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В последние десятилетия на обширной тер-
ритории Северо-Востока России в пределах вулка-
ноплутонических поясов установлено достаточно 
большое количество различных месторождений 
и рудопроявлений (рис. 1). Исчерпание разведан-
ных запасов компенсируется вводом в эксплуата-
цию новых месторождений [6]. Но, несмотря на 
большие объемы проведенных работ, необходимо 
констатировать, что и сегодня эта территория оста-
ется геологически слабо изученной. Хотя здесь пока 
отсутствуют месторождения мирового масштаба, 
состояние россыпной базы уже давно привело к не-
обходимости детальной работы с рудными место-
рождениями. В настоящее время на Северо-Востоке 
России открыто достаточное количество месторож-
дений и рудопроявлений с низким, как полагали ра-
нее, содержанием золота и серебра, а соответствен-
но, нерентабельных в разработке. На них даже не 
были проведены качественные геофизические ра-
боты. Однако стремительно развивающиеся техно-
логии выемки, извлечения и обогащения позволяют 
возвращаться к их доизучению. 

Специалисты полагают, что для увеличения 
объемов добычи золота и серебра в первую оче-
редь необходимо продолжать поисковые работы 

в пределах вулканоплутонических поясов, потен-
циально перспективных на эти металлы [8]. Яркий 
пример этого – успешная эксплуатация месторожде-
ний Кубака, Купол, Двойное и др. Так, только за три 
года эксплуатации уникального золотосеребряного 
месторождения Купол было добыто свыше 60 т зо-
лота и 650 т серебра [2].

Сказанное подтверждает актуальность много-
аспектного изучения месторождений и рудопрояв-
лений вулканоплутонических поясов. Целью работы 
была попытка интеграции элементов структурного 
положения и некоторых особенностей глубинного 
строения Au-Ag-эпитермальных месторождений 
Аганской перспективной площади Охотско-Чукот-
ского вулканогенного пояса.

Фактический материал и методика
Охотско-Чукотский вулканогенный пояс 

(ОЧВП) – крупнейший элемент Восточно-Азиатской 
системы окраинно-континентальных вулканоплуто-
нических поясов протяженностью около 3 тыс. км. 
Его ширина колеблется от 100 до 300 км. ОЧВП сло-
жен исключительно субаэральными вулканитами 
известково-щелочной и отчасти субщелочной серии 
(глиноземистые базальты, андезиты, дациты, рио-
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литы) мощностью до 5–7 км, а также родственными 
им по составу, близкими по возрасту, нередко бато-
литового типа интрузивами, в большинстве много-
фазными, сложенными габбро, диоритами, преоб-
ладающими гранодиоритами (с участием тоналитов 
и кварцевых монцонитов) и гранитами [8].

Месторождения и рудопроявления Аганской 
перспективной площади приурочены к южной 
части одноименной вулканоструктуры, представ-
ленной сложно переслаивающимися горизонтами 
туфов кислого состава хольчанской свиты, пере-
крытых горизонтально лежащими игнимбритами 
липаритов ольской свиты [4]. Рудоносные тела вы-
полняют систему мелких трещин различной ори-
ентировки, концентрирующихся в единую шток-
веркоподобную зону северо-северо-западного 
простирания, которая имеет протяженность около 
3 км, но при этом не выходит за пределы разви-
тия туфов хольчанской свиты [4]. Туфы изменены 
с образованием пропилитов хлоритовой фации, 
вторичных кварцитов (аргиллизитов) с алунитом, 
каолинитом, гидрослюдой [4]. Золотосеребряное 

оруденение Аганской перспективной площади 
размещается во вторичных кварцитах гидро-
слюдистой фации, достигающей здесь мощности 
400 м [4]. Анализ положения вторичных кварци-
тов в геологическом разрезе позволяет говорить 
об экранирующей роли перекрывающей ее игним-
бритовой толщи.

Рудные тела представлены многочисленны-
ми адуляр-карбонатными жилами и рудоносными 
брекчиями с адуляр-кварцевым и каолинит-гематит-
кварцевым цементом. Среднее содержание золота 
в шести исследованных рудных телах (из множества 
установленных) – от 1,1 до 2,9 г/т. Рудные тела из-
учены единичными канавами и скважинами, что не 
дает полного представления о параметрах оруде-
нения. Большинство тел недоразведано на флангах 
и на глубину. Рудное поле почти не эродировано. 
Разрывные нарушения северо-западной и субме-
ридиональной ориентировки связаны с положени-
ем основных магмоподводящих каналов, которые 
контролируют размещение продуктов вулканиче-
ской деятельности и гидротермально измененных 

Рис. 1. Схема размещения площадей, перспективных на выявление крупных месторождений рудного золота (состав-
лена по материалам В. И. Родионова, 2005)
1 – Охотско-Чукотский вулканогенный пояс; 2 – палеозона субдукции Охотоморской плиты; 3 – осевая субдукционная 
зона разломов (а), надвиги (б), сбросо-взбросы (в); 4 – крупные (а), средние и мелкие (б) месторождения и рудопро-
явления (в) золотокварцевой (а), золоторедкометалльной (г) и золотосеребряной (д) формаций; 5 – рудные узлы, 
характеризующиеся наиболее высокими геологическими прогнозными ресурсами золота: 50–100 т (а), 100–200 т (б), 
более 200 т (в), по данным оценки 2003 г.; 6 – геохимические аномалии с оцененными прогнозными ресурсами зо-
лота более 100 т; 7 – аномальные геохимические узлы полиформационного профиля с преобладанием ассоциаций 
золотокварцевого (а), золоторедкометалльного (б) и золотосеребряного (в) типов; 8 – зона Тенькинского глубинного 
разлома
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пород на Аганской перспективной площади и за ее 
пределами (рис. 2).

Структурно площадь находится на продолже-
нии рудогенерирующего Тенькинского глубинного 
разлома, перекрытого вулканогенными образова-
ниями Охотско-Чукотского вулканогенного пояса 
(рис. 3). Разлом прослеживается на всю мощность 
земной коры, и в нем происходит интенсивный 
теп ломассоперенос. Разлом долгоживущий, по 
нему многократно осуществлялись подновления 

[7]. На Аганской перспективной площади Тенькин-
ский глубинный разлом сочленяется с разноран-
говыми субмеридиональными и субширотными 
нарушениями. 

На площади, как и в целом в ОЧВП, развит 
многоэтапный магматизм (до-, син- и постэпитер-
мальный), с которым ассоциирует разнотипное 
оруденение. Однако именно в этом секторе ОЧВП 
широко распространены реювенированные эпитер-
мальные месторождения [5]. 

Рис. 2. Схема расположения основных разрывных нарушений рудных узлов (основа – схема минерагенического райо-
нирования и прогноза полезных ископаемых, по Анорову, 2003)
Зоны глубинных разломов: 1 – Тенькинского, 2 – Челомджа-Ямского; 3 – оси разрывных нарушений второго порядка 
северо-восточного простирания; 4 – сейсмопрофиль МОВ; 5 – профиль МТЗ с номерами пикетов (Иркутскгеофизика, 
1996); 6 – профиль 2-ДВ с километровыми отметками; 7 – рудные узлы; 8 – месторождения и проявления; 9 – речная 
сеть; границы металлогенических зон и рудных районов: 10 – Прикарамкенской, 11 – Карамкенской, 12 – Челомджа-
Ямской, 13 – Примагаданского, 14 – Армано-Хетинской, 15 – Арманского
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В границах Охотского сектора ОЧВП преобла-
дают кислые магматические комплексы, имеющие 
олово-серебро-молибденовую специализацию [5]. 
При этом развитие эпитермальных месторождений 
преимущественно золотосеребряного типа в струк-
турах ОЧВП связано с тем, что в его основании за-
легают потенциально золото- и/или сереброносные 
толщи верхоянского терригенного комплекса, а так-
же древние метаморфические комплексы средин-
ных массивов (кратонов), послужившие дополни-
тельными источниками металлов для вулканоген-
но-плутоногенных месторождений [8]. 

В гравитационном поле Аганская перспектив-
ная площадь выделяется гравитационным мини-
мумом миндалевидной формы северо-западного 
простирания. Особенности глубинного строения 
данной территории оценены путем интерпретации 
аномалий поля силы тяжести методами новой ин-
терпретационной гравиметрии (НИГ) [3]. В основе 
методов лежат представления о преимущественно 
блоковой природе аномалий. В качестве элемен-
тарной ячейки, моделирующей земную кору, мы 
используем многослойную пятигранную призму. 
Массив данных с параметрами блоков-призм (ано-
мальная плотность отдельных слоев призмы, ее 
геометрические размеры) – основа для построения 

трехмерной плотностной модели земной коры. Раз-
биение земной коры на блоки-призмы осуществ-
ляется путем триангуляции с использованием про-
граммы Civil 3D (по изолиниям гравитационного 
поля). Параметры уточняются последовательными 
итерациями до достижения удовлетворительного 
совпадения расчетного гравитационного поля с на-
блюденным [1]. 

Результаты
Итоги интерпретации аномалий поля силы тя-

жести позволили оценить характер рельефов плот-
ностных границ расслоения в земной коре, а также 
плотностные особенности глубинного строения 
Аганской перспективной площади. 

На изучаемой территории наблюдаются ло-
кальные подъемы кровли гранитного слоя до 4,6 км 
(см. рис. 3). Подъем кровли характерен также и в на-
правлении с юго-запада (5,6 км) на северо-восток 
(4,2 км) в области между двумя сонаправленными 
разрывными нарушениями северо-восточного про-
стирания. Изолинии рельефа кровли кристалличе-
ского фундамента вытянуты в северо-западном 
направлении, что, с нашей точки зрения, отражает 
интенсивные процессы тепломассопереноса, про-
исходящие в зоне глубинного разлома. В рельефе 

Рис. 3. Рельеф кровли гранитного слоя Аганской перспективной площади
Зоны глубинных разломов: 1 – Тенькинского, 2 – Челомджа-Ямского; 3 – оси разрывных нарушений второго порядка 
северо-восточного простирания; 4 – сейсмопрофиль МОВ; 5 – профиль МТЗ (Иркутскгеофизика, 1996); 6 – профиль 
2-ДВ; 7 – рудные узлы; 8 – месторождения и проявления, 9 – речная сеть; 10 – предположительные контуры интру-
зива, частично вскрытого на поверхности; 11 – контуры вскрытой части интрузива «Сфинкс»; 12 – изолинии рельефа 
кровли гранитного слоя
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кровли базитового слоя также отмечается воздей-
ствие повышенных тепловых потоков на вещество 
земной коры в зоне мощного разрывного наруше-
ния. Здесь, так же как и в гранитном слое, установ-
лены локальные подъемы кровли, причем терри-
ториально они совпадают с положением локаль-
ных подъемов кровли гранитного слоя. Вероятно, 
в этих рельефах отражаются участки земной коры, 
которые выступали как локальные каналы, про-
водящие повышенные тепловые потоки, которые 
поднимались из мантии в определенные периоды 
тектономагматической активизации. Именно эти по-
токи стали причиной глубинной метаморфизации, 
которая привела к локальному вертикальному сме-
щению границ геофизических слоев.

Плотностную структуру земной коры Аганской 
перспективной площади можно проследить на сре-
зах, выполненных на различных глубинах. На глу-
бине 2 км практически вся площадь занята порода-
ми с плотностью 2,61–2,64 г/см3. Этот срез не дает 
представления об особенностях структуры земной 
коры, поскольку такая плотность характерна как для 
вулканитов ОЧВП, так и для гранитных интрузивов. 
Более информативен срез, выполненный на глуби-
не 5 км, где вулканитов уже нет (рис. 4). В центре 
площади устанавливаются контуры частично вскры-
того на поверхности интрузива, мощность которого 
оценивается в 6–7 км, с более глубоко уходящими 
корнями (зоны разуплотнения прослеживаются до 

глубин 11–14 км). Размещение интрузива соотно-
сится с положением зоны Тенькинского разлома. 
В западной части Аганской перспективной площа-
ди устанавливается небольшая зона разуплотнения, 
которая прослеживается на всю мощность земной 
коры, оцениваемую в 41 км. Мы интерпретируем 
эту зону как магмоподводящий канал.

Выводы
Анализ полученных результатов позволяет 

утвер ждать, что высокий рудный потенциал Аган-
ской перспективной площади обусловлен неод-
нократно возобновляющимися магматическими 
процессами, которые сопровождались «переме-
шиванием» корового и мантийного вещества. Тер-
ритория находится в зонах мощных разрывных на-
рушений, прослеживающихся на всю глубину зем-
ной коры. Именно сочетание условий структурного 
положения и особенностей глубинного строения 
оказываются определяющими в формировании 
месторождений и рудопроявлений Аганской пер-
спективной площади. 
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