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Изложены результаты комплексных геолого-структур-
ных, литолого-геохимических, минералогических исследо-
ваний месторождений золота Тарынского рудного узла, 
расположенного в центральной части Яно-Колымского 
пояса. Рудовмещающие породы формировались в обстанов-
ке пассивной континентальной окраины, в нестабильных 
условиях, в бассейне с ярко выраженными редокс-обста-
новками. Главными рудоконтролирующими структурами 
являются системы надвигов, согласных и продольно-секу-
щих слоистость, и тесно связанных с ними поперечных 
разломов. Проявлено несколько типов минерализации (от 
ранних к поздним): орогенный (метаморфогенно-гидро-
термальный, золото-кварцевый малосульфидный, золо-
то-висмутовый) и постаккреционный (бертьерит-анти-
монитовый и серебро-сурьмяный). Установлена связь 
между минеральными типами оруденения и этапами гео-
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ОROGENIC GOLD DEPOSITS WITH SIGNIFICANT RE-

SOURCE POTENTIAL OF CENTRAL PART OF THE YANA-

KOLYMA BELT

The results of integrated geologic-structural, lithologic-geo-
chemical, mineralogic exploration of gold deposits of the Taryn 
ore cluster, located in central part of the Yana-Kolyma belt are 
given. Ore-bearing rocks were formed in the environment of 
passive continental margin, in unstable conditions, in the basin 
with strongly marked redox conditions. Systems of concordant 
thrusts and transverse faults, closely associated with them are 
the major ore-controlling structures. Several types of mineraliza-
tion are manifested (from early to later ones): orogenic (meta-
morphogenic-hydrothermal, gold-quartz low-sulfide, gold-bis-
muth) and post-accretional (berthierite-antimonite and silver-
antimony). Connection between mineral types of mineralization 
and stages of geodynamic development of the area is found. Key 
words: structural analysis, deformations, ore zones, mineral 
associations, mineralization stages, localization conditions, re-
cycling, redox conditions, Triassic, Eastern Yakutia.

Тип орогенных золоторудных месторождений был 

выделен Groves D.I., Goldfarb R.J., Gebre-Mariam M. и др. 

[19] для месторождений, формирующихся при аккре-

ционных и коллизионных событиях в разновозрастных 

террейнах из метаморфогенных и магматогенных ги-

дротермальных растворов. К этому типу относятся 

крупнейшие золоторудные месторождения (Хоум-

стейк, Бендиго, Балларат, Джуно, Сухой Лог, Олимпи-

адинское, Мурунтау и др.). Они известны также на се-

веро-востоке России (Наталка, Павлик, Нежданинское 

и др.), где являются основным россыпеобразующим 

типом. Так, только в Яно-Колымском поясе из россы-

пей добыто более 2750 т золота [18]. Орогенные собы-

тия в Яно-Колымском золотоносном поясе происходи-

ли в поздней юре—раннем мелу и сопровождались де-

формациями и метаморфизмом пород, формированием 

S- и I-типов гранитоидов, а также гидротермального 

Au, Sn, W оруденения [9]. В центральной части пояса в 

последние годы изучены золоторудные объекты с воз-

можным значительным ресурсным потенциалом, из 

которых одним из наиболее перспективных является 

Тарынский рудный узел [12–14].

Тарынский рудный узел (ТРУ) характеризуется раз-

витием нескольких типов минерализации (от ранних к 

поздним): орогенный (метаморфогенно-гидротермаль-

ный, золото-кварцевый малосульфидный, золото-вис-

мутовый) и постаккреционный (бертьерит-антимони-

товый и серебро-сурьмяный). Для тектонических зон и 

рудовмещающих структур устанавливается длительное 

развитие, неоднократная активизация, проявление 

разновозрастных гидротермально-магматических и ме-

тасоматических процессов и, как следствие, нередко 

наблюдаемое совмещение в пределах одних и тех же 

структур оруденения разного состава. Это связано с 

наложением разновозрастных Адыча-Нерской метал-

логенической зоны Яно-Колымского позднеюрского—

ранненеокомового коллизионного и Тарынской метал-

логенической зоны Восточно-Якутского позднемело-

вого-раннекайнозойского металлогенического поясов 

[9]. Необходимо обратить внимание на сходное геоло-

гическое строение ТРУ и крупнотоннажных золоторуд-

ных месторождений жильно-прожилкового и прожил-

ково-вкрапленного типов Верхне-Колымского района 

[4, 5]. Рассмотрим результаты комплексных геолого-

структурных, литолого-геохимических, минералогиче-

ских исследований ТРУ, проведенных с целью опреде-

ления основных признаков крупнообъемных золото-

рудных месторождений центральной части ЯКП.

Геологическое строение и типы минерализации
Особенности геологического строения Тарынского 

рудного узла связаны с его положением на границе Ку-

лар-Нерского турбидидового террейна (сланцевого по-

яса) и Верхоянского складчато-надвигового пояса, ко-

торая проходит по Адыча-Тарынской зоне разломов 

(АТР) — крупнейшей на северо-востоке тектонической 

структуре. Вместе с Тенькинским разломом она протя-
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гивается на расстояние более 1100 км. АТР влияет на 

фациальные особенности пород, интенсивность прояв-

ления магматизма и метаморфизма, характеристики 

геофизических полей. По разлому приходят в соприко-

сновение тектонические блоки с различным стилем 

деформаций [9]. Он проявляется увеличением интен-

сивности складчато-разрывных и трещинных деформа-

ций в полосе шириной первые десятки километров, 

изменением простирания складчатости в смежных 

крыльях разлома. ТРУ характеризуется повышенными 

значениями гравитационного поля  gРЕГ, представляю-

щими восточный фланг локального поднятия кристал-

лического фундамента, выделяемого в центральной 

части Верхне-Индигирского рудного района и влияю-

щего на размещение золото-кварцевых и сурьмяных 

рудных полей [8].

В пределах ТРУ Адыча-Тарынский разлом разделя-

ется на две сходящиеся к северо-западу ветви — Мало- 

(МТР) и Больше-Тарынскую (БТР). Они являются со-

ответственно юго-западной и северо-восточной грани-

цами рудного узла. В трансформированном магнитном 

поле БТР выделяется линейно-вытянутыми локальны-

ми аномалиями положительного знака. Менее интен-

сивными значениями аномального магнитного поля 

выделяется МТР. Известные месторождения и рудо-

проявления преимущественно приурочены к зонам 

градиентных значений магнитных аномалий, трассиру-

ющих БТР и МТР, и периферийным частям локальных 

аномалий положительного знака гравитационного 

поля [8].

Важным для локализации орогенных золоторудных 

месторождений с высоким ресурсным потенциалом яв-

ляется литолого-стратиграфический фактор. В Верхо-

яно-Колымской орогенной области уровнями, благо-

приятными для локализации оруденения, являются 

верхнекаменноугольные-нижнепермские (Южно-Вер-

хоянский синклинорий), пермские (Аян-Юряхский 

антиклинорий) и верхнетриасовые (Верхне-Индигир-

ская тектоническая зона) отложения (рис. 1).

Верхнетриасовые толщи (норийский ярус) представ-

лены переслаиванием алевролитов, кварцево-полево-

шпатовых и кварцевых песчаников с линзами мелко-

галечных конгломератов. Для них характерен большой 

интервал колебаний содержания Аl2O3 (9.6–19.7 %), 

выдержанная концентрация щелочей (%): K2O(ср) = 2.31 

 0.67; Na2O(ср) = 1.83  0.48; K2O + Na2O(ср) = 4.14  0.66 

и присутствие в породах вулканогенного материала, 

который фиксируется повышенными концентрациями 

(масс. %) магния (MgO > 3), калия (К2О 3.0–3,6) и ти-

тана (ТiO2 до 1,12). Нормирование содержаний редких 

элементов в породах норийского яруса на их содержа-

ния в осадочных породах, по К. Таркяну и К. Ведеполю 

[7], показало, что Ba, Sr, Sc, 

Co и Ni присутствуют в со-

поставимых концентрациях; 

низкими содержаниями ха-

рактеризуются V, Zr, Cu, Be, 

Cd и Mo, а для Zn, Cr, Li и As 

устанавливаются высокие 

надкларковые значения. 

При этом в песчанистых по-

родах в среднем наблюдают-

ся повышенные концентра-

ции цинка, а в алеврити-

стых — лития (рис. 2).

Анализируя данные, опре-

деляющие состав источника 

сноса, можно сделать за-

ключение, что при форми-

ровании норийских отложе-

ний на палеоводосборах 

преобладал магматический 

материал кислого состава 

группы гранит-гранодиори-

тов. На это указывают повы-

шенные значения гидроли-

зантного, фемического, 

алюмокремниевого и ще-

лочных модулей [16], высо-

кие значения соотношения 

Lan/Ybn (min = 6.9; max = 

20.7) и крутой наклон спек-

тра РЗЭ (среднее значение 

параметра Gdn/Ybn состав-

ляет 3.19). На модульной ди-

аграмме точки химических 

составов исследуемых пород 

Рис. 1. Схема геологического строения Тарынского рудного узла. Отложения: 1 — современное 
и верхнечетвертичные аллювиальные, 2 — нижнеюрские; 3–6 — позднетриасовые: 3 — верхненорий-
ские, 4 — средненорийские, 5 — нижненорийские, 6 — карнийские; 7 — раннемеловые гранитные 
массивы; 8 — позднеюрские дайки диоритовых (а) и реолитовых (б) порфиритов; 9 — разломы; 10 — 
оси: а- антиклиналей, б — синклиналей; 11 — месторождения и рудопроявления: а — Au, б — Au-Sb
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образуют тренд отрицательной корреляции модулей 

ГМ — НКМ между точками средних химических соста-

вов базальтов и нормальных песчаников. Вероятно, это 

является результатом поступления в бассейн осадкона-

копления обломочного материала как кислого, так и 

основного составов.

Различный состав материала, поставляемого в бас-

сейн осадконакопления, подтверждается диаграммами 

F1—F2 La/Sc — Th/Co, на ко-

торых фигуративные точки 

составов песчаников и алев-

ролитов норийского яруса 

образуют тренд между обла-

стями составов, характерных 

для различных типов магма-

тических пород. Величина 

Eu/Eu* составляет в среднем 

0.52  0,2 (меньше 0.9), но 

значения изменяются в до-

статочно больших пределах: 

от 0.33 до 0.93, т.е. в бассейн 

осадконакопления поступал 

материал с различных обла-

стей размыва. Низкие значе-

ния К2O/Al2O3 (0,16  0,02) и 

достаточно высокие значе-

ния соотношения Zr/Sc указывают на 

развитие процессов рециклинга. Та-

ким образом, выше приведенные дан-

ные свидетельствуют о том, что терри-

генные образования норийского яру-

са сформированы как за счет 

петрогенной кластики, принесенной 

с областей сноса, так и со значитель-

ным участием рециклированного ма-

териала. Накопление и формирование 

отложений происходило в обстановке 

пассивной континентальной окраи-

ны, что подтверждается распределе-

нием фигуративных точек на диаграм-

мах SiO2 — K2O/Na2O [22] и (K2O + 

Na2O) — (SiO2/20) — (TiO2 + + Fe2O3 + 

MgO) [21] (рис. 3).

Существенную роль при формиро-

вании отложений играет окислитель-

но-восстановительная обстановка в 

придонных водах бассейна осадкона-

копления. Индекс V / (V + Ni) варьи-

рует в пределах от 0.31 до 0.78, соот-

ветствуя значениям, характерным для 

умеренно бескислородных условий 

[20]. Значения индекса V/Cr не вы-

держаны: для песчаников значения 

коэффициента изменяются в преде-

лах 1.2–1.9, что соответствует восста-

новительным условиям, в алевроли-

тах — от 0.4 до 1.4, характеризуя нес-

табильность обстановки [15]. Никель 

и кобальт интенсивно сорбируются 

оксидами марганца из водной массы 

в кислородных условиях (т.е. при 

окислительных обстановках) и, наоборот, высвобожда-

ются в субокисных и закисных условиях (восстанови-

тельные обстановки). Значения коэффициента Ni/Cо 

в большинстве случаев изменяются в пределах 1.8–4.7, 

что соответствует оксидной зоне придонных вод. Та-

ким образом, формирование триасовых отложений 

происходило в бассейне с ярко выраженными редокс-

обстановками. В период формирования толщ окисли-

Рис. 2. Положение фигуративных точек пород норийского яруса верхнего триаса на 

диаграммах ГМ — НКМ [17], F1 — F2 [23] и La/Sc — Th/Co [18]. F1 = 0.303 + 0.0447SiO2 — 
0.972TiO2 + 0.008Al2O3 — 0.267Fe2O3 + 0.208FeO — 3.082MnO + +0.14MgO + 0.195CaO + 
0.719Na2O — 0.032K2O + 7.51P2O5; F2 = 43.57 — 0.421SiO2 + 1.988TiO2 — 0.526Al2O3 — 
0.551Fe2O3 — 1.61FeO + 2.72MnO + 0.881MgO — 0.907CaO — 0.177Na2O — 1.84K2O + 
7.244P2O5

Рис. 3. Положение фигуративных точек пород норийского яруса верхнего триаса на диаграм-

мах: SiO2 — K2O/Na2O и (K2O + Na2O) — (SiO2/20) — (TiO2 + Fe2O3 + MgO)
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тельная обстановка сменялась восстановительной, что 

являлось благоприятным условием для образования 

аутигенной рудной минерализации.

Орогенная золото-кварцевая малосульфидная и зо-

лото-антимонитовая минерализации образуют как са-

мостоятельные проявления и месторождения, так и 

совмещаются в пределах многократно активизирован-

ных разломных зон (рис. 1). Орогенная минерализация 

ТРУ локализуется в надвигах в основном юго-западной 

вергентности с различной интенсивностью деформа-

ции пород. Генеральное падение надвигов сохраняется 

в обоих крыльях Мало-Тарынской синклинали, что 

связано с направлением транспорта пород при колли-

зионно-аккреционных событиях. Проявлены характер-

ные для надвиговых систем соединяющиеся, соедини-

тельные и ответвляющиеся надвиговые чешуи. Рудо-

носные участки контролируются второстепенными 

разломами АТР. Они представляют зоны тесно связан-

ных многократно активизированных надвигов, сход-

ных геометрически и кинематически, и наложенных 

поздних сдвиговых деформаций. Особенностью ло-

кальных разломов при общем генеральном северо-за-

падном и северо-северо-западном простирании в соот-

ветствии с АТР является их сочленение и разветвление 

на отдельных участках. В пределах рудных полей на-

блюдается нарастание интенсивности складчатых де-

формаций, максимальных в зонах продольных длитель-

но развивающихся рудоконтролирующих разломов. 

Важно подчеркнуть, что минерализованные зоны дро-

бления, как правило, развиваются вдоль срывов по 

контактам пород разной компетентности. Сдвиговые 

разрывные нарушения северо-восточного простирания 

образуют закономерные динамопары с надвигами. 

Широко развиты фронтальные и косые рампы, систе-

мы межслоевых и секущих надвигов, образующих ду-

плексы с тыловым падением чешуй, характерных также 

для других месторождений Верхне-Индигирского рай-

она [10, 11].

С ранними надвиговыми деформациями связано 

формирование линейных складок F1 концентрического 

типа с преобладающим северо-западным простирани-

ем и юго-западной вергентностью, изображенных на 

разномасштабных геологических картах района. В пре-

делах рудоносных зон они образуют полосы напряжен-

ной складчатости шириной до первых сотен метров. На 

крыльях складок F1 проявлены борозды скольжения, 

ориентированные по падению пород. Складки F1 пред-

ставляют Мало-Тарынская синклиналь, Пильская ан-

тиклиналь. Крылья и замки складок F1 благоприятны 

для локализации согласных с вмещающими породами 

жил и внутрипластовых секущих жил и зон прожилко-

вания (рудопроявления Пиль, Августовский, Стрела, 

Дора, Сана, Кус-Юрюе). Складки высоких порядков F1 

отмечаются на проявлениях Аппа, Сана, зона Левобе-

режная, месторождениях Малтан, Малый Тарын, 

Дражное. Закартированная протяженность складок — 

первые километры, ширина — первые сотни метров. 

Они развиваются в связи с контролирующими золото-

кварцевое оруденение надвигами северо-западного 

простирания и парагенетически связанными с ними 

поперечными тектоническими зонами.

Несмотря на общие черты строения рудоконтроли-

рующие элементы рудных полей ТРУ имеют индивиду-

альные особенности. Дора-Пильское рудное поле рас-

положено в тектонической чешуе, ограниченной веду-

щим и тыловым надвигами БТР. Тыловой надвиг 

контролирует положение месторождения Дражное, 

ведущий — многочисленных рудопроявлений (Малют-

ка, Пиль, Клык, Возвратный и др.). По простиранию 

надвиги сегментируются латеральными и косыми рам-

пами на участки различного строения. С надвигами 

тесно связаны складчатые структуры (Пильская анти-

клиналь), в замках и на крыльях которых локализуются 

внутри или межпластовые жильно-прожилковые тела. 

Положение Мало-Тарынского рудного поля контроли-

руется ветвями одноименного разлома на участке раз-

вития косого рампа. Здесь же проявлен региональный 

дугообразный изгиб пород. Сана-Малтанское рудное 

поле ограничено сближенными Мало- и Большетарын-

ской ветвями АТР.

С ранними надвиговыми движениями ассоциирует 

гидротермально-метаморфогенная минерализация 

(таб лица), представленная рассеянными кварц-хлорит-

кальцитовыми жилами и прожилками с убогой суль-

фидной (марказит-пиритовой) вкрапленностью, Ar-Ar 

возраст которой составляет 142.7 ± 1.4 млн. лет. С раз-

витием акреционно-коллизионных процессов и грани-

тоидного магматизма (141.2 млн. лет) [9] связано фор-

мирование продуктивного золото-кварцевого орудене-

ния. Выделяется ряд минеральных ассоциаций, 

последовательно сменяющих друг друга без явлений 

пересечений, коррозии и замещения. Они представле-

ны пирит-серицит-кварцевой метасоматической, пи-

рит-арсенопирит-кварцевой жильной, халькопирит-

сфалерит-галенитовой и сульфосольно-карбонатной 

ассоциациями [14].

Золото-висмутовая минерализация связана с подъе-

мом на верхние уровни магматических тел из промежу-

точных магматических камер. Она представлена мало-

мощными (2–4 см) ветвящимися субвертикальными 

прожилками в песчаниках. В прожилках выявлены — 

кварц-мусковитовая-пирротин-Со-Ni-cульфоарсе-

нидная и висмут-сульфотеллуридная минеральные ас-

социации.

Бертьерит-антимонитовая минерализация локали-

зуется в тех же структурах, что и золото-кварцевая. 

Само бертьерит-антимонитовое оруденение не несет 

промышленного золотого оруденения, и вне золотоно-

сных зон оно бесперспективно [3, 6], но при полном 

структурном совмещении с золотым оруденением ми-

нерализованных зон оно способствует переотложению 

золота и выравниванию его концентраций в пределах 

рудных тел. Минералообразующий флюид антимони-

тового этапа оруденения интенсивно воздействовал на 

раннюю минеральную матрицу малосульфидного золо-

то-кварцевого оруденения, что привело к явлениям 

замещения и переотложения минерального вещества. 

При этом на одном гипсометрическом уровне в насто-

ящий момент присутствуют однотипные минералы с 

разными типоморфными особенностями и новообра-

зованные минералы, отражающие разный уровень глу-

бинности их образования — малоглубинный для мине-
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ралов антимонитовой минерализации и умеренно-глу-

бинный для золото-кварцевой.

Золото-сурьмяные рудные зоны представлены линзо-

видными кварц-антимонитовыми телами, сопровожда-

ющимися кварц-анкерит-пиритовым прожилкованием 

и метасоматитами с вкрапленностью пирита и арсено-

пирита, аналогичными известным в регионе крупным 

месторождениям Сарылах и Сентачан [1, 2, 6]. Они фор-

мировались при левосдвиговых движениях по рудокон-

тролирующим разломам, наиболее широко проявлен-

ным вдоль осевой части Адыча-Тарынского разлома 

[14]. С этими движениями 

ассоциируют складки севе-

ро-восточного простирания 

различного морфологиче-

ского типа — от открытых 

симметричных до сжатых 

опрокинутых. Поперечные 

складки широко развиты и в 

других золоторудных узлах и 

полях (Курунг-Агылыкский, 

Эльгинский, Бадранский, 

Дора-Пильский) Верхне-

Индигирского района. На 

золото-сурьмяном месторо-

ждении Малтан Сана-Мал-

танского рудного поля 

установлено генеральное 

падение пород к северо-

востоку под углами 30–60°, 
которое осложняется ин-

тенсивной складчатостью 

высоких порядков и нало-

женной складчатостью, по-

перечной к простиранию 

основных структур. Нало-

женные складки — обычно 

приразломные, быстро зату-

хают при удалении от рудных 

зон. Шарниры складок по-

гружаются под углами от 20 

до 80°. С поперечными де-

формациями ассоциирует 

кливаж плитчатый и скорлу-

повато-плитчатый близши-

ротного и северо-восточного 

простирания, наложенный 

на ре гиональный кливаж S1 

северо-западной ориенти-

ровки, согласный осевым 

поверх ностям F1. Обычно в 

обнажениях развивается 

один из кливажей, реже мож-

но наблюдать два взаимно 

перпендикулярных кливажа. 

Нередко разновозрастные 

кливажи в пластах алевроли-

тов формируют карандаш-

ную отдельность, согласую-

щуюся с погружением шар-

ниров складок.

В результате левосдвиговых перемещений в крыльях 

разломов формируются хрупко-пластичные шеар-зо-

ны, малоамплитудные приразломные опрокинутые 

складки близширотного и северо-восточного простира-

ния с шарнирами, погружающимися под углом 30–35°. 
Шеар-зоны представлены системой эшелонированных 

линзовидных кварц и кварц-сурьмяных прожилков и 

разломами крутого юго-западного падения, несущими 

ту же минерализацию.

Наиболее молодым является серебро-сурьмяное 

оруденение. Оно имеет широкое площадное распро-

Минеральный состав и типы минерализации Тарынского рудного узла
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странение вдоль Адыча-Тарынской зоны разломов, 

хотя концентрированное оруденение дает лишь в суб-

меридиональных зонах Тарынского субвулкана. Оно не 

образует самостоятельных проявлений и накладывает-

ся на разновозрастное и разноглубинное золото-квар-

цевое, золото-висмутовое и золото-сурьмяное орудене-

ния. Эта поздняя эпитермальная минерализация пред-

ставлена прожилками и жилами сферолитового, 

криптозернистого или колломорфно-почковидного 

кварца с убогой сульфидной вкрапленностью. На ме-

сторождении Эргелях это довольно мощные (до 1 м) 

жилы ритмично-зонального сферолито-криптозерни-

стого кварца, содержащего редкую вкрапленность 

халькопирита, сфалерита, галенита и фрейбергита. Эти 

жилы, имеющие северо-западную и северо-восточную 

ориентировку, пересекают субширотные жилы с золо-

то-висмутовым оруденением и переотлагают его про-

дуктивную минерализацию с новыми геохимическими 

особенностями.

Заключение
Рудовмещаюшие породы Тарынского рудного узла 

представляют собой монотонные терригенные толщи, 

претерпевшие разномасштабные динамотермические 

преобразования. Формирование отложений 

происходило в обстановке пассивной континентальной 

окраины, в нестабильных условиях, в бассейне с ярко 

выраженными редокс-обстановками. В процессе осад-

конакопления принимали участие как многокомпо-

нентная обломочная кластика из различных источни-

ков сноса, так и переотложенный материал. На терри-

тории проявлены многоэтапные деформации, 

увязывающиеся с крупными геодинамическими собы-

тиями в Верхояно-Колымской орогенной области. 

С коллизионно-аккреционными движениями связаны 

ранние и сменяющие их поздние надвиговые и лево-

сдвиговые движения. Постаккреционные тектониче-

ские события проявились разнонаправленными сдви-

говыми перемещениями вдоль разломов северо-запад-

ной ориентировки.

Главными рудоконтролирующими структурами яв-

ляются системы надвигов, согласных и продольно- 

секущих слоистость. Рудоносные участки контро-

лируются второстепенными разломами АТР. Они 

представляют зоны тесно связанных многократно ак-

тивизированных надвигов, сходных геометрически и 

кинематически, и наложенных поздних сдвиговых 

 деформаций. Прослеживается тесная связь между ми-

неральными типами оруденения и этапами геодина-

мического развития территории. С ранними деформа-

циями связано площадное распространение гидротер-

мально-метаморфогенной минерализации. Этот этап 

развития сменяется возникновением и эволюцией 

рудно-магматических систем, с которыми ассоцииру-

ют малосульфидная золото-кварцевая и золото-вис-

мутовая минерализации. Сдвиговые напряжения ак-

тивизируют ранее сформированные структуры и в 

участках их резкого перегиба формируют глубоко про-

никающие нарушения. Они контролируют малоглу-

бинный дайковый магматизм и сопутствующую ему 

минерализацию бертьерит-антимонитового и сере-

бро-сурьмяного типа.

Таким образом, в результате комплексного анализа 

Тарынского рудного узла выделены признаки, харак-

терные для орогенных месторождений, учет которых 

при исследовании слабо изученных объектов может 

способствовать правильной оценке прогнозного по-

тенциала территорий. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 14-17-00465) по плану 
НИР ИГАБМ СО РАН и при частичной поддержке гранта 
РФФИ-Дальний В осток (проект № 15-45-05094 
р_восток_а).
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алмаза и благородных металлов СО РАН, 2 — Северо-

Восточный федеральный университет)

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ И СОБЫТИЯ В ИСТОРИИ РАЗВИ-

ТИЯ БИОТ ВЕРХОЯНСКОГО БАССЕЙНА ПЕРМСКОГО 

ПЕРИОДА

Рассмотрены основные черты истории развития биот 
Верхоянского бассейна в пермском периоде. Выделено 12 
этапов, каждый из которых характеризуется развитием 
сообществ с особым таксономическим составом фауны 
или флоры. Установлено, что периоды максимального раз-
нообразия беспозвоночных приходились на начальные ин-
тервалы крупных трансгрессий, тогда как кризисы мор-
ских биот были связаны с пиками регрессий. Четыре наи-
более ярких биотических события приурочены к границам 
хорокытского, эчийского, тумаринского и дулгалахского 
горизонтов. Эти события хорошо фиксируются в разре-
зах и позволяют проводить точную внутри- и межрегио-
нальную корреляцию пермских отложений. Ключевые 
слова: пермский период, биота, аммоноидеи, двустворки, 
брахиоподы, трансгрессия, регрессия, Верхоянье.
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THE STAGES AND EVENTS IN DEVELOPMENT OF BIOTAS 

IN THE VERKHOYANSK BASIN OF THE PERMIAN PERIOD

The basic features of biotic development of the Verkhoyansk 
basin in the Permian period are considered. 12 stages are al-
located, each of which is characterized by development of com-
munities with the special taxonomical structure a fauna and 
plants. Was found out, that the periods of the maximal variety 
of invertebrates had on initial intervals of large transgressions 
of the sea, whereas the crises of marine biotas were connected 
to peaks of regressions. Four brightest biological events are 
dated for boundaries of horizons: Khorokytian, Echyan, Tu-
marinian and Dulgalakhian. These events are well fixed in 
sections and allow to discharge exact intra- and interregional 
correlation of the Permian adjournment. Key words: The Perm-
ian period, biota, ammonoids, bivalves, brachiopods, trans-
gression, regression, Verkhoyansk Region.

Территорию Верхоянского бассейна в пермском пе-

риоде занимали обширные акватории пассивной окра-

ины Сибирского континента (Ангариды) [5], в которых 

накапливались многокилометровые толщи глинисто-

алеврит-песчаного материала, относимые к верхоян-

скому терригенному комплексу. Во второй половине 

прошлого века эти относительно монотонные толщи 

всесторонне изучались А.А. Межвилком, А.С. Кашир-

цевым, А.В. Зимкиным, С.В. Домохотовым, В.Н. Анд-

риановым, Б.С. Абрамовым, Л.А. Мусалитиным, 

Р.В. Соломиной, А.В. Коробицыным, В.В. Масюли-

сом, А.С. Урзовым, М.Г. Афанасьевым, И.В. Буднико-

вым, А.Г. Клецом, В.С. Гриненко и др. Результирую-

щим итогом их исследований стала новая Региональная 

стратиграфическая схема Верхояно-Охотского регио-

на, в которой выделяются важнейшие биотические и 

абиотические этапы пермской истории Верхоянского 

бассейна. Однако хронологическая последовательность 

и роль в биотической истории региона отдельных со-

бытий до сих пор остаются дискуссионными.

Важной частью реконструкции естественной истории 

древних бассейнов является установление этапности, 

которая должна стать основой для местной хронологи-

ческой шкалы. При этом необходимо рассматривать как 

биотические, так и седиментологические (абиотиче-

ские) события, наиболее значимые для всего региона и 

хорошо фиксирующиеся в конкретных разрезах. Пер-

вым установленным в Верхоянье крупным биотическим 

событием пермской истории явилась смена брахиопод 

рода Jakutoproductus иноцерамоподобными двустворка-

ми (ИПД), определяемая в многочисленных разрезах. 

Уже в конце 1950-х годов А.С. Каширцевым [4] было 

предложено деление перми Верхоянья на два отдела по 

исчезновению рода Jakutoproductus (верхи томпинской 

серии) и появлению видов родов Licharewia и Kolymia 

(основание бараинской серии), что было принято на 

первом Северо-Восточном Межведомственном сове-

щании. Аналогичного мнения придерживался Л.А. Му-

салитин [11], установивший, что в верхнепалеозойских 

разрезах верховьев р. Бытантай граница «нижней и вер-

хней перми» совпадает с исчезновением Jakutoproductus 
verchoyanicus и массовым появлением колымий. В то 

время открытие этого биотического рубежа способство-

вало увязке местных стратиграфических схем. Однако 

дальнейшие более детальные исследования показали, 

что в разных разрезах смена брахиопод рода Jakutopro-
ductus иноцерамоподобными двустворчатыми моллю-

сками происходит на различных уровнях и связана не 

столько с биотическим рубежом, сколько со сменой фа-

циальных обстановок [8]. Следующее важное биотиче-

ское событие было установлено В.Н. Андриановым [1] в 

основании деленжинской свиты по появлению коротко-

живущих, но широко распространенных гониатитов се-

мейства Spirolegoceratidae. С этим рубежом В.Н. Андриа-

нов сопоставлял границу между отделами пермской си-

стемы, что стало позднее общепринятым. До начала 

этого века исследователями обычно рассматривались 

события в истории развития отдельно взятых групп фа-

уны. В частности, В.Н. Андриановым на основе моно-

графического изучения самой представительной для 

Северо-Востока Азии коллекции пермских аммоноидей, 

предлагалось выделять ряд последовательных аммоно-

идных комплексов: хорокытский, эчийский, тумарин-

ский, черкамбальский и «безымянный». На основе их 


