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Медно-порфировое оруденение мезозойских вулкано-плутонических 
поясов Северо-Востока Азии: черты сходства и различия 
по петрохимическим и изотопно-геохимическим данным

Медно-порфировое оруденение различных мезозойских вулкано-плутонических поясов Северо-Востока 
Азии несёт черты как сходства, так и различия. В составе гранитоидов медно-порфировых систем разных поя- 
сов значимых расхождений не наблюдается. Контрастны изотопно-геохимические характеристики орудене-
ния. Объекты Охотско-Чукотского и Олойского поясов характеризуются околонулевым изотопным составом 
серы сульфидов, соответствующим магматическому источнику; утяжелённая сера оруденения Уяндино- 
Ясачненского пояса указывает на заимствование рудного вещества из вмещающих осадочно-метаморфичес- 
ких толщ. Данные по изотопии рудного свинца указывают на нижнекоровые источники Олойского пояса, 
верхнекоровые – Уяндино-Ясачненского; для Охотско-Чукотского пояса характерна гетерогенность источни-
ков вещества.

Ключевые слова: вулкано-плутонический пояс, медно-порфировое, петрохимический, изотопно-геохими-
ческий, источники вещества.
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Porphyry copper mineralization of the Mesozoic volcano-plutonic 
belts of Northeastern Asia: their similarities and differences,  
based on the petrochemical and isotope-geochemical evidence
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Porphyry copper mineralization of various Mesozoic volcano-plutonic belts of Northeastern Asia exhibits both the 
similarities and differences. There are no significant differences in the composition of granitoids of porphyry copper 
systems of the different belts. Isotope-geochemical characteristics of the mineralization are contrasting. Objects of 
the Okhotsk-Chukotka and Oloi belts are characterized by a near-zero isotopic composition of the sulfide sulfur, which 
corresponds to a magmatic source. Isotopically heavier sulfur of mineralization of the Uyanda-Yasachnaya belt indi-
cates borrowing the ore material from the hosting sedimentary-metamorphic sequences. Data on the ore lead isotopic 
composition indicate lower crustal sources of the Oloi belt and upper crustal ones of the Uyanda-Yasachnaya belt. The 
Okhotsk-Chukchi belt is characterized by heterogeneity of the sources of the mineral matter.

Key words: volcanic-plutonic belt, porphyry copper, petrochemical, isotope-geochemical, sources of mineral matter.

Месторождения медно-порфировой рудной фор- 
мации широко распространены в  пределах оро-
генных поясов, окраинно-континентальных поясов  
и островных дуг всех возрастов начиная с архея. 
На их долю приходятся 75 % мировых запасов 
меди в недрах [55]. Месторождениям этого типа 
принадлежит также пальма первенства по  мас-
штабам добычи: в рейтинге десяти самых круп-

ных в  мире открытых карьеров четыре созданы 
на  месторождениях данного типа  – Эскондида, 
Чукикамата (Чили), Грасберг (Индонезия), Бин-
гем (США).

Однако в  нашей стране ситуация иная. Веду-
щую роль в структуре минерально-сырьевой ба-
зы меди РФ играют магматические Cu-Ni руды 
[49]; на долю медно-порфировых месторождений  
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приходятся 17 % запасов. В то же время в струк-
туре прогнозных ресурсов меди РФ медно-пор-
фировая формация абсолютно преобладает – 55 %  
[20], что достаточно красноречиво указывает на то,  
за  какими объектами будущее. Более 40 % про-
гнозных ресурсов меди нашей страны сосредо-
точены на Северо-Востоке Азии; из них 95 % от-
носятся к медно-порфировой формации. Однако, 
несмотря на то, что в последние 15 лет на несколь-
ких медно-порфировых рудопроявлениях Прима-
гаданья и Чукотки были проведены детальные 
поиски, включавшие геофизические и горно-буро- 
вые работы, до сих пор здесь разведаны лишь два 
медно-порфировых месторождения  – Песчанка 
и Находка.

Усилившийся в последние годы в нашей стране 
интерес к медно-порфировым месторождениям 
делает необходимым совершенствование теоре-
тической базы для их прогнозирования. В теоре-
тическом аспекте выяснение черт сходства и раз-
личия разновозрастных медно-порфировых про-
винций Северо-Востока может способствовать по-
ниманию эволюции рудообразования данного 
сегмента Палеопацифика на протяжении мезозоя.

Медно-порфировая минерализация на Северо- 
Востоке Азии известна в пределах трёх мезозой-
ских вулкано-плутонических поясов: Охотско- 
Чукотского (ОЧВП), Олойского (ОВП) и Уяндино- 
Ясачненского (УЯВП). ОЧВП рассматривается как  
окраинно-континентальная магматическая дуга  
андийского типа; по  изотопно-геохронологичес- 
ким данным, время его формирования охватыва-
ет период 106–77 млн лет, а магматизм имел пре-
рывистый и импульсный характер с несколькими 
пиками [1, 38]. ОВП и  УЯВП позднеюрско-ран-
немелового (154–138 млн лет) [5, 19, 23, 37] воз-
раста представляют собой надсубдукционные 
структуры островодужной либо окраинно-кон-
тинентальной природы [6, 7, 39], сформирован-
ные на гетерогенном основании и маркирующие  
конвергентную границу Сибирского континента  
с Прото-Арктическим (Южно-Анюйским) океани- 
ческим бассейном [36]. Магматические комплексы  
ОВП в северной его части наложены на структу-
ры Хетачанского и Олойско-Березовского остро-
водужных, а в южной – Омолонского кратонного  
террейнов; УЯВП  – на  структуры Омулевского 
и Приколымского миогеоклинальных террейнов.

Оруденение ОВП и связанные с ним магматиче-
ские комплексы достаточно полно охарактеризо-
ваны в публикациях последних лет [3, 4, 17, 18, 27, 

30, 42], хотя они посвящены в большинстве слу-
чаев Баимскому рудному району в северо-восточ-
ной части пояса, где располагаются крупные ме-
сторождения Песчанка и Находка. Рудоносности 
комплексов южного фланга ОВП, которые нало-
жены на  Омолонский массив, посвящены лишь 
единичные публикации [25, 28]. Медно-порфи-
ровая минерализация УЯВП рассмотрена в ли-
тературе достаточно исчерпывающе [8, 12, 46]. 
Что касается медно-порфировых рудопроявлений 
огромного по своей протяжённости ОЧВП, из-
вестных с 1975 г. [13], число которых превышает 
десяток, то, как это ни удивительно, они весьма  
скудно описаны в  литературе, и  им посвящены 
лишь единичные публикации [2, 22, 33, 34]. Фор-
мирование медно-порфировых рудопроявлений 
Примагаданья ранее связывалось с  Удско-Мур-
гальским поясом (УМВП) [14, 32]. Однако нами 
ранее была показана ошибочность такого рода 
представлений [21]. По данным U‑Pb, Re-Os и Ar-
Ar датирования, периоды формирования медно- 
порфировых рудопроявлений Приохотья и Чукот-
ки укладываются в диапазон от 103 до 78 млн лет 
и совпадают с основными импульсами магмати-
ческой активности ОЧВП. Признаки связи медно- 
порфирового оруденения Охотско-Чаунской ме-
таллогенической провинции [40] с УМВП, как и 
вообще с доальбскими магматическими комплек-
сами, нами не установлены.

Методы исследований. Определение петро-
генных элементов в  горных породах выполнено 
в ЦКП СВКНИИ ДВО РАН по методике НСАМ 
313‑РС флуоресцентным рентгеноспектральным 
методом анализа (СРМ‑25). Использованы также  
результаты химических анализов изверженных 
пород, содержащиеся в публикациях [17, 29]. Об-
работка петро- и  геохимических данных и  по-
строение классификационных диаграмм произво-
дились посредством свободно распространяемо-
го программного пакета GCDkit. Интерпретация 
изотопно-геохимических данных основывалась 
на опубликованных данных [3, 9–11, 15, 48].

Краткая геологическая характеристика объ-
ектов. Рассмотренные медно-порфировые объек-
ты ОЧВП представлены рудопроявлениями Таль-
никовое (Накхатанджинский рудный район, да-
лее РР), Пиритовое, Захаренко и Лабазное (Кон-
гинский РР), Ольховка (Убиенкинский РР).

Рудопроявление Тальниковое приурочено к дай- 
кам гранодиоритов и кварцевых диоритов дукчин- 
ского интрузивного комплекса [45] позднемелового  
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Рис. 1. Тектоно-минерагеническая схема Северо-Востока России:

1 – докембрийские кратоны и перикратонные террейны (Ом – Омолонский, Ох – Охотский, Пк – Приколымский); 
2 – каменноугольные, пермские и триасовые шельфовые комплексы пассивных окраин Сибирского кратона и Чу-
котского блока; 3 – триасовые и юрские турбидитовые террейны Яно-Колымского пояса (ЯКП); 4 – палеозойские 
террейны пассивной континентальной окраины; 5 – террейны океанические и аккреционной призмы (ЮАЗ – Южно-
Анюйская зона); 6 – юрско-меловые вулканогенные пояса и осадочные бассейны (УЯВП – Уяндино-Ясачненский, 
ОВП – Олойский); 7 – Охотско-Чукотский вуканогенный пояс (ОЧВП); 8 – Корякско-Камчатские вулканогенные пояса 
кайнозойского возраста; 9 – медно-порфировые месторождения и рудопроявления (а), в том числе сопровождаемые 
эпитермальным и субэпитермальным оруденением (б): 1 – Тальниковый, 2 – Пиритовый, 3 – Захаренко, Лабазный, 
4 – Медь-Гора, 5 – Ольховка, 6 – Находка, Песчанка, 7 – Невидимка

возраста с U‑Pb возрастом (SIMS) 91 млн лет [22],  
а  также сопровождающим их телам гидротер- 
мально-эксплозивных брекчий, прорывающим  
вулканогенно-осадочную толщу позднеюрско- 
раннемелового возраста. Рудоносные сульфидно- 
калишпат-серицит-кварцевые штокверки с халь-
копиритом, борнитом и молибденитом распола-
гаются в пределах ореола интенсивной калишпа-
тизации и локальных кварц-серицитовых изме-
нений. Содержания Cu в среднем составляют 
0,1–0,3 %, Mo 0,01 %, Au < 0,1 г/т. Близкое геоло-
гическое строение имеет известное рудопроявле-
ние Лора [33].

Рудопроявление Пиритовое локализовано в што- 
ке гранодиоритов и  диоритовых порфиритов с 
U‑Pb возрастом (SIMS) 87 млн лет [21], прорываю- 
щим юрские терригенные толщи и раннемеловые 

покровы дацитов. Породы интенсивно изменены 
до пирит-кварц-серицитовых филлизитов и вме-
щают рудоносный сульфидно-кварцевый шток-
верк с пиритом, халькопиритом, молибденитом, 
борнитом, сфалеритом, галенитом, кобальтином. 
Средние содержания Cu 0,5 %, Mo 0,02 %, Au 0,05 г/т,  
Ag 1 г/т.

Рудопроявление Захаренко приурочено к штоку  
монцодиоритов и диоритовых порфиритов викто-
ринского интрузивного комплекса с U‑Pb возрас-
том (TIMS) 86 млн лет [11]. Интрузия прорывает 
туфы и  игнимбриты риолитов среднего–позднего  
девона. Они изменены до филлизитов пирит-сери-
цит-кварцевого состава (Ar-Ar возраст 87 млн лет, 
[11]) и  вмещают сульфидно-кварцевые штокверки 
с пиритом, пирротином, халькопиритом, сфалери- 
том и  молибденитом. Содержания в  штокверках  
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(в %): Mo и Cu до 0,3, Pb до 0,06, Zn до 0,04. На уда-
лении от штокверка развиты рудоносные кварце-
вые жилы и  прожилки с  Au-Ag-Pb минерализа-
цией (Au до 20 г/т, Ag до 88 г/т, Pb > 1 %). Близ-
кое строение имеют рудопроявления Лабазное, 
Вечернее и  Хрустальное. Все они сосредоточе-
ны в пределах Конгинской магматической зоны  
ОЧВП, рассекающей структуры Омолонского кра- 
тонного террейна.

В Убиенкинском РР медно-порфировое рудо- 
проявление Ольховка вмещается штоком диорит- 
монцодиорит-гранодиоритового состава кавраль- 
нского интрузивного комплекса [29] с  U‑Pb воз-
растом (SIMS) 78 [58] и  83 [26] млн лет и  пред-
ставляет собой сульфидно-кварцевый штокверк 
с пиритом, халькопиритом, борнитом. Средние 
содержания Cu 0,39 %, Mo 0,01 %, Ag 1 г/т; отдель-
ные пробы содержат Au до 0,1–7,3 г/т (А. В. Андре- 
ев и др., 2014). На некотором расстоянии от Оль-
ховки расположена серия Au-Ag рудопроявлений  
(Косое, Горное, Чинейвеем), представленных суль- 
фидно-карбонат-кварцевыми жилами с  содержа-
ниями Au до 21 г/т, Ag до 150 г/т, Cu и Zn до 1 %.

В УЯВП изучены рудопроявления Право‑Дук-
сундинского рудного узла [8], приуроченного к 
вулкано-плутонической структуре изометричных 
очертаний, в центре которой обнажён прорываю-
щий осадочные толщи карбона и юры шток гра-
нодиоритов и  гранит-порфиров с U‑Pb возрастом 
(SIMS) 150 млн лет [47]. Он вмещает рудопрояв-
ление Невидимка, представленное штокверком 
сульфидно-серицит-кварцевого состава и зале-
жами скарнов. Содержания Cu достигают 10 %, 
Zn – 13 %, Pb – 1 %, Ag – 240 г/т, Au – 0,3 г/т. Руд-
ная минерализация: пирит, арсенопирит, халько-
пирит, сфалерит, борнит, энаргит. На удалении 
от  гранитоидов располагаются сульфидно-карбо-
нат-кварцевые жилы рудопроявления Опыт с со-
держаниями Cu, достигающими 47 %, Zn  – 6 %, 
Pb – 19 %, Ag – 878 г/т, Au – 0,2 г/т. В его рудах 
установлены более 30 минеральных видов [12], 
среди которых преобладают пирит, халькопирит  
и халькозин, образующие сплошные массивные  
агрегаты с  содержанием сульфидов до  95 %. На 
удалении от  Право‑Дуксундинского узла докем-
брийские толщи Приколымского террейна вме-
щают кварцевые жилы (рудопроявление Глухое)  
с  Au до  32,6  г/т, Ag до  521,8  г/т, Cu до  0,37 %,  
Pb до 17,2 %, Zn до 27,7 %.

Медно-порфировые и Au-Ag месторождения Ба- 
имского рудного узла ОВП, ассоциирующие с габ- 

бро-сиенитовыми интрузиями егдыкычского ком-
плекса [17], имеющими U‑Pb возраст 143–139 млн лет  
[3], как уже отмечалось выше, детально охаракте-
ризованы во множестве публикаций [3, 4, 17, 18, 
27, 30, 31, 42]. В  южной части пояса, где он на-
кладывается на структуры Омолонского кратон-
ного террейна, к интрузиям кварцевых монцони-
тов и гранодиоритов намындыканского комплек-
са с U‑Pb возрастом (SIMS) 137–142 млн лет [44] 
приурочены медные рудопроявления прожилково‑ 
вкрапленного (Кэн), жильного (Игривый, Мастах)  
и скарнового (Медь-Гора) типов. Минерализация  
представлена пиритом, халькопиритом, молибде- 
нитом, сфалеритом, галенитом, тетрадимитом, тел- 
луровисмутитом, самородным золотом. На рудо-
проявлении Медь-Гора содержания Cu достигают  
12,9 %, Mo – 3,5 %, Zn – 0,2 %, Ag – 10 г/т, Au – 
0,5  г/т; карбонат-кварцевые жилы содержат Au 
до 19 г/т, Ag 550 г/т [25].

Петрохимические особенности рудоносных  
гранитоидов. По  петрохимическому составу 
(см. таблицу и рис. 2, А–Г) среди интрузий, с ко-
торыми ассоциируют медно-порфировые прояв- 
ления ОЧВП и  УЯВП, преобладают известково‑ 
щелочные, глинозёмистые, высокомагнезиальные  
породы нормальной щёлочности. Исключением  
является рудопроявление Пиритовое, где, как и 
на объектах ОВП, развиты высококалиевые мон-
цонитоиды и  умеренно-щелочные граниты. Все 
рассматриваемые породы высокомагнезиальные,  
I‑ и  S‑типов. На  дискриминационных геодина- 
мических диаграммах точки их состава соответ-
ствуют надсубдукционным, позднеорогенным и  
постколлизионным (см. рис.  2, Д, Е). Значимые 
принципиальные различия между составами рудо- 
носных гранитоидов разных поясов не наблюда-
ются; можно лишь отметить более натровую, «дио- 
ритовую» тенденцию на флангах ОЧВП (Тальни-
ковый, Ольховка) и более калиевую, «монцонито-
вую» – у объектов ОВП.

Изотопно-геохимические особенности мине- 
рализации. Вариации состава Δ 34S пород всех 
медно-порфировых поясов СВ (рис.  3) согласу-
ются с  изменениями кривой изотопного состава  
сульфатной серы морской воды в истории Земли. 
В  целом картина близка к  орогенным месторо- 
ждениям золота. Большинство имеющихся в на-
шем распоряжении значений укладываются в диа- 
пазон 0 ± 5 ‰, что типично для магматического 
источника серы [56]. Большинство Cu-порфиро-
вых месторождений мира подчиняются данной  
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закономерности, хотя имеются и исключения, на- 
пример Кадия-Риджуэй или Эль-Сальвадор, в ко-
торых состав смещён в  сторону «лёгкой» серы  
(до 10 ‰). В  этой связи отчётливо «утяжелённый»  
состав Δ 34S сульфидов рудопроявлений УЯВП 
может указывать на  существенную роль в  об-
разовании руд заимствованного из вмещающих 
осадочно-метаморфических толщ вещества. Это 
предположение подтверждается данными по рас-
пределению изотопов рудного свинца. К  сожа- 

лению, мы не  располагаем сведениями по  изо-
топии рудного свинца медно-порфировой мине-
рализации ОЧВП, вместо которой воспользуем-
ся составами Au-Ag и Ag-Pb-Zn объектов той же 
провинции [48]. Облака точек этих объектов, Cu- 
порфировых и  Au-Ag месторождений ОВП на  
диаграмме Стейси-Крамерса (рис.  4) в  значи-
тельной степени перекрываются. Рудопроявле-
ния УЯВП, наоборот, образуют отчётливо обо- 
собленное облако, соответствующее значительно  

Таблица. Химический состав гранитоидов медно-порфировых рудопроявлений и месторождений мезозойских 
вулкано-плутонических поясов Северо-Востока Азии, в %

№ образцов SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

1 62,62 1,05 16,16 6,65 0,18 2,45 5,49 3,85 1,10 0,23
2 52,27 0,77 20,18 8,11 0,16 3,37 8,76 3,97 0,75 0,39
3 64,39 0,56 17,03 4,22 0,07 1,75 4,82 4,61 1,57 0,13
4 64,82 0,49 15,95 5,05 0,09 2,10 4,76 3,93 2,21 0,10
5 57,10 0,91 16,85 8,29 0,33 3,20 4,68 5,59 2,21 0,19
6 59,15 0,60 17,36 6,10 0,14 1,86 4,31 4,01 4,91 0,33
7 66,46 0,42 16,29 3,52 0,08 1,11 3,04 5,02 2,76 0,15
8 72,13 0,28 14,31 2,18 0,05 0,39 1,26 4,52 4,27 0,05
9 63,71 0,68 17,14 6,51 0,09 2,07 4,37 3,19 2,00 0,24
10 57,21 0,98 17,73 8,38 0,16 3,16 6,72 3,54 1,88 0,24
11 62,25 0,47 17,06 7,02 0,12 1,87 5,15 2,82 3,05 0,19
12 72,18 0,21 14,99 3,04 0,09 0,44 1,31 3,38 4,28 0,08
13 60,21 0,80 15,96 7,66 0,11 3,91 6,84 2,57 1,82 0,12
14 67,03 0,63 15,30 6,36 0,09 1,23 3,32 3,46 2,43 0,15
15 71,06 0,38 14,55 4,14 0,07 0,66 2,70 3,38 2,98 0,08
16 55,66 0,72 18,34 7,49 0,17 2,80 6,88 4,39 3,15 0,43
17 58,76 0,52 18,66 5,96 0,15 2,34 4,92 4,69 3,75 0,26
18 65,12 0,38 18,43 3,50 0,04 0,85 2,12 5,80 3,61 0,15
19 65,88 0,37 17,74 3,55 0,05 1,18 1,50 5,59 3,98 0,16
20 65,41 0,83 16,73 5,22 0,10 2,01 1,57 3,50 4,52 0,12
21 61,29 0,91 19,22 6,31 0,11 2,40 2,44 4,09 3,05 0,19
22 60,89 0,96 19,16 6,55 0,14 2,60 2,40 3,98 3,11 0,21
23 66,83 0,37 17,77 2,90 0,06 1,11 4,27 4,66 1,89 0,14
24 66,17 0,54 17,10 3,59 0,06 1,77 4,10 4,07 2,60 0,00
25 57,86 0,89 16,64 7,47 0,10 4,75 7,60 2,60 1,75 0,33
26 59,45 0,93 17,66 6,58 0,11 2,82 5,60 4,04 2,71 0,10
27 61,09 0,88 17,49 6,00 0,12 2,52 5,23 4,05 2,63 0,00

Примечание. 1–4 – дукчинский комплекс, рудопроявление Тальниковое: 1 – кварцевый диорит, 2 – диорит, 3 – тоналит, 4 – 
гранодиорит; 5–8 – рудопроявление Пиритовое: 5 – монцодиорит, 6 – кварцевый монцодиорит, 7 – гранодиорит, 8 – гранит; 9–10 –  
викторинский комплекс, рудопроявление Захаренко: 9 – кварцевый монцодиорит, 10 – монцодиорит; 11–12 – викторинский 
комплекс, рудопроявление Лабазное: 11 – кварцевый сиенит, 12 – гранит; 13–15 – рудопроявление Невидимка (М. М. Свириденко, 
В. И. Шпикерман, 2019): 13 – кварцевый диорит, 14 – гранодиорит, 15 – гранит; 16–17 – егдыкычский комплекс, месторождение 
Песчанка [18]: 16 – монцонит, 17 – сиенодиорит; 18–19 – егдыкычский комплекс, месторождение Находка [18], граносиенит-
порфиры; 20–23 – намындыканский комплекс, массивы Медьгорский и Медленный: 20 – граносиенит, 21 – монцодиорит, 22 – 
кварцевый монцодиорит, 23 – гранодиорит; 24–27 – кавральянский комплекс, рудопроявление Ольховка [30]: 24 – гранодиорит, 
25 – диорит, 26 – монцодиорит, 27 – кварцевый монцонит.
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Рис. 3. Изотопный состав сульфидной серы медно-
порфирового оруденения, с использованием данных 
[52]:

1 – месторождения мира; 2–3 – месторождения и рудо- 
проявления Северо-Востока; 4 – интервал вариаций  
среднего состава δ34S медно-порфировых месторожде-
ний мира [35]; месторождения и рудопроявления: 1 – 
Бьютт, 2 – Бингем, 3 – Сьеррита, 4 – Эль Сальвадор, 5 –  
Лепанто, 6 – Кадия-Риджуэй [60], 7 – Опыт, 8 – 
Невидимка, 9 – Глухое, 10 – Захаренко, 11 – Хрустальное 
[15], 12 – Лора [10], 13 – Песчанка, Находка [3]

Рис. 2. Составы рудоносных интрузивов, ассоциирующих с медно-порфировыми месторождениями и  
рудопроявлениями мезозойских вулкано-плутонических поясов Северо-Востока Азии на дискримина-
ционных диаграммах:

А – TAS [43]; Б – цифры в кружках – петрохимические серии [57]: 1 – толеитовая, 2 – известково-щелочная, 
3 – высококалиевая известково-щелочная, 4 – шошонитовая; В – цифры в кружках – петрохимические серии 
[53]: 1 – железистая, 2 – магнезиальная; Г – значения оксидов в молекулярных количествах, цифры в круж- 
ках – петрохимические типы гранитоидов [53]: 1 – умеренноглинозёмистые, 2 – высокоглинозёмистые; Д – циф- 
ры в кружках – геодинамические обстановки [16]: 1 – трансформные окраины, 2 – конвергентные окраины; 
Е – в милликатионах (атомное количество элемента × 1000), цифры в кружках – геодинамические типы грани- 
тоидов [50]: 1 – анорогенные, 2 – позднеорогенные, 3 – постколлизионных поднятий, 4 – надсубдукционные,  
5 – продукты мантийного фракционирования, 6 – синколлизионные, 7 – постколлизионные; 1–4 – ОЧВП, 
рудопроявления: 1 – Тальниковое, 2 – Пиритовое, 3 – Захаренко, Лабазное, 4 – Ольховка; 5–6 – ОВП: 5 – 
Медьгорский и Медленный массивы, 6 – месторождения Находка, Песчанка; 7 – УЯВП, рудопроявление Невидимка

менее глубинному источнику. Весьма инфор-
мативно обособленное положение Ag-Pb-Zn ру-
допроявлений Конгинской зоны ОЧВП, имеющей 
глубинные нижнекоровые и мантийные источни-
ки, что отражает особенности состава и структу-
ры докембрийских комплексов Омолонского кра-
тонного террейна, залегающих в основании дан- 
ного сегмента ОЧВП [11]. Таким образом, изотопно- 
геохимические данные свидетельствуют о  гете- 
рогенности рудного вещества всех трёх медно- 
порфировых поясов Северо-Востока Азии.

Обсуждение. Состав медно-порфировой мине-
рализации рассмотренных вулкано-плутоничес- 
ких поясов отражает особенности фундамента, а 
магматических комплексов, с которыми она свя-
зана, – геодинамических обстановок. В ОВП рудо- 
носными являются монцонитоидные высокока-
лиевые интрузии, по составу близкие к породам 
шошонит-латитового ряда и  сформированные, 
судя по всему, в условиях трансформной конти-
нентальной окраины [16]. Изотопный состав серы  
соответствует магматическому её источнику, а 
свинца – нижнекоровым уровням генерации руд-
ного вещества. Состав руд Mo-Cu-Au, порфи-
ровому оруденению сопутствует эпитермальное 
Au-Ag, образуя порфирово‑эпитермальные систе-
мы [3]. В  УЯВП гранодиориты нормального из-
вестково‑щелочного состава соответствуют над-
субдукционным образованиям. «Тяжёлая» сера  
медно-порфировой и  сопутствующей жильной 
Cu-Pb-Zb и  Au-Ag минерализации [8], не  имею-
щая аналогов на Северо-Востоке Азии, вероятно,  
была заимствована из  вмещающих осадочных 
толщ; высокорадиогенный свинец поступил в ру-
ды из верхнекоровых уровней в результате мно-
гократных эпизодов реювенации [9]. Порфировые 

руды имеют Zn-Ag-Cu состав с низкими концен-
трациями Au и практически не содержат молиб-
ден; им сопутствуют субэпитермальные жилы 
с Cu-Ag-Zn-Au минерализацией.

Состав медно-порфировой минерализации  
ОЧВП и её возраст изменяются вдоль простира-
ния пояса [21]. Объекты Примагаданского отрез-
ка пояса (Тальниковый, Лора, Уптар) не имеют 
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Рис. 4. Изотопный состав свинца сульфидов рудопро-
явлений и месторождений вулкано-плутонических поя- 
сов Северо-Востока Азии. По данным [3, 48]. Двух-
стадийная модель Дж. Стейси и Дж. Крамерса [59]:

рудные формации: 1 – медно-порфировая, 2 – золото-
серебряная, 3 – серебро-полиметаллическая; заливка: 
ОЧВП – белый, УЯВП – серый и ОВП – чёрный цвет

эпитермальной составляющей. Они ассоциируют 
с  надсубдукционными гранодиоритами и  дио- 
ритами нормального известково‑щелочного со-
става, руды имеют существенно медный состав  
(Cu/Mo > 50), практически без Au (Cu/Au > 100 000). 
По геологическому строению и составу [22] дан-
ные рудопроявления близки к  медно-порфиро-
вым месторождениям, развивающимся по  «мон-
цонитовой» модели медно-порфировых место-
рождений [54]. Однако породы монцонит-латито-
вого ряда среди гранитоидов здесь неизвестны. 
Мы объясняем это составом основания ОЧВП, 
которое здесь сложено вулканогенно-терриген-
ными (преимущественно граувакковыми) ком-
плексами Кони-Мургальского островодужного тер- 
рейна [7]. Как известно, для образования калие- 
вых монцонитоидных магм необходима ассимиля-
ция мантийными магмами значительных объёмов  
сиалического корового субстрата [41, 51], который 
здесь отсутствовал. С учётом индикаторных гео- 
химических показателей и состава рудоносных 
гранитоидов медно-порфировую минерализацию 

Накхатанджинского РР ОЧВП наиболее целесо-
образно относить к Mo-Cu типу, развивавшемуся  
по «гранодиоритовой» модели [24]. Севернее, там 
где медно-порфировые рудопроявления сосредо-
точены в  поперечных магматических зонах, та-
ких как Омсукчанская (Пиритовое) или Конгин-
ская (Захаренко-Лабазный), наложенных на кра-
тонные и  шельфовые структуры Омолонского 
террейна и Яно-Колымского пояса, они приобре- 
тают Au-Mo-Cu состав (Cu/Mo < 50, Cu/Au < 100 000) 
и связаны с породами сиенит-монцодиоритового  
состава. Во фланговых частях рудных полей здесь,  
как правило, присутствует эпитермальная и суб- 
эпитермальная Cu-Pb-Zn полисульфидная и  Au-
Ag жильно-прожилковая минерализация. Нако-
нец, в пределах Чукотского сегмента ОЧВП грани- 
тоиды, с которыми связывается медно-порфиро- 
вое оруденение, опять приобретают существенно 
диоритовый низкокалиевый состав, а  соотноше-
ния индикаторных геохимических показателей 
(Cu/Mo > 50, Cu/Au < 50 000) изменяются в сто-
рону более золотых и  менее молибденовых руд. 
В направлении с юго-запада на северо-восток на-
блюдается также закономерное омоложение пор-
фировых систем ОЧВП (от  103  до  78  млн лет). 
Следует добавить, что в ОЧВП Pb-Zn оруденение, 
в том числе скарновое, известно лишь в пределах 
Охотского и  Пенжинского сегментов, практичес- 
ки отсутствуя северо-восточнее. Такое изменение  
состава и возраста минерализации, по нашему мне-
нию, объясняется структурной эволюцией поздне- 
мезозойской активной окраины с конвергентной 
на трансформную [16]. Подобная трактовка поз- 
воляет скорректировать прогнозно-металлогени-
ческие построения, приняв в  качестве наиболее 
близкого аналога ОЧВП не Анды, как это тради-
ционно делалось, а калифорнийский отрезок Кор-
дильер. Он наиболее близок и по трансформному 
характеру геодинамики, наличию в фундамен- 
те вулканического пояса жёсткой консолидиро-
ванной структуры, аналогичной Омолонскому 
террейну (плато Колорадо), зональности в рас-
пределении рудных систем различных типов  – 
от собственно порфировых Mo-Cu (Моренси) до  
порфирово‑эпитермальных Au-Mo-Cu (Бингем, 
Йеррингтон).

Выводы. 1. Медно-порфировое оруденение трёх  
разных мезозойских вулкано-плутонических поя- 
сов Северо-Востока Азии несёт черты как сходства, 
так и различия.
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2.  В составе гранитоидов медно-порфировых 
систем различных поясов значимые различия не 
наблюдаются; можно лишь отметить более натро- 
вую, «диоритовую» тенденцию на флангах ОЧВП, 
и более калиевую, «монцонитовую» – у объектов 
ОВП.

3. Различны изотопно-геохимические характе-
ристики оруденения. Объекты ОЧВП и ОВП ха-
рактеризуются околонулевым изотопным соста-
вом серы сульфидов, соответствующим магмати-
ческому источнику. Напротив, утяжелённая сера 
УЯВП указывает на существенное заимствование 
рудного вещества из  вмещающих осадочно-мета-
морфических толщ.

4. Данные по изотопии рудного свинца указы-
вают на нижнекоровые источники ОВП, верхне-
коровые – УЯВП; для ОЧВП характерна гетеро-
генность источников вещества.

5. В наиболее протяжённом поясе – ОЧВП – ору-
денение проявляет чёткую зональность вдоль его  
простирания, выраженную в  составе и  возрасте  
магматических комплексов и  руд  – постепенное 
омоложение и изменение геохимической специа- 
лизации с существенно медной на медно-золото- 
молибденовую и  далее золото-медную, с  юго- 
запада на северо-восток. Это отражает его струк- 
турную эволюцию с конвергентной активной 
окраины на трансформную. 
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