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Объект исследования. В Центрально-Колымском рудном районе, вблизи Тенькинского глубинного разлома, 
располагается несколько месторождений золота, в том числе суперкрупное Наталка, крупные – Павлик, Дегде-
кан и целый ряд более мелких. Характерна однотипная позиция этих объектов в лежачем боку разлома и приу-
роченность к взбросо-надвиговым оперяющим нарушениям. Отличиями являются позиция на разных уровнях 
пермского разреза, масштабы оруденения, некоторые характеристики вещественного состава. Материалы и ме-
тоды. Проведен анализ пространственных характеристик рудовмещающих нарушений с учетом смены углов их 
падения по разрезу вмещающей толщи, состав руд, параметры флюидов и закономерные изменения их термо-
динамических характеристик. Результаты. Реставрирована гидротермальная колонна, в нижней части которой 
располагается месторождение Родионовское, затем Дегдекан, Наталка и в верхней части – Павлик. Общий вер-
тикальный размах такой колонны более 5 км. Эта структурная модель объясняет тенденции смены веществен-
ных характеристик рудообразующих флюидов, отражающие изменчивость P-T характеристик снизу вверх в ги-
дротермальной колонне. Выводы. Проявления, располагающиеся непосредственно в зоне и вблизи рудоподво-
дящего Тенькинского разлома, имеют сравнительно небольшие масштабы, более благоприятны оперяющие ру-
довмещающие взбросо-надвиговые структуры на удалении 2–5 км от него. На основе этой модели сделан важ-
ный вывод, что ниже по уровню месторождения Павлик, являющегося верхней частью колонны, может распо-
лагаться крупнообъемное месторождение, подобное Наталке.

Ключевые слова: Центрально-Колымский район, золото, месторождение, Наталка, Павлик, Дегдекан, взброс, 
надвиг, сдвиг

Источник финансирования
Работа выполнена при финансовой поддержке госбюджетной темы ИГЕМ РАН

Structural-material model of gold deposit location  
in the Central Kolyma region
Yurii S. Savchuk , Aleksandr V. Volkov

institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry (iGEM) RAS, 35 Staromonetnyi lane, Moscow 
119017, Russia, e-mail: yurasavchuk@yandex.ru

Received 23.09.2021, accepted 11.11.2021

Research subject. Several gold deposits, including superlarge (Natalka), large (Pavlik and Degdekan) and a number of 
smaller ones are located in the Central Kolyma ore region, near the Ten’kinsky deep fault. The similar position in the re-
cumbent fault flank and confinement to upthrust-thrust plumage faults are characteristic of these objects. The differenc-
es are in the position at the different levels of the Permian section, the scale of mineralisation, and some characteristics of 
the material composition. Materials and methods. An analysis of the spatial characteristics of ore-bearing disturbances 
was carried out taking into account the change in the angles of their incidence along the section of the enclosing strata. 
In addition, the composition of the ores, the parameters of fluids and the regular changes in their thermodynamic charac-
teristics were studied. Results. The additive hydrothermal column is restored, in the lower part of which the Rodionovs-
koye deposit is located, followed by the Degdekan and Natalka deposits, and ending in the upper part by the Pavlik depos-
it. The total vertical span of such a column is more than 5 km. This structural model explains the trends in the material 
characteristics of ore-forming fluids, reflecting the variability of the P-T characteristics from bottom to top in the hydro-
thermal column. Conclusions. The occurrences located directly in the zone and near the ore-supplying Ten’kinsky fault 
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ВВЕДЕНИЕ

Орогенные золотые месторождения широко 
распространены в складчатых областях, и среди 
них много крупных и суперкрупных объектов с за-
пасами и ресурсами более 500 т золота (Bierlein еt 
al., 2006). Они значительно варьируют по составу 
рудной минерализации – от золото-кварцевых до 
золото-сульфидных, и имеют широкий спектр мор-
фологических проявлений – от жильных до круп-
нообъемных прожилково-вкрапленных. Предло-
жен (Groves et al., 2016) генетический механизм об-
разования этих месторождений, в котором эти ва-
риации определяются Р-Т условиями среды и обу-
словлены изменениями тектонофизической обста-
новки зоны рудоотложения. Обычно при изучении 
рудных объектов основное внимание уделяется 
смене этих параметров в объеме (по вертикали и по 
горизонтали) единичного проявления, а так назы-
ваемые латеральные ряды формаций находят при-
менение только в мелкомасштабных металлогени-
ческих построениях. Однако установление “сред-
немасштабной” структурно-вещественной зональ-
ности по ряду родственных месторождений позво-
ляет выявить их возможные потенциальные харак-
теристики и получить объяснения широкого спек-
тра наблюдаемых свойств. 

Эти построения удобно проводить в таком 
сравнительно хорошо изученном регионе, как 
Центрально-Колымский (Михайлов и др., 2007), 
где выявлена серия золоторудных объектов и рас-
полагается суперкрупное месторождение Натал-
ка. Здесь выделяется Тенькинский глубинный раз-
лом (рис. 1), который представляет собой зону се-
веро-западного простирания и, по В.Г. Шахты-
рову (1997), проявляется на поверхности: серия-
ми близмеридиональных разломов, соответству-
ющих синтетическим1 сдвигам R1; осями складок 
запад-северо-западного направления; однообраз-
ной ориентировкой длинных осей гранитоидных 
массивов в близмеридиональном направлении, со-

1 Сдвиги, образующие с главным разломом угол около 
20° называются сдвигами Риделя (Riedel, 1929), синте-
тическими сдвигами, или R-сдвигами.

ответствующих положению трещин отрыва; сви-
тами даек и разломов, вмещающих золото-кварце-
вое оруденение.

Возраст золотого оруденения в регионе, по дан-
ным 40Ar/39Ar датирования, оценивается как нача-
ло раннего мела (125–139 млн лет) (Ворошин, 2005; 
Ворошин, Ньюберри, 2001; Voroshin et al., 2004; 
Goldfarb et al. 2014); на Дегдеканском рудном по-
ле, по данным U-Pb-SHRIMP метода, оценивается 
в 133–137 млн лет (Ханчук и др., 2011).

Для Тенькинскго разлома В.Г. Шахтыров (2009) 
выделяет: 1) кинематически правосторонний со-
складчатый этап флюидно-деформационной пере-
работки терригенных углеродсодержащих толщ 
верхоянского комплекса (J3), сопровождаемый сла-
бопроявленным магматизмом в форме даек или 
мелких штоков, прогрессивной стадией региональ-
ного метаморфизма и золото-сульфидным оруде-
нением с тонким “невидимым” золотом; 2) кине-
матически левосторонний этап формирования ме-
таморфогенно-гидротермального золото-кварцево-
го оруденения с крупным переотложенным золо-
том и сульфидами (К1); этот этап сопровождался бо-
лее интенсивным магматизмом в форме даек, што-
ков, массивов средних размеров и регрессивной ста-
дией регионального метаморфизма; золотоносность 
развивается по постмагматически гидротермальной 
модели с формированием золото-редкометалльно-
го оруденения, обогащенного висмутом, теллуром, 
молибденом, оловом, вольфрамом; 3) последующие 
деформационные этапы ответственны уже за фор-
мирование постмагматических золото-сурьмяных 
проявлений и т.д. Дискретность рудообразования 
может быть связана не только со скачкообразным 
нарушением сплошности и соответственно сбросу 
давления в тектоническом процессе, но и поэтап-
ным вовлечением в дегидратацию громадных масс 
осадочных пород при повышении Р-Т условий.

Тенькинский глубинный разлом контролиру-
ет несколько рудно-россыпных узлов (РРУ): Дег-
деканский РРУ, включающий месторождения То-
кичан и Дегдекан; Омчакский РРУ с месторожде-
ниями Наталкинское, Омчак, Павлик; Пионерский 
РРУ – месторождения Родионовское, Клин, Игуме-
новское (рис. 2).

are relatively small in scale; the feathering ore-bearing reverse-thrust structures at a distance of 2–5 km from it are more 
favourable. Based on this model, a large-volume deposit similar to the Natalka might be located below the Pavlik depos-
it, which is the upper part of the column.

Keywords: Central Kolyma district, gold, deposit, Natalka, Pavlik, Degdekan, upthrust, thrust, strike-slip
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Рис. 1. Схема геологического строения вдоль Тенькинского глубинного разлома (составлена на основе Го-
сударственной геологической карты масштаба 1 : 500 000) и разрезы через месторождения золота. На врез-
ке – положение рассматриваемого региона.
Цифры в кружках месторождения: 1 – Павлик, 2 – Токичан, 3 – Наталка, 4 – Омчак, 5 – Дегдекан, 6 – Родионовское, 
7 – Игуменовское. 1 – аллювиальные отложения; 2 – триасовые отложения нерасчлененные (песчано-глинистая флишо-
идная толща); 3–7 – пермские отложения: 3 – старательская свита (неяснослоистые аргиллиты и алевролиты, реже гли-
нистые песчаники, 900–1300 м); 4 – омчакская свита (аргиллиты, алевролиты, реже песчаники, флишоидно чередующи-
еся, 1550–1600 м); 5 – атканская свита (неслоистые и неяснослоистые, гравийные, галечные, реже валунные диамикти-
ты, 350– 650 м); 6 – пионерская свита (монотонное переслаивание алевритов и песчаников, 2300–2600 м); 7 – родионов-
ская свита (флиш аргиллитов, алевролитов, верхняя часть обогащена песчаниками, 850 м); 8 – гранитоидные массивы; 
9 – разломы (взбросо-сдвиги); 10 – осевая линия Тенькинского глубинного разлома (на схеме) и магистральные разло-
мы (на разрезах); 11 – зоны золото-сульфидно-кварцевой прожилково-вкрапленной и жильно-прожилковой минерали-
зации на разрезах; 12 – буровые скважины.

Fig. 1. Scheme of the geological structure along the Ten’kinsky deep fault (compiled on the basis of the State Geologi-
cal Map at a scale of 1 : 500 000) and sections through gold deposits. The inset shows the position of the region un-
der consideration. 
Numbers in circles deposits: 1 – Pavlik, 2 – Tokichan, 3 – Natalka, 4 – Omchak, 5 – Degdekan, 6 – Rodionovskoe, 7 – Igumenovskoe.  
1 – alluvial deposits; 2 – undivided Triassic deposits (sandy-argillaceous flysch); 3–7 – Permian deposits: 3 – Staratel’skaya 
Fm (unclear-bedded mudstones and siltstones, less often clayey sandstones, 900–1300 m); 4 – Omchak Formation (mudstones, 
siltstones, rarely alternating flysch sandstones, 1550–1600 m); 5 – Atkinskaya Fm (non-bedded and unclear bedded, gravel, 
pebble, less often boulder diamictites, 350–650 m); 6 – Pionerskaya Fm (monotonous interbedding of silts and sandstones, 
2300– 2600 m); 7 – Rodionovskaya Fm (flysch of mudstones, siltstones, the upper part is enriched with sandstones, 850 m); 
8 – granitoid massifs; 9 – faults (reverse faults); 10 – axial line of the Ten’kinsky deep fault (in the diagram) and main faults (in the 
sections); 11 – zones of gold-sulfide-quartz veinlet-disseminated and vein-veinlet mineralization in the sections; 12 – boreholes.

В статье предложена структурно-вещественная 
модель размещения золоторудных месторождений 
Центрально-Колымского региона и рассмотрены 
основные структурные элементы этой модели, их 

изменение в разрезе вместе с вещественными ха-
рактеристиками руд и физико-химическими пара-
метрами условий рудообразования.
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Рис. 2. Рудно-россыпные узлы в зоне Тенькин-
ского глубинного разлома. Структурно-метал-
логеническая схема по (Шахтыров, 2009), допол-
ненная.
1 – свиты даек и разломы, вмещаю щие золото-кварце-
вое оруденение; 2 – гранитоидные массивы и ориенти-
ровка их длинной оси; 3 – крупные тела эруптивных 
брекчий; 4 – зоны соскладчатых разломов, устанавлива-
емые по геоморфологическим признакам, 5 – оси скла-
док; 6 – четвертичные впадины; 7 – условные контуры 
рудных узлов; 8 – осевая линия Тенькинского глубин-
ного разло ма.

Fig. 2. Ore-placer clusters in the zone of the 
Ten’kinsky deep fault. Structural-metallogenic 

scheme of software by (Shakhtyrov, 2009), with sup-
plementes.
1 – formations of dikes and faults containing gold-quartz 
mineralization; 2 – granitoid massifs and orientation 
of their long axis; 3 – large bodies of eruptive breccia’s; 
4 – zones of interplaced faults, established by geomorpho-
logical features, 5 – axes of folds; 6 – Quaternary depres-
sions; 7 – conditional contours of ore nodes; 8 – axial line 
of the Ten’kinsky deep fault.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИй

В геологии широко используется метод анало-
гий, и поэтому многочисленны работы, посвящен-
ные сравнительному анализу различных рудонос-
ных территорий с хорошо изученными или извест-
ными эталонами. В основу статьи положены соб-
ственные исследования авторов на ряде крупных 
месторождений золота Центрально-Колымского ре-
гиона. Эти исследования включали в себя геологи-
ческое картирование различных масштабов с при-
менением методик структурно-парагенетического 
анализа вмещающих толщ (Эз, 1978; Паталаха, 1985; 
Морозов, 2002) и обязательной привязкой проявле-
ний рудной минерализации к конкретным структу-
рам; в ряде случаев использовались разнообразные 
статистические методы для геометризации оруде-
нения, выявления закономерностей его размеще-
ния. Кроме того, проведен анализ многочисленной 
опубликованной литературы и фондовых материа-
лов по рассматриваемым в статье орогенным золо-
торудным месторождениям Центрально-Колымско-
го региона, в результате которого выполнено обоб-
щение металлогенических, минералогических и 
термобарогеохимических характеристик этих объ-
ектов и сравнение их между собой.

ДЕГДЕКАНСКИй РРУ

Расположенный на севере рассматриваемой 
территории Дегдеканский рудный узел включает 
в себя месторождение Токичан и более изученное 
месторождение Дегдекан (cм. рис. 2). 

Месторождение Дегдекан приурочено к пересе-
чению зоны Тенькинского глубинного разлома по-
лосой шириной до 6 км и сближенных субширот-
ных разломов (взбросо-надвигов), азимут простира-
ния 270–290°, падающих на север под углом 30– 60° 
(Стружков и др., 2004ф; Voroshin et al., 2006). Они 
представлены зонами дробления, смятия, расслан-
цевания часто с повышенной графитизацией, мно-
гочисленными зеркалами скольжения. Эти широт-
ные разломы контролируют рудоносные кварце-
вые жилы (рис. 3а–г) и дайки диоритовых порфи-
ритов. Отмечается наложение рудоносных арсено-
пирит-кварцевых прожилков на дайки. Предполага-
ется, что эти взбросо-надвиги являются оперяющи-
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Рис. 3. Рудная минерализация на месторождениях Дегдекан (а–г) и Токичан (д, е).
а – вкрапленность пирита вокруг рудных зон; б – общий вид пологой рудной зоны смятия и прожилкового окварцева-
ния; в – секущий крутопадающий прожилок кварца; г – “книжный” кварц; д, е – общий вид зон кварцевых прожилков 
в алевролитах и песчаниках (фото С.Ф. Стружкова).

Fig. 3. Ore mineralization at the deposits: a–г – Degdekan, д, е – Tokichan.
a – dissemination of pyrite around the ore zones; б – general view of the gently sloping ore zone of collapse and vein silicifica-
tion; в – intersecting steeply dipping quartz vein; г – “book” quartz; д, е – general view of zones of quartz veinlets in siltstones 
and sandstones (photo by S.F. Struzhkov).

ми структурами по отношению к северо-западным 
взбросо-сдвигам сложного строения.

На месторождении Дегдекан выделяются два 
участка (Михайлов и др., 2010). Участок Дегдекан-
жильный представлен 15 кварцево-жильными руд-
ными телами с содержанием золота 2–11.5 г/т. На 
участке Верный канавами вскрыта серия мощных 
(до 120–160 м) протяженных (до 1 км) рудных тел, 
представляющих собой зоны смятия, рассланце-

вания и дробления с окварцеванием, сульфидиза-
цией в переслаивающихся глинистых алевролитах 
и алевритистых аргиллитах с линзами мелкозер-
нистых песчаников (см. рис. 3а, б). Часто развиты 
“книжные” текстуры кварца (cм. рис. 3г). Продук-
тивная рудная минерализация в них представлена 
пиритом, арсенопиритом, халькопиритом, галени-
том, сфалеритом и самородным золотом (Литвинен-
ко, 2009). Содержание золота составляет первые г/т. 
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По данным С.Ф. Стружкова с соавторами 
(2004ф), основная рудоконтролирующая структу-
ра на месторождении Токичан (см. рис. 1) – группа 
левосторонних сдвигов северо-западного прости-
рания. Широко развиты надвиги и послойные сры-
вы как северо-западного простирания с падением 
на северо-восток и юго-запад, так и северо-восточ-
ного – с падением на северо-запад. Эти структуры 
выражены пологими (углы падения 15–30°) зонами 
дробления, смятия, рассланцевания и графитиза-
ции пород, многочисленными зеркалами скольже-
ния. Кинематическая схема формирования струк-
туры месторождения Токичан представляется сле-
дующим образом (Стружков и др. 2004ф). В про-
цессе регионального складкообразования векто-
ры горизонтального сжатия были ориентированы 
на северо-восток и юго-запад, перпендикулярно к 
зоне Токичанского глубинного разлома. В связи с 
более интенсивной нарушенностью породы в зоне 
разлома были дополнительно смяты в складки бо-
лее высоких (относительно Дегдекан-Токичанской 
антиклинали) порядков. При этом пластичные по-
роды омчакской свиты отличаются развитием ли-
нейных изоклинальных складок, тогда как для бо-
лее хрупких пород атканской свиты характерно 
развитие брахиморфных складок. С формировани-
ем линейной зоны складок высоких порядков связа-
но образование системы рудовмещающих межпла-
стовых срывов, поддвигов и надвигов.

Рудные зоны приурочены к надвигам и послой-
ным срывам и представляют собой северо-запад-
ные (угол падения 15–30° на северо-восток или юго-
запад) зоны окварцевания, рассланцевания, дробле-
ния пород с многочисленными прожилками, корот-
кими извилистыми маломощными (в среднем 0.5 м) 
жилами и тонкой сульфидной вкрапленностью (см. 
рис. 3д, е). Мощность зон прожилково-вкрапленной 
минерализации составляет первые десятки метров, 
при средних содержаниях золота – первые г/т, ино-
гда внутри этих зон наблюдаются маломощные жи-
лы с высокими содержаниями золота. Всего на ме-
сторождении Токичан выделено 19 рудных тел (из 
них 10 с промышленными содержаниями золота). 
Наиболее промышленно значимыми по уровню со-
держания золота являются жила 1 (протяженность 
500 м) и жила 4 (протяженность 200 м) со средним 
содержанием золота 11.8 г/т.

Для жил характерны книжные и брекчиевые 
текстуры и совмещение различных стадий ми-
нералообразования. Состав жил – кварц, желези-
стый карбонат, кальцит, полевой шпат, серицит, 
мусковит, рутил. Рудных минералов в среднем 
3–5%, распределение неравномерное, от полно-
го отсутствия до 50–60 об. %. Наиболее распро-
странен арсенопирит, реже пирит, галенит и сфа-
лерит, в подчиненном количестве халькопирит, 
пирротин, шеелит, самородное золото, пирарги-
рит, акантит, полибазит. 

ОМЧАКСКИй РРУ

Омчакский рудно-россыпной узел наиболее зо-
лотоносный в Яно-Колымской минерагенической 
провинции и включает в себя месторождения На-
талка, Омчак и Павлик (см. рис. 2). Все эти больше-
объемные штокверковые объекты одного структур-
но-морфологического типа относятся к золото-суль-
фидно-кварцевой формации. Суммарное количество 
сульфидов в рудах 0.5–1.0%. Одним из поверхност-
ных выражений Тенькинского сдвига здесь являет-
ся Омчакский разлом крутого (70–75°) северо-вос-
точного падения, представленный серией субпарал-
лельных трещин, зон дробления и развальцевания.

Для месторождения Наталкинское (Гончаров 
и др., 2002) основная рудоконтролирующая струк-
тура – это крупная зона разломов северо-западно-
го (320–350°) простирания шириной 1.0 км и про-
тяженностью 12 км (см. рис. 2), образующая с про-
стиранием осадочных пород углы 35–40о. Среди 
этих разломов выделяется Стержневой разлом (за-
падная рудоконтролирующая структура), ориенти-
рованный по азимуту 330–350о с падением на вос-
ток-северо-восток под углами 90–70о (Ворожбенко 
и др., 2006). Другой важный элемент строения ме-
сторождения – Восточная рудовмещающи структу-
ра, представленная серией сближенных тектониче-
ских нарушений (бывшие рудные зоны 33, 45, 30) с 
крутым падением и простиранием по азимуту 330°. 
Но с глубиной отмеченные разломы имеют тенден-
цию к выполаживанию до 50° (см. рис. 1). Достовер-
ная информация о выполаживании разломов полу-
чена лишь в результате разбуривания глубоких го-
ризонтов месторождения в 2004–2006 гг. (Голубев, 
2008). В районе профиля – 30 западная и восточная 
структуры сочленяются (Ворожбенко и др., 2006). 
К северу от места сочленения прослеживается один 
Стержневой разлом с оперяющими нарушениями. 
Сочетание данных систем разрывных нарушений 
обусловливает разделение минерализованной зоны 
месторождения на две ветви. В центральной части 
месторождения между отмеченными структурами 
располагается зона трещиноватости и прожилко-
вания (бывшая рудная зона 3), имеющая встречное 
по отношению к другим структурам падение под 
углом 40–60° на запад-юго-запад. Зона полого по-
гружается в южном направлении под углом 10–15°.

На юге, где Наталкинская зона сочленяется с Ом-
чакским разломом, она испытывает плавный перегиб 
в широтном направлении. Разрывные нарушения – 
взбросо-сдвиги, обратные взбросы и сдвиги с ампли-
тудами перемещения крыльев до 700–800 м. Падение 
рудовмещающих сбросов северо-восточное, 45–60°, с 
постепенным выполаживанием вниз (см. рис. 1). По-
роды в зонах и вблизи зон разломов сильно смяты и 
развальцованы (превращены в чешуйчато-пластин-
чатый тектонит) мощностью 2–20 м. Швы сопрово-
ждаются тонкосетчатым окварцеванием (рис. 4а, б).  
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Рис. 4. Рудная минерализация на месторождениях Наталка (а, б) и Павлик (в–е).
а – тонкосетчатое окварцевание в алевролитах; б – тонкие прожилки кварца с арсенопиритом в диамиктитах; в – зо-
на взбросо-сдвига в карьере, выполненная тонкоперетертыми углеродистыми милонитами; г – углеродистые милони-
ты в зоне взбросо-сдвига; д – брекчированный, окварцованный алевролит с сульфидной вкрапленностью; е – алевро-
лит с тонкосетчатым окварцеванием.

Fig. 4. Ore mineralization at the Natalka (a, б) and Pavlik (в–е) deposits.
a – fine-mesh silicification in siltstones; б – thin veins of quartz with arsenopyrite in diamictites; в – zone of upthrust-shear in the 
quarry, filled with finely grated carbonaceous mylonites; г – carbonaceous mylonites in the reverse-strike-slip zone; д – brecci-
ated, silicified siltstone with sulfide dissemination; е – siltstone with fine-mesh silicification.
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В плане рудные зоны образуют пучок протяженно-
стью около 5 км и шириной 100–600 м. По структур-
но-морфологическим особенностям выделено (Ме-
жов, 2000) четыре типа рудных зон: прожилково-ме-
тасоматический, прожилково-жильный, жильный и 
минерализованные зоны смятия – дробления. Вы-
явлена следующая последовательность событий: 
метаморфогенные жилы хлорит-карбонат-кварце-
вого состава → дайки спессартитов → дайки рио-
литов → основные гидротермальные руды → риоли-
товые брекчии → массивы и штоки гранитоидов. 

На месторождении Омчак, расположенном 
фактически на сопряжении Наталкинской разрыв-
ной зоны с Омчакским разломом (см. рис. 1), круто-
падающие рудовмещающие структуры образуют 
левосторонний сдвиговый эшелон, имеют северо-
западное простирание (290–300°) с разворотом к 
широтному, падение на северо-восток (50–65°), ре-
же – на юго-запад (Гончаров и др., 2002). Всего вы-
явлено 15 рудных тел, причем в двух из них сосре-
доточено более 50% запасов золота. Морфология 
тел сложная – линейно-сетчатая, при протяженно-
сти 60–330 м и мощности до 15 м. Содержания зо-
лота варьируют от 2.4 до 24.1 г/т. Рудные тела ос-
ложнены пострудными сбросами северо-западно-
го и северо-восточного простирания с амплитуда-
ми смещений до 100–150 м.

На месторождении Павлик генеральное про-
стирание рудных зон – 300°, падение северо-вос-
точное – 40–70°, в сумме они образуют линейный 
штокверк, с размерами 2100 × 1000 м (см. рис. 1). 
Основными элементами структуры, оказавшими 
влияние на размещение оруденения, являются за-
пад-северо-западные разломы, оперяющие Омчак-
скую зону. На месторождении серия листрических 
разломов взбросо-сдвиговой кинематики (Савчук 
и др., 2018) образует мощный (300–400 м) текто-
нический пакет, в котором отчетливо выделяются 
верхний взбросо-надвиг (к нему приурочена руд-
ная зона №9) и нижний взбросо-сдвиг (контроли-
рует рудную зону №1). Залегание верхней структу-
ры порядка 45°, а нижней – более крутое – 70–80°. 
Мощности наиболее проработанных зон 5–10 м, 
они выполнены тонкоперетертыми углеродисты-
ми милонитами, содержащими разновеликие бу-
дины – “окатыши” черных алевролитов (рис. 4в, г). 

Между этими структурами заключена крупная 
зона объемной трещиноватости, где породы прони-
заны мелкими кварцевыми и кварц-карбонатными 
прожилками и насыщены вкрапленностью суль-
фидов (рис. 4д, е). Такие особенности обусловили 
в целом пологий, погружающийся на северо-вос-
ток под углом 40–45° характер мощного рудного 
штокверка (Савчук и др., 2018). Золотое орудене-
ние с промышленными параметрами прослежено 
скважинами на глубину до 750 м от поверхности. 
Золотоносные интервалы со средними содержани-
ями в пределах 2.5 г/т имеют мощности от 25–50 до 

120 м. При этом внутри них выделяются рудные 
интервалы мощностью 5–10 м с содержаниями зо-
лота до 10 г/т. 

Судя по ориентировке трещинных структур ме-
сторождения Павлик (Савчук и др., 2018), первона-
чально по Омчакскому разлому происходили пра-
вые сдвиго-взбросовые перемещения, что сопро-
вождалось образованием оперяющих взбросо-над-
вигов и внедрением даек диоритовых порфири-
тов. Этот этап, по-видимому, является дорудным, 
подготовительным. В следующий этап произошла 
смена знака перемещений на левосторонние, при-
открытие ранее заложенных нарушений (взбросо-
надвигов, трещин скола) и отложение золотонос-
ных минеральных ассоциаций. 

ПИОНЕРСКИй РРУ

К юго-восточному флангу Тенькинского разло-
ма приурочен Пионерский рудный узел с место-
рождениями Игуменовское и Родионовское (см. 
рис. 2).

На Игуменовском месторождении выявлено 
9 перспективных прожилково-жильных рудных 
зон мощностью от 10 до 30 м, протяженностью до 
700 м. Размах оруденения от 40 до 230 м, среднее 
содержание золота 1.8 г/т. Рудные зоны представ-
лены выдержанными жилами и прожилками се-
веро-западного простирания с четкими линейны-
ми контактами, крутым падением на северо-вос-
ток, протяженностью первые километры (Воро-
шин, 2005). Л.В. Фирсов (1985) выделял игуменов-
ский тип месторождений – крутопадающие, секу-
щие слоистость, протяженные, параллельно-заль-
бандовые, иногда линзовидные и ветвящиеся жи-
лы в пологих крупных антиклиналях, сложенных 
песчано-сланцевыми толщами. 

На месторождении Родионовское пологая над-
виговая зона, падающая на северо-восток по ази-
муту 30° и под углом порядка 10–15° (см. рис. 1), 
картируется на поверхности по простиранию на 
400 м, а подземными горными выработками про-
слежена на 700–800 м. Зона сложена интенсив-
но смятыми, милонитизированными и расслан-
цованными породами, содержащими линзовид-
ные кварцевые жилы мощностью до 1.5 м, содер-
жащие многочисленные обломки вмещающих по-
род, зоны интенсивного и разно ориентированно-
го штокверкового прожилкования с содержанием 
кварца до 60–70%. 

В целом месторождение Родионовское пред-
ставляет собой пологий штокверк, в котором вы-
деляются как пологозалегающие (рис. 5а), так и 
крутопадающие жилы и прожилки (рис. 5б–г), об-
разующие сложную, “многоэтажную” структу-
ру рудных зон (Волков и др., 2016б, 2017). Послед-
ние, мощностью 50–150 м, прослежены бурением 
до глубины 150–200 м от поверхности. Средние со-
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Рис. 5. Рудная минерализация на месторождении Родионовское.
а – пологая кварцевая жила в надвиговой зоне; б – секущие кварцевые прожилки в лежачем боку пологой жилы; в – се-
кущие кварцевые прожилки в висячем боку пологой жилы; г – деформация более раннего кварцевого прожилка на кон-
такте с крутопадающей жилкой; д – мощная зона тонкопрожилкового окварцевания в висячем боку надвиговой зоны.

Fig. 5. Ore mineralization at the Rodionovskoye deposit.
a – shallow quartz vein in the thrust zone; б – crosscutting quartz veins in the recumbent side of a gently sloping vein; в – cross-
cutting quartz veins in the hanging side of a shallow vein; г – deformation of an earlier quartz vein at the contact with a steeply 
dipping vein; д – a powerful zone of thin-veined silicification in the hanging side of the thrust zone.

держания золота составляют 0.76–1.8 г/т. Основа в 
зонах – пологие кварцевые жилы с гнездами кар-
боната и редкой вкрапленностью пирита и арсено-
пирита мощностью 0.5–1.5 м. Как правило, выше и 

ниже этих жил по многочисленным трещинам раз-
вивается прожилковое (1–5 см) окварцевание мощ-
ностью до нескольких метров (рис. 5д). Рудная ми-
нерализация (в среднем 3–5%, редко до 10%), име-
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ющая полихронный характер, приурочена к заль-
бандам кварцевых жил и прожилков, представ-
лена арсенопиритом, пиритом, реже халькопири-
том, сфалеритом, галенитом и золотом, по данным 
А.И. Волкова с соавторами (2009). 

ОБСУЖДЕНИЕ

При сравнении особенностей строения золотых 
месторождений, входящих в Дегдеканский, Ом-
чакский и Пионерский РРУ, расположенных в зоне 
влияния Тенькинского глубинного сдвига, отчет-
ливо видна однотипность рудовмещающих струк-
тур. Повсеместно это либо пологие надвиговые, 
либо взбросовые наклонные и выполаживающие-
ся вниз (листрические) зоны сложного строения. 
Обычно это два или более субпараллельных тек-
тонических шва, представленных углеродистыми 
милонитами небольшой мощности (от долей до не-
скольких метров), между которыми развивается 
крупная зона объемной трещиноватости. Взбро-
со-надвиговые швы, а также расположенные меж-
ду ними системы трещин вмещают жилы, прожил-
ки кварца и контролируют окаймляющие их мета-
соматиты с сульфидной вкрапленностью, в сумме 
образуя объемные рудоносные штокверки. В це-
лом такое сочетание структурных элементов (Сав-
чук и др., 2018) характерно для транспрессионного 
правого сдвиго-взброса (Морозов, 2002). В то же 
время, несмотря на близкое размещение месторож-
дений в единой структуре Тенькинского глубинно-
го сдвига (cм. рис. 1, 2), они имеют различия как в 
параметрах, так и в структурно-вещественных ха-
рактеристиках. 

Рудовмещающие породы

Наиболее заметны различия в возрасте рудов-
мещающих пород. На рассматриваемой террито-
рии развиты отложения нижней и средней-верхней 
перми (возраст подразделений по (Гончаров и др., 
2002) с учетом изменений, принятых для пермско-
го периода в 2004 г. в Казани): родионовской Р1rd, 
пионерской Р1pn, атканской P2-3at и омчакской P2-

3om свит. Распределение месторождений в разре-
зе пермских отложений неравномерное (табл. 1), на 
что указывал В.И. Гончаров с соавторами (2002) на 
примере положения золотого оруденения Натал-
ка, Омчак и Павлик и С.Ф. Стружков с соавторами 
(2009) для всего Центрально-Колымского региона. 

В самом низу разреза, в родионовской Р1rd сви-
те, располагаются месторождения Игуменовское 
и Родионовское. Выше по разрезу, в пионерской 
Р1pn1-pn2

1свите, находится месторождение Дегде-
кан, а в верхней части – в пионерской Р1pn, аткан-
ской P2-3at и омчакской P2-3om свитах – месторожде-
ния Наталка, Омчак и Павлик. Таким образом, зо-
лотое оруденение “размазано” по разрезу, но наи-

более крупные объекты приурочены к его верх-
ней части. Месторождение Токичан, по-видимому, 
приурочено к небольшим взбросо-надвигам непо-
средственно рядом с магистральным северо-запад-
ным сдвигом.

Углы падения рудовмещающих структур 

Для рассматриваемых месторождений наи-
более важен структурный контроль, что неодно-
кратно отмечалось исследователями (Шахтыров, 
1997; Гончаров и др., 2002; Фридовский, 2002; Га-
мянин и др., 2018). Как показано выше, этот кон-
троль выражается в приуроченности рудных жил 
и зон к разрывным нарушениям взбросо-надвиго-
вой природы, которые в случае сравнительно кру-
того падения постепенно выполаживаются с глу-
биной. В связи с этим обратим внимание на углы 
падения рудовмещающих нарушений (см. табл. 1) в 
зависимости от их положения в разрезе терриген-
ной толщи. Отдельно отметим месторождение Ом-
чак, рудовмещающие структуры которого форми-
руют собственно Омчакский разлом и для которо-
го характерны крутые углы падения (Гончаров и 
др., 2002) и Игуменовское, также располагающее-
ся в магистральном нарушении. Остальные объек-
ты контролируются структурами с изменяющими-
ся углами падения, причем для Родионовского ме-
сторождения это почти горизонтальное залегание, 
для Дегдекана – 30–40° (Михайлов и др., 2010), а 
для Наталки и Павлика – уже 45– 70° (Гончаров и 
др., 2002; Савчук и др., 2018). Фактически вверх по 
разрезу углы падения рудовмещающих нарушений 
закономерно увеличиваются, т.е. эти нарушения от 
надвиговых внизу постепенно переходят во взбро-
совые в верхней части.

Запасы и ресурсы

Месторождения, расположенные внизу разре-
за (Игуменовское, Родионовское, Дегдекан) мел-
кие, запасы составляют первые до первых десят-
ков тонн золота, расчеты ресурсов часто зависят от 
авторских взглядов и варьируют от нескольких де-
сятков до первых сотен тонн. В то же время для 
них характерны порой очень высокие содержания 
и присутствие крупных самородков золота (Игуме-
новское). Наиболее крупные золоторудные объек-
ты – Наталка и Павлик – расположены в верхней ча-
сти разреза, в основном в омчакской свите. Запасы 
и ресурсы этих месторождений составляют многие 
сотни тонн золота, а средние содержания более вы-
держанные и сравнительно низкие – 1.5–2.5 г/т. На-
пример, запасы и ресурсы Наталки оцениваются в 
1510 т (Государственный доклад…, 2018). 

Сводная структурная модель области рудообра-
зования месторождений золота Дегдеканского, Ом-
чакского и Пионерского РРУ представлена на рис. 6. 
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Таблица 1. Положение месторождений золота в разрезе пермских отложений и изменение углов падения рудовме-
щающих структур
Table 1. Position of gold deposits in the section of Permian deposits and change in the dip angles of ore-bearing structures

№ 
п/п Месторождение Рудовмещающие отложения

Углы падения  
рудовмещающих  

структур

1 Павлик Атканская P2-3at, омчакская P2-3om свиты 45–70°

2 Токичан Верхи атканской P2-3at, низы омчакской P2-3om свиты 15–30°

3 Наталка Пионерская Р1pn, атканская P2-3at, омчакская P2-3om свиты 45–60°

4 Омчак То же Крутые

5 Дегдекан Пионерская Р1pn1-pn2
1свита 30–45°

6 Родионовское Родионовская Р1rd свита 0–15°

7 Игуменовское То же Крутые

Рис. 6. Сводная структурная модель области рудоотложения коренных месторождений золота Дегдеканского, 
Омчакского и Пионерского РРУ в разрезе пермских отложений. 
1–5 – терригенные отложения различных свит пермского возраста: 1 – родионовской, 2 – пионерской, 3 – атканской, 
4 – омчакской, 5 – старательской, 6 – разрывные нарушения, 7 – позиция конкретного месторождения (номера из 
табл. 1), 8 – уровень продуктивности позиции: запасы + ресурсы + добыча (по данным (Стружков и др., 2009; Государ-
ственный доклад…), 2018; сайты: www.nedradv.ru, www.polyus.com, www.arlan.ru). 

Fig. 6. Consolidated structural model of the ore deposition area of primary gold deposits of the Degdekansky, Om-
chaksky and Pionersky RRU in the context of the Permian deposits. 
1–5 – terrigenous deposits of various formations of the Permian age: 1 – Rodionovskaya, 2 – Рioneer, 3 – Atka, 4 – Omchak, 
5 – Staratel’skaya, 6 – faults, 7 – position of deposit (numbers from Table 1), 8 – the level of productivity of the position: reser-
ves + resources + production (according to (Struzhkov et al., 2009; State report ..., 2018); sites: www.nedradv.ru, www.polyus.com; 
www.arlan.ru).
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Состав руд

По данным исследований Е.Е. Тюковой и С.В. Во-
рошина (2007), минеральный состав месторожде-
ний относительно простой: арсенопирит, пирит, 
сфалерит, галенит, халькопирит, самородное золо-
то. Кроме того, на некоторых объектах встречают-
ся свинцово-сурьмяные сульфосоли, блеклые руды 
и антимонит, что объясняется полихронностью ру-
дообразования (Волков и др., 2009). К числу ред-
ких минералов относятся пирротин, сульфиды и 
сульфоарсениды кобальта и никеля, минералы се-
ребра. Суммарное количество сульфидов в рудах 
не превышает 1–5%. Основу руд составляет кварц, 
и здесь уже наблюдаются значительные вариации 
на разных месторождениях (см. рис. 3–5). Так, на 
Родионовском и Дегдекане это в основном жильно-
прожилковая минерализация, а прожилково-вкра-
пленная окаймляет рудные зоны; на Наталке, кро-
ме жильно-прожилковой, уже достаточно развита 
прожилково-вкрапленная, а на Павлике последняя 
преобладает и слагает основную массу руд. Эти 
факты хорошо отразились в данных химического 
состава руд – в этом ряду наблюдается заметное 
снижение содержаний SiO2 (табл. 2).

Особенности состава руд месторождений Роди-
оновское, Наталкинское и Токичан ранее охаракте-
ризованы А.В. Волковым с соавторами (2016а), на-
ми добавлены результаты анализов по месторож-
дениям Дегдекан и Павлик (см. табл. 2). В соста-

ве изученных образцов руд, расположенных в ря-
ду Родионовское–Дегдекан–Наталкинское–Павлик  
(т.е. снизу вверх по гидротермальной колонне), сред-
ние значения SiO2 закономерно снижаются от 94.35 
до 63.69%. На этом фоне некоторые другие окислы 
также закономерно повышаются, %: TiO2 – от 0.09 
до 0.7, Al2O3 – от 2.66 до 14.42, Fe2O3общ – от 0.82 
до 5.35, MnO – от 0.02 до 0.12, MgO – от 0.19 до 
1.82, K2O – от 0.10 до 2.45, и Sобщ – от 0.15 до 0.43. 
Остальные окислы – CaO, Na2O и P2O5 – ведут се-
бя не столь однозначно. На этом фоне заметно вы-
деляется месторождение Токичан, своими высоки-
ми концентрациями CaO (5.83%), Fe2O3общ (5.98%) и 
Sобщ (5.48%), что, по-видимому, связано с наложен-
ной минерализацией (Волков и др., 2016а). В то же 
время авторы не исключают вариант, что эти отме-
ченные тенденции могут быть связаны также с со-
ставом материала, отобранного в пробу.

Параметры рудообразующих флюидов 

Различное положение месторождений в разре-
зе (разница по глубине залегания до 5–6 км) долж-
но было отразиться и на параметрах рудообразу-
ющих флюидов. Исследования флюидных вклю-
чений в кварце по большинству обсуждаемых ме-
сторождений имеются в литературе (табл. 3). По 
месторождению Павлик приведены наши данные 
изучения флюидных включений в кварце рудных 
жил и прожилков. 

Таблица 2. Состав руд месторождений по простиранию Тенькинского глубинного разлома, мас. %
Table 2. Composition of ores from deposits along the Ten’kinsky deep fault, wt %

Компоненты
Месторождения

Родионовское Дегдекан Наталкинское Павлик Токичан
n 6 7 5 52 9
SiO2 94.35 88.07 82.64 63.69 69.92
TiO2 0.09 0.13 0.23 0.70 0.09
Al2O3 2.66 2.90 5.75 14.42 3.08
Fe2O3общ 0.82 1.26 1.50 5.35 5.98
MnO 0.02 0.023 0.04 0.12 0.18
MgO 0.19 0.54 0.68 1.82 0.88
CaO 0.52 1.49 1.37 3.28 5.83
Na2O 0.99 0.74 1.81 3.39 0.53
K2O 0.10 0.38 0.53 2.45 0.59
P2O5 0.06 0.07 0.04 0.195 0.04
Sобщ 0.15 0.34 0.39 0.43 5.48
П.п.п. 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00
Σ 99.92 97.38 94.98 95.85 92.59

Примечание. Рентгено-флуоресцентный анализ, лаборатория ИГЕМ РАН, аналитик А.И. Якушев; п.п.п. – потери при прока-
ливании; n – количество проб.

Note. X-ray fluorescence analysis, laboratory of IGEM RAS, analyst A.I. Yakushev; п.п.п. – loss on ignition; n is the number of samples.
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Таблица 3. Основные параметры флюидов месторождений золота Тенькинской сдвиговой зоны
Table 3. Main parameters of fluids of gold deposits Ten’ka strike-slip zone

№ п/п Месторождение Тгом, ºС С, мас. %-экв. 
NaCl P, бар Лит. источник

1 Павлик 125–376 1.3–4.7 130–2370 Наши данные
2 Токичан 200–225 7.6 400–500 (Стружков и др., 2008)
3 Наталка 205–361 1.0–7.0 1120–2430 (Горячев и др., 2008)

4 Дегдекан
125–320 0.5–9.0 – (Ворошин, 2005)
220–280 3.0 800–1000 (Стружков и др., 2008)

5 Родионовское 275–338 5.1–9.1 300–1720 (Волков и др., 2016а; 2017)
6 Игуменовское 135–447 1.2–8.4 140–2250 То же

Примечание. Номера соответствуют таковым на рис. 1 и 6; полужирным шрифтом выделены месторождения в оперяющих 
сдвиго-взбросах и надвигах, обычным шрифтом набраны месторождения, приуроченные к самой зоне Тенькинского сдвига.

Note. The numbers correspond to those in Fig. 1 and 6; deposits in feathering strike-slip faults and thrust faults are marked in bold; 
the usual type shows the deposits confined to the Ten’ka strike-slip zone itself.

Рис. 7. Диаграммы “температура – соленость” (а) и “температура – давление” (б) для минералообразующих 
флюидов (результаты определений и их поля для изученных месторождений см. табл. 3).
1 – Павлик, 2 – Наталка, 3 – Дегдекан, 4 – Родионовское, 5 – Токичан, 6 – Игуменовское; 7, 8 – тренды изменения пока-
зателей на месторождениях: 7 – стрелка по восстанию рудовмещающих взбросо-сдвигов (Родионовское → Дегдекан → 
Наталка → Павлик), 8 – стрелка по восстанию структур Тенькинского сдвига (Игуменовское → Токичан). 

Fig. 7. Diagrams “temperature – salinity” (a) and “temperature – pressure” (б) for mineral-forming fluids (the results 
of determinations and their fields for the studied deposits see Table 3).
1 – Pavlik, 2 – Natalka, 3 – Degdekan, 4 – Rodionovskoe, 5 – Tokichan, 6 – Igumenovskoe; 7, 8 – trends of changes in indicators 
at deposits: 7 – arrow on the uprising of ore-bearing reverse faults (Rodionovskoe → Degdekan → Natalka → Pavlik), 8 – arrow 
on the uprising of the structures of the Ten’ka shift (Igumenovskoe → Tokichan).

Если сравнить минералообразующие флюиды 
на месторождениях региона, то обнаруживается 
их сходство по основным параметрам: температу-
ре, давлению и солености (см. табл. 3, рис. 7). Ина-
че говоря, флюиды всех обсуждаемых месторож-
дений могут принадлежать к генетически сходным 
гидротермальным рудообразующим системам ли-
бо к единой региональной флюидной системе. В то 

же время, если рассматривать эти месторождения 
в единой гидротермальной колонне (как показано 
на рис. 6), можно наблюдать определенные тенден-
ции в изменении этих параметров.

Интерпретируя эти данные (cм. рис. 7), можно 
сделать следующие выводы:

– для показателей “температура–соленость” на-
блюдаются два разнонаправленных тренда: один – от  
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Игуменовского к Токичану – характеризует обста-
новку на разных уровнях рудоподводящего Тень-
кинского (Омчакского) разлома; второй – для ря-
да Родионовское–Дегдекан–Наталка–Павлик – по-
казывает изменение параметров в зонах рудоот-
ложения; 

– для месторождений Игуменовское–Токичан, 
характеризующих соответственно нижнюю и верх-
нюю части рудоподводящего Тенькинского разло-
ма, видно слабое падение солености при резком па-
дении температуры (от 300 до 150°С) и давления 
(от 2000 до 500 бар);

– в ряду месторождений Родионовское–Дегде-
кан–Наталка–Павлик при усреднении показателей 
наблюдается резкое уменьшение солености при бо-
лее или менее выдержанных температурных пара-
метрах на фоне резкого падения давления;

– в поле “температура–соленость” выделяется 
наиболее низкотемпературная область (100–150°) 
с очень низкой соленостью, в которую попадают 
анализы по Дегдекану, Наталке и Павлику, вероят-
но отмечающие развитие на этих объектах ассоци-
аций из остаточных растворов, завершающих ги-
дротермальный процесс;

– в поле “температура–давление” тренды для 
разных обстановок вначале практически парал-
лельны и близки, но в области низких давлений, 
для Павлика, Родионовского и Игуменовского ме-
торождений выделяется область, в которой рудо- 
образование происходило при высокой темпера-
туре (300–380°), но фактически при минимальном 
давлении, т.е. в приоткрытых полостях, в отличие 
от общей части тренда, где параметры соответ-
ствуют низким температурам (около 200°), но дав-
лении 600–800 бар.

Состав рудообразующих флюидов 

Рудообразующие флюиды месторождений в 
черносланцевых толщах Яно-Колымского склад-
чатого пояса, в том числе и большинства рассма-
триваемых нами объектов, ранее уже был под-
робно проанализирован (Волков и др., 2016а). Ва-
ловый анализ химического состава флюидов из 
включений показал сходство флюидов изученных 
месторождений по содержаниям основных компо-
нентов. В то же время некоторые особенности со-
става флюидов могут свидетельствовать об их за-
кономерной изменчивости в зависимости от об-
становки в области рудообразования. Так, среди 
катионов во флюидах доминировал натрий над 
калием, причем на Игуменовском и Родионовском 
месторождениях натрия значительно больше, чем 
на Наталке и Павлике. Среди анионов на Игуме-
новском и Родионовском преобладал гидрокарбо-
нат, концентрации которого были существенно 
выше хлора, а на Наталке и Павлике доминировал 
хлор. Среди растворенных газов в рудообразую-

щих флюидах преобладала углекислота. Эти дан-
ные могут свидетельствовать о латеральной смене 
состава флюидов.

ВЫВОДЫ 

Проведен анализ рудовмещающих нарушений на 
золоторудных месторождениях вдоль зоны Тень-
кинского глубинного разлома, размещенных в пес-
чано-сланцевых породах пермского возраста. Ос-
новным типом нарушений здесь являются пологие 
надвиги и взбросо-сдвиги, выполаживающиеся по 
падению. На основе структурных построений, учи-
тывающих углы падения этих нарушений, рестав-
рирована гидротермальная колонна, в нижней 
части которой располагается месторождение Роди-
оновское, затем Дегдекан, Наталка и в верхней ча-
сти – Павлик. Общий вертикальный размах такой 
колонны более 5 км. Проявления, располагающие-
ся непосредственно в зоне и вблизи рудоподводя-
щего Тенькинского (Омчакского) разлома, имеют 
сравнительно небольшие масштабы (Игуменов-
ское, Омчак, Токичан), более благоприятны оперя-
ющие рудовмещающие взбросо-надвиговые струк-
туры на удалении 2–5 км от него. На основе этой 
модели сделан важный вывод, что ниже по уровню 
месторождения Павлик, являющегося верхней ча-
стью колонны, может располагаться крупнообъем-
ное месторождение, подобное Наталке.

В рамках этой структурной модели находит 
объяснение смена вещественных характеристик, 
полученных различными аналитическими данны-
ми: снизу вверх резко уменьшается соленость ру-
дообразующих флюидов при выдержанных темпе-
ратурных параметрах и на фоне резкого падения 
давления; в составе анионов наблюдается смена 
доминирования гидрокарбонатов на хлор; в рудах, 
на фоне уменьшения содержания кремнезема, за-
кономерно возрастают содержания других петро-
генных окислов – TiO2, Al2O3, Fe2O3общ, MnO, MgO 
и K2O. Такие тенденции отражают изменчивость 
P-T характеристик снизу вверх в гидротермаль-
ной колонне.

В целом однотипность рудолокализующих 
структур, сходство минералообразующих флюи-
дов по основным параметрам, геохимическое сход-
ство руд показываеют, что эти месторождения – 
производные орогенной рудообразующей систе-
мы и подтверждают правомерность их объедине-
ние в рамках единой золото-кварцевой формации. 
Полученные результаты в целом не противоречат 
метаморфогенно-гидротермальной модели форми-
рования золото-кварцевых месторождений Яно-
Колымского пояса (Ханчук и др., 2011; Voroshin et 
al., 2014; Волков и др., 2016а). 

Приведенная в статье информация имеет прак-
тическое значение для региональных прогнозно-
металлогенических построений, поисков и оцен-
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ки месторождений золота. Отметим, что рассмо-
тренные в статье рудовмещающие надвиго-взбро-
со-сдвиговые нарушения развиты и на других по-
добных золоторудных месторождениях Верхояно-
Колымской складчатой области (Пиль, Дражное, 
Бадран и др.). Структурные исследования на таких 
месторождениях позволяют на ранних поисковых 
этапах определять позицию объекта в гидротер-
мальной колонне и на этой основе оценивать его 
потенциал.
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