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доперспективность импактной структуры Улуг-Тайга. 
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DESCRIPTION AND ORE POTENTIAL OF THE ULUG
TAIGA IMPACT STRUCTURE (EASTERN SAYANS)

Remote sensing features, structure, and ore potential of the 
Ulug-Taiga impact structure are presented. The ring struc-
ture — previously not evaluated as an impact structure — is 
described as a supposably an astrobleme. Its possible ore po-
tential is considered. Keywords: impact structure, impactor, 
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Введение

В данной работе представлены результаты космо
структурного и космоспектрального дешифрирования 
кольцевой структуры УлугТайга (97°58'41,598'' в.д. 
54°3'55,493'' с.ш.), которая по ряду морфологических 
и космогеологических признаков может быть отнесена 
к структурам космогенного происхождения (импакт
ным) и, по мнению авторов, своим возникновением 
обязана контакту метеорита (ударника) с поверх
ностью Земли (мишенью). Описываемая структура 
названа нами по наименованию горы УлугТайга, 
расположенной на северозападной границе данной 
структуры. Структура не отмечена на существующих 
геологических картах масштаба 1:200 000 и 1:1000 000. 
В процессе дешифрирования материалов космиче
ской съемки выявлены космогеологические призна

ки структуры УлугТайга и прилегающей территории. 
Описываемая область может оказаться перспективной 
на наличие технических алмазов и золота. Изучение 
данной кольцевой структуры проводилось не только 
на основе материалов космической съемки, но и с 
привлечением открытых геологических карт масштаба 
1:1 000 000 [2, 3] и 1:200 000 [5, 6].

Для космоструктурного и космоспектрального 
дешифрирования материалов космических съемок 
использовались разносезонные многоспектральные 
данные космической съемочной системы Landsat 
ETM+ и космические снимки высокого разрешения 
спутников WorldView–2, 3. На основе этих данных 
проведены:

1) космоструктурный анализ территории с исполь
зованием как поканальных, так и RGBкомпозитов 
космических снимков;

2) анализ спектральных характеристик расти
тельного покрова по расчетным индексам NDWI1 и 
NDVI [9].

 Основная часть
Структура УлугТайга является кольцевой по 

морфологии и находится на северовосточных отро
гах Восточных Саян, в верховьях р. Красный Ключ, 
левого притока р. Джугояко, являющейся правым 
притоком р. Малая Бирюса. Центром структуры яв
ляется изометричное поднятие горы УлугТайга с 
озерами на высоте 1 780 м. С юга от структуры рас
положен хребет Огнитский Белок северозападного 
простирания.

Структура четко выявляется на космических сним
ках Landsat ETM+ (рис. 1). Ее морфологические осо
бенности схожи со строением структур космического 
происхождения — астроблем [7].

Элементы строения структуры, указывающие на ее 
импактный характер: 

— овальная форма, вытянутая в направлении с СЗ 
на ЮВ;

— центральное поднятие; 
— фрагменты кольцевого поднятия; 

1 NDWI. Нормализованный относительный индекс воды, пред
ставляет собой спутниковый индекс, полученный от спутниковых 
каналов в ближней инфракрасной (NIR) области спектра и в корот
коволновой инфракрасной (SWIR) области спектра, и фиксирую
щий изменения по содержанию воды в растительности по губчатому 
строению мезофилла в растительном покрове и содержанию сухого 
вещества в листьях. Сочетание NIR с SWIR удаляет вариации, вы
званные внутренней структурой листьев и содержанием сухого ве
щества в листьях, повышая точность в получении содержания воды 
в растительности [9]. Количество воды, доступной во внутренней 
структуре листьев, в основном управляет коэффициентом спект
рального отражения в интервале SWIR электромагнитного спектра. 
Следовательно, отражение в коротковолновой инфракрасной 
(SWIR) области спектра отрицательно связано с содержанием воды 
в листве. NDVI. Нормализованный относительный индекс интен
сивности фотосинтеза.
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— кольцевой вал, хорошо выраженный на северо
востоке, востоке и юговостоке структуры; 

— закратерные выбросы;
— признаки закратерной зоны трещиноватости в 

виде серии радиальных разрывных нарушений в се
веровосточной, восточной и юговосточной частях 
структуры. 

Структура хорошо сохранилась, 
имеет овальную форму в плане, 
вытянутую в северозападном на
правлении. Она слабо эродирована, 
имеет сложное строение и доволь
но крупные размеры — 12 × 7,5 км, 
относительная глубина кратера (от 
вала) — 300 м. Соотношение отно
сительной глубины кратера к его 
усредненному диаметру составляет 
около 0,03, что типично [7] для кра
теров сложного строения (рис. 2). 
Подобные по морфологическим ха
рактеристикам структуры имеются 
в Пермской области [8] и Прибал
хашье [9].

Центральная часть структуры 
Улуг-Тайга (центральное поднятие) 
(рис. 2) представляет собой локаль
ную возвышенность эллипсоидной 
формы, смещенную к северозападу 
относительно геометрического цен
тра кольцевой структуры, и вытяну
тую с юговостока на северозапад. 
Центральное поднятие возникло за 
счет упругой отдачи пород мишени, 
сжатых в момент удара. Предпо
лагаемый угол падения ударника, 
судя по вытянутой форме структу
ры, составлял 45–65°, азимут на
правления движения метеорита 
340–350°. Размеры центрального 
поднятия 3,5 × 5,5 км. Предполо
жительно основной контакт мете
орита (ударника) с поверхностью 
Земли (мишенью) пришелся на уча
сток в юговосточной части цент
рального поднятия (97°58’41,598»В 
54°3’55,493»С) (рис. 2). Границы 
выхода на поверхность пород цен
трального поднятия на космосним
ках определяются по смене фотото
на с белого на серый и специфиче
ским фоторисунком поверхности, 
напоминающим рисунок структур 
течения, и, согласно данным топо
графической карты, находятся на 
отметках 1 750–1 800 м над уров
нем моря. Подобный фоторисунок 
поверхности встречался и ранее, 
например, в метеоритных кратерах 
Казахстана [4]. Поверхность пород 

большей части центрального поднятия покрыта ред
кой травянистой растительностью либо полностью 
лишена ее, что подтверждают и спектральные харак
теристики поверхности NDWI и NDVI. На отсутствие 
растительности большое влияние оказывает высотное 
расположение участка — выше 1 800 м над уровнем 
моря (рис. 1). 

Рис. 1. Отображение импактной структуры Улуг-Тайга на снимке спутника 
Landsat: А — фрагмент RGB-композита каналов 3, 2, 1 космоснимка ЕТМ+ 20 июня 
2001 г.; Б — фрагмент RGB-композита каналов 4, 5, 3 космоснимка ЕТМ+ 20 июня 
2001 г.; В — фрагмент RGB-композита каналов 7, 8, 4 космоснимка ЕТМ+ 20 июня 
2001 г.; Г — фрагмент снимка высокого разрешения сервиса Яндекс. Карты; 
Д — фрагмент NDWI космоснимка ЕТМ+ 20 июня 2001 г.; Е — фрагмент NDVI космо-
снимка ЕТМ+ 20 июня 2001 г.; Ж — желтым квадратом отмечено местоположение 
импактной структуры Улуг-Тайга на космоснимке среднего разрешения, в 500 км 
западнее озера Байкал
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Породы юговосточной оконечности центрального 
поднятия, площадью 3,2 × 1,8 км, сильно осветлены и 
изменены, возможно, постмагматическими раство
рами молодых гранитоидов, активизировавшихся от 
удара в месте пересечения глубинных разломов севе
ровосточного и северозападного простирания, про
ходящих через всю площадь и далеко за ее пределы и 
фиксирующихся по данным морфодешифрирования 
руслами рек [2, 3]. Фоторисунок гидротермально из
мененных пород центрального поднятия резко отли
чается от фоторисунка окружающих областей, имеет 
белый фототон, тонкую полосчатость, параллельную 
горизонталям рельефа. Северозападная оконечность 
измененных пород центрального поднятия срезана се

веровосточной зоной раз
ломов, таким образом севе
розападный блок, контак
тирующий с измененными 
породами, взброшен на 
300–350 м. 

Кольцевое поднятие 
структуры Улуг-Тайга, 
расположенное между 
центральным поднятием 
и кольцевым валом, со
хранилось фрагментарно 
в восточной и юговос
точной частях структуры. 
Оно представляет собой 
дискретные узкие возвы
шенные участки с отно
сительным превышением 
в первые десятки метров. 
Наличие кольцевого под
нятия или нескольких его 
фрагментов между кольце
вым валом и центральным 
поднятием типично для 
астроблем сложного стро
ения. Контур кольцевого 
поднятия, несмотря на его 
прерывистость и слабую 
выраженность в релье
фе, хорошо выделяется на 
космоснимках и подчерк
нут дуговыми разломами 
(рис. 1, 2).

Кольцевой вал струк-
туры Улуг-Тайга хорошо 
выражен в ее восточной 
и юговосточной частях. 
В виде отдельных фраг
ментов он дешифрируется 
в северной части структу
ры. Его ширина составляет 
400–900 м, высота вала от 
дна кратера — 250–300 м. 
Залегание основания на
сыпных пород вала суб

горизонтальное. Мощность насыпных пород коль
цевого вала до 150 м. Породы, из которых состоит 
кольцевой вал, выделяются по массивному, редко 
полосчатому фоторисунку и серому фототону. Они 
выглядят слабо сцементированными, частично раз
мытыми. Высотная отметка подошвы вала над уров
нем моря — 1 450 м. Кольцевой вал сложен теми же 
породами, что и дно кратера, по геологическим дан
ным — гранитами [2, 3, 5, 6]. Внешняя граница вала 
уверенно дешифрируется по смене фототона с темно
серого на светлосерый и фоторисунка с массивного 
на грубополосчатый, а также по перегибу склона у 
подножия вала с крутопадающего на пологопадаю
щий (рис. 1, 3).

Рис. 2. Схема дешифрирования импактной структуры Улуг-Тайга и линия разреза. 
АБВ — линия разреза через центральное поднятие: разрывные нарушения: 1 — крутопадаю-
щие; 2 — пологопадающие (надвиги с юга); 3 — дуговые разломы кольцевых структур; 4 — кон-
туры кольцевого поднятия и кольцевого вала; 5 — контуры закратерных выбросов; 6 — контур 
центрального поднятия; 7 — предполагаемое место поиска алмазов; 8 — предполагаемое 
место поиска золота; 9 — направление движения блоков пород (на разрезе)
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Предполагаемые закратерные выбросы практиче
ски полностью окружают структуру. Они дешифри
руются по грубополосчатому фоторисунку. Подошва 
насыпных пород закратерных выбросов имеет падение 
от центра к периферии структуры (рис. 2). Ширина 
выбросов насыпных пород около одного километра. 
В отдельных случаях она доходит до 2,5 км при мощ
ности до 200 м.

Разрывные нарушения в пределах структуры Улуг-
Тайга связаны со столкновением ударника и мишени, 
с последующим их усложнением тектоническими под
вижками. 

Линейные разломы имеют радиальный характер от 
центра к периферии, четко дешифрируются как вну
три самой структуры, так и за ее периметром. В цент

ральной части структуры радиальные разломы фикси
руются практически повсеместно и равномерно. Они 
видны в бортах кольцевого вала, а также за предела
ми самой структуры, в юговосточной ее части, где 
они, вероятно, маркируют закратерную зону трещи-
новатости (рис. 2). Породы мишени, выброшенные 
радиально вследствие удара метеорита, часто пере
крывают мелкие разломы (рис. 2, 3 Г). На безлесной 
поверхности осветленных пород юговосточной части 
центрального поднятия дешифрируются структурные 
линии в породах мишени, имеющие субмеридиональ
ное, востоксеверовосточное и субширотное прости
рание. Без дополнительного изучения трудно сказать, 
чем они вызваны.

Дуговые разломы складываются в четкую кольце
вую структуру. Визуально 
выделяются четыре уров
ня дуговых разломов от 
центра структуры. Первый 
уровень — с большим ко
личеством дуговых лине
аментов — имеет радиус 
450–800 м. Радиус дуговых 
разломов второго уровня — 
около 1 500 м. Радиус тре
тьего уровня — 2–2,5 км и 
четвертого — 3–3,4 км.

С точки зрения рудопер-
спективности астроблема 
УлугТайга может оказать
ся весьма перспективной. 

Золото. Удар метеорита 
пришелся практически в 
место сочленения разломов 
северовосточного и се
верозападного простира
ния, что могло привести к 
преобразованию пород ми
шени. В площадной гидро
термальной проработке по
род центрального поднятия 
могли быть задействованы 
гранитоиды, активизиро
вавшиеся после удара ме
теорита. Этот процесс и его 
результат фиксируется по 
изменению фоторисунка 
пород мишени при совме
щении каналов 7 и 8 либо 
каналов 4 и 8, что практи
чески равноценно (рис. 3). 
Способ определения об
ластей гидротермальной 
проработки пород по дан
ным космической съемки 
подробно описан авторами 
для золоторудного место
рождения Сентачан [1]. По 
опыту предыдущих работ 

Рис. 3. Результаты выделения гидротермально проработанных пород по данным кос-
моснимка в каналах 4, 7, 8: А — фрагмент космоснимка в канале 4 спутника Landsat ЕТМ+ 
20 июня 2001 г.; Б — фрагмент космоснимка в канале 7 спутника Landsat ЕТМ+ 20 июня 2001 г.; 
В — фрагмент космоснимка в канале 8 спутника Landsat ЕТМ+ 20 июня 2001 г.; Г — схема де-
шифрирования места падения метеорита в районе горы Улуг-Тайга, вынесенная на фрагмент 
детальной топоосновы OSM: разрывные нарушения: 1 — крутопадающие; 2 — пологопадаю-
щие; 3 — дуговые разломы кольцевых структур; 4 — структурные линии; 5 — контуры кольце-
вого поднятия и кольцевого вала; 6 — контуры предполагаемых закратерных выбросов; 
7 — контур центрального поднятия; 8 — площадь гидротермально проработанных пород цен-
трального поднятия, предположительно несущих золоторудную минерализацию; 9 — элемен-
ты залегания структурных линий: а — горизонтальное, б — нормальное, в — опрокинутое; 
10 — вершина горы Улуг-Тайга; 11 — законсервированное мелкое по содержанию золота и 
среднее по содержанию меди полиметаллическое месторождение Ергожу
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такие участки гидротермальных изменений, а также 
участки площадного окварцевания пород в совокуп
ности со структурными критериями часто перспектив
ны на наличие рудного золота небольших содержаний, 
но больших по запасам. Внутри импактной структуры 
шлиховое опробование не проводилось [5], а отсутст
вие шлихового золота за ее пределами [6] может гово
рить о еще неразмытых золоторудных породах. Таким 
образом, центр и юговосточная часть центрального 
поднятия импактной структуры УлугТайга могут со
держать золото и быть перспективными при постанов
ке поисковых работ на золото (рис. 2, 3).

Следует отметить, что законсервированные мелкое 
месторождение золота и среднее полиметаллическое 
месторождение Ергожу отрабатывались на юговос
точной территории, за пределами импактной струк
туры [2, 3]. Опираясь на результаты дешифрирования 
импактной структуры УлугТайга, можно сделать 
вывод о том, что полезные ископаемые в этих ме
сторождениях отработаны не полностью. Этот вывод 
основан на особенностях строения данной структу
ры. Вал, сложенный выброшенными гранитоидами, 
перекрыл югозападную оконечность месторождения 
Ергожу, что могло быть одной из причин остановки 
разведочных работ и добычи золота. Рудные жилы 
следует искать под породами кольцевого насыпно
го вала, так как под них уходят северовосточные и 
северозападные разломы, которые прослеживались 
на месторождении. Авторы считают, что поисковые 
работы на золото следует продолжить на западных 
границах месторождения Ергожу под кольцевым 
насыпным валом. На схеме и на разрезе (рис. 2) эта 
площадь предполагаемых поисков золота, вытянутая 
в северовосточном направлении, обозначена желтой 
штриховкой. На восточной оконечности импактной 
структуры дешифрируется четкая кольцевая струк
тура диаметром 1,3 км, осложненная надвиговой 
структурой с югоюговосточным падением смести
теля. Вблизи одного из радиальных разломов этой 
кольцевой структуры при отработке месторождения 
Ергожу уже велись поиски полезных ископаемых, и 
именно на участке, вытянутом вдоль северовосточ
ного радиального разлома (рис. 3). Работы на место
рождении Ергожу были приостановлены при подходе 
к зоне надвигов, следовательно, мы предполагаем, что 
поисковые работы на золото следует продолжить под 
аллохтоном на юг и юговосток в пределах кольцевой 
структуры (рис. 2, 3).

Алмазы. Перспективной зоной поиска технических 
алмазов может являться район подошвы центрально
го поднятия в его юговосточной части, где хорошо 
дешифрируется область предполагаемого контакта 
метеорита с поверхностью Земли и область термо
динамических изменений. С меньшей вероятностью 
поиск алмазов можно вести на всей площади импакт
ной структуры. На алмазоносность данную структуру 
следует рассматривать только при наличии высоко 
углеродистых ксенолитов в гранитах в месте удара ме
теорита (рис. 2). 

Выводы
1. Кольцевая структура УлугТайга имеет импакт

ное происхождение, на которое указывает ее типичное 
для импактных структур морфологическое строение, 
а также фотохарактеристики слагающих ее пород, за
метно отличающиеся по фототону и фоторисунку от 
окружающих пород. 

2. По глубинным разломам активизируются мо
лодые гранитоиды, несущие гидротермы, и происхо
дит площадная гидротермальная проработка пород 
мишени, особенно пород, образовавшихся в центре 
структуры в результате упругой отдачи, после контакта 
ударника и мишени.

3. Основные возможные полезные ископаемые им
пактной структуры УлугТайга — золото и алмазы.

4. Для окончательного подтверждения вывода о 
генетическом происхождении данной структуры не
обходимы полевые исследования, в том числе направ
ленные на выявление в изучаемом районе геофизиче
ских аномалий, ударнометаморфических пород, спе
цифических высокобаричных минералов.
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