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Рассмотрены некоторые аспекты генезиса важных в промышленном отношении па-
леозойских эпитермальных месторождений золота Омолонского массива. Их возраст по 
результатам Ar-Ar датирования руд на 20–30 млн лет моложе, чем у вулканических комплек-
сов кедонской серии девона, с которыми эту минерализацию традиционно связывают. Для 
палеозойского окраинно-континентального магматизма Омолонского массива выделен этап 
постсубдукционного рифтогенеза, характеризовавшийся формированием вулкано-плутони-
ческих ассоциаций шошонит-латитового состава. На этом этапе, хронологические границы 
которого определяются как 335–286 млн лет, сформировались рассматриваемые руды. Па-
рагенетической связью с рифтогенными шошонит-латитовыми комплексами объясняются 
такие специфические особенности палеозойского эпитермального золотого оруденения 
Омолонского массива, как высокое золото-серебряное отношение, низкая сульфидность 
руд, широкое развитие флюорита и теллуридов, низкие значения первичного изотопного 
отношения Sr (0,703–0,706).
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Some aspects of the genesis of industrially important Paleozoic epithermal gold deposits 
of the Omolon massif are considered. According to the results of Ar-Ar dating of ores, their age 
is 20–30 Ma younger than that of the volcanic complexes of the Kedonian volcanic belt of the 
Devonian, with which this mineralization is traditionally associated. For the Paleozoic continental 
marginal magmatism of the Omolon massif, we have identifi ed a stage of post-subduction rifting, 
characterized by the formation of volcano-plutonic associations of shoshonite-latite series. The 
authors suppose that it was at this stage, the chronological boundaries of which are determined 
as 335–286 Ma, that the ores under consideration were formed. The paragenetic connection with 
riftogenic shoshonite-latite series explains such specifi c features of the Paleozoic epithermal 
gold mineralization of the Omolon massif, such as high gold-silver ratio, low ore sulfi de content, 
widespread development of fl uorite and tellurides, low values of the primary Sr isotope ratio 
(0,703–0,706).
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Введение. В аккреционной структуре Северо-
Востока Азии среди других террейнов выделяется 
Омолонский массив (кратонный террейн, далее ОМ). 
В его пределах находятся крупные эпитермальные 
месторождения золота — Кубака и Биркачан (рис. 1), 
на протяжении более чем 20 лет представляющие 
основу рудной золотодобычи в Магаданской области. 
Эти месторождения, а также другие аналогичные 
объекты (Бургали, Елочка, Ольча), приурочены к 
палеозойским вулканическим толщам, однако их воз-
раст уже многие годы составляет предмет дискуссий. 
Сразу оговоримся, что из-за низкого содержания 

серебра в рудах этих объектов и высоких значений 
золото-серебряного отношения (1:1–1:3) корректнее 
характеризовать это оруденение именно как золотое, 
а не золото-серебряное. Одни авторы отстаивают 
точку зрения о дораннекаменноугольном возрасте 
руд этих месторождений [Котляр, 2000; Степанов и 
др., 1998], другие — о позднемезозойском [Лейер и 
др., 1997; Наталенко и др., 2002], согласно третьей 
точке зрения — руды этих объектов формировались в 
несколько этапов, включая позднемезозойский [Сав-
ва, 2018; Сидоров и др., 2021]. Этот вопрос имеет 
не только теоретический, но и прикладной аспект, 
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поскольку важен для создания адекватной геолого-
поисковой модели объектов этого типа. В статье 
мы обосновываем новую точку зрения на возраст 
эпитермальных золотых руд и место Омолонского 
массива в тектоно-магматической эволюции региона.

Материалы и методы исследований. Хими-
ческий состав магматических пород определен в 
лаборатории ООО «Стюарт Геокемикл энд Эссей» 
(Москва). Анализы выполняли методами атом-
но-эмиссионной спектрометрии и ICP-MS после 
сплавления с метаборатом лития и кислотного рас-
творения. 

Возраст образования руд определялся 40Ar/39Ar 
методом в Аналитическом центре ИГМ СО РАН 
(Новосибирск) по монофракциям адуляра. 40Ar/39Ar 
геохронологические исследования проводили ме-
тодом ступенчатого прогрева [Травин и др., 2009]. 
Навески образцов совместно с мусковитом МСА-
11 (K/Ar возраст 313 млн лет) и биотитом LP-6 
(128,1 млн лет), которые использовали в качестве 

мониторов, заворачивали в алюминиевую фольгу, 
помещали в кварцевую ампулу и после откачки 
из нее воздуха запаивали. Затем пробы облучали 
в кадмированном канале реактора ВВР-К типа 
в Научно-исследовательском институте ядерной 
физики (Томск). Градиент нейтронного потока не 
превышал 0,5% в размере образца. Эксперименты 
по ступенчатому прогреву проводили в кварцевом 
реакторе с печью внешнего прогрева. Холостой 
опыт по определению 40Ar (10 мин при 1200 °С) 
не превышал 5·10–10 нсм3. Очистку аргона произ-
водили с помощью Ti- и ZrAl-SAES-геттеров. Из-
мерения изотопного состава аргона выполнены на 
масс-спектрометре МИ-1201В. Ошибки измерений 
соответствуют интервалу ±2σ. Для коррекции на 
изотопы 36Ar, 37Ar, 40Ar, полученные при облучении 
Ca, Cl, K, использована следующие коэффициенты: 
(39Ar/37Ar)Ca = 0,00073±0,000026, (36Ar/37Ar)Ca = 
0,00032±0,000021, (40Ar/39Ar)K = 0,0641±0,0001. 
Для оценки надежности 40Ar/39Ar датирования 

Рис. 1. Тектоно-минерагеническая схе-
ма Омолонского террейна: 1, 2 — Омо-
лонский массив (кратонный террейн): 
1 — дорифейский кристаллический 
фундамент, 2 — рифейско-среднеюр-
ский и верхнеюрско-меловой струк-
турный ярусы; 3, 4 — вулканогенные 
пояса: 3 — Кедонский, 4 — Охотско-
Чукотский и Олойский; 5 — тер-
рейны складчатого обрамления; 6, 
7 — гранитоиды: 6 — палеозойские, 
7 — позднемезозойские; 8 — разломы; 
9–11 — месторождения и рудопрояв-
ления: 9 — эпитермальные золотые, 
10 — эпитермальные золото-серебря-

ные, 11 — медно-порфировые.
Цифрами обозначены месторожде-
ния и рудопроявления, упомянутые 
в статье: 1 — Кубака, 2 — Биркачан, 
3 — Бургали, 4 — Елочка, 5 — Ольча, 
6 — Нижний Биркачан, 7 — Орлиное, 

8 — Упрямое



ВЕСТН. МОСК. УН-ТА. СЕР. 4. ГЕОЛОГИЯ. 2021. № 6 63

принимали следующие критерии: 1) хорошо вы-
раженное плато не менее чем из трех ступеней 
(горизонтальный спектр значений возраста) с более 
чем 50% выделившегося кумулятивного 39Ar (СКВО 
<2,5); 2) конкордантность значений возраста плато и 
изохроны с учетом погрешностей; 3) изохрона пере-
секает значение отношения 40Ar/36Ar близко к 295,5. 

Геологическое строение района. В структуре 
ОМ выделяются архейско-протерозойский фунда-
мент и рифейско-мезозойский терригенно-карбо-
натный чехол (рис. 1). Продукты фанерозойского 
окраинно-континентального магматизма здесь пред-
ставлены тремя вулкано-плутоническими поясами: 
Кедонским (КВП), Олойским (ОВП), Охотско-Чукот-
ским (ОЧВП). Ассоциации КВП широко развиты и 
известны под наименованием кедонская серия. Им 
посвящено достаточно много публикаций [Акинин 
и др., 2020; Гагиев и др., 2000; Гагиева, Жуланова, 
2011; Горячев и др, 2017; Лычагин и др., 1987]. 
Кедонская серия включает три толщи (снизу вверх) 
[Гагиев и др., 2000]: 1) лавы и туфы андезибазаль-
тов и трахириодацитов, 2) игнимбриты риолитов и 
риодацитов, 3) лавы и туфы андезитов и дацитов. 
Эффузивы тесно связаны с малыми гипабиссальны-
ми гранитоидными интрузиями, которые относят к 
булунскому и алы-юряхскому комплексам [Горячев 
и др, 2017]. Вулканиты и интрузивные тела вмещают 
эпитермальные месторождения и рудопроявления 
золота, как крупные (Кубака, Биркачан), так и мелкие 
(Елочка, Бургали, Ольча), а также непромышленную 
медно-порфировую минерализацию [Горячев и др, 
2017].

Результаты исследований и их обсуждение. 
Изверженные породы КВП охарактеризованы до-
статочно большим количеством изотопных опреде-
лений возраста [Гагиева, Жуланова, 2011; Горячев и 

др, 2017; Котляр, Русакова, 2004], однако среди них 
преобладают устаревшие K-Ar и Rb-Sr датировки. 
Новые U-Pb датировки циркона из вулканитов ке-
донской серии показали их позднедевонский (фамен) 
возраст [Акинин и др., 2020], причем для нижней 
толщи установлены даты около 373±4 млн лет, а для 
вышележащих — от 356±6 до 369±2 млн лет; Rb-Sr 
датировки этих толщ составляют 337–377 млн лет 
[Акинин и др., 2020]. Возраст пород, завершающих 
разрез кедонской серии, по палеофитологическим 
данным оценивался как позднефаменский [Гагиев 
и др., 2000]. U-Pb датировки прорывающих вул-
каниты гранитоидов булунского комплекса соста-
вили 375–369±3 млн лет [Акинин и др., 2020]. Как 
принято считать [Гагиев и др., 2000; Горячев и др, 
2017], верхняя возрастная граница кедонской серии 
маркируется несогласно перекрывающими ее угли-
стыми аргиллитами корбинской свиты, содержащи-
ми раннекаменноугольную флору [Терехов, 1979]. 
Резюмируя, возраст КВП по палеофитологическим 
данным оценивается как живет-фаменский [Гагиев 
и др., 2000; Терехов, 1979], а по изотопным — как 
фаменский [Акинин и др., 2020].

Данные о изотопном возрасте эпитермальных 
золотых руд ОМ неоднозначны. Ранее нами был 
определен Ar-Ar возраст адуляра из рудной жилы ме-
сторождения Кубака, который составил 299±3,5 млн 
лет; жила рассечена дайкой трахибазальтов с 
40Ar/39Ar возрастом плато 179±8 млн лет [Акинин и 
др., 2020]. Наиболее древние Rb-Sr датировки этих 
руд укладываются в диапазон 335–324 млн лет [Сте-
панов и др., 1998]. U-Pb возраст рудовмещаюших 
туфов трахиандезитов — 369,5±2 млн лет [Акинин 
и др., 2020], их же возраст, определенный Rb-Sr 
методом, составил 337–344 млн лет [Котляр, 2000]. 
Полученный нами Ar-Ar возраст по пробе адуляра 

Рис. 2. Результаты Ar-Ar датирования адуляров (из рудных жил месторождения Биркачан (а — по пробе HG-8, б — по пробе HG-3)
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HG-3 из жил месторождения Биркачан составил 
286±3,3 млн лет (СКВО = 0,91, р = 0,43, выход 39Ar = 
66% по четырем ступеням, рис. 2). Для пробы HG-8 
плато не получено, однако результаты исследований 
все же позволяют заключить, что возраст оруденения 
не моложе 267–300 млн лет.

Считается, что эпитермальная золотая и золо-
то-серебряная минерализация адуляр-серицитового 
типа (низкосульфидированного типа, low sulfi dation) 
на активных континентальных окраинах формирует-
ся после завершения основного «субдукционного» 
андезит-дацитового вулканизма [Sillitoe, Hedenquist, 
2003] и представляет собой продукт высокотемпе-
ратурных геотермальных систем, тесно связанных 
с поздним кальдерным вулканизмом [Леонов, 1989; 
Hedenquist, 1987]. Кальдерообразование связано 
с верхнекоровыми магматическими очагами, воз-
никшими в результате термального воздействия 
глубинных базальтов [Леонов, Гриб, 2004; Марты-
нов, 1999]. Излияния этих базальтов, имеющих гео-
химические признаки мантийного происхождения, 
маркируют завершение формирования всех субдук-
ционных магматических дуг и переход к рифтоген-
ному растяжению [Мартынов, 1999]. Данные для 
хорошо изученных металлогенических провинций 
с эпитермальным золотым и золото-серебряным 
оруденением показывают, что хронологический 
интервал между формированием вулканических ас-
социаций кальдерного комплекса и минерализации 
в большинстве случаев не превышает 3–5 млн лет 
[Guillou-Frottier et al., 2000]. Для областей совре-
менного вулканизма временной разрыв между каль-
дерными образованиями и высокотемпературными 
геотермальными системами еще меньше — не более 
0,5 млн лет [Леонов, Гриб, 2004]. В связи с этим 
большой хронологический разрыв между верхней 
возрастной границей КВП и возрастом эпитермаль-
ного оруденения требует объяснения.

Обращают на себя внимание существенные 
различия в интерпретации разными исследовате-
лями стратиграфии рудовмещающего вулканоген-
но-осадочного комплекса месторождения Кубака 
(табл. 1). Принципиальны здесь несколько моментов: 
во-первых, большая доля субщелочных пород — тра-
хиандезитов и латитов — в петрофонде «позднего» 
этапа кедонского вулканизма; во-вторых, выделение 
Е.В. Черняевым и Е.И. Черняевой [Черняев, Черняе-
ва, 2001] поздней, посткальдерной, стадии означает, 
что формированием трахиандезитов и латитов ке-
донский девонско-каменноугольный вулканизм не 
завершился — существовал более поздний этап маг-
матической активности. Именно к нему указанные 
исследователи относят внедрение малых гипабис-
сальных интрузий булунского комплекса [Черняев, 
Черняева, 2001]; в-третьих, И.Н. Котляр [Котляр, 
2000] вычленил кубакинскую толщу из состава ке-
донской серии, считая ее продуктом более позднего 
раннекаменноугольного, вулканизма, не связанного 
с КВП и представляющего самостоятельный этап. 

Отметим, что П.П. Лычагин с соавторами [Лычагин 
и др., 1989] выделяли на юго-востоке ОМ (Анманды-
канская зона) самостоятельную трахиандезитовую 
формацию позднедевонско-раннекаменноугольного 
возраста, породы которой характеризуются высоким 
содержанием Al2O3, К2O, Ba, т. е. соответствуют 
латитам [Таусон, 1977]. 

Другую проблему составляет возраст булун-
ского комплекса гипабиссальных гранитоидных 
интрузий, который традиционно считается комаг-
матичным вулканитам кедонской серии [Горячев и 
др, 2017; Лычагин, 1987]. С одной стороны, их U-Pb 
датировки составляют 375–369±3 млн лет [Акинин 
и др., 2020], с другой — булунские интрузии проры-
вают все отложения древнее раннекаменноугольной 
свиты [Горячев и др, 2017]. Нами U-Pb методом 
был определен возраст циркона из прорывающих 
туфы и лавы трахидацитов захаренковской толщи 
кварцевых сиенит-порфиров, вмещающих жилы и 

Т а б л и ц а  1

Стратиграфия рудовмещающих вулканитов 
месторождения Кубака по данным разных исследователей

Стадия

Авторы

И.Н. Кот-
ляр [2000], 
В.А. Степа-

нов, Л.Н. Ши-
шакова [1994]

В.Н. Егоров 
[2004]

Е.В. Черняев, 
Е.И. Черняева 

[2005]

Пост-
кальдер-
ная 

Цокольная 
толща. Лавы, 
игнимбриты, 
туфы риолитов, 
риодацитов, 
туффиты

Каль-
дерная 

Кубакин-
ская толща. 
Лавы и туфы 
трахиандези-
тов, латитов, 
риодацитов, 
туффиты

Гурникская 
толща. Лавы, 
игнимбриты, 
туфы риолитов, 
риодацитов, 
туффиты

Кубакинская 
толща. Лавы и 
туфы трахианде-
зитов, латитов, 
туффиты

Кубакинская 
толща. Верх-
няя подтолща. 
Игнимбриты 
трахидацитов, 
туффиты 

Докаль-
дерная 

Кубакинская 
толща. Сред-
няя и нижняя 
подтолщи. 
Лавы и туфы 
трахиандези-
тов, латитов, 
риодацитов, 
туффиты

Очакчан-
ская свита. 
Игнимбриты 
риолитов

Очакчанская 
свита. Игним-
бриты риолитов

Очакчанская 
свита. Игним-
бриты риолитов
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до сих пор были неизвестны, при этом наличие у 
него стандартной для активных окраин андийского 
типа поперечной зональности сомнений не вызывает 
[Горячев и др, 2017; Лычагин и др., 1987]. 

Можно предположить, что 
«посткедонский» магматизм 
маркировал завершение суб-
дукционных процессов на ак-
тивной окраине ОМ в девонско-
каменно угольное время. Под 
влиянием особенностей стро-
ения ОМ, а именно консоли-
дированного дорифейского 
кристаллического фундамента 
и как следствие контаминации 
базальтовыми магмами значи-
тельных порций сиалического 
вещества [Павлов, Яшухин, 
1989], продукты этого пост-
субдукционного магматизма по 
составу близки шошонитам и 
латитам. Их аналоги — шошо-
ниты и латиты верхнемеловой 
хакаринской свиты, развитой на 
погруженном кристаллическом 
фундаменте Охотского массива 
[Синдеев, 1988], и близкие по 
составу шошонитам базальты 
гармандинского комплекса на 
погруженном фундаменте Тай-
гоносского блока ОМ [Полин, 

Рис. 3. Геологическое строение Биркачанского рудного поля: 1 — 
рыхлые четвертичные отложения; 2 — песчаники и аргиллиты 
каменноугольно-пермского возраста; 3, 4 — кедонская серия: 
3 — лавы, игнимбриты и туфы риолитов и дацитов, 4 — суб-
вулканические тела риолитов; 5 — кварцевые сиенит-порфиры; 
6 — разломы: а — достоверные, б — предполагаемые; 7 — эпи-
термальные месторождения золота. Номера месторождений: 

1 — Биркачан, 2 — Нижний Биркачан

Рис. 4. Результаты U-Pb датирования циркона из кварцевого сиенит-порфира, по [Глухов 
и др., 2019]

прожилки эпитермального месторождения золота 
Нижний Биркачан, которое входит в состав одного 
рудного поля с месторождением Биркачан (рис. 3), 
он составил 335±2 млн лет (рис. 4). Маловероятно, 
что формирование комплекса малых близповерх-
ностных интрузий могло быть растянуто на 40 млн 
лет, а его завершение на 20–30 млн лет оторвано 
от завершения комагматичных вулканических из-
лияний, т. е. ныне выделяемый так называемый 
булунский комплекс включает в себя интрузии 
разного возраста, возможно, относящиеся к разным 
комплексам и внедрившиеся в разных геодинами-
ческих обстановках. 

Анализ данных, как геологических, так и изо-
топных, позволяет предположить существование в 
раннекаменноугольное время на ОМ «посткедон-
ского» магматического этапа. В развитии активных 
континентальных окраин выделяется завершающий 
рифтогенный этап [Ярмолюк, Коваленко, 1991], 
который связывают с взаимодействием континен-
тальной и океанической плит при вовлечении в 
зону субдукции океанической спрединговой зоны 
[Самойлов, Ярмолюк, 1992] либо со сдвиговыми 
смещениями, происходившими в обстановке транс-
формной континентальной окраины [Геодинамика, 
магматизм …, 2008]. В частности, на северо-восто-
ке Азии рифтогенные магматические образования 
выделяются в осевой (хакаринская, магдыкитская, 
чуванская, нунлингранская свиты [Котляр, Руса-
кова, 2004]) и тыловой (печальнинский комплекс 
[Глухов, 2009]) зонах ОЧВП альбско-кампанского 
возраста. В пределах КВП подобные образования 
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ом
по

-
не

нт
ы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 67,41 64,64 64,40 60,5 60,3 58,8 60,4 62,68 66,87

TiO2 0,31 0,47 0,47 0,65 0,63 0,69 0,58 0,46 0,46

Al2O3 16,62 15,43 16,95 15,89 16,94 17,37 17,62 16,13 15,49

Fe2O3 3,37 5,57 5,19 6,02 5,87 6,3 5,16 4,93 3,83

MnO 0,10 0,11 0,11 0,15 0,24 0,13 0,1 0,1 0,1

MgO 0,90 1,81 2,13 1,79 1,74 2,03 1,68 1,94 0,84

CaO 0,53 3,34 3,95 2,23 2,37 4,15 2,56 2,11 1,06

Na2O 5,27 2,36 4,24 5,05 4,85 3,48 5,05 4,54 4,27

K2O 5,36 6,10 2,40 4,05 4,43 3,35 3,65 4,85 5,59

P2O5 0,14 0,16 0,17 0,25 0,24 0,24 0,23 0,18 0,12

Ni 9,0 12,9 12,3       

К
ом

по
-

не
нт

ы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Co 5,2 10,8 10,2       

Ba 1311,51257,71242,8       

Li 12,5 50,0 10,9       

Hf 5,2 3,1 3,3       

Nb 7,2 5,4 5,1       

Rb 113,6 118,6 35,8       

Sr 214,0 263,9 718,2       

Ta 0,05 0,05 0,05       

Y 14,2 12,8 13,4       

Yb 1,72 1,38 1,67       

Zr 209 106 106       

Т а б л и ц а  2

Содержание главных (%) и малых (г/т) элементов в породах позднепалеозойской шошонит-латитовой магматической 
ассоциации Омолонского массива

Примечания. 1–3 — булунский интрузивный комлекс: 1 — граносиенит, рудопроявление Упрямое; 2 — кварцевый сиенит-порфир, 
месторождение Нижний Биркачан; 3 — гранодиорит-порфир, рудопроявление Орлиное; 4–9 — одинокинский и ауланджинский 
вулкано-плутонические комплексы, по [Горячев и др., 2017]: 4 — кварцевый латит, район г. Бокал; 5 — трахит, район г. Бокал; 6 — 
трахиандезит, район г. Бокал; 7 — кварцевый монцонит-порфир, бассейн руч. Одинокий; 8 — кварцевый сиенит-порфир, бассейн 
руч. Одинокий; 9 — граносиенит-порфир, бассейн руч. Одинокий.

Рис. 5. Диаграмма TAS (а — по [Middlemost, 1994]), и дискриминационные Rb/Y+Nb, Nb/Y, Rb/Ta+Yb диаграммы (б — по [Pearce 
et al., 1984]), для палеозойских магматических образований КВП: 1-3 — булунский интрузивный комплекс: 1 — рудопроявление 
Упрямое, 2 — месторождение Нижний Биркачан, 3 — рудопроявление Орлиное; 4 — одинокинский вулкано-плутонический ком-
плекс, по [Горячев и др., 2017]. Аббревиатуры составов гранитоидов на диаграмме Пирса: syn-COLG — коллизионные, WPG — 

внутриплитные, VAG — магматических дуг, ORG — океанических хребтов
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2019]. Все они относятся к так называемым верхним 
базальтам, завершающим разрез ОЧВП.

Подобные образования на ОМ известны — это 
трахиты, трахиандезиты, трахидациты, кварцевые 
латиты снайперской и одинокинской толщ, которые 
ранее выделялись в самостоятельный молассовый 
комплекс [Горячев и др., 2017], характеризующий 
«отдельный, особый раннекаменноугольный цикл 
вулканической активности» [Гагиев и др., 2000, 
с. 65]. По соотношению Na2O, K2O, CaO и SiO2 
(табл. 2) рассматриваемые породы соответствуют 
шошонит-латитовой ассоциации (рис. 5) и близки к 
изученным нами гранитоидам булунского комплекса 
(рис. 5). По данным В.Н. Егорова [Егоров, 2004], 
вулканиты одинокинской толщи ассоциируют как с 
комагматичными интрузиями кварцевых сиенитов и 
монцонитов одноименного комплекса, так и с тела-
ми булунского комплекса, которые близки к ним по 
химическому составу. По петрохимическому составу 
и содержанию несовместимых элементов (Rb, Sr, Ba, 
Li, Zr, Nb, Hf, табл. 3) изученные нами на трех участ-
ках гранитоиды булунского комплекса соответствуют 
латитовому геохимическому типу, по [Таусон, 1977]. 
Породы снайперской и одинокинской толщ известны 
в единичных местах, а площадь их выходов мала. 
Однако, по нашему мнению, ареал распространения 
раннекаменноугольной шошонит-латитовой магма-
тической ассоциации намного шире; к ней следует 
относить многие выходы трахиандезитов и латитов, 
ныне включаемые в состав ачеканской, ягоднинской, 
кубакинской и захаренковской толщ кедонской серии 
[Горячев и др,, 2017; Егоров, 2004]. 

К специфическим особенностям руд палеозой-
ских эпитермальных месторождений золота ОМ 
относятся низкая сульфидность руд (≤1%), слабое 
развитие сульфосолей серебра, отсутствие само-
родного серебра, относительно широкое развитие 
флюорита и теллуридов, золотой с серебром и 
серебро-золотой минерализации, по [Хомич и др., 
1989], геохимический тип (Au/Ag~1–5). Это резко 

отличает их от аналогичного типа месторождений 
и рудопроявлений ОЧВП, в том числе развитых на 
ОМ, таких, как Ирбычан, Ороч, Джелты [Горячев и 
др., 2017; Костырко и др., 1974]. 

По составу руд, тектонической позиции и со-
ставу магматических ассоциаций месторождению 
Кубака наиболее близки месторождения Тасеевское 
[Абрамов, 2020; Балейское рудное поле …, 1984; 
Спиридонов, 2006; Юргенсон, 2011] и Крипл-
Крик [Jensen, Barton, 2007; Kelley, Ludington 2002] 
(табл. 3). Оба этих объекта расположены в пределах 
внутриплитных рифтогенных структур, развитых в 
пределах кратонных террейнов, и тесно ассоцииру-
ют со щелочными и субщелочными вулканитами. 
Другие индикаторные признаки, отличающие их от 
прочих эпитермальных месторождений, — высокое 
золото-серебряное отношение, присутствие в рудах 
флюорита и теллуридов, а также низкие «мантий-
ные» значения первичного изотопного отношения Sr 
(0,703–0,706, табл. 3). В составе рудообразующего 
флюида месторождения Кубака отмечено присут-
ствие метана [Горячев и др., 2017], что не характерно 
для золото-серебряного оруденения, но весьма ти-
пично для так называемой пятиэлементной рудной 
формации, связанной с рифтогенным щелочноба-
зитовым магматизмом [Борисенко, Павлова, 1992]. 

Заключение. Мы считаем, что палеозойские 
эпитермальные золотые руды Омолонского масси-
ва сформировались в интервале 335 (U-Pb возраст 
рудовмещающих кварцевых сиенит-порфиров) — 
286–300 млн лет назад (Ar-Ar возраст адуляров из 
рудных жил). Рудообразование было не менее чем 
на 20–30 млн лет оторвано от завершения форми-
рования Кедонского вулканического пояса (фамен, 
~358 млн лет) и не может быть связано с ним. Таким 
образом, формирование палеозойской эпитермаль-
ной золотой минерализации происходило на «пост-
кедонском» рифтогенном этапе (серпуховский этап, 
330–320 млн лет) и было связано с завершающим 
этапом формирования шошонит-латитовой вулкано-

Т а б л и ц а  3
Сравнительная характеристика месторождения Кубака и его аналогов

Параметры
Месторождения

Кубака Балей Криппл-Крик

Региональная текто-
ническая структура

Омолонский кратонный террейн  Аргунский кратонный террейн
кратонный террейн Плато 
Колорадо 

Рифтогенные струк-
туры

?
Ундино-Даенская рифтогенная 
депрессия

рифт Рио-Гранде

Ассоцирующие маг-
матические породы

трахиандезиты, кварцевые латиты
трахиандезиты, шошониты, монцо-
ниты

латиты, трахиты, фоноли-
ты, щелочные базальты

Характерные мине-
ралы руд

флюорит, гессит флюорит, гессит, калаверит флюорит, калаверит

Au/Ag ~1 ~1 ~1
87Sr/86Sr 0,703–0,704 0,706–0,708 0,703–0,705

Ссылки на источник
[Горячев и др, 2017; Егоров, 2004; Кот-
ляр, 2000; Савва, 2018; Степанов, 1994]

[Абрамов, 2020; Балейское…, 1984; 
Спиридонов, 2006; Юргенсон, 2011]

[Jensen, Barton, 2007; 
Kelley, Ludington 2002]
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