кратона с Колымо-
Омолонским супертеррейном. Геодинамическую
историю этой территории рассмотрели Р. Гол-
дфарб с соавторами (Goldfarb et al., 2014), выделив
в ней ряд этапов (фиг. 8).

Несколько докембрийских блоков-микрокон-
тинентов были оторваны от окраины Сибирско-
го кратона в девоне (Шпикерман, 1998; Goldfarb
et al., 2014), в результате субдукционного воздей-
ствия со стороны Монголо-Охотского океана.
Они существовали как изолированные террейны
и большие микроконтиненты в карбоновое-
позднеюрское время в Оймяконском бассейне,
располагаясь вдоль окраины кратона. Наиболее
крупным блоком является Колымо-Омолон-
ский супертеррейн, от которого в результате
рифтогенеза в конце девона–раннем карбоне от-
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делился Омолонский террейн. Природа Оймя-
конского бассейна остается неясной, одними
исследователями он рассматривается как обра-
зованный на океанической коре (Оксман и др.,
1998, 2003а), а другими – как окраинный или за-
дуговой бассейн на утоненной (деструктирован-
ной), но все же континентальной коре (Проко-

пьев, Тронин, 2004). В последующей истории
территории выделяются следующие этапы.

1. В начале средней юры Оймяконский бассейн
был закрыт во время причленения Колымо-Омо-
лонского супертеррейна к восточной окраине
Сибирского кратона (Парфенов, 1995; Парфенов,
Кузьмин, 2001; Оксман и др., 2003б; Ханчук и др.,

Фиг. 7. Разрез через центральную часть месторождения Дражное и графики средних содержаний в рудных залежах по
этому сечению. 1 – буровые скважины, рудные и минерализованные (>0.2 г/т) интервалы в них; 2 – рудные залежи и
их номера; 3 – предполагаемые трассы палеофлюидопотоков; 4 – направление перемещения блоков по взбросам.

5

С
ре

дн
ие

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
 г

/т

4

3

2

1 2

1

2

1

2

Разрез по линиии А–Б

ЮЗ

СВ

92
20

0

23
20

0

500

750

700

650

600

550

1 2

3 4



190

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  том 65  № 2  2023

САВЧУК и др.

2006). Верхояно-Колымский складчато-надвиго-
вый пояс образовался в результате деформации
отложений окраины кратона и Оймяконского
бассейна, представленных карбонатными и
терригенными образованиями. В связи с отсут-
ствием в составе складчатого пояса типичных
офиолитов, являющихся реликтами океаниче-
ской коры и наличие которых позволило бы пред-
положить субдукционный механизм закрытия

палеобассейна при образовании пояса, как аль-
тернатива был предложен коллизионный вариант
(Горячев, Бердников, 2006), либо рассматрива-
ются небольшие размеры закрывшегося бассейна
и задуговая позиция региона (Fridovsky et al.,
2020). Отмечается, что пока не ясно, был супер-
террейн пододвинут под кратон или наоборот
(Goldfarb et al., 2014). Основной шов между окра-
иной кратона и супертеррейном имеет протяжен-

Фиг. 8. Профильная модель геодинамической эволюции Верхояно-Колымского складчатого пояса в позднем палео-
зое–мезозое (на основе реконструкций из Goldfarb et al., 2014). 1 – кора континентального типа; 2 – кора океаниче-
ского типа; 3 – карбонатно-терригенные отложения Верхояно-Колымского складчатого пояса; 4 – зона Южно-
Анюйской сутуры; 5 – зоны субдукции; 6 – надсубдукционные вулканические дуги (1 – Уяндино-Ясачненская, 2 –
Олойская, 3 – Нутесынская); 7 – рифтогенез.
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ность более 1500 км, его слагают позднепермско-
триасовые отложения Куларского террейна и юр-
ский Полоусно-Дебинский террейн, располагаю-
щийся восточнее (Константиновский, 2007).

2. М.В. Герцева и И.В. Сысоев (2020), на осно-
ве анализа абсолютных определений возраста
магматических пород различными методами, де-
лают вывод, что на рубеже средней и поздней юры
произошла коллизия Колымо-Омолонского су-
пертеррейна и Алазейской энсиматической ост-
ровной дуги. С этим событием авторы связывают
глубинную магмогенерацию гранитоидов колым-
ского комплекса, которые в результате непо-
средственной коллизии супертеррейна с Сибир-
ским континентом на границе юры и мела, про-
рвались по ослабленным зонам на верхний
уровень (3–7 км), что зафиксировано в биотитах
Ar-Ar методом (146.2–132.6 млн лет).

С другой стороны, юго-восточнее (в современ-
ных координатах), в это время происходила ак-
креция Охотского и палеозойско-раннемезозой-
ских океанических террейнов, образовалась про-
тяженная (3500 км) Уда-Мургальская дуга вдоль
окраины Северо-Восточной Азии (Ханчук и др.,
2006), сопровождаемая синаккреционным маг-
матизмом.

3. В следующий этап, в начале мелового перио-
да (Акинин и др., 2009), образуется Олойско-Чу-
котский складчатый пояс вдоль современной се-
верной окраины Сибирского кратона (Ханчук и
др, 2006). В результате Южно-Анюйская сутура
маркирует зону столкновения Арктического
Аляска-Чукотского террейна (Соколов, 2010).

4. Пост-аккреционная Охотско-Чукотская вул-
каническая дуга, образованная около 105–77 млн
лет назад (Акинин, Миллер, 2011), запечатала все
террейны Российского Дальнего Востока.

Спорная трактовка природы Оймяконского
бассейна и неясность способа его закрытия не
позволяют однозначно определить, к какому ти-
пу поясов – верхнему или нижнему – относится
Верхояно-Колымский складчато-надвиговый
пояс. В пользу варианта задуговой природы Ой-
мяконского бассейна свидетельствуют отсутствие
реликтов офиолитов и глубоководных образова-
ний в поясе, а также распространенные вулкани-
ческие образования на западной и восточной
окраинах супертеррейна. Эти вулканиты (Уянди-
но-Ясачненская, Олойская дуги) интерпретиру-
ются как надсубдукционные (Шпикерман, 1998;
Гедько, 1988; Дылевский, 1994), и в таком случае
наиболее вероятна трактовка Верхояно-Колым-
ского пояса как представителя верхнего складча-
то-надвигового пояса (фиг. 9), что отразилось в
слабом уровне и степени структурно-метаморфи-
ческих преобразований слагающих его террей-
нов, а также металлогенических особенностях.

Близкую модель предлагают Н.А. Горячев и
Н.В. Бердников (2006). Здесь на схематическом
разрезе между двумя кристаллическими массива-
ми выделена наклонная коллизионная зона с зе-
леносланцевым и амфиболитовым метаморфиз-

мом и плавлением, в верхних частях которой рас-
полагаются золото-кварцевые жилы. В качестве
поверхностного выражения такой зоны для Цен-
трально-Колымского района можно принять поло-
су вдоль разлома Дарпир, где наиболее широко про-
явлены гранитоидные массивы и нера-бохапчин-
ская дайковая серия – Полоусно-Колымская
сутура по В.Ю. Фридовскому (Fridovsky et al., 2020).

По В.Ю. Фридовскому (1999) золотое оруде-
нение формировалось при косой коллизии Ко-
лымо-Омолонского и Охотского микроконти-
нентов с окраиной Северо-Азиатского кратона.
Обосновывается, что тектонофизические усло-
вия и механизмы формирования структур золо-
торудных месторождений Верхояно-Колымской
орогенной области определяются условиями ре-
гионального тектонического сжатия двух эта-
пов. С верхнеюрско-нижненеокомовым этапом
связано формирование раннеколлизионного зо-
лотого оруденения взбросово-надвиговых зон че-
шуйчатых вееров; с верхненеокомовым этапом –
позднеколлизионного золотого оруденения сдви-
говых зон. Основное оруденение размещается в
транспрессионных и сдвигово-дуплексных струк-
турах, и таким образом, основными структурными
элементами Верхояно-Колымского пояса, разде-
ляющими террейны и контролирующими золото-
рудные металлогенические зоны, являются колли-
зионные взбросо-надвиги и взбросо-сдвиги. На
севере это Адыча-Тарынский разлом и Чакры-
Индигирский надвиг, Полоусно-Колымская су-
тура. На юге – Тенькинский, Чай-Юрьинский,
Дебинский разломы и Дарпирская сутура. Метал-
логенические зоны образуют закономерные лате-
ральные ряды – во внешней зоне развито ранне-
коллизионное оруденение фронтальных структур
чешуйчатых вееров, сменяющееся в тылу поздне-
коллизионными металлогеническими зонами
сдвиговых структур с комбинированной кинема-
тикой (Фридовский, 1999).

ОБСУЖДЕНИЕ
Одной из главных структур раннеколлизионно-

го этапа является Чакры-Индигирский надвиг,
разделяющий верхнетриасовые терригенные от-
ложения Кулар-Нерского сланцевого пояса
внешнего шельфа пассивной континентальной
окраины Сибирского кратона (автохтон) и сред-
неюрские песчаники с пластами алевролитов и
аргиллитов Иньяли-Дебинского синклинория
(аллохтон). В.Ю. Фридовский с соавторами (2020)
отмечают, что с зоной надвига ассоциирует обиль-
ная (1–10%) пиритизация пород, мощностью де-
сятки – первые сотни метров. В висячем крыле
надвига развиты линейные изоклинальные и
сжатые асимметричные складки северо-западно-
го простирания с пологими шарнирами, причем
северо-восточные крылья длинные, а юго-запад-
ные – короткие, что свидетельствует о надвига-
нии на юго-запад. Подобные складки в районе
месторождения Павлик имеют субширотную
ориентировку шарниров (Савчук и др., 2018).
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По-видимому, главным коллизионным собы-
тием, обусловившим образование протяженных
глубинных сдвигов в поздней юре–начале ранне-
го мела, было причленение островных дуг (в со-
временных координатах): на востоке – Алазей-
ской и на юго-востоке – Уда-Мургальской. В
позднем неокоме происходит смена направлений
движения Колымо-Омолонского и Охотского
микроконтинентов на северо-западное (Фридов-
ский, 1999) в связи с аккрецией Чукотского тер-
рейна с окраиной северо-востока Азии (Парфе-
нов, 1995; Шпикерман, 1998). Происходит транс-
формация ранних надвигов и взбросов в
нарушения с комбинированной транспрессион-

ной и транстенсионной кинематикой. Продоль-
ные взбросы активизируются левосторонними пе-
ремещениями. Связь золотоносности Централь-
но-Колымского региона с этапами развития
региональной сдвиговой тектоники обоснована
В.Г. Шахтыровым (2009, 2010). А.Ф. Читалин
(2016) на основе анализа средне- и крупномас-
штабных геологических карт выделил шесть эта-
пов сдвиговых деформаций, причем сделал ак-
цент на втором этапе, в который проявлены про-
тяженные (400–600 км) и широкие (10–20 км)
субмеридиональные сдвиговые зоны, левосдвиго-
вой кинематики, косо пересекающие более ран-

Фиг. 9. Модельный разрез через северо-восточную окраину Сибирского континента на позднеюрское время. А – Ады-
ча-Тарынский сдвиг, С – Чакры-Индигирский сдвиг, Р – Полоусно-Колымская сутура (По Fridovsky et al., 2020 с из-
менениями). 1 – астеносфера; 2 – литосферная мантия; 3 – океаническая кора; 4 – Сибирский кратон; 5 – Колымо-
Омолонский супертеррейн; 6 – Уяндино-Ясачненская вулканическая дуга (J3); 7 – офиолиты; 8 – Омулевский тер-
рейн; 9 – Кулар-Нерский террейн; 10 – Полоусно-Дебинский террейн; 11 – Верхоянский складчато-надвиговый по-
яс; 12 – коллизионные гранитоиды главного пояса (155–144 млн лет); 13 – активные магматические очаги; 14 – пути
продвижения расплавов; 15 – дайки основного (162–145 млн лет), среднего (158–150 млн лет) и кислого (162–145 млн
лет) состава; 16 – главные сдвиговые зоны, проникающие в фундамент; 17 – главные сдвиговые зоны в складчатом по-
ясе; 18 – сутура; 19 – направление поддвига океанической плиты.
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ние структурно-тектонические образования и
контролирующие золотую минерализацию.

Недавно большой коллектив авторов (Проко-
пьев и др., 2018) обобщил результаты изотопно-
геохронологического исследования ряда рудных
месторождений и проявлений и плутонов и даек
северо-западной части Верхояно-Колымской
складчатой области. На основе корреляции тек-
тономагматических, геодинамических событий и
рудогенеза предложена новая систематизация
металлогенических единиц. Предполагается, что
формирование месторождений, входящих в со-
став позднеюрско-раннемелового Яно-Колым-
ского металлогенического пояса и тяготеющих к
зоне Адыча-Тарынского разлома, происходило
на заключительных этапах коллизии Сибирского
(Северо-Азиатского) кратона и Колымо-Омо-
лонского микроконтинента. Зафиксировано два
импульса рудогенеза – ранний и поздний, что со-
гласуется с результатами структурных исследова-
ний. Ранний импульс рудогенеза установлен на Ма-
лотарынском месторождении (~143–144 млн лет)
на рубеже юры и мела, а поздний импульс также
на Малотарынском месторождении и месторож-
дении Дора-Пиль (~126 млн лет) в конце раннего
мела.

По расположенной западнее от Чакры-Инди-
гирского надвига Адыча-Тарынской металлоге-
нической зоне, в состав которой входит рассмот-
ренное месторождение Дражное, опубликовано
большое количество работ, которые, с учетом по-
следних исследований, недавно обобщены
Г.Н. Гамяниным и др. (2018). Намечена генераль-
ная последовательность развития и связь с регио-
нальными геодинамическими процессами основ-
ной рудоконтролирующей структуры региона –
Адыча-Тарынского разлома.

Наши данные позволяют уточнить последова-
тельность развития оперяющих рудовмещающих
структур и их кинематики, включая: образование
взбросо-надвиговых зон при левосдвиговых транс-
прессионных перемещениях по магистральному
разлому, что сопровождалось вкрапленностью
слабозолотоносного пирита вдоль этих зон; по-
следующие взбросовые перемещения с приот-
крыванием вдоль пологих граней и отложение
большой массы кварцевых руд в этих пологих
секциях; поперечные крутопадающие северо-во-
сточные трещины сбросового характера, вероят-
но отражающие движения по поперечным разло-
мам в фундаменте.

Отметим, что в районе месторождения, среди
терригенных позднетриасовых и раннеюрских
отложений, широко распространены близмери-
диональные открытые складки, образование ко-
торых возможно при левосторонних движениях по
глубинному разлому. Именно с этими движения-
ми связывается образование “ранних” надвигов
(Гамянин и др., 2018). Но при левосторонних пере-
мещениях по северо-западному рудоконтролиру-
ющему Адыча-Тарынскому разлому встречное,
сравнительно пологое (40°–50°) падение рудовме-
щающих структур месторождения Дражное, не

может определять их как трещины R1, как предла-
гается А.Ф. Читалиным с соавторами (Читалин и
др., 2018). Более вероятно отнести эти нарушения
к оперяющим взбросо-надвиговым структурам.

Необходимо отметить, что В.Ю. Фридовский с
соавторами (2020), на основании исследований
более северных районов, для этапа сдвиговых де-
формаций предлагают: по разломам северо-за-
падного направления – взбросо-правосдвиговые
перемещения, а по структурам северо-восточного
простирания – взбросо-левосдвиговые. Возможно
подобное несовпадение знака перемещения для
рудоконтролирующих разломов – правое, вместо
регионально определенного левого (см. выше),
обусловлено вторичными движениями по этим
зонам в рудный этап.

В расположенном южнее Центрально-Колым-
ском рудном районе, месторождения Дегдекан,
Наталка и Павлик контролируются зоной Тень-
кинского разлома. Нами на примере месторожде-
ния Павлик выделено два основных этапа разви-
тия рудоконтролирующих оперяющих структур
(Савчук и др., 2018). Здесь, на структурно-кине-
матический модели месторождения Павлик по-
казано соотношение магистрального нарушения
с рудовмещающими структурами, отнесенными к
листрическим взбросо-сдвигам. Судя по северо-
западной ориентировке этих нарушений, на пер-
вом этапе магистральный Тенькинский разлом
характеризовался правыми перемещениями. Бы-
ли образованы верхний и нижний взбросо-сдвиги
и мощная зона объемной трещиноватости между
ними. Этот этап, по-видимому, является доруд-
ным, подготовительным, происходило внедрение
даек, отложение дорудного кварца и вкрапленной
пиритовой минерализации. Подобная вкраплен-
ная пиритовая минерализация является харак-
терной для зон крупных разломов Яно-Колым-
ского пояса (Горячев и др., 2020). В следующий,
собственно рудный этап, произошла смена зна-
ка перемещений по разломам на противополож-
ный – левосторонний, с преобладанием сдвиго-
вых перемещений, а взбросовая компонента
обеспечивала приоткрытие ранее заложенных на-
рушений (взбросо-сдвигов, трещин скола) и от-
ложение золотоносных минеральных ассоциа-
ций. В целом эта последовательность совпадает и
для месторождения Дегдекан, причем на участке
Верный, по-видимому, широко развита ранняя
вкрапленная сульфидная минерализация.

Сравнение основных этапов структурообразо-
вания на месторождениях Верхне-Индигирского
и Центрально-Колымского рудных районов
(табл. 1) показывает их некоторые различия, что с
учетом размещения их в пределах одного Верхо-
яно-Колымского складчатого пояса, но на значи-
тельном удалении друг от друга, приводит к выво-
ду об изменчивости тектонической обстановки
вдоль рудоконтролирующего Адыча-Тарынского
разлома и его южной ветви – Тенькинского раз-
лома. Наиболее вероятная причина такой измен-
чивости – смена геодинамической обстановки
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Таблица 1. Сравнение основных этапов структуро- и рудообразования на месторождениях Дражное и Дегдекан
Месторождение Дражное Дегдекан

Рудный район Верхне-Индигирский Центрально-Колымский
Рудоконтролирующий разлом Адыча-Тарынский (Большетарын-

ская ветвь)
Тенькинский

Падение разлома Крутое северо-восточное Крутое северо-северо-восточное
Ориентировка рудовмещающих 
нарушений

Два этажно расположенных, встреч-
ных взбросо-надвига, с падением 
около 45° на юго-запад

Серия синтетических взбросо-надви-
гов и зона объемной трещиноватости 
между ними, с падением 45°–60° на 
северо-восток

Возраст оруденения, млн л. Ранний импульс – 143–144; поздний 
импульс – 126 (Малотарынское, Дора-
Пиль) (Прокопьев и др., 2018)

131 ± 5.6 (Акинин и др., 2003)

Таблица 2. Основные геодинамические обстановки во время рудообразования в различных сегментах Верхояно-
Колымского складчатого пояса

Структурные 
преобразования

Рудные районы Основные этапы 
геодинамического развитияВерхне-Индигирский Центрально-Колымский

Ранние надвиги юго-
западной вергентности

Редкий кливаж Кливаж, мелкие складки 
близширотной ориенти-
ровки, кварцевые прожилки

Раннеколлизионный этап, 
начало средней юры. 
Закрытие Оймяконского 
бассейна, причленение 
Колымо-Омолонского 
супертеррейна к восточной 
окраине Сибирского кра-
тона

Образование региональ-
ных глубинных сдвигов и 
первоначальные переме-
щения по оперяющему 
рудовмещающему нару-
шению

Левый сдвиг, внедрение даек 
и отложение вкрапленной 
пиритовой минерализации 
(~143–144 млн лет;
Прокопьев и др., 2018)

Коллизионно-транспресси-
онный этап, поздняя юра– 
начало раннего мела. При-
членение Алазейской энси-
матической островной дуги
(146.2–132.6 млн лет;
Герцева, Сысоев, 2020)

Правый сдвиго-взброс, 
внедрение даек, отложение 
вкрапленной золото-суль-
фидной минерализации

Аккреция Охотского и океа-
нических террейнов на юге, 
поздняя юра–начало ран-
него мела. Образование
Уда-Мургальской дуги

Реактивация в главный 
рудный этап рудовмещаю-
щих нарушений

Взброс, отложение золото-
носной золото-сульфидно-
кварцевой минерализации
(~126 млн лет; Прокопьев 
и др., 2018)

Левый сдвиго-сброс, отло-
жение рудоносной золото-
сульфидно-кварцевой мине-
рализации (131 ± 5.6 млн лет;
Акинин и др., 2003)

Столкновение с Чукотским 
микроконтинентом, ранний 
мел. Образование Южно-
Анюйской сутуры

Пострудная тектоника Северо-восточные взбросо-
левосдвиги, кварц-кальци-
товые прожилки

Правосторонние северо-
восточные сбросы, кварц-
кальцитовые прожилки

Пост-аккреционная Охот-
ско-Чукотская магматиче-
ская дуга, поздний мел
(105–77 млн лет; Акинин, 
Миллер, 2011)

вдоль восточной окраины Сибирского кратона во
время коллизии (табл. 2, фиг. 10).

Постаккреционное развитие региона в альбе-
кампане определялось уже субдукционными про-
цессами на активной континентальной окраине
востока Азии, а связанное с ними оруденение по-
лучило максимальное развитие среди вулкано-

плутонических комплексов Охотско-Чукотского
пояса (Фридовский, 1999).

Анализ геодинамической обстановки (фиг. 10)
указывает на размещение Верхне-Индигирского
рудного района ближе к форландовой области
складчатого пояса, где напряжения во время кол-
лизии реализовывались в основном в виде взбро-
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со-надвигов (Чакры-Индигирский надвиг, Ады-
ча-Тарынский разлом). В отличие от этой обста-
новки, Центрально-Колымский рудный район
приурочен к области, ограниченной с запада упо-
ром в виде Охотского континентального блока
(микроконтинент, террейн), и здесь уже преобла-
дают сдвиго-взбросовые нарушения (Тенькин-
ский разлом). Постоянное наличие сдвиговой
компоненты в разные этапы развития структуры
на обоих месторождениях, свидетельствует о ко-
сой коллизии, а значительное сокращение терри-
тории (Шпикерман, 1998) и взбросовый характер

нарушений позволяют предположить коллизион-
но-транспрессионный режим.

Генерализованая модель образования оперяю-
щих рудовмещающих структур в различных гео-
динамических позициях Верхояно-Колымского
складчатого пояса представлена на фиг. 11. Отме-
тим, при описании этих структур авторы не стре-
мились охватить все возможные варианты, тем
более что известны небольшие месторождения и
проявления с северо-восточной ориентировкой
рудных тел и залежей, а также приуроченные к
близгоризонтальным надвигам. Так, пологие за-

Фиг. 10. Позиция месторождений Дражное и Дегдекан в Верхояно-Колымском складчатом поясе и предполагаемая
ориентировка стрессовых напряжений во время коллизии (основа по Soloviev et al., 2020; направления перемещения
террейнов и микроконтинентов в разные этапы по Ханчуку и др., 2006). а – ранние надвиги (начало средней юры); б –
столкновение с Алазейской дугой (поздняя юра–начало раннего мела); в – столкновение с Удо-Мургальской дугой
(поздняя юра–начало раннего мела); г – столкновение с Чукотским микроконтинентом (ранний мел); д – Охотско-
Чукотская магматическая дуга (поздний мел). 1 – Сибирский кратон; 2 – микроконтиненты: Охотский (Ох), Омолон-
ский (Ом) и Чукотский (Ч); 3 – Колымо-Омолонский супертеррейн; 4–8 – террейны разного состава: 4 – океаниче-
ские; 5 – островных дуг; 6 – пассивной континентальной окраины (терригенные); 7 – пассивной континентальной
окраины (карбонатные); 8 – аккретированные Корякские и Камчатские террейны; 9 – главные разломы; 10 – рудные
районы: Верхне-Индигирский (ВИ) и Центрально-Колымский (ЦК); 11 – месторождения золота: Дражное (1) и Де-
гдекан (2); 12 – предполагаемая ориентировка перемещения Колымо-Омолонского суперконтинента и террейнов при
коллизии; 13–15 – направления перемещения блоков по разломам: 13 – латеральные по сдвигам, 14–15 – вертикаль-
ные по взбросам и сбросам: 14 – вверх, 15 – вниз.
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легания имеют рудоконтролирующие нарушения
месторождений Пиль, Базовское (Фридовский
и др., 2017) и т.д. В данной статье рассмотрены
лишь наиболее рудоносные и значительные по
масштабам случаи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Основные золоторудные районы Верхояно-

Колымского складчатого пояса располагаются в
различной обстановке, обусловленной длитель-
ной и сложной геодинамической историей тер-
ритории в юрском–меловом периоде. Давление
со стороны Колымо-Омолонского супертеррей-
на и причленившейся Алазейской дуги реализо-
вывалось во форландовой части (ВИР) в виде
удаленных надвигов, постепенно воздымаю-
щихся и переходящих во взбросо-сдвиги. Функ-
ционирование Уда-Мургальской дуги иниции-
ровало образование системы глубинных сдвигов
на юго-восточном фланге пояса (ЦКР).

2. Главными для рудообразования являются:
(1) образование региональных глубинных сдви-
гов, связанных с коллизией Колымо-Омолонско-
го супертеррейна с Сибирским кратоном и столк-
новением с Алазейской дугой (ранняя рудная ми-
нерализация ВИР) и Удо-Мургальской дугой
(ранняя вкрапленная пиритовая минерализация
ЦКР) и (2) столкновение с Чукотским микрокон-
тинентом и реактивация образованных ранее на-
рушений (основная золото-сульфидно-кварцевая
минерализация Яно-Колымского металлогени-
ческого пояса).

3. Различие в позициях рудных районов вырази-
лось в особенностях строения основных рудовме-
щающих нарушений. Месторождение Дегдекан
(участок Верный) приурочено к синтетическим
взбросо-надвигам, контролирующим крупнообъ-
емные залежи сравнительно бедных руд, а место-
рождение Дражное – к встречным сдвиго-взбро-
сам, вмещающим небольшие по размерам, этажно
расположенные богатые рудные тела.

4. Детальный структурный анализ золоторуд-
ных месторождений в коллизионных сдвиговых
зонах, в комплексе со статистическими метода-
ми, позволяет наметить основные пути локаль-
ных палеофлюидопотоков и прогнозировать нев-
скрытые части рудных тел и залежей.
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