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Рудогенез в эволюции рифейско-палеозойских осадочных  
бассейнов Северо-Востока Азии

Аннотация. Геологическая структура Северо-Востока Азии с рифея до поздней юры развивалась как со-
вокупность осадочных бассейнов окраинно-морской природы, которые закономерно сменяли друг друга во 
времени и пространстве. Эволюция данных бассейнов приводила к накоплению углеводородов и формиро-
ванию стратиформной минерализации Cu, Pb, Zn. Тесная ассоциация крупных скоплений нефти и рудных объ-
ектов «типа Миссисипи» и медистых песчаников указывает на значительные масштабы бассейновых нефте- и 
рудообразующих систем.
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Abstract. During period from the Riphean through the Late Jurassic, the geological structure of Northeastern Asia 
was developed as an assemblage of marginal-marine type sedimentary basins that successively replaced each other 
in space and time. This evolution resulted in accumulation of hydrocarbons and formation of Cu, Pb, and Zn stratiform 
mineralization. The close association of the large petroleum deposits with the Mississippi Valley type ore objects and 
cupriferous sandstones suggests significant scales of the basin-related petroleum- and ore-forming systems.
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Рудогенез Северо-Востока Азии традиционно 
связывают с орогенными (Яно-Колымский, Охот-
ско-Корякский, Чукотский) и окраинно-континен- 
тальными (Охотско-Чукотский, Уяндино-Ясачнен- 
ский, Кедонский, Олойский) поясами, в процессе  
эволюции которых были сформированы много-
численные жильные и штокверковые гидротер-
мальные месторождения и рудопроявления Au, 
Ag, Sn, Cu. Между тем ещё в 1998 г. вышла в свет 
фундаментальная сводка В. И. Шпикермана [26], 
в которой он показал широкое распространение 

на Северо-Востоке так называемого «доаккреци-
онного» стратиформного оруденения, преимуще-
ственно домезозойского возраста. Тем не менее до 
сих пор остается актуальным, что «стратиформ-
ная рудоносность Северо-Востока России – од-
на из наименее изученных проблем металлогении 
этого огромного региона» [26, с.  5]. Между тем 
на «доаккреционном» этапе, который охватыва-
ет гигантский временной интервал с начала ри-
фея до поздней юры (~  1500  млн  лет), геологи-
ческая структура региона развивалась как сово-
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купность осадочных бассейнов, преимуществен-
но окраинно-морской природы [25], закономерно 
сменявших друг друга во времени и простран-
стве. Доминировавшим геодинамическим режи-
мом, в котором они формировались и функциони-
ровали, была пассивная континентальная окраи-
на Северо-Азиатского кратона, которая периоди-
чески осложнялась рифтогенными процессами. 
М.  Д.  Булгакова ёмко охарактеризовала данную 
обстановку как «рассеянный рифтогенез» [4]. 

По Р. К. Селли [35], осадочным бассейном (да-
лее ОБ) называется достаточно мощная линза от-
ложений, выделяемых в осадочной оболочке Зем-
ли. Н. Б. Вассоевич и др. [6] под ОБ понимал от-
носительно крупные (n × 103–n × 106 км2) мощные 
линзы водно-осадочных отложений, которые на-
капливались во впадинах, прогибавшихся в те-
чение 1–100 млн лет. А. М. Никишин с соавтора-
ми [17] дают определение осадочному бассейну 
как крупной (площадью более 1000 км2) области, 
в которой происходило или происходит накопле-
ние осадков и превращение их в горные породы. 
В. П. Феоктистов с коллегами [23] рассматривают 
ОБ как отрицательную морфоструктуру земной 
поверхности, выполненную маринными и субаэ-
ральными отложениями, или как стратифициро-
ванное геологическое тело, представленное оса-
дочными комплексами. Они разделяли осадоч-
ные бассейны по степени сохранности на нетран- 
сформированные, трансформированные и фраг-
ментированные. В соответствии с этим, если ОБ 
выделяется в результате палеореконструкций, то 
он именуется палеобассейном. А. В. Ступакова с 
коллегами [22] дают более развёрнутое опреде-
ление осадочного палеобассейна: «область дли-
тельного и устойчивого погружения земной ко-
ры, происходившего на определённом этапе гео- 
логической истории, в процессе которого было  
сформировано тело осадочных пород мегарегио-
нального масштаба… Впоследствии оно подвер- 
галось воздействию различных геологических про- 
цессов, приводящих к уменьшению его размеров, 
изменению геометрии и строения. Палеобассей-
ны являются палеоаналогами современных оса-
дочных бассейнов» [22, с. 5]. 

Формирование осадочного бассейна на северо- 
восточной окраине Северо-Азиатского кратона  
началось в раннем рифее с возникновением внут- 
рикратонного рифта [33], маркером которого в 
Майско-Кыллахском районе Верхоянского склад-
чато-надвигового пояса являются лагунные крас-

ноцветные терригенно-карбонатные отложения  
учурской серии, а на Приколымском террейне –  
близкие по составу толщи оссалинской серии. 
Максимум трансгрессии, который пришёлся на  
рубеж ~  1  млрд  лет, зафиксирован сероцветной  
существенно сланцевой (включая турбидиты) тол- 
щей уйской серии Верхоянского складчато-над- 
вигового пояса (юкагирской на Приколымском 
террейне) и прослеживается на всей окраине кра-
тона [19]. Сформировавшееся таким образом ок- 
раинное море, предположительно [33], было со-
единено с океаническим бассейном. По-видимо-
му, именно на этом этапе произошло отделение от 
кратона цепочки перикратонных террейнов: Омо-
лонского, Охотского и Приколымского. Сформи-
ровавшийся таким образом осадочный мегапалео- 
бассейн В. И. Шульдинер удачно назвал Прото-
верхоянским [30]. Стратиграфический перерыв 
на рубеже рифея и венда проявлен на всей окраи-
не Северо-Азиатского кратона и был связан с за-
крытием Протоверхоянского осадочного бассей-
на и аккрецией перикратонных блоков. Это со-
бытие отразилось в U-Pb изотопных системах 
практически всех довендских образований [27]. 
Возобновившаяся в венде трансгрессия привела  
к формированию шельфовой пассивной окраины,  
просуществовавшей до середины карбона – Вер-
хоянского мега-ОБ. Маркером этого события в 
Верхоянском складчато-надвиговом поясе явля-
ются терригенно-карбонатные толщи юдомской 
серии, а на Приколымском террейне – сяпякин-
ской и коркодонской свит. Следует отметить, что 
из всех перикратонных террейнов Северо-Восто-
ка Азии именно на Приколымском сохранились 
маркеры всех геодинамических событий начиная  
с раннего протерозоя. В этом его принципиаль-
ное отличие от Омолонского и Охотского кра-
тонных террейнов, которые вели себя как жёст-
кие глыбы, практически не принимавшие уча-
стие в весьма динамичной эволюции континен-
тальной окраины [10]. Эволюция Верхоянского 
мега-ОБ привела к окончательной деструкции 
восточной окраины Северо-Азиатского кратона  
и формированию во второй половине карбона (в 
результате «рассеянного рифтогенеза») Оймякон- 
ского океана [9]. Именно этот возрастной рубеж 
можно считать завершением эволюции Верхоян-
ского мега-ОБ. 

Таким образом, на северо-восточной окраине  
Сибири начиная с рифея существовали два круп-
нейших осадочных бассейна, по площади сопо- 
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ставимых с современными окраинными морями.  
Продолжительность функционирования каждого 
из них составила не менее 0,3 млрд лет, а общая 
мощность осадков, накопленных в Верхоянском 
мега-ОБ, превысила 20 км [6], что сравнимо с 
глубочайшими современными эпиконтиненталь-
ными ОБ, такими как Прикаспийская впадина 
[24]. Логично предположить, что в таких услови-
ях функционировали механизмы диа- и катагене-
тического преобразования, которые должны бы-
ли проводить к формированию элизионных на-
порных систем, продуцирующих как скопления 
углеводородов, так и рудные концентрации опре-
делённых типов. Современные рудогенетические 
модели [18, 32, 34] придают таким системам ве-
дущее значение в генезисе Pb-Zn месторожде-
ний «типа Миссисипи» (MVT), медистых песча-
ников и сланцев и некоторых других типов, на-
пример, оолитовых бурожелезняковых руд. Зна-
чение же элизионных систем для формирования 
месторождений углеводородов давно не вызыва-
ет сомнений. В последние годы продуктивно раз-
вивается концепция «нафторудогенеза», кото-
рая рассматривает формирование стратиформной 
рудной минерализации и УВ как составные ча-
сти единой системы, функционирующей в рам-
ках эволюции ОБ [1, 15]. 

Месторождения и проявления упомянутых ти-
пов на Северо-Востоке Азии многочисленны [12, 
26]. Они сосредоточены на четырёх стратиграфи-
ческих уровнях (таблица), при этом в ордовикских 
толщах известны лишь единичные проявления. 
Стратиформные Pb-Zn руды и медистые песча-
ники известны во всех тектонических элементах 
восточной окраины Северо-Азиатского кратона,  
включая Майско-Кыллахскую и Сеттэ-Дабанскую  
зоны Верхоянского складчато-надвигового поя-
са, Приколымский и Омулевский террейны. Сре-
ди них известно одно крупное по запасам Pb-Zn 
месторождение Сардана типа MVT. На всех трёх 
уровнях, за исключением ордовикского, Pb-Zn ору- 
денение ассоциирует с медистыми песчаниками 
и сланцами.

Проявления углеводородов в рифейско-палео- 
зойских толщах Северо-Востока Азии наиболее  
редки [13]. Особенно продуктивной на нефть яв-
ляется Майско-Кыллахская зона Верхоянского  
складчато-надвигового пояса, которая вместе с  
Сеттэ-Дабаном входит в Алдано-Майский па- 
леобассейн [5]. Здесь прогнозные ресурсы неф-
ти составляют 300 млн т [2]. Другие районы Вер-

хоянья, Приколымского и Омулевского террей-
нов характеризуются несопоставимо худшей из-
ученностью, и нефтепроявления в них единич-
ны. Уже упомянутая фундаментальная работа 
В. В. Иванова и Б. А. Клубова [13] до сих пор ос- 
таётся единственной сводкой по нефтепроявле-
ниям Северо-Востока Азии. Тем не менее в юж-
ной части Омулевского и Приколымского террей-
нов Ф. А. Мигурским выделена Омулевская неф- 
тегазоносная область [16].

Единственное проявление нефти среди рифей-
ско-палеозойских толщ Северо-Востока Азии (за 
исключением Алдано-Майского бассейна) было  
выявлено Б. В. Пепеляевым [20] на Приколымском  
террейне, в правом борту р. Поповки (правый 
приток р. Колымы) в известняках нятвенской тол-
щи среднего карбона (рис. 1, № 10). В среднеде-
вонских известняках Омулевского террейна (бас-
сейн р. Уяндины) и ранне-среднедевонских Вер-
хоянского складчато-надвигового пояса (низовья 
р. Лены) известны выходы мальт. Все прочие про-
явления негазообразных углеводородов, общим 
числом менее 20, относятся к твёрдым битумои-
дам: асфальтитам, керитам и антраксолитам. 

Анализ пространственного размещения и стра-
тиграфической позиции нефтепроявлений, мине- 
рализации Pb-Zn MVT, медистых песчаников и 
сланцев показывает, что на всех трёх главных гео- 
хронологических уровнях (рифейском, венд-ран-
некембрийском, позднесилурийско-раннекамен-
ноугольном) они сосредоточены в пределах еди-
ных площадей, по своим размерам соответствую- 
щим металлогеническим и нефтегазоносным зо-
нам, реже районам. Наиболее ярким примером  
является Майско-Кыллахская зона, где скважину 
«Усть-Майская 366», вскрывшую наиболее неф- 
тепродуктивные части разреза рифея и венда [2] 
и Pb-Zn месторождение Сардана, разделяет менее 
100 км. Следует обратить внимание на то, что руд-
ная минерализация двух рассматриваемых типов  
всегда занимает относительно углеводородов или 
одинаковый стратиграфический уровень, или бо-
лее низкий. Это может объясняться «всплытием»  
более лёгких нефтей относительно более тяжё- 
лых металлоносных рассолов. Рассматривая дан-
ный феномен с позиций нафторудогенеза [1, 15], 
мы приходим к выводу о существовании на Севе-
ро-Восточной окраине Северо-Азиатского крато-
на двух крупных нафторудогенных систем, фор-
мировавшихся последовательно в двух мега-ОБ  
рифтогенно-шельфовой природы: вначале в рифей-
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Таблица. Стратиграфическая позиция стратиформной минерализации Cu, Pb, Zn и нефтепроявлений Северо-Востока 
Азии

С
ис

те
м

а,
  

эо
но

те
м

а

О
тд

ел

Типы природных битумов Геолого-генетические 
типы минерализации

Нефть Мальты Асфальты Кериты Антрак-
солиты

Pb-Zn 
«типа 

Мисси-
сипи»

Cu-
песчаники 
и сланцы

П
ер

мс
ка

я 3 1 (извест-
няки)

2

1 2 (пес-
чаники)

К
ам

ен
но

-
уг

ол
ьн

ая

3

2 10 (извест-
няки) 

1
3 (извест- 

няки)

4 (алевро-
литы, 
песча-
ники)

Д
ев

он
ск

ая

3 5 (извест-
няки) 

8 (извест-
няки) 

2 6 (извест-
няки) 

9 (извест-
няки) 

11 (доло- 
миты)

12 (песча-
ники, алев-
ролиты)

1
13 (доло- 
миты)

С
ил

ур
ий

ск
ая 2 7 (извест-

няки) 

1

О
рд

ов
ик

ск
ая 3 14 (доло- 

миты)2

1

К
ем

бр
ий

ск
ая 3 15 (извест-

няки) 2 16 (известняки)

1 19 (доло- 
миты) 

В
ен

дс
ка

я

2
17 (доломиты) 20 (доло- 

миты) 
21 (пес-
чаники) 1

Ри
фе

йс
ка

я 3
18 (известняки)

22, 23 
(доло- 
миты) 

24 (пес-
чаники) 

2 25 
(филлиты)1

Примечание. Цветами показано положение в стратиграфическом разрезе осадочных бассейнов разного возраста; над-
писи в скобках – состав вмещающих пород, числа – номера нефте- и рудопроявлений, обозначенных также на рис. 1.
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ском Протоверхоянском, затем в вендско-палео- 
зойском Верхоянском. При этом масштабы рудо-  
и нефтеконцентрации в последнем несопостави-
мо более высоки, что может быть как следствием  
большей сохранности его более молодых комплек- 
сов, не претерпевших таких деформаций и мета-

морфизма, так и отражать намного более активное 
и динамичное развитие агрессивного (в соответ-
ствие с терминами, предложенными И. А. Гара-
гаш и др., [8]) Верхоянского осадочного бассейна,  
которое завершилось масштабным базитовым 
рифтогенным магматизмом и формированием в 

о
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о
132 о
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складчато-надвиговый 
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а

б

ППКК
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CuPbZn
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Рис. 1. Размещение стратиформной Cu, Pb, Zn минерализации и проявлений углеводородов в тектонической 
структуре Северо-Востока Азии:
1 – докембрийские кратоны и перикратонные террейны (ОМ – Омолонский, ОХ – Охотский, ОВ – Омулевский, ПК –  
Приколымский); 2 – каменноугольные, пермские и триасовые шельфовые комплексы пассивных окраин Северо- 
Азиатского кратона и Чукотского блока; 3 – триасовые и юрские турбидитовые террейны Яно-Колымского поя- 
са; 4 – палеозойские террейны пассивной континентальной окраины; 5 – террейны океанические и аккреционной 
призмы; 6 – юрско-меловые вулканогенные пояса и осадочные бассейны; 7 – Охотско-Чукотский вулканогенный 
пояс; 8 – Корякско-Камчатские вулканогенные пояса кайнозойского возраста; 9 – а – доаккреционные металлоге-
нические пояса со стратиформным Cu, Pb, Zn оруденением (Циркумалазейский, Сеттэ-Дабанский, Туора-Джарджан-
ский) и б – нефтегазоносные зоны (Майско-Кыллахская, Омулевская) и интервалы становления соответствующих 
осадочных бассейнов; 10–12 – нефте- и рудопроявления: 10 – свинцово-цинковые миссисипского типа, 11 – меди-
стых песчаников и сланцев, 12 – углеводородов; 13 – номера нефте- и рудопроявлений в таблице
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Рис. 2. Изотопный состав свинца сульфидов рудопроявлений и месторождений Северо-Востока Азии. По дан-
ным [11, 13, 29]:
1–3 – стратиформная Pb-Zn MVT минерализация: 1 – Омулевского и 2 – Приколымского террейнов, 3 – Майско-Кыл-
лахской зоны ВСНП; 4–6 – жильное и штокверковое оруденение орогенных и окраинно-континентальных поясов: 
4 – медно-порфировая Ундино-Ясачненского вулканогенного пояса, 5 – золото-редкометалльная Яно-Колымского 
орогенного пояса, 6 – золото-серебряная Кедонского вулканогенного пояса

триасе океанического бассейна [10]. Позднепалео- 
зойские разрезы Северо-Востока Азии существен-
но отличаются от раннепалеозойских и рифей-
ских намного большей долей алевропелитовых 
пород, которая в Хиулганской и Битумской зонах 
Омулевского или Ясачненской и Сугойской зонах 
Приколымского террейнов достигает 70–80 % [7].  
Для сравнения, в разрезах ордовика и силура она 
не превышает 30 % [3]. Элизионные термодеги-
дратационные воды, которые при захоронении 

таких больших глинистых масс образовывались 
в огромных количествах, активно выносили ме-
таллы не только непосредственно из осадочной 
толщи, но и из подстилающих комплексов мета- 
морфического цоколя. На это указывают (в том 
числе) данные изотопии рудного свинца. На диа- 
грамме Стейси-Крамерса (рис. 2) точки Pb-Zn  
MVT объектов Верхоянского складчато-надвиго- 
вого пояса, Приколымского и Омулевского террей-
нов образуют единый тренд эволюции с близкими  
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значениями 206Pb/204Pb. При этом поле свинцов При-
колымского террейна наиболее протяжённое, пе- 
ресекающее линии мантии и нижней коры. По-
ле свинцов Верхоянского складчато-надвигового 
пояса ограничено линиями нижней коры и оро-
гена. Все точки параметров рудного свинца Ому-
левского террейна соответствуют орогену. Подоб- 
ным же образом закономерно изменяются модель- 
ные возрасты. Самые древние из них характерны  
для рудопроявлений Приколымского террейна, где  
Тмод превышает возраст вмещающих толщ. Это 
говорит о заимствовании вещества из более древ-
него субстрата, который на Приколымье в оби-
лии представлен архейско-раннепротерозойски-
ми и рифейскими комплексами пёстрого состава.  
Свинцы Верхоянья более молодые и не выходят  
за пределы возраста вмещающих толщ. Наимень- 
шие значения (282–292 млн лет) модельного воз-
раста, наблюдаемые у свинцов Омулевского тер-
рейна, соответствуют времени завершения разви- 
тия Верхоянского мега-ОБ. К близким выводам 
об образовании Pb-Zn оруденения за счёт до- 
кембрийского геохимического резервуара пришёл  
В.  И.  Шпикерман с соавторами [28]. Для Май-
ско-Кыллахской зоны Верхоянского складчато- 
надвигового пояса Д.  И.  Павлов обосновал дли-
тельное (с венда до мезозоя) формирование стра-
тиформной Pb-Zn MVT минерализации в ходе 
эволюции нефтегазоносного осадочного бассейна 
[30]. С учётом приведённых выше соображений 
мы считаем возможным распределить данную 

модель на все площади распространения шель-
фовых рифейско-палеозойских комплексов Севе-
ро-Востока Азии.

Северо-Восточная окраина Северо-Азиатского  
кратона, включающая перикратонные шельфо-
вые террейны (Приколымский и Омулевский), 
выделяется достаточно уникальной тесной ас-
социацией стратиформного оруденения (Pb-Zn 
MVT, медистые песчаники), содержащего много-
численные (несколько десятков) рудопроявления, 
крупное Pb-Zn месторождение Сардана и мас-
штабные скопления нефти, прогнозные ресур-
сы которых в Алдано-Майской зоне составляют 
300 млн т, а в Омулевской – 72 млн т [16]. Ана-
логичные примеры в мире редки, наиболее из-
вестным является металлогеническая провинция 
Миссисипи в США с гигантскими месторождени-
ями Вибурнум-Тренд, Тристейт, Верхняя Долина 
Миссисипи, Олд Лид, окружённая столь же ги-
гантскими нефтегазоносными бассейнами Теха-
са и центральных штатов. Это, с одной стороны, 
делает регион весьма подходящей «площадкой» 
для дальнейшего развития наших представлений 
о бассейновом нефте- и рудогенезе, совершен-
ствования геолого-генетических моделей элизи-
онно-гидрогенного рудообразования, а с другой, 
повышает экономическую значимость располо-
женных здесь стратиформных рудных объектов и 
концентраций углеводородов и ставит на повест-
ку дня вопрос о необходимости их активного из-
учения. 
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