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Еще одним районом, привлекающим внимание в 
качестве потенциального бассейна месторождений 
несогласия, является восточная окраина Алданско
го щита (УчуроМайский район) [3]. В этом районе, 
помимо ряда рудопроявлений в образованиях фун
дамента, на площади развития покрова рифейских 
красно цветных песчаников, зафиксирована крупная 
(100 км2) площадная аномалия аэроспектрометиче
ской съемки (Адоргайская). В 1990х годах была пред
принята попытка изучения этой аномалии бурени
ем, но в пройденном единичном профиле лишь одна 
скважина добурена до поверхности несогласия (глу
бина 500 м). Скважиной установлен ореол изменения 
песчаников (обеление) с отдельными повышениями 
радиоактивности, что можно было бы рассматривать 
как положительный результат [3]. Однако работы на 
этом закончились изза недостатка финансирования. 

Дальнейшие исследования здесь должны начинать
ся с ревизии материалов аэрогеофизической съемки и, 
скорее всего, с ее повторения, но уже на современном 
аппаратурном и методическом уровне (высокоточная 
аэромагнитка, аэроэлектроразведка) и составления 
структурной карты погребенного фундамента с по
следующим изучением локальных участков наземны
ми методами по принятой за рубежом методике (см. 
выше). 

На наш взгляд, УчуроМайский район по имею
щимся геологическим данным, выглядит весьма пер
спективным и остается еще практически не изученным 
на наличие месторождений типа несогласия. Он также 
более благоприятен по сравнению с ПашскоЛадож
ским, в экологическом отношении. К тому же — это 
район Дальнего Востока, приоритетное развитие кото
рого определено Правительством.

Рассчитывать на возможность открытия новых ура
новорудных районов, а лишь такое открытие способно 
коренным образом изменить качественное состояние 
сырьевой базы урана в России, можно только путем 
изучения новых территорий. Найти такие объекты 
вблизи от действующих предприятий или в районах, 
в течение десятилетий и при немалых объемах бу
рения, изученных еще в советский период, на наш 
взгляд, нереально.

Решение этой задачи возможно только в услови
ях устойчивого финансирования. Поэтому приступая 
к таким работам, следовало бы располагать разрабо
танной многолетней Программой, утвержденной сов
местным решением Роснедр и Росатома. 
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МЕТАМОРФИЧЕСКОГО ПОДНЯТИЯ (СЕВЕРНОЕ 
ЗАБАЙКАЛЬЕ)

Представлена геолого-генетическая модель докембрий-
ских урановых и золоторудных объектов Тонодского гра-
нит-метаморфического поднятия южного обрамления 
Сибирской платформы. В ее основу положено предполо-
жение о связи полихронного золотого и уранового рудо-
образования, процессов континентального рифтогенеза 
и пульсационного основного магматизма с мантийным 
очагом, фиксируемым в настоящее время гравиплот-
ностным выступом на глубине 16–18 км. Ключевые сло-
ва: Тонодское поднятие, уран, золото, глубинное строе-
ние, глубинный гравиплотностной выступ.
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URANIUM AND GOLDBEARING PRECAMBRIAN 
SYSTEMS MODEL OF THE TONOD GRANITE
METAMORPHIC UPLIFT (NORTHERN 
TRANSBAIKALIA)

A geological and genetic model of Precambrian uranium and 
gold ore objects of the Tonod granite-metamorphic uplift of 
the southern frame of the Siberian Platform is presented. It 
is based on the assumption that polychronous gold and ura-
nium ore formation, continental rifting and pulsational mafic 
magmatism processes are related to the mantle chamber, 
which is currently fixed by a gravity-density nose at a depth 
of 16–18 km. Keywords: Tonod uplift, uranium, gold, deep 
structure, deep gravity-density nose.

Геологическое строение и металлогения Тонодского 
поднятия. Докембрийские краевые поднятия, распола
гающиеся в пределах южной границы Сибирской плат
формы, контролируют многочисленные урановые и зо
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лоторудные объекты, которые характеризуются близки
ми возрастами рудообразования (рис. 1). Не является 
исключением и Тонодское гранитметаморфическое 
поднятие, отвечающее одноименному потенциально 
урановорудному району (ПУРР) в Северном Забайка
лье с рудопроявлениями и месторождениями урана и 
золота — Туюкан и Чертово Корыто соответственно.

В геологическом строении района принимают 
участие преимущественно раннепротерозойские 
гранитметаморфические породы фундамента и пе
рекрывающие их со структурностратиграфическим 
несогласием (ССН) осадочные отложения рифей
ского протоплатформенного чехла, которые проры
ваются многочисленными рифейскими интрузия
ми основного состава (рис. 2). Структуру поднятия 
осложняют разнонаправленные системы разрывных 
нарушений как крутопадающих, так и покровнона
двигового типов. Наряду с крупными продольными 
разломами, ограничивающими выступы фундамента, 
градиентными зонами магнитного и гравитационного 
полей фиксируются субмеридиональные глубинные 
разломы, к числу которых относятся Амандракский 
и Хайвергинский. Усложняют геологическое стро
ение Тонодского поднятия разноориентированные 
грабенооб разные структуры. 

Фундамент поднятия сло
жен палеопротерозойскими 
метапесчаниками и углеродсо
держащими сланцами кевак
тинской серии (албазинская 
и вышезалегающая михай
ловская свиты), метаморфи
зованными до фации зеленых 
сланцев. Метапесчаники алба
зинской свиты и углеродистые 
алевросланцы михайловской 
свиты тяготеют к краевым ча
стям Тонодского поднятия. 
Отложения михайловской сви
ты сохраняются также в ядрах 
брахисинклиналей, находя
щихся в центре и на восточном 
фланге поднятия. Эти отложе
ния, по данным А.В. Будяка 
(устное сообщение), геохи
мически специализированы 
на Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Pt, V и 
отчасти на U. C углеродисты
ми толщами, образующими 
брахисинклинальную структу
ру, пространственно связаны 
золотосульфиднокварцевое 
оруденение месторождения 
Чертово Корыто и многочи
сленные проявления золота. 

Центральную часть Тонод
ского поднятия занимают па
леопротерозойские гранито
иды чуйсконечерского комп

лекса, представленные несколькими массивами, 
образующими гранитогнейсовые структуры. Наибо
лее крупный массив — Кевактинский — находится в 
западной части поднятия. Он сложен равномернозер
нистыми биотитовыми, биотитамфиболовыми грани
тами и гранодиоритами, сменяющимися к периферии 
порфировидными крупнозернистыми разностями, 
имеющими возраст около 1,85 млрд лет. В восточной 
части поднятия выделяется Амандракский массив, ко
торый сложен геохимически специализированными на 
U и Mo лейкократовыми микроклинплагиоклазовы
ми гранитами с возрастом порядка 1,73 млрд лет [13]. 
В западной части массива выделяется одноименная 
купольная структура с аэрогаммаспектрометрически
ми аномалиями калийурановой природы. Радиоак
тивные аномалии урановой природы широко проявле
ны также в апикальных частях массива. C гранитоида
ми чуйсконечерского комплекса пространственно и 
во времени связаны рудопроявления TR, Ta, Nb. 

Отложения рифейского осадочного чехла в цен
тральной части Тонодского поднятия сохранились в 
виде останцов, а в обрамлении распространены по
всеместно. В основании чехла со структурнострати
графическим несогласием залегают красноцветные 
отложения переотложенных кор выветривания пур

Рис. 1. Схема размещения урановых и золоторудных месторождений в пределах 
южной границы Сибирской платформы: 1 — осадочные породы проточехла (RF1–3); 
2 — гранит-метаморфические и вулканогенно-метаморфические породы фундамента (AR-
KR); 3 — области проявления докембрийского базитового магматизма; 4 — докембрий-
ские месторождения: а) урана (1 — Чепок, 2 — Туюкан, 3 — Безымянное, 4 — Ансах, 5 — 
Столбовое); б) золота (1 — Чертово Корыто, 2 — Зэгэн-Гольское); 5 — потенциально ура-
новорудные районы: I — Чарский, II — Тонодский, III — Акитканский, IV — Присаянский
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польской свиты нижнего 
рифея, низы которой сло
жены конгломератами с 
палеороссыпной редкоме
талльной, урансодержащей 
и золотой минерализацией. 
Отложения пурпольской 
свиты стратиграфически 
несогласно перекрываются 
осадочновулканогенными 
образованиями медвежев
ской свиты с горизонта
ми железистых кварцитов. 
C последними связаны 
месторождения железа. 
Отложения медвежевской 
свиты выполняют грабено
образные структуры и ха
рактеризуются резкой фа
циальной изменчивостью 
и колебаниями мощностей. 
По результатам палеоре
конструкций Тонодского 
поднятия, проведенного 
А.И. Ивановым с соавто
рами [6] установлено, что 
субмеридиональная ориен
тировка грабенов, преобла
дающая над субширотной, 
унаследована в результате 
подновления в рифейское 
время глубинных разломов, 
проявленных в породах 
фундамента в раннепро
терозойский тектономаг
матический этап активи
зации.

Наряду с вышеописан
ными формациями, в пре
делах Тонодского подня
тия и его обрамления по
всеместно распространены 
интрузии основного со
става, относящиеся к раз
личным комплексам (мед
вежевскому, патомскому 
и др.). Время образования 
этих комплексов преиму
щественно рифейское, что 
обосновывается геологи
ческими взаимоотноше
ниями с вышеописанными 
формациями. Интрузии 
габбродолеритов являют
ся маркерами неоднократ
ной рифтогенной конти
нентальной активизации 
рассматриваемой терри
тории.

Рис. 3. Карта относительного распределения плотностных масс на глубине 15 км (а). 
Гравиплотностной (б) и сейсмический (в) разрезы с геологической интерпретацией (г): 
1 — базальт-диоритовый слой (2,83 г/см3); 2 — диорит-метаморфический слой (2,75–
2,83 г/см3); 3 — гранитоиды (2,6–2,7 г/см3); 4–5 — осадочно-метаморфические породы фун-
дамента (2,72–2,75 г/см3): 4 — метапесчаники и алевролиты албазинской свиты; 5 — углеро-
дистые сланцы михайловской свиты; 6 — осадочные породы чехла (2,6–2,72 г/см3); 7 — дайки 
габбро-долеритов (2,82 г/см3); 8 — разломы: крупные (а), малые (б); 9 — предполагаемые 
пологие надвиги (а) и глубинный Амандракский разлом (б); 10 — поверхность предрифейско-
го ССН; 11–14 — месторождения и рудопроявления: 11 — месторождение Туюкан (а) и рудо-
проявления урана (б); 12 — м-ние Чертово Корыто (а) и рудопроявления золота (б); 13 — м-ние 
Находка (а) и рудопроявления олова (б), 14 — м-ния железа (Язовское и Чистое); 15 — глуби-
ны по данным преломленных (а) и отраженных (б) волн
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Результаты обработки геофизических данных. 
В процессе обработки и анализа данных гравиразведки 
с применением вероятностностатистического подхо
да и модифицированного метода Б.А. Андреева в про
грамме КОСКАД3Д было уточнено тектоническое 
строение Тонодского поднятия и оценена связь глу
бинных неоднородностей с локальными объектами, 
расположенными в верхней части земной коры; опре
делено, что большинство рудопроявлений и аномалий 
урана, так же как и месторождение Туюкан тяготеют 
к внешним градиентным зонам отрицательных грави
тационных аномалий, отвечающих радиогеохимиче
ски специализированным на уран гранитогнейсовым 
поднятиям (рис. 3). Сходное положение характерно 
для урановорудных объектов типа «несогласия», тя
готеющих к отрицательным гравитационным анома
лиям в пределах крупнейшего урановорудного района 
ПайнКрик (Северная Австралия).

Исследованиями выявлено также, что положение 
золоторудного месторождения Чертово Корыто, по
казанное на разрезе распределения плотностных масс 
(рис. 3), характеризуется наличием под ним на глуби
не 16–18 км выступа плотных пород, вытягивающе
гося в широтном направлении на 16 км и имеющего 
явно глубинное происхождение. В свою очередь, ура
новые объекты располагаются в периферической зоне 
влияния этого выступа. В западной части Тонодского 
поднятия, севернее месторождения Туюкан, на глу
бине в первые десятки километров также картируется 
крупная гравиплотностная неоднородность.

По данным сейсморазведки предшественниками 
по профилю СD (пос. Мама — река Тонода) было 
установлено, что район рудного поля месторождения 
Чертово Корыто выделяется 20километровым от
резком (ПК 190210) скачкообразной раскорреляции 
отраженных и преломленных волн в интервале глу
бин 46–39 км с потерей сплошности границы Мохо, 
трассирующей южнее ПК 180 близгоризонтальную 
поверхность в основании земной коры Тонодского 
поднятия (рис. 3) [14].

Подобный плотностной выступ, располагающийся 
на глубине около 18 км под золотым месторождением 
Купол, был зафиксирован по результатам ранее про
веденных исследований с применением программы 
КОСКАД3Д для условий Чукотского региона. Не 
исключено, что образование таких плотностных вы
ступов обусловлено формированием корового (пери
ферического) очага, инициированного глубинным 
базальтовым магмообразованием, с которым, в свою 
очередь, возможно связано формирование золоторуд
ных и урановых объектов.

Месторождение золота Чертово Корыто находится 
в центральной части Тонодского поднятия и приуро
чено к замку пологой брахисинклинальной складки 
широтного простирания. Оно локализовано в угле
родистых сланцах михайловской свиты раннепроте
розойского возраста и контролируется взбрососдви
говой зоной северсеверозападного простирания 
(350 °С) с падением сместителя (60 °) в западном на

правлении [9]. Характерной геологической особенно
стью рудного поля месторождения является наличие 
роя даек диоритов и габбродолеритов.

Месторождение состоит из многочисленных поло
гопадающих (10–15°) рудных залежей, мощностью до 
4,5 м и протяженностью десятки метров. Тела имеют 
гнездовую, линзовидногнездовую и линзовидную 
формы с раздувами. До формирования золотого про
мышленного оруденения породы рамы испытали ме
таморфизм на уровне амфиболтурмалинмусковит
биотитового парагенезиса. Крупнообъемный зональ
ный метасоматический ореол месторождения Чертово 
Корыто включает 5 минералогопетрохимических зон: 
фронтальную, углеродистую, хлоритовую, альбито
вую, тыловую (березитовую) [10]. В состав фронталь
ной зоны входят: кварц, серицит, лейкоксен, рутил, 
сульфиды (пирит, пирротин, арсенопирит, галенит), 
кальцит, анкерит, альбит, актинолит, хлорит, кероген 
и биотит. Фронтальная зона сменяется смежной угле
родистой на границе полного растворения метамор
фического биотита, углеродистая зона — хлоритовой 
на границе полного окисления (и отгонки) керогена. 
Переход хлоритовой зоны в альбитовую сопровожда
ется полным растворением хлорита. На границе аль
битовой и березитовой зон исчезает альбит. 

В пределах руднометасоматических зон для над
рудной части характерно повышенное содержание Mn, 
Ti, V, Ni, Cu, Zn. Среднерудный уровень характеризу
ется ассоциацией элементов Co, Zn, As, P. Подрудный 
уровень отличается повышенными содержаниями бо
лее широкого комплекса элементов: Co, Zn, As, P, Mn, 
Ti, V, Ni, Cu, Zn, Sn, B [4]. В тыловой березитовой и 
смежной альбитовой зонах метасоматического ореола 
установлены контрастные аномалии P, Ti, Mg, Fe, Mn 
и Ca [11].

Образование руд происходило при температурах 
450–350 °С и давлении 440–240 бар, что отвечает 
палео глубинам 1–2 км [17].

Золотое оруденение имеет рифейский возраст, от
вечающий датировкам в диапозоне ~800÷1000 млн лет 
[15], соответствующим наиболее масштабному прояв
лению базитового магматизма в Тонодском районе. 
Полученные единичные значения более древнего и 
более молодого возрастов отвечают эпохе раннепро
терозойского гранитообразования и развитию палео
зойского гранитоидного магматизма на сопредельных 
территориях [1] (рис. 4).

Рудопроявления Хоной и Волка-Умакит так же, как 
и месторождение Чертово Корыто, находятся в цен
тральной части Тонодского поднятия, но тяготеют 
к южной апикальной части Амандракского грани
тогнейсового купола, к границе перехода гранитов 
к сланцам михайловской свиты. Объекты располага
ются на продолжении зоны рифейского грабена, вы
полненного отложениями медвежевской свиты, в узле 
сопряжения крупных крутопадающих сбрососдвигов 
северовосточного и северозападного простираний. 
Вблизи рудопроявлений отмечаются многочисленные 
дайки габбродолеритов.
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Проявления представляют собой серию рудных тел 
мощностью первые метры и протяженностью сотни 
метров, тяготеющих к контактам нижнепротерозой
ских гранитоидов с ксенолитами сланцев фундамента, 
нередко осложненным зонами бластомилонитов.

Изучение урановой минерализации проводилось 
в образцах, отобранных с проявления ВолкаУма
кит, характеризующихся радиоактивностью от 100 до 
400 мкР/ч и в одном случае — 780 мкР/ч. Содержания 
урана в них по данным рентгеноспектрального ана
лиза (РСА) варьируют от 0,01 до 1,57 %. Оруденение 
локализовано в тектонически нарушенных прикон

тактовых зонах ксенолитов биотитовых парагнейсов, 
находящихся среди альбитизированных и грейзенизи
рованных апогранитов. Последние образуют мощный 
ореол в краевых частях Амандракского гранитоидного 
массива.

В отличие от неизмененных гнейсов, ураноносные 
породы интенсивно рассланцованы и бластомилони
тизированы, имеют темную зеленоватосерую окра
ску, содержат вкрапленность кристаллов турмалина и 
пирита размером до 0,8 см. Микрозернистая оксид
ноурановая минерализация характеризуется тонко
полосчатым распределением, согласным с плоско

стями рассланцевания породы 
(рис. 5). На микроуровне в 
породах отчетливо наблюдают
ся структуры пластических де
формаций: ламинарного тече
ния, бластомилонитовые, пор
фиробластовые. Минеральные 
изменения, произошедшие в 
рудовмещающих тектонослан
цах, соответствуют РТусло
виям зеленосланцевой фации 
метаморфизма. 

Во всех образцах проведена 
диагностика слюд, хлоритов, 
глинистых минералов, карбона
тов, турмалина и некоторых дру
гих минеральных фаз. Иденти
фикация минералов осуществ
лялась по UVVISNIRспект рам 
диффузного отражения с ис
пользованием спектрометра 
Terra Spec4 HiRes (ASDInc. 
PANalyticalNIR Center, США) 
(аналитик Рассулов В.А.). 

Структурная диагностика 
минералов проводилась мето
дом рентгенофазового анали
за (РФА) на автоматическом 
дифрактометре X’PertPROMPD 
(Panalytical, Нидерланды) (ана
литик Иоспа А.В.). Составы 
рудной и рудосопровождающей 
минерализации изучались на 
рентгеновском микроанализа
торе (РСМА) JEOL JХА 8100, 
укомплектованном энергоди
сперсионной приставкой INCA 
(аналитики Галин К.Р., Кисе
лев А.А.). 

Минералами, слагающими 
основную матрицу орудене
лой породы, являются грану
лированный кварц, хлорит и 
тонкочешуйчатый серицит/
фенгит, имеющие тонкопо
лосчатое линейно ориентиро
ванное распределение. Хлорит 

Рис. 4. Гистограмма распределения возраста урановой и золотой минерализации 
Тонодского поднятия: 1 — гранитоиды и гранито-гнейсы чуйско-нечерского комплекса 
( KR2cn), гранит-порфиры и гранодиорит-порфиры язовского комплекса ( πRF3ja), грано-
сиенит-граниты конкудеро-мамаканского комплекса ( С2–3Km1), пегматоидные граниты 
мамского комплекса (ρ - ρO-Sm); 2 — силлы и дайки габбро-долеритов патомского ком-
плекса (νβRF3p) и субвулканические тела долеритов, габбро-долеритов, метабазальтов 
медвежевской свиты (βRF2md); 3 — изотопный возраст уранового оруденения по рудопро-
явлениям и месторождению Туюкан по результатам: U-Pb- метода по настурану (а) [8], 
U-Pb и Pb-Pb метода по валовым рудным пробам [16], Pb-Pb термоизохронного метода 
по циркону (б) [8]; 4 — изотопный возраст золотого оруденения месторождения Чертово 
Корыто по результатам MC-ISP-MS-Pb метода по сульфидам (а) [15] и Pb-Pb метода по 
галениту (б) [1] 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%84%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%84%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%84%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%84%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82
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образует как псевдоморфозы 
по биотиту исходных гнейсов, 
так и самостоятельные выде
ления. Состав его варьирует 
от магнезиальножелезистого 
до железистомагнезиального. 
В самостоятельную группу от
четливо выделяются минералы, 
образовавшиеся в тектонизи
рованной породе после снятия 
стрессовых напряжений. Для 
них характерны идиоморфные 
и субидиоморфные кристаллы, 
выросшие в твердой среде — 
метакристаллы (идиобласты). 
К ним относятся пирит, эпи
дот/ортит, мусковит, турмалин 
(рис. 6). В малых количествах 
присутствуют сфен, рутил, апа
тит, Feкарбонат и альбит.

По отношению к породо
образующим и новообразован
ным минералам урановорудная 
минерализация является самой 
поздней по времени отложения 
(взаимоотношения с турмали
ном пока остаются неясными) 
(рис. 7 б, в). Гипогенным мине
ралом руд является оксид ура
на, гипергенными — уранофан, 
казолит и метаторбернит (рент
генофазовый анализ, ВИМС).

Оксид урана представлен 
уранинитом, изометричные 
индивиды которого размером 
5–10 мкм имеют кубооктаэд
рический облик. Микровыде
ления уранинита сконцентри
рованы в швах рассланцевания, 
размещаясь согласно с направ
лением сдвиговых деформаций 
и образуя прожилковидные, 
реже псевдоцементные струк
турные элементы (рис. 7).

Содержание урана в урани
ните варьирует от 70,37 до 81 %, 
составляя в среднем 75,56 % (21 
определение, РСМА), свинца 
от 1,2 до 8,4 %, в среднем 4,0 %. 
Кремний фиксируется от 0,1 
до 5,36 %, но среднее значение 
низкое — 1,4 %, что свидетель
ствует о незначительной степе
ни гидратации уранинита и его 
хорошей сохранности. Постоян
ными примесями являются: Са 
около 1 % и Fe менее 1 %. Встре
чаются примеси Se, La, Ce в ко
личествах менее 0,5 % (рис. 7 г). 

Рис. 5. Микропрожилковые выделения оксидно-урановой минерализации в бла-
стомилоните, ориентированные по направлениям швов рассланцевания 
(α-треки — белого цвета на радиографиях). На фото в) — два кристалла пирита в цен-
тре образца. Фото обр., радиографии с экспозицией 6 суток (б, г) в натуральную вели-
чину. Радиоактивность в обр. 400 мкр/час.

Рис. 6. Тектонически рассланцованные, бластомилонитизированные породы 
кварц-эпидот-хлорит-тонкослюдистого состава с метакристаллами (порфиробла-
стами): а) турмалина (Т), б) эпидота (Э), в) пирита (Пр), г) мусковита (Му). Фото шлифов, 
проход. свет, а, б, в — николи ||, г — николи скрещены. Увелич. 37×
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Уранинит иногда сопровождается микровыделениями 
галенита, сфалерита и халькопирита (до 1 %).

Для определения источника рудоносных растворов 
изучен изотопный состав серы в пирите, сопровожда
ющем оксидноурановое оруденение рудопроявления 
ВолкаУмакит, а также в золотоносном арсенопирите 
месторождения Чертово Корыто.

Анализы выполнены в ЦНИГРИ С.Г. Кряжевым. 
Серу сульфидов переводили в SO2 посредством реак
ции с CuO при 760 °С в вакууме с последующей крио
генной очисткой газа и анализом изотопного состава 
серы на массспектрометре МИ1201. Результаты пе
ресчитаны по отношению к метеоритному стандарту 
CDT. В качестве эталонов использовали лаборатор
ный стандартный образец ЦНИГРИ «Пирит Гайского 
месторождения» с d34S= +0,7 ‰ и стандартный обра
зец сфалерита NBS 123 с d34S = +17,3 ‰. Точность из
мерений составляет ±0.2 ‰.

В арсенопирите из руд месторождения Чертово 
Корыто значение d34S составило +0,7 ‰. Получен
ный результат находится в соответствии с данными 
предшествующих исследований [9]. Пирит с ураново
го рудопроявления ВолкаУмакит имеет практически 

идентичный изотопный состав серы, d34S = +0,9 ‰. 
Таким образом, сера в золотоносных и ураноносных 
рудообразующих системах Тонодского поднятия по 
изотопному составу близка к «метеоритному» уров
ню и имеет глубинное (вероятно, мантийное) проис
хождение. Геохимический состав вмещающих пород 
и руд проанализирован в 184 пробах панорамным 
рентгеноспектральным анализом (РСА) в аналити
ческой лаборатории ФГБУ «ВИМС» (аналитик Вахо
нин Н.С.). 

Рудные пробы в количестве 12 штук характери
зуются следующими средними содержаниями (РСА, 
в %): Na2O — 1,0; K2O — 3,74; Al2O3 — 15,8; SiO2 — 
59,22; S — 0,16; CaO — 0,84; Fe2O3 — 7,1; MgO — 3,21. 
Содержания Th составляют 0,002 %, U — 0,45 %.

По сравнению с фоновыми неизмененными без
рудными гнейсами (метапесчаниками) в оруденелых 
тектонитах, состоящих из кварца и значительных ко
личеств хлорита, фенгита, эпидота, турмалина, наибо
лее значимыми накоплениями (более, чем в 3 раза) ха
рактеризуются: S, Cu, As, Ce, Se, Pb, U, в 1,5–3,0 раза 
увеличиваются содержания Mg, Al, K, Sc, Ti, V, Mn, 
Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Y, Mo, Cs, La.

Рис. 7. Основные формы выделения оксида урана (белый на всех изображениях): а) — тектонические бластоцементные 
формы в раздувах линейно-прожилковых зонок; б) — микровкрапленные и прожилковидные выделения в хлорит-кварц-эпидотовом 
агрегате; в) — катакластический шов с вкрапленностью оксида урана, секущий кристалл пирита; г) — разнообразная по форме 
гипогенная урановая минерализация образована скоплениями субидиоморфных индивидов уранинита микронной размерности. 
Фото в отраженных электронах, РСМА
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Анализ изотопных датировок по рудам месторо
ждения Туюкан и известных рудопроявлений Тонод
ского поднятия, выполненных предшествующими ис
следователями UPb и PbPb методами, показал, что 
эндогенное урановое оруденение, так же как золотое, 
формировалось полихронно на протяжении всего ри
фея в период 1,5–0,6 млрд лет с последним перера
спределением в палеозое (около 0,4 млрд лет) (рис. 4).

Результаты обработки геофизических материалов 
по Тонодскому поднятию, а также сравнительный 
анализ геологических, минералогических, геохимиче
ских и изотопных данных по месторождению золота 
Чертово Корыто и урановому проявлению ВолкаУма
кит, позволили определить некоторые важные черты 
сходства между этими типами объектов, указывающие 
на образование их руд в результате единых геологиче
ских процессов:

1. Месторождение золота Чертово Корыто и про
явление урана ВолкаУмакит, как и многие другие на 
Тонодском поднятии, находятся в пределах области 
влияния крупного гравиплотностного выступа. Он 
располагается на глубине 16–18 км и, скорее всего, об
условлен формированием корового (периферическо
го) очага, инициированного глубинным базальтовым 
магмообразованием, что подтверждается материалами 
гравиразведки, а также сейсморазведки по профилю 
пос. Мама — р. Тонода. Схожая глубинная гравиплот

ностная неоднородность картируется в западной части 
Тонодского поднятия, севернее месторождения урана 
Туюкан. 

2. Для месторождения золота Чертово Корыто и 
урановых объектов характерна полихронность рудо
образования, которая параллелизуется с многоэтап
ным проявлением в позднем докембрии магматизма 
основного состава, проявленного в виде многочислен
ных даек и силлов, как минимум двух комплексов — 
медвежевского и патомского.

3. Как на золотом, так и на урановых объектах наи
более широко проявлены кварцсерицитхлоритовые 
изменения с сульфидной минерализацией, рутилом, 
турмалином, апатитом и другими минералами; места
ми отмечается альбитизация.

4. В целом в рудах и околорудном пространстве как 
на месторождениях золота, так и урановых объектах 
отмечаются повышенные содержания Mg, Fe, V, Cu, 
As, S, Co, Ni, Zn, Mn, Ti. 

5. Главный этап формирования золоторудных и 
урановых объектов был связан с глубинным (мантий
ным) флюидом, о чем свидетельствует изотопный со
став серы (d34S @ 0 ‰) сульфидов, сопровождающих 
золотое и урановое оруденение.

Основная отличительная черта золотых и урановых 
объектов связана с их условиями локализации и геохи
мическими особенностями. Месторождение золота и 

Рис. 8. Геолого-генетическая модель докембрийских месторождений и рудопроявлений золота и урана: 1 — метамор-
фические образования диоритового слоя; 2 — сланцы клиноцоизит-хлорит-биотитовые и метапесчаники албазинской свиты; 
3 — углеродистые кварцево-слюдистые сланцы, метапесчаники михайловской свиты; 4 — плагиограниты чуйско-нечерского 
комплекса; 5 — метапесчаники, конгломераты пурпольской свиты; 6 — конгломераты, метапесчаники, железистые кварциты 
медвежевской свиты; 7 — силлы и дайки габбро-долеритов, метабазальтов и метадолеритов; 8 — околорудные изменения; 9 — 
Амандракский глубинный разлом; 10–11 — границы предмедвежевского (10) и предрифейского (11) ССН; 12 — золотые (а) и 
урановые (б) рудные тела; 13– месторождение (а) и рудопроявления (б) золота и урана (в); 14 — направление движения флюидов
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его проявления локализованы в пределах метаморфи
ческого блока фундамента, сложенного песчаниками 
и сланцами с углеродистым веществом, практически 
не затронутого процессами гранитизации. Урановые 
же объекты тяготеют к гранитогнейсовым подняти
ям, располагаясь в их краевых частях, вблизи контакта 
гранитоидов и метаморфитов фундамента. C этим, по 
всей видимости, связаны и геохимические особенности 
золотого и уранового оруденений. Так, в рудном гео
химическом спектре урановых объектов присутствуют 
некоторые TRэлементы (Ce, Y, La) и молибден. При
чем их повышенные содержания характерны только для 
гранитоидов. В то же время, аномальные концентрации 
P и Au фиксируются исключительно в осадочномета
морфических толщах, накопление которых происходи
ло, возможно, еще на стадии седиментации.

По результатам сопоставительного анализа регио
нальной геологоструктурной позиции, вещественно
го состава околорудных изменений, геохимии и воз
раста рудных образований разработана геологогене
тическая модель золотых и урановых рудообразующих 
систем (рис. 8). В ее основу положено предположение 
о связи золотого и уранового рудообразования с ман
тийным очагом, фиксируемым в виде гравиплотност
ного выступа на глубине 16–18 км. Магматический 
очаг в докембрийское время способствовал неодно
кратному взламыванию земной коры с формирова
нием глубинных разломов по типу Амандракского, 
пульсационному продуцированию основной магмы 
и агрессивного по отношению к вмещающей среде 
флюида. Продукты основного магматизма в настоя
щее время картируются в виде многочисленных ри
фейских интрузий габбродолеритов и базальтов. Про
цессы активизации сопровождались гидротермальной 
деятельностью и формированием зон околорудных 
кварцсерицитхлоритсульфидных изменений. До
казательством мантийной природы флюида, кроме 
«метеоритного» изотопного состава сульфидной серы, 
служат повышенные содержания элементов, характер
ных для пород мантийного генезиса (Mg, Fe, Ti, Co, 
Ni и др.) [5], а также полихронность образования и 
близость радиологических возрастов базитовых ин
трузий, золотого и уранового оруденения в период 
1,5–0,6 млрд лет.

Изложенные данные свидетельствуют о существо
вании в рассматриваемом районе в неопротерозой
скую эпоху длительно функционирующего глубин
ного магматического очага. Процессы активизации 
сопровождались продолжительной флюидногидро
термальной деятельностью, в результате которой были 
сформированы разобщенные друг с другом золотые и 
урановые объекты, чья рудная специализация в значи
тельной мере связана с геохимической специализа цией 
рудовмещающих комплексов, служивших, вероятно, 
основным источником рудообразующих металлов. 
Приразломные гидротермальнометасоматические 
изменения, сопровождающие рудоносные зоны на 
этих объектах, относятся к средненизкотемператур
ному кислотному формационногенетическому типу 

и образуют единый пространственновременной ряд 
грейзенопропилитберезитовых метасоматитов.

Наличие рифейских осадочных формаций в преде
лах Тонодского поднятия, в том числе в виде грабенов, 
является благоприятным фактором для сохранности 
золотого и уранового оруденения от пострифейских 
эрозионноденудационных процессов. 

По результатам поисковых работ предшественни
ков и на основании признаков ураноносности, в вос
точной части Тонодского поднятия выделен Южно
Амандракский потенциально урановорудный узел, 
в пределах которого определены две площади для 
проведения поисковых работ — первоочередная Юж
ноАмандракская и второй очереди ВерхнеАянахская 
(рис. 2). Выделенные площади характеризуются мак
симальной проявленностью критериев и признаков 
ураноносности. ЮжноАмандракская площадь на
иболее приближена к зоне влияния глубинного вы
ступа плотных пород и субмеридионального разлома, 
а также находится в области выхода апикальной части 
специализированных на уран гранитоидов. В югоза
падной части Тонодского поднятия в схожей геоло
гической обстановке находится месторождение урана 
Туюкан, на флангах которого, где существует серия 
аномалий и проявлений урана, выделена перспектив
ная Туюканская площадь для последующего проведе
ния поисковых работ.

Перспективы выявления месторождений рудно
го золота связаны с изучением восточного фланга 
Тонодского поднятия, где, как и в районе месторо
ждения Чертово Корыто (р. Гаричи) развиты породы 
михайловской свиты, смятые в брахисинклинальную 
складку. 
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МАГМАТОГЕННЫЕ РУДОНОСНЫЕ СИСТЕМЫ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОЛОТА УЛЬБАНСКОГО 
ТЕРРЕЙНА (ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ, РОССИЯ)

В статье рассматриваются магматогенные рудоносные 
системы (МРС) месторождений золота Ульбанского 
террейна Монголо-Охотского орогенного пояса. Боль-
шая часть этих систем принадлежит Нижнеамурской 
металлогенической зоне, где они сосредоточены в трех 
рудных узлах — Кутынском, Албазинском и Ульбанском, 
с золотой, золото-редкометалльной и золотосеребряной 
специализацией. Типизация МРС, на примерах наиболее 
представительных, проводится по комплексу признаков, 
включающих их структурное положение и строение, ха-
рактеристику рудоносных магматических комплексов, 
особенности проявления метасоматоза и вещественный 
состав руд. Выделены системы нескольких типов, свя-
занные с вулкано-купольными, субвулканическими инт-
рузивно-купольными и интрузивно-купольными струк-
турами гипабиссального уровня. Ключевые слова: Уль-
банский террейн, металлогеническая зона, рудный узел, 
магматогенная рудоносная система, магматический 
комплекс, золото, серебро, медь.
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MAGMATOGENIC OREBEARING SYSTEMS OF GOLD 
DEPOSITS OF THE ULBAN TERRANE (KHABAROVSK 
KRAI, RUSSIA)

The article deals with the magmatogenic ore-bearing sys-
tems (MOBS) of the gold deposits of the Ulban terrane of the 
Mongol-Okhotsk orogenic belt. Most of these systems belong 
to the Lower Amur metallogenic zone, where they are con-
centrated in three ore areas — Kutyn, Albazinsky and Ulban 
with gold, gold-rare metal and gold-silver specialization. The 
typification of RS on the examples of the most representative 
ones is carried out according to a complex of features, includ-
ing their structural position and structure, characteristics of 
ore-producing magmatic complexes, types of metal-bearing 
metasomatic processes, and the composition of ores. There are 
several types of systems associated with: volcano-dome struc-
tures; subvolcanic intrusive-dome structures; intrusive-dome 
structures of the hypabyssal level. Keywords: Ulban terrane, 
metallogenic zone, ore area, magmatogenic ore-bearing sys-
tem, magmatic complex, gold, silver, copper.

Введение
Рассматриваемая площадь охватывает северную 

часть района им. П. Осипенко и южную часть Тугуро
Чумиканского района Хабаровского края. Согласно 
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