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Изучено медное рудопроявление Ороек, вмещаемое рифейскими сланцами Приколымско-
го террейна. Детально охарактеризованы геологическое строение рудоносной толщи и гео-
химическая зональность в пределах разреза, минералогия руд. Установлен широкий спектр 
минералов меди. Рудопроявление Ороек отнесено к типу медистых сланцев, для которо-
го характерны трансгрессивный тип рудовмещающего разреза, морские либо субмарин-
ные условия осадконакопления, расположение красноцветных отложений в основании ме-
деносных зон, наличие горизонтов, обогащённых органическим углеродом и являющихся 
восстановителем для рассолов с высокой концентрацией меди. 
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Geology and geochemistry of Oroyok sediment-hosted copper 
occurrence (Kolyma terrane, northeastern Russia)
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Oroyok copper occurrence hosted by Riphean shists. Detail described geology and geochemical 
zonation of ore-bearing sequence, showed mineralogy of ore zones. Detected broad range of cop-
per minerals. The Oroyok occurrence placed to group of sediment-hosted copper mineralization, 
specific features of that is transgressive type of hosted rock sequence, submarine conditions of 
sedimentation, localization of red beds near foot of ore zones, organic-rich horizons, favored for 
reducing of the metalliferous brines.
Key words: sediment-hosted mineralization, Kolyma terrane, transgressive, sequence, zonation.

Среди геолого-генетических и промышленных типов 
месторождений меди выделяются месторождения ме-
дистых песчаников и сланцев (МПС). В минерально- 
сырьевой базе меди они играют значительную роль, 
уступая только месторождениям медно-порфировых 
руд. По  данным Д. Сингера, в  МПС сосредоточены 

23% всех мировых запасов меди [39]. Месторождения 
медистых песчаников и сланцев являются также важ-
ным источником кобальта и меди. К меденосным по-
ясам, вмещающим наиболее крупные месторождения 
МПС, относятся Центрально-Африканский (место-
рождения Мусоши, Муфулира, Фунгуруме), Кодаро- 
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Рис. 1. Тектоно-минерагеническая схема Приколымского тер-
рейна и смежных структур. По [7], с изменениями:

1–3 – Приколымский террейн: 1 – дорифейские кристалличес- 
кие сланцы и гипербазиты, 2 – рифейские комплексы Cпири-
доновского субтеррейна, 3 – рифейско-вендские комплексы 
Шаманихинского субтеррейна; 4 – палеозойские комплексы 
Ярходонского субтеррейна; 5 – прочие террейны Яно-Колым-
ского орогенного пояса; 6 – Уяндино-Ясачненский вулкано-
генный пояс; 7 – Балыгычано-Сугойский рифтогенный прогиб; 
8 – надвиги; 9 – крутопадающие разломы; 10 – позднепалео-
зойские и мезозойские гранитоиды; 11–17 – месторождения 
и рудопроявления различных геолого-генетических типов: 
11  – медистые сланцы, 12 – золото-редкометалльные, 13 – 
эпитермальные золото-серебряные, 14 – медно-порфировые, 
15  – стратиформные Pb-Zn типа MVT, 16 – стратиформные 
Fe, 17 – жильные и штокверковые Sn; номера на схеме соот-
ветствуют объектам, упоминаемым в тексте: 1 – Ороек, 2 – 
Лучистое, 3 – Зеленый Пласт, 4 – Оссалинское, 5 – Табакчан; 
на врезке: 1 – Охотско-Чукотский вулканогенный пояс, 2 – Уян-
дино-Ясачненский вулканогенный пояс

Удоканский (Удокан), Мансфельд (Зангерхаузен, 
Шпремберг, Любин-Серошовице), Кенгирский (Джез-
казган).

Согласно современным представлениям [15, 34, 35, 
38], МПС являются продуктом флюидных систем, 
прогрессивно развивающихся в пределах внутрикон-
тинентальных рифтогенных осадочных бассейнов 
[27] на значительном по протяжённости этапе их раз-
вития – от катагенеза и до сининверсионного метамор-
физма [38]. Источником металлов в основном являют-
ся красноцветные отложения, в  меньшей степени  – 
мафические породы фундамента бассейнов и  дайки, 
а  транспортирующих рассолов и  серы  – эвапориты 
в разрезе осадочного бассейна. Чёрные сланцы игра-
ют при рудообразовании роль восстановительного 
геохимического барьера. Рудные тела представлены 
стратоидными залежами, характеризующимися от-
чётливой зональностью (от  центра к  периферии): ге-
матит→халькозин→борнит→халькопирит→сфале-
рит. Типовой геохимический спектр Cu-Ag-Zn-Co- (V, 
Pt, U). Следует учесть, что, вопреки всё ещё бытую-
щим среди отечественных исследователей представ-
лениям о сингенетичности МПС [4, 5, 16, 21, 24], в на-
стоящее время накоплено достаточно большое коли-
чество изотопных определений, которые показывают, 
что возраст руд и рудовмещающих осадков может раз-
личаться на сотни миллионов лет [37, 41].

На Северо-Востоке Азии месторождения МПС  
известны среди протерозойских комплексов Прико-
лымского террейна и Билякчанской зоны Северо-Ази-
атского кратона [13, 31, 32]. На  Приколымье медесо-
держащие сланцы были выявлены в обрывах р. Колы-
ма близ устья руч. Ороек ещё в середине 1930‑х годов. 
Рудопроявление, получившее название Ороекское,  
изучалось И. Г. Волкодавом и  А. В. Коробицыным 
(1979), Л. А. и  В. И. Шпикерманами [32], А. Н. Глу-
ховым и  А. Г. Колесниковым (2008), С. А. Шубиным 
(2016). Позднее, при геологической съёмке масшта-
ба 1:50 000 и тематических работах С. И. Цыкаревым 
(1987), П. И. Самохваловым (1992) и  В. И. Шпикерма-
ном [30] в  центральной и  южной частях Приколым- 
ского поднятия были выявлены близкие по  геологи- 
ческому строению рудопроявления Зеленый Пласт, 
Лучистое, Оссалинское и Табакчан (рис. 1).

В данной статье на основании фактического мате-
риала, собранного авторами при изучении объекта 
в 2007–2008 гг., рассмотрены геологическое строение 
и геохимия рудопроявления.

Фактический материал и методика работ. Отобра- 
ны и проанализированы методом ICP-OES 35 точечных 
и  37  пунктирно-бороздовых штуфных проб. Штуфные  
пробы изучались методом оптической спектрометрии 
с  индуктивно-связанной плазмой (ICP-OES) на  40  эле- 
ментов с  растворением навески в  царской водке. Ана- 
лизы выполнялись в  лаборатории OOO «Стюарт Гео- 
кемикл энд Эссей» (г.  Москва). Кларки концентрации  
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рассчитывались путём нормирования на  средние со- 
держания элементов в  соответствующей горной поро- 
де верхней части континентальной коры, рассчитан- 
ные Н. А. Григорьевым [12]. По полученным значениям 
кларков концентрации строились геохимические спек- 
тры. Для выявления геохимических ассоциаций про-
изводились факторный (методом главных компонент) 
и  корреляционный анализы. Минералогия руд изуча- 
лась оптическим способом на  микроскопе «Axioplan 
Imagin».

Геологическое строение объекта. Приколымское 
поднятие (по современной терминологии, Приколым-
ский террейн  – ПТ) сложен главным образом докем-
брийскими и палеозойскими комплексами (см. рис. 1). 
Они группируются в  четыре структурных яруса: до-
вендский, венд-палеозойский, мезозойский и кайнозой-
ский. По соотношению ярусов ПТ подразделён на три 
субтеррейна (с запада на восток): Спиридоновский, 
Шаманихинский и  Ярходонский [29]. Из  них Спи-
ридоновский и  Шаманихинский сложены преиму-
щественно комплексами довендского яруса с незна-
чительным участием долей палеозойских, мезозой-
ских и  кайнозойских комплексов, а  Ярходонский  –  
исключительно позднепалеозойскими и кайнозойски-
ми. Наиболее древними породами являются амфибо-
литы, плагиогнейсы, метабазиты и  перидотиты с  Pb-
Pb возрастом 2,06–2,36 млрд. лет, с ними ассоциируют 
гнейсо-граниты с Pb-Pb возрастом 1,70–1,90 млрд. лет 
[3] и  вулканиты контрастного риолит-базальтового 
состава с U‑Pb возрастом 1710±21 млн. лет [28]. Ком-
плексы верхнего протерозоя сложены песчаниками, 
филлитами, карбонатными породами. Они несогласно 
перекрыты терригенными, вулканогенно-осадочны-
ми и карбонатными породами палеозоя–мезозоя. Ин-
трузивные комплексы представлены мелкими телами 
девонских и  меловых гранитоидов, а  также дайка-
ми позднемеловых базитов. Геологическое развитие 
Приколымья начиная с рифея происходило в обста-
новке пассивной континентальной окраины Северо- 
Азиатского кратона (САК) [25], которая осложнялась 
циклично проявленными рифтогенными процессами, 
а также изредка – субдукционными и аккреционно- 
коллизионными [8]. Вещественные комплексы ПТ 
вмещают минерализацию разного состава. Наиболее 
многочисленны и  изучены месторождения и  рудо-
проявления золото-редкометалльной формации; они 
сопровождаются россыпями золота [9]. Широко рас-
пространена также медно-порфировая минерализа-
ция, ассоциирующая с  магматическими комплекса-
ми Уяндино-Ясачненского вулканогенного пояса [10]. 
На восточном фланге ПТ карбонатные толщи рифея 
и палеозоя вмещают стратиформную свинцово‑цин-
ковую минерализацию типа MVT [11]. В  централь-
ной и  южной частях Приколымья среди рифейских 
метапелитов известны проявления стратиформных 
гематитовых руд [30].

Рис. 2. Тектоно-стратиграфическая колонка докембрия При-
колымского террейна:

1 – песчаники; 2 – сланцы; 3 – карбонатные породы; 4 – вул-
каномиктовые отложения; 5 – риолиты; 6 – базальты; 7 – кри-
сталлические сланцы; 8 – гранитоиды; 9 – габброиды; 10 – ги-
пербазиты; 11 – стратиграфические перерывы; 12 – медистые 
песчаники Ороекской зоны
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Результаты. К настоящему времени среди протеро- 
зойских толщ ПТ известны пять рудопроявлений и 
более двух десятков пунктов минерализации МПС, 
объединённых  В. И. Шпикерманом в  Ороекскую ме-
таллогеническую зону [30]. Все они приурочены 
к ороекской свите, слагающей основание рифейского 
терригенно-карбонатного комплекса Шаманихинско-
го субтеррейна (рис. 2). В нижней части свита пред-
ставлена кварцитами с  подчинённым количеством 
филлитов, в верхней – хлоритовыми, хлорит-серици-
товыми, графит-хлорит-серицитовыми, хлоритоид-
ными сланцами с прослоями кварцитов, песчаников, 
алевролитов. Химический состав хлоритоидных слан-
цев соответствует полимиктовым алевролитам и пес-
чаникам [31]. Абсолютный возраст цирконов из квар-
цитов ороекской свиты, определённый U‑Pb методом 
по цирконам, составил 2340 млн. лет (А. И. Аверченко, 
1991), что может свидетельствовать о формировании 
осадков свиты за счёт размыва нижнепротерозойских 
образований. Сланцы прорываются дайками и силла-
ми метабазитов толеитового состава, образуя ассоциа-
цию ранней рифтовой стадии развития пассивной кон-
тинентальной окраины. Выше по разрезу расположена 
чебукулахская серия, включающая известняки, доло-
миты, глинистые сланцы, мрамора, филлиты. Венча-
ет разрез юкагирская серия, сложенная хлорит-сери-
цитовыми и  графит-хлорит-серицитовыми сланцами 
с прослоями кварцитов и глинистых сланцев.

В геологическом строении Ороекского рудопрояв-
ления принимают участие кварциты и сланцы ороек-
ской свиты среднего рифея (рис. 3), прорванные редки-
ми дайками базитов. Нижняя подсвита представляет 
собой монотонную толщу кварцитов с редкими мало-
мощными (до 50 м) горизонтами филлитов в верхней 
части разреза. Характерны светлые тона окраски квар-

цитов: светло-серый, светло-кремовый, светло-розо-
вый. Содержания SiO2  в  кварцитах составляют 95–
98%. Таким образом, отличительной чертой кварци-
тов нижнеороекской подсвиты является их практиче-
ски монокварцевый состав. Мощность подсвиты около 
1000 м. Существенно иной состав имеет разрез рудо-
носной верхнеороекской подсвиты. В нём доминиру-
ют различные разности метапелитов: серицит-хло-
ритовые, кварц-серицит-хлоритовые, хлоритоидные 
сланцы и филлиты, часто графитсодержащие. Изред-
ка встречаются прослои мраморов; роль кварцитов 
незначительна.

Геологическое строение рудоносного разреза дис-
куссионно. В. А. Шишкин [29] интерпретировал его 
как моноклинально залегающую толщу мощностью 
600–700 м, согласно лежащую на подстилающих квар-
цитах. По мнению В. И. и Л. И. Шпикерманов [32], по-
роды слагают асимметричную синклиналь с крутым 
падением западного крыла и более пологим – восточ-
ного.

В составе рудоносной верхнеороекской подсви-
ты авторы статьи выделили семь петрографически 
однородных пачек (см. рис. 3 и табл. 1). Они соответству-
ют различным фациальным типам осадочных отло- 
жений [23]: лагунные красноцветные алевропелиты 
(пачка 1), лагунные сероцветные алевропелиты, обо-
гащённые органическим веществом и  пиритом (пач-
ка 2), баровые песчаники существенно мономиктового 
кварцевого состава (пачка 3), лагунные красноцветы 
(пачка 4), полимиктовые алевропесчаники забаровой 
фации (пачка 5), лагунные сероцветные алевропели-
ты с  органическим веществом и  пиритом (пачка 6) 
и красноцветные алевропелиты (пачка 7). Общая мощ-
ность видимой части разреза 700 м. В результате ме-
таморфизма породы превращены в сланцы, состоящие 

Рис. 3. Геологическое строение рудопроявления Ороек. Схематический разрез вдоль правого берега р. Колыма [7]:

1 – хлоритовые, хлорит-серицитовые сланцы и алевролиты красно- и пёстроцветные; 2 – хлоритовые, хлорит-серицитовые, 
кварц-серицит-хлоритовые, графит-серицит-хлоритовые сланцы сероцветные; 3 – кварциты; 4 – хлоритоидные, кварц-хлори-
тоидные сланцы, субаркозовые песчаники; 5 – геологические границы: а – установленные, б – предполагаемые; 6 – разрывные 
нарушения; 7 – минерализованные горизонты; цифры на рисунке – номера литологических пачек (см. текст)
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преимущественно из кварца, хлоритоида, хлорита, се-
рицита, эпидота. Химический состав сланцев соответ-
ствует полимиктовым алевролитам и песчаникам [30]. 
Геохимическая специфика отложений ороекской сви-
ты (см. табл. 1) проявляется в накоплении, помимо Cu, 
также Zn, Co и Mn, что может отражать как влияние 
базитовых интрузий, так и наличие офиолитов в  со-
ставе нижнепротерозойского метаморфического ком-
плекса, послужившего источником терригенного ма-
териала. Литолого-геохимические критерии, а именно 
снижение вверх по  разрезу грубозернистости осадков 
и концентраций магния и лития (табл. 2), позволяют 
отнести разрез к трансгрессивному типу [23]. Перво-
начальная доля красноцветных отложений в  составе 
верхнеороеской подсвиты, по-видимому, была боль-
шей, но  снизилась в  результате восстановительных 
реакций на стадии раннего диагенеза [14] и при мета-
морфизме.

Породы смяты в серию сжатых складок субмериди- 
онального простирания, шириной 300–700 м. Медная 
минерализация расположена на  двух уровнях разре-

за верхнеороекской подсвиты и приурочена к грани-
цам пачек, сложенных серыми пиритизированными 
графитсодержащими сланцами с  одной стороны 
и  пестроокрашенными кварц-хлорит-серицитовыми  
и хлоритоидными сланцами с другой. Минерализо-
ванные залежи прослеживаются по простиранию бо-
лее чем на  4,5  км. В  коренном залегании в  берего-
вых обрывах она представлена главным образом на-
лётами малахита на плоскостях сланцеватости и ре-
же по  трещинам в  сланцах. Наиболее интенсивная 
минерализация наблюдается в прослоях полимикто-
вых песчаников и  образованных по  ним кварц-хло-
ритоидных сланцев, мощностью около 50  м. Слан-
цы вмещают многочисленные согласные прожил-
ки и  жилы мощностью до  1  м, сложенные белым 
средне- и  крупнозернистым метаморфогенным квар-
цем с многочисленными ксенолитами сланцев. В пре-
делах меденосных интервалов такие жилы и прожил-
ки содержат медную минерализацию. Это вполне объ-
яснимо  – учитывая различную компетентность плас- 
тичных сланцев и хрупкого кварца, последние явились  

1. Строение рудовмещающей верхнеороекской подсвиты и её геохимическая зональность по разрезу
 

Пачка Состав Мощность, 
м

Значения геохимических индикаторов

Ag, г/т Li, г/т Mg, г/т Cu/(Pb+Zn) 

1 (7) Хлоритовые сланцы, алевролиты (70) 70 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) Графит-хлорит-серицитовые 
(с пиритом) сланцы тонкоплитчатые 130 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)
Кварциты кремовые с прослоями песча-
ников, кварц-слюдистых
сланцев и мраморов

140 1,2 
0,3–2,1

25,5 
2,7–48,2

1,3 
0,1–2,5

53,5 
48,8–58,1

4 Песчаники тонкослоистые 80 – – – –

5 (12)
Кварц-хлоритоидные сланцы, полимик-
товые песчаники с прослоями кварци-
тов и тонкоплитчатых алевролитов

120 1,0 
0,3–4,4

17,5 
4,5–71,5

1,1 
0,3–- 4,3

15,6 
3,4–170,2

6 Графит-хлорит-серицитовые 
(с пиритом) сланцы 100 – – – –

7 (1) Кварц-хлорит-серицитовые сланцы, 
алевролиты 60 0,3 10 1,00 1,1

Примечание. В скобках – число анализов; числитель – среднее геометрическое и знаменатель – интервал значений соответ-
ствующего параметра; прочерк – отсутствие данных.
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Рис. 4. Минералогия Ороекского рудопроявления:

А – ориентированная вкрапленность гематита в сланце; Б – пластинчатое строение агрегатов гематита; B – выделения ге-
матита по сланцеватости; Г – кварцевый прожилок с халькозином; Д – выделения халькозина на контакте кварцевой линзы 
с вмещающим сланцем; Е – реликты халькозина, замещаемого ковеллином и малахитом
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своеобразным «коллектором» для гипергенных мине-
ралов меди. В аншлифах рудные минералы представ-
лены гематитом, халькозином, ковеллином и рутилом 
(см. рисунки 4 и 5); ранее здесь также были описаны 
халькопирит, ковеллин, борнит, дигенит, джарлеит, 
самородное золото [32]. По результатам микрозондо-
вых анализов соотношение меди и серы (Cu/S) в суль-
фидах колеблется от  1,17  до  1,84, то  есть состав ми-
неральных фаз не  стехиометрический, что можно 
объяснить высокой окисленностью руд с  выносом 
меди. Подтверждением этому могут служить натё-
ки медной зелени, наблюдающиеся в  подстилающих 
сланцы кварцитах.

По результатам пунктирно-бороздового опробова-
ния выделяются интервалы мощностью до 10 м с со-
держаниями меди 0,13–3,24%. Наблюдаются также 
повышенные концентрации серебра, цинка, свинца, 
кобальта (табл.  3), а  также золота (до 0,17  г/т). Соот-
ношение содержаний меди, цинка и  свинца в  разре-
зе подчиняется стандартной для медистых песчани-
ков [18, 21] зональности (снизу вверх): Cu+Ag→Zn–Pb 

(см.  табл.  1). Геохимический спектр минерализации 
(в  скобках кларк концентрации): Cu (67)-Ag (15)-Mn 
(2)-Co (2). Корреляционным анализом в  них выявле-
ны две геохимические ассоциации: 1) Cu-Ag-S, 2) Zn-
Mo-Co-Ni-Cr-V.

Близкое геологическое строение имеют и  другие 
проявления МПС Ороекской зоны [32], (П. А. Cамохва-
лов, 1995).

В заключение следует отметить, что с позиций со-
временных литогеодинамики [1, 2] и седиментологии 
[21] ПТ предстаёт как совокупность осадочных палео- 
бассейнов, сменяющих друг друга во  времени начи-
ная с раннего рифея, в которых происходила концен-
трация как рудного вещества, так и  углеводородов. 
Рифейский и  венд-кембрийский осадочные бассей-
ны ПТ принадлежат выделенному В. И. Шульдине-
ром [33] «Протоверхоянскому прогибу» – обширному 
внутрикратонному бассейну, разделявшему собствен-
но САК и кратонные блоки (Омолонский и Охотский 
террейны) к  северо-востоку от  него [36]. Суммарная 
площадь выходов отложений рифейского терригенно- 

2. Распределение рудогенных элементов рифейских и вендских отложений ПТ

Элемент Параметр

Кварциты, 
ороекская 
свита, 
RF2 (n=34)

Сланцы, оро-
екская свита, 
RF2 (n=35)

Медистые 
сланцы, оро-
екская свита, 
RF2 (n=29)

Сланцы, юка-
гирская серия, 
RF3 (n=34)

Песчаники, 
сяпякинская 
свита, 
V (n=205)

Cu

Сгеом 12,80 19,70 39069,00 2,80 2,90

Смакс 182,00 59,00 >20000 34,00 16,60

КК 0,25 0,38 75,13 0,10 0,10

Pb

Сгеом 1,50 6,60 7,30 2,90 1,30

Смакс 299,00 41,50 443,20 18,10 19,60

КК 0,07 0,33 0,37 0,10 0,10

Zn

Сгеом 11,10 63,80 125,00 23,80 0,80

Смакс 735,60 339,00 342,10 99,10 9,30

КК 0,09 0,53 1,04 0,20 0,00

Co

Сгеом 8,60 37,60 33,90 12,80 0,60

Смакс 45,50 104,90 113,20 50,10 5,50

КК 0,45 1,98 1,79 0,70 0,00

Ni

Сгеом 8,80 47,90 52,90 14,90 1,90

Смакс 56,00 81,90 162,60 85,60 5,20

КК 0,07 0,40 0,44 0,10 0,00

Mn

Сгеом 786,00 734,00 1305,70 309,30 13,10

Смакс 0,70 251,00 2789,50 1874,90 65,50

КК 1,06 0,99 1,76 0,40 0,00

Примечание. Содержание (в г/т): Сгеом – среднее геометрическое, Смакс – максимальное; КК – кларк концентрации; n – число 
анализов.
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Рис. 5. Микростроение и состав рудной вкрапленности:

А – интерстициальный агрегат халькозин+ковеллин, заме-
щаемый малахитом; Б – фрагмент «А» с псевдодвойниковой 
структурой, обусловленной чередованием халькозина и его 
окисленной части; В – вкрапленность халькозина, замещае- 
мая карбонатами меди; Г – гематит с двойниковой структу-
рой; Д – гематит в «рубашке» из кристаллов рутила (Б и В 
анализы выполнены JSM-5610LV с ЭДС JED-2300, аналитик 
Н.В.Трубкин, ИГЕМ РАН)
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3. Результаты анализов методом ICP-OES медистых сланцев Ороекского рудопроявления

№ 
пробы Состав пробы Координаты Ag Ba Co Cr Cu Fe

X Y

1065 Кварц-хлоритоидный сланец с линзами 
кварца и медной зеленью 480554 7189494 4,4 29 28 92 5328 7,41

1066 Песчаник с медной зеленью 480883 7189190 1,8 137 18 45 3683 4,26

051-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
и медной зеленью 481109 7190214 1,5 41 28 45 4045 2,93

051-1 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481110 7190213 0,9 42 31 49 13 840 2,98

1067 Песчаник с линзами кварца и медной 
зеленью 481197 7189370 4,4 18 42 102 6378 9,29

055-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481333 7189411 2,5 3 113 40 3146 4,52

1080 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481396 7189469 <0,5 109 13 65 1108 8,09

1068 Песчаник с малахитом и брошантитом 481406 7189440 0,6 30 89 46 4667 5,39

1070 Песчаник с малахитом 481718 7189482 2,2 25 43 45 7610 3,90

1069 Песчаник с малахитом и брошантитом 481725 7189478 1,0 9 103 61 3686 4,53

1072 Песчаник с малахитом 481741 7189488 3,6 362 28 70 8913 6,11

1076 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481746 7189459 0,7 119 22 58 2068 7,40

1077 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481749 7189459 <0,5 116 15 58 186 7,42

1078 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481752 7189459 0,9 45 86 82 1572 2,72

1084 Графит-серицитовый сланец малахитом 
и азуритом 481876 7189476 1,5 66 71 123 4555 >10,00

1059-1 Хлоритовый сланец 482016 7190661 1,1 47 45 70 663 >10,00

1059 Хлоритовый сланец пестроцветный 482047 7190673 <0,5 49 41 76 86 >10,00

041-1 Кварцит с медной зеленью 482744 7189695 <0,5 13 3 92 669 0,60

042-2 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482751 7189722 2,1 564 39 57 6886 6,91

1052 Кварц-хлоритоидный сланец с медной 
зеленью 482760 7189708 1,2 54 33 54 2610 4,58

065-3 Кварцевая жила с медной зеленью 482788 7189690 2,1 138 34 65 4799 4,76

065-5 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
 и медной зеленью 482795 7189685 0,7 130 41 87 1519 6,08

065-11 Кварцевая жила с медной зеленью 482798 7189711 5,8 38 27 113 15 960 3,94

065-6 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482799 7189684 1,2 76 43 137 1045 5,30

065-8 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482806 7189687 2,6 23 56 121 5994 5,82

065-9 Кварцевая жила с медной зеленью 482809 7189684 1,8 80 8 15 5642 0,94

065-14 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482831 7189696 1,7 75 31 82 4040 6,16

065-16 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482853 7189724 9,5 266 38 58 31 900 5,38

042-3 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482853 7189759 <0,5 25 5 81 1076 0,92

042-4 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482859 7189757 1,9 189 43 68 4746 7,48

065-17 Хлоритовый сланец с кварцевыми 
прожилками 482866 7189717 5,2 187 40 64 12930 6,82

1053 Кварц-хлоритоидный сланец
 с медной зеленью 483081 7189732 2,4 110 33 56 6013 6,00
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3. Результаты анализов методом ICP-OES медистых сланцев Ороекского рудопроявления

№ 
пробы Состав пробы Координаты Ag Ba Co Cr Cu Fe

X Y

1065 Кварц-хлоритоидный сланец с линзами 
кварца и медной зеленью 480554 7189494 4,4 29 28 92 5328 7,41

1066 Песчаник с медной зеленью 480883 7189190 1,8 137 18 45 3683 4,26

051-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
и медной зеленью 481109 7190214 1,5 41 28 45 4045 2,93

051-1 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481110 7190213 0,9 42 31 49 13 840 2,98

1067 Песчаник с линзами кварца и медной 
зеленью 481197 7189370 4,4 18 42 102 6378 9,29

055-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481333 7189411 2,5 3 113 40 3146 4,52

1080 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481396 7189469 <0,5 109 13 65 1108 8,09

1068 Песчаник с малахитом и брошантитом 481406 7189440 0,6 30 89 46 4667 5,39

1070 Песчаник с малахитом 481718 7189482 2,2 25 43 45 7610 3,90

1069 Песчаник с малахитом и брошантитом 481725 7189478 1,0 9 103 61 3686 4,53

1072 Песчаник с малахитом 481741 7189488 3,6 362 28 70 8913 6,11

1076 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481746 7189459 0,7 119 22 58 2068 7,40

1077 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481749 7189459 <0,5 116 15 58 186 7,42

1078 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481752 7189459 0,9 45 86 82 1572 2,72

1084 Графит-серицитовый сланец малахитом 
и азуритом 481876 7189476 1,5 66 71 123 4555 >10,00

1059-1 Хлоритовый сланец 482016 7190661 1,1 47 45 70 663 >10,00

1059 Хлоритовый сланец пестроцветный 482047 7190673 <0,5 49 41 76 86 >10,00

041-1 Кварцит с медной зеленью 482744 7189695 <0,5 13 3 92 669 0,60

042-2 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482751 7189722 2,1 564 39 57 6886 6,91

1052 Кварц-хлоритоидный сланец с медной 
зеленью 482760 7189708 1,2 54 33 54 2610 4,58

065-3 Кварцевая жила с медной зеленью 482788 7189690 2,1 138 34 65 4799 4,76

065-5 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
 и медной зеленью 482795 7189685 0,7 130 41 87 1519 6,08

065-11 Кварцевая жила с медной зеленью 482798 7189711 5,8 38 27 113 15 960 3,94

065-6 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482799 7189684 1,2 76 43 137 1045 5,30

065-8 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482806 7189687 2,6 23 56 121 5994 5,82

065-9 Кварцевая жила с медной зеленью 482809 7189684 1,8 80 8 15 5642 0,94

065-14 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482831 7189696 1,7 75 31 82 4040 6,16

065-16 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482853 7189724 9,5 266 38 58 31 900 5,38

042-3 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482853 7189759 <0,5 25 5 81 1076 0,92

042-4 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482859 7189757 1,9 189 43 68 4746 7,48

065-17 Хлоритовый сланец с кварцевыми 
прожилками 482866 7189717 5,2 187 40 64 12930 6,82

1053 Кварц-хлоритоидный сланец
 с медной зеленью 483081 7189732 2,4 110 33 56 6013 6,00

Окончание табл. 3

№ 
пробы Состав пробы Координаты Mn Ni Pb S V ZnX Y

1065 Кварц-хлоритоидный сланец с линзами 
кварца и медной зеленью 480554 7189494 2251 76 4 <0,01 167 93

1066 Песчаник с медной зеленью 480883 7189190 644 21 28 <0,01 116 79

051-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
и медной зеленью 481109 7190214 2457 27 3 <0,01 115 101

051-1 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481110 7190213 2620 34 4 <0,01 118 114

1067 Песчаник с линзами кварца и медной 
зеленью 481197 7189370 894 128 199 0,06 198 157

055-2 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 481333 7189411 1019 112 443 0,04 93 319

1080 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481396 7189469 697 27 9 <0,01 197 46

1068 Песчаник с малахитом и брошантитом 481406 7189440 1641 96 2 <0,01 149 250

1070 Песчаник с малахитом 481718 7189482 1137 51 3 0,02 108 155
1069 Песчаник с малахитом и брошантитом 481725 7189478 1295 110 9 0,02 91 342

1072 Песчаник с малахитом 481741 7189488 859 50 53 0,05 135 108

1076 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481746 7189459 472 44 7 0,02 166 63

1077 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481749 7189459 672 35 8 <0,01 179 47

1078 Песчаник с кварцевыми прожилками 
и малахитом 481752 7189459 730 163 9 <0,01 63 244

1084 Графит-серицитовый сланец малахитом 
и азуритом 481876 7189476 2789 146 7 <0,01 184 320

1059-1 Хлоритовый сланец 482016 7190661 807 73 24 <0,01 123 145

1059 Хлоритовый сланец пестроцветный 482047 7190673 1230 77 3 <0,01 84 74

041-1 Кварцит с медной зеленью 482744 7189695 153 7 <2 0,04 <10 10

042-2 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482751 7189722 1638 46 4 0,03 153 137

1052 Кварц-хлоритоидный сланец с медной 
зеленью 482760 7189708 1369 62 21 0,01 81 178

065-3 Кварцевая жила с медной зеленью 482788 7189690 1580 61 4 0,04 121 116

065-5 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом
и медной зеленью 482795 7189685 1331 65 4 0,01 136 125

065-11 Кварцевая жила с медной зеленью 482798 7189711 2435 40 4 0,07 96 114

065-6 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482799 7189684 1483 57 5 <0,01 114 155

065-8 Кварц-хлоритоидный сланец с гематитом 
и медной зеленью 482806 7189687 1522 77 10 0,05 133 177

065-9 Кварцевая жила с медной зеленью 482809 7189684 556 15 6 0,01 17 26

065-14 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482831 7189696 1731 41 3 0,04 140 107

065-16 Хлоритовый сланец с медной зеленью 482853 7189724 1968 41 <2 0,23 150 138

042-3 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482853 7189759 2292 6 2 0,01 19 20

042-4 Кварцевая жила с халькозином 
и медной зеленью 482859 7189757 1278 59 3 0,04 145 121

065-17 Хлоритовый сланец с кварцевыми 
прожилками 482866 7189717 1818 47 <2 0,12 183 135

1053 Кварц-хлоритоидный сланец
с медной зеленью 483081 7189732 998 58 15 <0,01 98 276
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карбонатного комплекса составляет 3000–3500  км 2, 
а  их общая мощность составляет от  3  до  5  км [25, 
29]. Размеры (200×20 км) и линейно-вытянутая фор-
ма палеобассейна, наличие базитовых интрузий по-
зволяют отнести его к категории рифтогенных, тро-
гового типа [22]. Рифтогенез был связан с  началом 
процесса распада протерозойского суперконтинен-
та Родиния [25] и  ознаменовал начало формирова-
ния «Протоверхоянского прогиба». Внутрикратон-
ная рифтогенная природа осадочного палеобассейна 
являлась благоприятной предпосылкой для форми-
рования МПС. Источником меди и других металлов 
могли быть обогащённые органическим веществом 
сланцы и  красноцветы, которые широко развиты 
среди рифейских и  вендских толщ ПТ. Сочетание 
углеродистых сланцев и  красноцветов (источников 
металлов), доломитов (источников рассолов) и  гли-
нистых сланцев (флюидоупоров) благоприятствова-
ло образованию высококонцентрированных флюи-
дов, способных выщелачивать и  транспортировать 
металлы. Мобильная надвиговая структура ПТ бла-
гоприятствовала высокой сейсмической активности, 
которая приводила к усилению дегидратации осад-
ков и росту скорости латеральной миграции флюи-
дов [20]. С  событиями этого  же палеогеодинамичес- 
кого этапа, по-видимому, было связано формиро-
вание МПС в рифейских комплексах других регио-
нов «Протоверхоянского прогиба»  ‒ Билякчанской 
зоны и Сеттэ-Дабана [19, 31]. Очертания и внутрен-
няя структура рифейского осадочного палеобассей-
на были существенно нарушены в ходе неоднократ-
ных эпох деформаций и метаморфизма [6, 8].

По современной международной классификации 
[35], МПС Ороекской зоны относятся к типу, для ко-
торого характерны трансгрессивный тип рудовме-
щающего разреза, морские либо субмаринные усло-
вия осадконакопления, расположение красноцвет- 
ных отложений в  основании меденосных пачек, на-
личие горизонтов, обогащённых органическим угле- 
родом и являющихся восстановителем для обогащён-
ных медью рассолов. По отечественной классифика-
ции [17, 24], этому соответствует «джезказганский 
тип меденосных формаций в  протоплатформенном 
прогибе» [17, с. 200].

Отдельно затронем вопрос о возможной экономи-
ческой значимости рассмотренной минерализации. 
Как уже указывалось ранее [7], вероятность выявле-
ния на ПТ промышленно значимых месторождений 
меди, как и других металлов, низка. Причиной этого 
являются отмеченные выше особенности тектони-
ки и геодинамической эволюции Приколымья. Этот 
вывод подтверждается невысокими (в большинстве 
проб менее 1%) содержаниями меди, не отвечающи-
ми промышленным кондициям.
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