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Объект исследования. Приколымский террейн на Северо-Востоке Азии представляет собой чешуйчато-надви-
говую структуру длительного развития. В его пределах известны рудопроявления Cu, Pb и Zn различных ге-
нетических типов. Материалы и методы. Рудопроявления изучались в ходе научно-исследовательских и гео-
логоразведочных работ в 2007–2012 гг. Содержания химических элементов определялись методом ICP-OES в 
лаборатории “Стюарт Геокемикл энд Эссей” (г. Москва). Микрозондовый анализ минералов производился в 
СВКНИИ ДВО РАН (г. Магадан) на рентгеновском микроанализаторе Camebax. Измерение изотопных соотно-
шений серы сульфидов проведено в лаборатории стабильных изотопов Аналитического центра ДВГИ ДВО РАН 
(г. Владивосток) на изотопном масс-спектрометре Finnigan MAT 253. Для выявления геохимических ассоциа-
ций производился факторный анализ методом главных компонент. Оптическое изучение аншлифов выполнено 
классическим методом на микроскопе. Результаты. Медно-порфировое рудопроявление Невидимка представ-
лено сульфидно-кварцевыми штокверками в гранит-порфирах и скарнами. Индикаторные геохимические соот-
ношения отвечают золото-медно-порфировому типу. Жильные рудопроявления Опыт и Глухое представляют 
собой сульфидно-карбонат-кварцевые жилы, состав которых соответствует медно-полиметаллическим рудам 
периферических частей медно-порфировой формации. Эти объекты характеризуются сходными геохимическим 
спектром руд, составом халькопирита и изотопным составом сульфидной серы, что отражает состав рифейских 
комплексов Приколымского террейна. Стратиформные Pb-Zn рудопроявления Надежда-3 и Хая вмещаются ри-
фейскими карбонатными толщами и представлены зонами послойной сульфидной вкрапленности в доломитах. 
Их состав указывает на диагенетический, элизионно-гидрогенный генезис. Стратиформное рудопроявление ме-
ди Ороек залегает среди рифейских осадочных комплексов и относится к “трансгрессивному” типу месторож-
дений медистых песчаников и сланцев. Выводы. Причина разнообразия типов Cu-Pb-Zn минерализации Прико-
лымского террейна заключается в неоднократной цикличной смене геодинамических обстановок рудогенеза. 
В каждом таком цикле сингенетичная минерализация сменялась вначале эпигенетической стратиформной и да-
лее жильно-прожилковой. Мобильная чешуйчато-надвиговая структура обусловила неоднократную реювена-
цию металлов и унаследование рудами специализации вмещающих комплексов.
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Base metal mineralization of the Kolyma terrain in Northeast Russia: 
Overview and genetic classification

Аnton N. Glukhov
N.A. Shilo North-East Interdisciplinary Scientific research Institute, Far East Branch of rAS,  

16 Portovaya st., Magadan, 685000 russiа, e-mail: gluhov76@list.ru

Received 15.03.2018, accepted 29.12.2018

research subject. The Prikolyma terrain located in the Northeastern part of Russia constitutes a long-lived Precambrian 
thrust-faulted structure hosting numerous Cu, Pb and Zn deposits of different types. Materials and methods. The min-
eralization of the terrain was examined during a course of research and exploration works over the 2007–2012. The rock 
geochemistry was studied using ICP-OES analysis at the Stuart Geochemistry and Essay laboratory (Moscow). The mi-
croprobe analysis of minerals was carried out at the facilities of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sci-
ences (Magadan) using a Camebax X-ray microanalyzer. The isotopic ratios of sulphur in sulphides were measured using  
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ВВЕДЕНИЕ

Металлогения структур длительного развития 
(с архейским и раннепротерозойским субстратом) 
является унаследованной и определяется соста-
вом докембрийской континентальной коры [Рун-
дквист, 1993]. Рудные концентрации здесь фор-
мируются в течение длительного времени и явля-
ются функцией широкого спектра породо- и рудо- 
образующих процессов. Это обусловливает метал-
логеническую индивидуальность этапов геологи-
ческого развития докембрийских структур и при-
дает рудной специализации их структурно-веще-
ственных комплексов индикаторную роль. В дан-
ном контексте ее изучение представляет значи-
тельный интерес для решения вопросов эволюции 
рудообразующих процессов и обстановок.

На Северо-Востоке Азии одним из наиболее яр-
ких примеров подобных структур является При-
колымский террейн (далее – ПТ). Это составная 
часть аккреционной структуры Северо-Востока 
Азии [Парфенов и др., 2003; Соколов, 2010], протя-
гивающаяся в субмеридиональном направлении на 
450 км (рис. 1). Террейн сложен метаморфизован-
ными протерозойскими песчаниками, сланцами, 
карбонатными породами, вулканитами и гипер-
базитами (рис. 2). Они несогласно перекрыты тер-
ригенными, вулканогенно-осадочными и карбо-
натными породами палеозоя–мезозоя. Интрузив-
ные комплексы представлены мелкими телами де-
вонских и меловых гранитоидов, а также дайками 
позднемеловых базитов. Геологическое развитие 
Приколымья начиная с рифея происходило в об-
становке пассивной континентальной окраины, ко-
торая осложнялась циклично проявленными риф-
тогенными процессами, а также изредка – субдук-
ционными и аккреционно-коллизионными [Глу-
хов и др., 2012]. Наиболее древние U-Pb датировки 
вещественных комплексов Приколымья составля-
ют 2.04–2.36 млрд лет [Беус, 1992].  

Вещественные комплексы ПТ вмещают мине-
рализацию разного состава (рис. 2, 3). Месторож-
дения и рудопроявления золото-редкометалльной 
формации наиболее многочисленны и изучены. 
Они сопровождаются россыпями золота и группи-
руются в два рудно-россыпных района – Шамани-
хо-Столбовской и Каменский, относящихся к син-
аккреционному Яно-Колымскому металлогениче-
скому мегапоясу [Горячев, 1998]. Широко распро-
странены также медные и полиметаллические ру-
допроявления, ассоциирующие с магматическими 
комплексами Уяндино-Ясачненского вулканоген-
ного пояса (УЯВП). На восточном фланге ПT кар-
бонатные толщи рифея и палеозоя вмещают в себя 
стратиформную свинцово-цинковую минерализа-
цию. В центральной и южной частях Приколымья 
среди рифейских метапелитов известны проявле-
ния медистых песчаников и сланцев, а также стра-
тиформные гематитовые руды [Шпикерман, 1998].

Медному и полиметаллическому оруденению 
региона посвящен ряд публикаций различных ис-
следователей. В частности, Ю.В. Давыдов [Давы-
дов и др., 1988; Давыдов, 1997, 2001] охарактеризо-
вал стратиформную свинцово-цинковую минера-
лизацию в палеозойских карбонатных толщах При-
колымья и разработал для них геолого-генетиче-
скую модель. В.И. Шпикерман [В.И. Шпикерман, 
Л.А. Шпикерман, 1996; Шпикерман, 1998] детально 
описал медистые песчаники, кратко – медно-порфи-
ровые и стратиформные свинцово-цинковые рудо-
проявления в рифейских породах. Нами ранее была 
дана подробная характеристика последних [Глухов, 
Фомина, 2015] и кратко описаны жильные и шток-
верковые медно-полиметаллические рудопроявле-
ния [Глухов, 2009; Глухов, Тюкова, 2013; Глухов, 
Фомина, 2015]. 

Целью данной работы явились “интегральная” 
геолого-генетическая типизация медных и поли-
металлических рудопроявлений и корреляция ру-
догенеза с этапами металлогенической эволюции 

a Finnigan MAT 253 isotope mass spectrometer. results. The porphyry-copper deposit Nevidimka is represented by 
skarns and sulphide-quartz stockworks embedded in porphyry granites. The vein deposits opyt and Glukhoye consti-
tute sulphide-carbonate-quartz veins, the composition of which corresponds to copper-polymetallic ores of the peripher-
al parts of the copper-porphyry formation. These deposits feature a similar geochemistry and composition of sulphides 
and sulphur isotopes, which is characteristic of the Riphean complexes of the Prikolyma terrain. The stratiform Pb-Zn 
veins Nadezhda-3 and Khaya enclosed in Proterozoic dolomites represent parallel-bedding disseminated sulphides. The 
composition of these ores indicates their diagenetic origin.  Tne stratiform copper deposit oroyok is embedded in Pro-
terozoic shales and can be referred to sediment-hosted copper deposits of a transgressive type. Conclusions. The diversi-
ty of Cu-Pb-Zn mineralization types in the Prikolyma terrain is established to have resulted from multiple cyclic chang-
es of the geodynamic ore formation regime. During each such cycle, syngenetic mineralization was followed first by epi-
genetic and then by vein mineralization. The mobile, thrust-faulted structure caused repeated rejuvenation of ores, which 
inherited the geochemical features of hosting rocks.

Keywords: metallogeny, genetic type, recycling, inheritance, evolution
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Рис. 1. Тектоническая схема Колымо-Охотского региона Северо-Востока Азии (по В.И. Шпикерману [1998] 
с изменениями).
1 – кратонные террейны (ОН – Омолонский); 2, 3 – террейны пассивной континентальной окраины (ПК – Приколым-
ский, ОМ – Омулевский); 4 – деформированная пассивная окраина Северо-Азиатского кратона (ЯК – Яно-Колымский 
террейн); 5 – аккретированные океанические террейны (МО – Момский); 6 – аккретированные островодужные те-
рейны (КМ – Кони-Мургальский); 7 – рифтогенные прогибы (БС – Балыгычано-Сугойский); 8 – вулканогенные пояса 
(КВП – Кедонский, УЯВП – Уяндино-Ясачненский, ОВП – Олойский, ОЧВП – Охотско-Чукотский); 9 – разломы.

На врезке: САК – Северо-Азиатский кратон.

Fig. 1. Tectonic scheme of Kolyma-Okhotsk region of the North-East Asia, Adopted from V.I. Shpikerman [1998].
1 – Cratonian terranes (OH – Omolon, OX – Okhotsk); 2, 3 – Passive Cratoninl Margin terranes (ПК – Kolyma, ОМ – Omulev-
ka); 4 – Yana-Kolyma Passive Cratonal Margin (ЯК); 5 – Accretional Oceanic terranes (MO – Moma); 6 – Accretional Island-
Arc terranes (KM – Koni-Murgal); 7 – Rifts (БC – Balygychan-Sugoy); 8 – Volcanic Вelts (КВП – Kedon, УЯВП – Uandina-Ya-
sachnaya, ОВП – Oloy, ОЧВП – Okhotsk-Chukotka); 9 – faults.

On inset: САК – North-Asia Craton.

Приколымья и Северо-Востока Азии в целом. В ос-
нову данной работы положен фактический мате-
риал, собранный автором при научно-исследова-
тельских и геологоразведочных работах на При-
колымье в 2007–2012 гг. Все упоминаемые рудные 
объекты охарактеризованы большим количеством 

пробирных, спектральных (в том числе ICP), рент-
геноспектральных анализов. Результаты минера-
лого-петрографических и изотопных исследова-
ний пород и руд, которые использованы здесь, из-
ложены в нескольких публикациях [Глухов, Тюко-
ва, 2013; Глухов, 2014; Глухов, Фомина, 2015].
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РУДНЫХ 
ОБЪЕКТОВ

Штокверковые и жильные медно-полиметал-
лические рудопроявления достаточно широко раз-
виты в пределах ПТ. На юге они сгруппирова-
ны в Право-Дуксундинский рудный узел (рис. 4), 
где известны рудопроявления Невидимка и Опыт. 
Узел приурочен к изометричной вулкано-плутони-
ческой структуре диаметром около 50 км, распо-
ложенной в зоне наложения на вендско-палеозой-
ские толщи Приколымья надсубдукционных ком-
плексов УЯВП. Структура выполнена верхнеюр-
скими вулканогенно-терригенными отложения-
ми; в центральной ее части в эрозионном окне об-
нажены палеозойские карбонатно-терригенные от-
ложения, прорванные штоком гранитоидов, сла-
гающим большую часть площади рудопроявле-
ния Невидимка (рис. 5). В его составе выделяются 
три фазы, последовательно представленные квар-
цевыми диоритами, гранодиоритами, гранит-пор-
фирами. Абсолютный K-Ar возраст гранит-пор-
фиров 128 млн лет. Среди гидротермально-мета-
соматических образований преобладают пропи-
литы: биотит-хлорит-кварцевые, хлорит-эпидот-
кварцевые и серицит-хлорит-полевошпат-кварце-
вые. Они образуют обширные (0.5–1.5 км2) изоме-
тричных очертаний ореолы, главным образом сре-
ди гранит-порфиров. Местами на пропилиты на-
ложена аргиллизация. В осевых частях метасома-
тических ореолов обособляются локальные зоны 
(0.01–0.1 км2), в пределах которых степень изме-
нений становится сильной или полной. Здесь рас-
полагаются рудные зоны, представляющие собой 
штокверки серицит-кварцевого и сульфидно-се-
рицит-кварцевого состава, мощностью 20–150 м и 
протяженностью 300–500 м. Содержания меди до-
стигают 11.83, цинка – 13.07, свинца – 1.08 %, сере-
бра – 31.2, золота – 0.34 г/т. Локально развиты эпи-
дот-гранатовые скарны, приуроченные к контак-
там гранитоидов с известняками. Рудные зоны ин-
тенсивно выветрены, дезинтегрированы и окисле-
ны, широко развиты гипергенные минералы и их 
ассоциации; многочисленны ячеистые агрегаты 

Рис. 2. Тектоно-минерагеническая схема Прико-
лымского террейна и смежных структур (по В.И. 
Шпикерману [1998] с изменениями).
1–3 – Приколымский террейн, субтеррейны: 1 – Cпиридо-
новский, 2 – Шаманихинский, 3 – Ярходонский; 4 – про-
чие террейны Яно-Колымского орогенного пояса; 5 – Уян-
дино-Ясачненский вулканогенный пояс; 6 – Балыгычано-
Сугойский рифтогенный прогиб; 7 – надвиги; 8 – круто-
падающие разломы; 9 – позднепалеозойские и мезозой-
ские гранитоиды; 10–16 – месторождения и рудопрояв-
ления различных геолого-генетических типов: 10 – ме-
зотермальные жильные и штокверковые Au, 11 – эпи-
термальные жильные и штокверковые Au-Ag, 12 – шток-
верковые и жильные Cu-Pb-Zn, 13 – стратиформные  
Pb-Zn, 14 – стратиформные Cu, 15 – стратиформные Fe, 
16 – жильные и штокверковые Sn.

Номера на схеме соответствуют упоминаемым в тексте 
объектам: 1 – Горное, 2 – Слезовка, 3 – Глухое, 4 – На-
дежда-3, 5 – Хая, 6 – Чебукулах, 7 – Ороек, 8 – Неви-
димка, 9 – Опыт, 10 – Зеленый Пласт.

Fig. 2. Tectonic and mineragenic scheme of Kolyma 
terrane (аdopted from V.I. Shpikerman [1998]).
1–3 – Kolyma terrane, subterranes: 1 – Spiridonova, 2 – Sha-
manikha, 3 – Yarkhodon; 4 – other terranes; 5 – Uyandi-
na-Yasachnaya vlcanic belt; 6 – Balygychan-Sugoy rift; 
7 – trusts; 8 – other faults; 9 – granites; 10–16 – mineral de-
posits and occurences of different types: 10 – mesothermal 
vein and stockwork Au, 11 – epithermal vein and stokwork 
Au-Ag, 12 – stokwork and vein Cu-Pb-Zn, 13 – stratiform Pb-
Zn, 14 – stratiform Cu, 15 – stratiform Fe, 16 – vein and stok-
work Sn.

Numbers of the deposits: 1 – Gornoye, 2 – Slezovka, 3 – Gluk-
hoye, 4 – Nadezhda-3, 5 – Khaya, 6 – Chebukulakh, 
7 – Oroyok, 8 – Nevidimka, 9 – Opyt, 10 – Zelyoniy Plast.
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Рис. 3. Тектоно-стратиграфическая колонка При-
колымского террейна и расположение в ней руд-
ных объектов.
1 – грубообломочные отложения; 2 – песчаники; 
3 – сланцы; 4 – карбонатные породы; 5 – вулканомик-
товые отложения; 6 – риолиты; 7 – андезиты; 8 – ба-
зальты; 9 – кристаллические сланцы; 10 – гранитоиды; 
11 – габброиды; 12 – гипербазиты; 13 – стратиграфиче-
ские перерывы; 14–19 – месторождения и рудопроявле-
ния различных геолого-генетических типов.

Fig. 3. Tectonic and Stratigraphic column of Koly-
ma terrane and location of mineral deposits and oc-
curences.
1 – clastic rock; 2 – sandstone; 3 – shale; 4 – carbonate rock; 
5 – volcanoclastic rock; 6 – rhyolite; 7 – andesite, 8 – ba-
salt; 9 – schist; 10 – felsic igneous rock; 11 – mafic igneous 
rock; 12 – ultrabasite; 13 – stratigraphic unconformities; 
14–19 – mineral deposits and occurences of different types.

гидроокислов железа. На южном фланге рудопро-
явления среди терригенно-вулканогенных отложе-
ний рудные тела представлены сульфидно-карбо-
нат-кварцевыми жилами мощностью до 1 м с пи-
ритом, халькопиритом, сфалеритом. Для них ха-
рактерны высокие содержания серебра – до 240 г/т, 
а также свинца – до 2.08%, цинка – до 0.1, меди – 
до 0.79 %. Минеральный состав руд был охарак-
теризован ранее [Глухов, Тюкова, 2013]. Их гео-
химический спектр, ранжированный относитель-
но кларков (в скобках кларки концентрации), сле-
дующий: Cu(187)–Ag(184)–Zn(79)–Bi(70)–Pb(26)–
Sb(17)–As(8)–Au(3). Он соответствует медно-поли-
металическим рудам периферических частей мед-
но-порфировой формации.

Рудопроявление Опыт локализовано в юго-вос-
точной части Право-Дуксундинского рудного уз-
ла. Восточный его фланг (рис. 6) сложен рифейски-
ми кварцитами и филлитами, западный – верхнеюр-
скими алевролитами и песчаниками. Гидротерма-
литы представлены главным образом сульфидно-
карбонат-кварцевыми жилами, прожилками и орео-
лами метасоматического окварцевания. Рудные те-
ла представляют собой жилы и жильные зоны суль-
фидно-карбонат-кварцевого состава мощностью до 
12 м. В пробах из отвалов руды вблизи устья шур-
фа проходки 1930-х гг. содержания меди составляют 
0.81–47.6, цинка – 0.06–6.84, свинца – 0.03–19.25 %, 
серебра – 3–878.6, золота 0.01–0.22 г/т. Изредка отме-
чаются повышенные содержании Cd (0.02–0.032 %,  
среднее 62.9 г/т), Bi (0.01–0.06%), Sb (0.01–0.05 %), Mn 
(0.15–0.73 %), As (0.01–0.18 %). В рудах установлено 
более 30 минеральных видов [Глухов, Тюкова, 2013]. 
Рудные минералы образуют сплошные массивные 
агрегаты с содержанием сульфидов до 95 %. Для руд 
характерна высокая степень гипергенных измене-
ний: вторичного сульфидного обогащения и окис-
ления. Геохимический спектр руд (в скобках клар-
ки концентрации) следующий: Cu(1511)–Ag(564)–
Cd(309)–Pb(182)–Bi(159)–Zn(74)–As(28)–Au(18). Он 
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Рис. 4. Геологическое строение Право-Дуксундинского рудного узла.
1 – рыхлые четвертичные отложения; 2 – юрские вулканогенно-терригенные отложения; 3 – верхнепалеозойские из-
вестняки, сланцы, песчаники; 4 – рифейские филлиты; 5 – гранитоидные интрузии; 6 – разломы наблюдаемые (а), пред-
полагаемые (б); 7 – рудопроявления (1 – Невидимка, 2 – Опыт); 8 – пункты минерализации: а – Cu-Pb-Zn, б – Ag.

Fig. 4. Geology scheme of Pravo-Duksunda Ore Camp.
1 – overburden; 2 – Jurassic sedimentary rock; 3 – Paleozoic limestone, shale and sandstone; 4 – Proterozoic shale; 5 – granites; 
6 – faults (а), proposed faults (б); 7 – ore occurences (1 – Nevidimka, 2 – Opyt); 8 – points of mineralizaton: а – Cu-Pb-Zn, б – Ag.

соответствует медно-полиметаллическим рудам пе-
риферических частей медно-порфировой формации.

Рудопроявление Глухое расположено в северной 
части Шаманихо-Столбовского района, вмещает-
ся рифейскими метариолитами [Глухов, 2009]. Ос-
новное рудное тело представляет собой крутопа-
дающую прожилково-жильную зону сульфидно-
кварцевого состава мощностью 1–5 м и протяжен-
ностью до 800 м. Рудные минералы (5–10 %) пред-
ставлены халькопиритом, пиритом, магнетитом, 
галенитом, сфалеритом, халькозином, ковеллином, 
малахитом. В штуфных пробах содержания дости-
гают: Au –0.54, Ag – 34 г/т, Cu –10, Pb – 2.4, Zn – 2.2,  
Mn – 0.55 %. Околорудные изменения представле-
ны ореолами окварцевания, серицитизации, калиш-

патизации и вкрапленной пиритизации. Геохими-
ческий спектр руд, ранжированный относительно 
кларков (в скобках), следующий: Ag(124)–Cu(17)–
Pb(7)–Cd(6)–Au(4). Он соответствует серебро-поли-
металлической минерализации. Редкие сульфидно-
гематит-карбонатно-кварцевые жилы мощностью 
до 1 м имеют каркасно-пластинчатую текстуру, со-
держат пирит, галенит, малахит, лимонит, элек-
трум. Здесь зафиксированы высокие концентрации 
Au (до 32.6 г/т), Ag (до 521.8 г/т), Cu (до 0.37 %), Pb 
(до 17.2 %), Zn (до 27.7 %). 

Стратиформные рудопроявления свинца и цинка, 
вмещаемые карбонатными толщами (Горное, Сле-
зовка, Таал), образуют компактный ареал в севе-
ро-восточной части ПТ – Каменскую металлогени-
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Рис. 5. Геологическое строение рудопроявления Невидимка.
1 – рыхлые четвертичные отложения; 2 – осадочные отложения карбона и юры; 3 – кварцевые диориты; 4 – гранодио-
риты; 5 – гранит-порфиры; 6 – разломы: а – наблюдаемые, б – предполагаемые; 7 – метасоматиты хлорит-биотит-се-
рицит-кварцевые; 8 – рудоносные сульфидно-серицит-кварцевые штокверки; 9 – скарны; 10 – рудоносные сульфидно-
карбонат-кварцевые жилы.

Fig. 5. Geology map of Nevidimka ore occurrence.
1 – overburden; 2 – Carbonic and Jurassic sedimentary rock; 3 – quartz diorite; 4 – granodiorite; 5 – porphyry granite; 6 – faults (а),  
proposed faults (б); 7 – propilite; 8 – mineralizied stockwork; 9 – skarns; 10 – ore vein.

ческую зону [Тектоника..., 2001]. Они достаточно 
полно охарактеризованы Ю.В. Давыдовым [1997, 
1988]. В.И. Шпикерман [1998] объединил их под 
названием “ярходонский рудный комплекс”. Нами 
данное оруденение изучено на двух участках (На-
дежда-3 и Хая) в центральной части ПТ [Глухов, 
Фомина, 2015]. Минерализация вмещается карбо-
натными толщами, расположенными на двух стра-
тиграфических уровнях: в ярходонской свите сред-

него девона и в чебукулахской серии среднего-
верхнего рифея (рис. 3, 7). Рудные тела представ-
лены двумя морфологическими типами: 1) зоны 
кварц-барит-сульфидных прожилков и брекчий в 
доломитах биогермов; 2) зоны послойной сульфид-
ной вкрапленности в ритмично-слоистых доломи-
тах. Главные минералы руд – кварц, барит, пирит, 
сфалерит, галенит, халькопирит. Содержания Pb – 
до 6 %, Zn – до 12 %, Ag – до 10 г/т. Характерны 
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Рис. 6. Геологическое строение рудопро-
явления Опыт.
1 – рыхлые четвертичные отложения; 2 – юр-
ские аргиллиты, песчаники, конгломераты;  
3 – рифейские филлиты; 4 – рифейские из-
вестняки и доломиты; 5 – разломы: а – наблю-
даемые, б – предполагаемые; 6 – ореолы ок-
варцевания; 7 – рудоносные сульфидно-кар-
бонат-кварцевые жилы; 8 – шахта.

Fig. 6. Geology map of Opyt deposit.
1 – overburden; 2 – Jurassic sedimentary rock; 
3 – Proterozoic shale; 4 – Proterozoic carbonate 
rock; 5 – faults (а), proposed faults (б); 6 – silifi-
cation; 7 – ore vein; 8 – mine.

Рис. 7. Cхематический геологический разрез через зону развития стратиформного полиметаллического оруде-
нения на месторождении Надежда (зона Надежда-3). Горизонтальный масштаб соответствует вертикальному.
1 – рыхлые четвертичные отложения, 2 – песчаники, 3 – серицит-кварцевые сланцы, 4 – доломиты, 5 – карбонат-хло-
рит-серицитовые сланцы, 6 – зоны интенсивного рассланцевания и смятия, 7 – субвертикальные разломы, 8 – минера-
лизованная зона, 9 – колонковые скважины.

Fig. 7. Schematic cross-section through stratiform Pb-Zn mineralization zone (Nadezhda-3 zone). Horizontal and 
vertical scale is same.
1 – Quaternary overburden deposits, 2 – sandstone, 3 – shist, 4 – dolomite, 5 – shale, 6 – foliation zone, 7 – faults, 8 – mineral-
ization zone, 9 – drillholes.
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присутствие существенных количеств марказита, 
преобладание Zn над Pb, относительно невысокие 
содержания Ba и Ni, высокие концентрации S в пи-
рите и низкие Fe и Cd в сфалерите. 

Стратиформная медная минерализация широ-
ко распространена среди пород рифейского терри-
генно-карбонатного комплекса Шаманихинского 
субтеррейна. Известно несколько рудопроявлений 
и более двух десятков пунктов минерализации, 
объединенные В.И. Шпикерманом [1998] в Ороек-
скую металлогеническую зону. 

Рудопроявление Ороек в обрывах р. Колы-
мы близ устья одноименного ручья относитель-
но легкодоступноe и наиболее изучено. Детально 
охарактеризовано В.И. Шпикерманом и Л.А. Шпи-
керман [1996, 1998]. Наши результаты позволяют 
уточнить геологическое строение объекта и гене-
тическую модель минерализации. В геологиче-
ском строении рудопроявления принимают уча-
стие кварцит и сланцы среднего рифея, прорван-
ные дайками метабазитов (рис. 8). В составе рудо-
носной толщи нами выделено семь петрографи-
чески относительно однородных пачек (cм. рис. 7; 
снизу вверх, мощность указана в метрах).

1. Хлоритовые сланцы, алевролиты (70).
2. Хлоритовые, графит-хлорит-серицитовые 

(с пиритом) сланцы тонкоплитчатые с прослоями 
грубослоистых полимиктовых песчаников и квар-
цитов (130).

3. Кварциты кремовые с прослоями песчани-
ков, кварц-слюдистых сланцев и мраморов (140).

4. Песчаники тонкослоистые (80).
5. Кварц-хлоритоидные сланцы, полимиктовые 

песчаники с прослоями кварцитов и тонкоплитча-
тых алевролитов (120).

6. Хлоритовые, графит-хлорит-серицитовые 
(с пиритом) сланцы (100).

7. Кварц-хлорит-серицитовые сланцы, алевро-
литы (60).

Общая мощность видимой части разреза 700 м. 
В нем выделяются следующие фациальные типы 
отложений [Справочник..., 1983]: лагунные крас-
ноцветные алевропелиты (пачка 1), лагунные се-
роцветные алевропелиты, обогащенные органи-
ческим веществом и пиритом (пачка 2), баровые 
песчаники существенно мономиктового кварцево-
го состава (пачка 3), лагунные красноцветы (пач-
ка 4), полимиктовые алевропесчаники забаровой 
фации (пачка 5), лагунные сероцветные алевропе-
литы с органическим веществом и пиритом (пач-
ка 6) и красноцветные алевропелиты (пачка 7). По 
критерию уменьшения снизу вверх грубозерни-
стости осадков и снижения концентраций магния 
и лития (табл. 1) – элементов, накопление которых 
является индикатором повышенной солености бас-
сейна осадконакопления, данный разрез с некото-
рой долей условности можно отнести к трансгрес-
сивному типу [Перельман, 1989; Справочник..., 
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1983]. Вероятно, первоначальная доля красноцвет-
ных отложений в разрезе была большей, но снизи-
лась вначале в результате восстановительных ре-
акций на стадии раннего диагенеза [Зеленова, Ко-
марова, 1977], а затем – при метаморфизме, ког-
да часть окисного железа перешла в кристалличе-
ский гематит и магнетит. Породы смяты в серию 
складок шириной первые сотни метров с пологим 
погружением шарниров на север. Медная мине-
рализация располагается на двух стратиграфиче-
ских уровнях вблизи границ красно- и сероцвет-
ных пачек. Она прослеживается по простиранию 
более чем на 4.5 км. Наиболее интенсивная мине-
рализация наблюдается на 150-метровом отрезке 
береговых обрывов (см. рис. 8), ее минеральный 
состав детально охарактеризован В.И. Шпикерма-
ном и Л.А. Шпикерман (1996). По результатам пун-
ктирно-бороздового опробования выделяются ин-
тервалы мощностью до 10 м с содержаниями ме-
ди 0.13–3.24 %. Наблюдаются также повышенные 
концентрации серебра (до 9 г/т), золота (до 0.17 г/т), 
цинка (до 0.034 %), свинца (до 0.02 %), кобальта 
(до 0.01 %). Соотношение содержаний меди, цинка 
и свинца в разрезе подчиняется типовой для меди-
стых песчаников [Кутырев, 1984; Справочное по-
собие..., 1990] зональности (снизу вверх): Cu + Ag – 
Zn – Pb (cм. табл. 1). Геохимический спектр меде-
носных пород следующий: Cu(67)–Au(22)–Ag(15)–
Mn(2)–Co(2). 

На рудопроявлении Зеленый Пласт меденос-
ная залежь мощностью 1–5 м приурочена к аллох-
тону углеродистых филлитов ороекской свиты, 
надвинутому на девонскую карбонатную толщу 
[В.И. Шпикерман, Л.А. Шпикерман, 1996]. 

Таблица 1. Вертикальная геохимическая зональность по разрезу рудовмещающей верхнеороекской подсвиты
Table 1. Vertical geochemical zonation across ore-hosted section

Пачка Ag, г/т Li, г/т Mg, г/т Cu/(Pb+Zn)

1(7) 2.9
1.4–9.5

33.7
7.4–52.0

1.8
0.3–2.8

40.4
5.9–146.5

2(13) 1.5
0.3–3.6

33.4
11.3–25.4

1.5
0.4–1.5

21.9
0.7–55.4

3(2) 1.2
0.3–2.1

25.5
2.7–48.2

1.3
0.1–2.5

53.5
48.8–58.1

5(12) 1.0
0.3–4.4

17.5
4.5–71.5

1.1
0.3–4.3

15.6
3.4–170.2

7 0.3 10 1.00 1.1

Примечание. Здесь и далее в числителе – среднее геометрическое, в знаменателе – диапазон содержаний. В скобках – количе-
ство анализов.

Note. Here in after in the numerator is the geometric mean, in the denominator is the range of the content range. In brackets – number 
of analysis.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Цель исследования подразумевает использова-
ние тех геолого-генетических типов минерализа-
ции (в качестве синонима этого термина мы прини-
маем термин “рудная формация”), которые имеют 
наибольшее индикаторное значение по отношению 
к геодинамическим режимам и обстановкам. Это-
му соответствует определение рудной формации, 
которое было дано П.А. Строной [1978]: “...устой-
чивая естественная ассоциация месторождений, 
близких по генезису, минеральному составу, возра-
сту, формирующихся в определенной геотектони-
ческой обстановке и обычно генетически, параге-
нетически связанных или хотя бы пространствен-
но ассоциированных с той или иной геологической 
формацией...” (c. 10). Геолого-генетическая типиза-
ция медной и полиметаллической минерализации 
Приколымского террейна приведена в табл. 2. 

Право-Дуксундинский рудный узел включа-
ет в себя полный набор геолого-генетических ти-
пов минерализации, присущих медно-порфиро-
вым системам: в центральной части – сульфид-
но-кварцевые штокверки с Au-Сu оруденением 
и геохимическими ореолами Mo в порфировых 
гранитоидах и ассоциирующие с ними скарны  
с Cu-Pb-Zn минерализацией (рудопроявление Не-
видимка), на периферии – жилы и жильные зоны 
с Cu-Pb-Zn-Ag минерализацией среди пород оса-
дочно-метаморфической рамы (рудопроявление 
Опыт). В.И. Шпикерман [1998] отнес данные ру-
допроявления к кунаревскому медно-порфиро-
вому рудному комплексу. Индикаторные геохи-
мические соотношения для руд (Cu/Mo = 2000:1,  
Сu/Au = 100 000:1) отвечают выделяемому внутри 
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Таблица 2. Геолого-генетические типы медного и полиметаллического оруденения Приколымского террейна
Table 2. Types of Base-Metals Mineralization of the Kolyma terrane

Рудопроявление Характеристика рудных тел Геолого-генетический тип Mесторождения-
аналоги

Невидимка

Cульфидно-кварцевые штокверки  
с Cu-Pb-Zn минерализацией

Медно-порфировая формация  
[Павлова, 1978],  

porphyry-copper deposits  
(PCD [Sillitoe, 2009])

Бингем,  
Бьютт

Залежи скарнов  
с Cu-Pb-Zn минерализацией

Сульфидно-кварцевые жилы  
с Cu-Pb-Zn-Ag минерализацией

Опыт, Глухое Сульфидно-кварцевые жилы  
c Cu-Ag-Pb-Zn и Au-Ag минерализацией

Горное,  
Слезовка, Таал

Стратиформные залежи Pb-Zn руд  
в рифейских доломитах,  
барит-кварцевые жилы

Cтратиформные свинцово-цинко-
вые месторождения в карбонатных  
толщах [Справочное пособие, 1990],  

Missisippi-valley Type  
(MVT [Leach et al., 2001]).

Сардана,  
Пайн-Пойнт

Чебукалах,  
Надежда-3, Хая

Стратиформные залежи Pb-Zn руд  
в рифейских доломитах

Ороек,  
Лучистое,  
Зеленый Пласт

Стратиформные залежи Cu руд  
в рифейских сланцах

Медистые песчаники и сланцы  
(МПС [Справочное пособие, 1990]),  

sediment-hosted copper deposits  
(SHC [Hitzman et al., 2010])

Удокан,  
Уайт-Пайн

медно-порфировой формации золото-медно-пор-
фировому типу [Кривцов и др., 1986]. Руды обоих 
проявлений характеризуются сходными геохими-
ческим спектром руд (Cu–Ag–Pb–As, Au, Bi, Sb), 
химическим составом халькопирита и специфи-
ческими изотопным составом сульфидной серы: 
значения δ34S составляют +4.2... +13.0‰. Это от-
ражает состав рифейского субстрата Приколым-
ского террейна. “Тяжелая” сульфидная сера При-
колымья не имеет аналогов среди месторожде-
ний Северо-Востока России и необычна для мед-
но-порфировых систем вообще. Так, “классиче-
ские” Сu-порфировые месторождения Аризоны 
(Моренси) и Кавказа (Дастакерт), по нашим дан-
ным, характеризуются значениями δ34S от –0.5 до 
–2.0 ‰, а Филлипин (Лепанто) [Hedenquist, Gar-
cia, 1990] – δ34S от –2.0 до –5.0 ‰, Урала [Грабе-
жев и др., 1989] – от 0 до 2.7. Эту особенность, по 
нашему мнению, можно объяснить составом до-
кембрийского сиалического субстрата Приколы-
мья в отличие от более молодого существенно фе-
мического субстрата большинства других извест-
ных медно-порфировых провинций. 

Особенности состава руд стратиформных Pb-
Zn проявлений указывают на относительно мало-
глубинный и низкотемпературный характер рудо-
образующего флюида, что подразумевает диагене-
тическую, элизионно-гидрогенную природу мине-
рализации [Глухов, Фомина, 2015]. Сходство гео-
логического строения рудопроявлений, вмещае-
мых рифейскими толщами, с теми, которые лока-

лизованы в палеозойских породах, позволяет отне-
сти их к тому же ярходонскому рудному комплек-
су [Шпикерман, 1998]. Руды характеризуются “тя-
желым” (+9.6... +10.4 ‰) изотопным составом суль-
фидной серы пирита и галенита, так же как и для 
медно-порфирового оруденения, что отражает за-
имствование флюидом рудного вещества из докем-
брийских осадочных комплексов.

Медистые песчаники и сланцы Ороекской зо-
ны, по современной классификации [Hitzman et al., 
2010], относятся к типу, для которого свойствен-
ны трансгрессивный тип рудовмещающего разре-
за, морские либо субмаринные условия осадкона-
копления, расположение красноцветных отложе-
ний в основании меденосных пачек, наличие го-
ризонтов, обогащенных органическим углеродом 
и являющихся восстановителем для обогащенных 
медью рассолов. К нему принадлежит также боль-
шинство крупнейших месторождений медистых 
песчаников и сланцев. По отечественной класси-
фикации [Справочное пособие..., 1990], это “джез-
казганский”, “мансфельдский”, “замбийский”, “ан-
гаро-ленский” “типы меденосных формаций”. 

ВЫВОДЫ

Разнообразие геолого-генетических и морфо-
логических типов существенно отличает медные 
и полиметаллические руды ПТ от минерализации 
других металлов, прежде всего золота. Причина 
заключается в том, что рудные концентрации Cu, 
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Pb, Zn формировались неоднократно, на протяже-
нии нескольких этапов геодинамического развития 
террейна (табл. 3). На фоне длительных эпох мед-
ленного растяжения (“рассеянный рифтогенез”, 
по М.Д. Булгаковой [1991], благоприятных для об-
разования медистых песчаников и стратиформ-
ных Pb-Zn руд, происходили краткие эпизоды суб-
дукционного сжатия, индикатором которых стал 
УЯВП, отмеченный формированием медно-порфи-
ровых систем. На каждом крупном геохронологи-
ческом уровне проявлены объекты одного геолого-
генетического типа, а ряд этих типов, сменяющих 
друг друга в геологическом времени  – ShC (сред-
ний–верхний рифей) → MVT (средний палеозой) → 
PCD (поздний мезозой) – отражает, в первом при-
ближении, геодинамическую эволюцию Прико-
лымского террейна [Шпикерман, 1998; Тектони-
ка…, 2001]. Отчетливо проявлена закономерная 
взаимная смена сингенетической минерализации 
вначале эпигенетической стратиформной и далее 
жильно-прожилковой. Как отмечалось нами ра-
нее [Глухов, 2014], оруденение Приколымья насле-
дует геохимическую специализацию вмещающих 
комплексов. Объяснение этому заключается в че-
шуйчато-надвиговой структуре ПТ, которая оста-
валась мобильной на протяжении всей геологиче-
ской истории террейна [Глухов и др., 2012], след-
ствием чего стала неоднократная реювенация руд-
ного вещества. 

Отдельно затронем вопрос о возможной эко-
номической значимости медно-полиметалличе-
ской минерализации Приколымья. При отсут-
ствии крупных сквозных (т.е. пересекающих и со-
единяющих разновозрастные и разноглубинные 
уровни литосферы) – глубинных, по И.Н. Томсо-
ну c cоавторами [1984], разломов, перераспределе-
ние вещества происходило ступенчато, от уровня к 
уровню, с унаследованием на каждом новом уров-
не черт предыдущего. В такой ситуации рудокон-

центрирование уступало место диссипации (разу-
боживанию). Следует оговориться, что такая дис-
сипация отнюдь не противоречит “первому зако-
ну рудообразования” Л.Н. Овчинникова [1986]: 
“рудообразование есть переход металлов от рас-
сеяния к концентрации”. Минерализация, при от-
сутствии основной, “магистральной” рудоконтро-
лирующей структуры, концентрируется на мно-
жестве “частных” структурных и литологических 
(надвиговые пластины) барьеров, формируя раз-
розненные скопления. Каждое из них в отдельно-
сти может обладать высоким кларком концентра-
ции, однако во сколько-нибудь значимом объеме 
геологического пространства средние содержания 
полезного компонента оказываются низкими и не 
достигают промышленных кондиций. Ранее иссле-
дователями уже подмечалось, что “…реювенация и 
связанный с этим рециклинг вещества земной ко-
ры способны породить… рудные объекты преиму-
щественно мелкого и среднего масштаба” [Абра-
мович, 1998, c. 124]. По этой причине вероятность 
выявления на Приколымье промышленно значи-
мых месторождений цветных металлов оценива-
ется нами как низкая.
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