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Аннотация. Актуальность настоящей работы, состоящей из трех частей, продиктована сохраняющейся по сей 
день неопределенностью в вопросе генезиса оруденения месторождения-гиганта Сухой Лог и его аналогов. Подав-
ляющее большинство современных исследований посвящены петрологии, изотопной геохронологии и геохимии. 
Опубликованных источников, посвященных изучению геофизических полей месторождения, крайне мало, но и они 
преимущественно посвящены изучению полей регионального масштаба и глубинного строения земной коры. До-
полнение уже имеющихся исследований, посвященных образованию сухоложского оруденения, анализом деталь-
ных геофизических полей позволит восполнить недостаток сведений в этой области. Целью работы в целом являет-
ся анализ структуры геофизических и радиогеохимических полей месторождения и определение вероятной приро-
ды аномалий. Целью первой части работы является синтез наиболее актуальной на данный момент геологической, 
геофизической и геохронологической информации по месторождению и анализ существующих точек зрения на 
формирование оруденения. Реконструкция геодинамического развития региона в совокупности с данными по гео-
лого-тектонической позиции месторождения способствуют корректному объяснению причин и последовательно-
сти появления геофизических аномалий. Поскольку данная статья является в большей степени обзорной, ее мето-
дами являются поиск, синтез и анализ результатов наиболее актуальных и комплексных исследований, посвящен-
ных геодинамике, геохронологии, петрологии и металлогении месторождения Сухой Лог и Бодайбинского золото-
рудного района. Результаты и выводы. Золотое оруденение Бодайбинского района формировалось в непростых 
геодинамических условиях. Происходила неоднократная смена геодинамических обстановок и тектонических ре-
жимов. Формирование месторождения происходило в несколько этапов, что подтверждается как геохронологиче-
скими исследованиями, так и корреляцией с геодинамическим развитием региона.  

Ключевые слова: геодинамическая обстановка, золотое оруденение, Бодайбинский золоторудный район, форми-
рование оруденения, черносланцевые формации, полихронные и полигенные месторождения 
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Abstract. Relevance. The uncertainty surrounding the genesis of mineralization of the Sukhoy Log giant deposit and its ana-
logues, a question which remains unresolved. The majority of modern studies are devoted to petrology, isotope geochronolo-
gy and geochemistry. However, only a paucity of published sources focuses on the study of geophysical fields of the deposit, 
and even these are chiefly concerned with regional-scale fields and the deep structure of the Earth's crust. The integration of 
detailed geophysical fields with existing studies on the formation of the Sukhoy Log mineralization will facilitate a more pre-
cise understanding of the prevailing uncertainties in this area. Aim. To analyse the structure of the geophysical and radiogeo-
chemical fields of the deposit and to determine the likely nature of the anomalies. The first part of the work is dedicated to 
synthesising the most relevant geological, geophysical and geochronological information on the deposit, as well as analysing 
existing views on the formation of mineralisation. The reconstruction of the geodynamic development of the region, in con-
junction with data on the geological and tectonic position of the deposit, contributes to a correct explanation of the causes 
and sequence of geophysical anomalies. Since this is a review article, its methods are searching for the most relevant and 
comprehensive studies on geodynamics, geochronology, petrology and metallogeny of the Sukhoy Log deposit and the Bodai-
bo gold bearing district; their synthesis and analysis. Results and conclusions. Gold mineralization of the Bodaibo gold bear-
ing district was formed in difficult geodynamic conditions. There was a repeated change of geodynamic settings and tectonic 
regimes. The formation of the deposit occurred in several stages, which is confirmed both by geochronological studies and 
correlation with the geodynamic development of the region. 

Keywords: geodynamic setting, gold mineralization, Bodaibo gold bearing district, ore formation, black shale formations, 
polychronous and polygenic deposits  
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Введение 

Генезис оруденения золоторудного месторож-

дения Сухой Лог, расположенного в Бодайбинском 

прогибе Байкало-Патомской складчатой области, 

является предметом многолетних споров. Полно-

ценного консенсуса по сей день достигнуто не бы-

ло, и проблема по-прежнему стоит остро.  

Оспариваются в основном два ключевых вопро-

са: источник рудных компонентов и относительная 

значимость процессов литогенеза, метаморфизма и 

магматизма на формирование оруденения.  

По мнению одних исследователей [1–8], источ-

ником золота являются сами рудовмещающие оса-

дочные толщи, сингенетично обогащенные в связи 

с вулканической активностью на уровне дна бас-

сейна осадконакопления. Вопросы концентрирова-

ния золота, мышьяка и серы на этапе седиментоге-

неза подробно рассматривались в [9–15]. Вызывает 

множество споров роль органического вещества в 

процессе концентрирования золота на этапе седи-

ментогенеза [16–18]. Золото первоначально могло 

находиться в виде металлоорганических соедине-

ний [19] или в виде тиоловыx комплексов [20]. 

В работах [6, 7, 21] рассматривалась также роль 

органических соединений в транспортировке золо-

та на последующих после седиментогенеза этапах 

литогенеза. Так, подвижные углеводороды были 

признаны потенциально важными агентами для 

накопления и переноса многих металлов, включая 

золото, в осадочных бассейнах.  

Сторонники гипотезы сингенетичного обогаще-

ния в качестве ключевого этапа формирования 

оруденения выделяют региональный или динамо-

термальный метаморфизм [22–27]. Считается, что 

рассеянное золото было экстрагировано метамор-

фогенными флюидами из вмещающих толщ и впо-

следствии переотложено в ходе регрессивного эта-

па метаморфизма. Данная концепция носит назва-

ние метаморфогенно-гидротермальной. Этой кон-

цепцией подразумевается также и то, что любые 

гидротермальные изменения происходили изохи-

мически – за счет исключительно внутренних ре-

сурсов вмещающих пород [25]. В зарубежной лите-

ратуре генетическую категорию месторождения и 

его аналогов определяют как орогенную, что осно-

вано, во-первых, на его приуроченности к складча-

тому поясу и, во-вторых, на непосредственном уча-

стии метаморфогенных флюидов, сопряженных с 

син- и постколлизионными процессами, в форми-

ровании оруденения [28–31].  

Противоположная метаморфогенной гипотеза 

несет название магматогенно-гидротермальной. 

Данная концепция в значительной степени менее 

распространена и освещена в периодической лите-

ратуре. Ключевым для формирования оруденения 

является процесс становления интрузий гранит-

диорит-долеритового состава и сопряженный с ним 

метасоматизм [32–34]. Вопросы метасоматических 

преобразований на месторождении и его ближай-

ших аналогах подробно рассмотрены в [17, 34, 35]. 

Метасоматиты, по представлениям авторов, соот-

ветствуют березитовому профилю, образованы в 

результате воздействия углекислотного флюида, 

осуществлявшего вынос оснований и привнос ще-

лочных металлов. Метасоматизм мог происходить 

как в один этап, с привносом исключительно калия 

[35], так и в несколько этапов, когда сначала при-

вносился натрий, а уже потом калий [17].  
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Возникает парадоксальная ситуация: как могут 

одновременно сосуществовать две столь противо-

речащие друг другу гипотезы, причем каждая из 

них имеет под собой научное обоснование? Подоб-

ный парадокс со временем привел к формированию 

комплексных гипотез, старающихся принять слож-

ную и многоэтапную геологическую историю ре-

гиона, смещая таким образом акцент с крайних то-

чек зрения на формирование оруденения [36–43]. 

Данные концепции несут название метаморфоген-

но-метасоматических. Ключевым событием, со-

гласно данным концепциям, является возникнове-

ние, причем неоднократное, единого для региона 

глубинного источника тепла и, вероятно, флюидов, 

с ним сопряженных, экстрагирующих и транспор-

тирующих рудные компоненты из вмещающих по-

род [36, 38, 43]. Гидротермальные изменения, такие 

как, например, образование железомагнезиальных 

карбонатов, приурочены именно к регрессивному 

этапу динамотермального метаморфизма [39, 40]. 

Многоэтапность развития региона отражается и во 

множестве генераций пирита, от безрудных синсе-

диментационного и диагенетического, до рудного 

метаморфогенного и пострудного метасоматиче-

ского [4, 5, 37]. 

Несмотря на возросшее количество исследова-

ний, включающих петрологические, геохимические 

и геохронологические, соотношение процессов ме-

таморфизма и метасоматизма в рудообразовании до 

сих пор остается предметом споров. Одним из спо-

собов приближения к решению возникшей пробле-

мы является применение методов разведочной гео-

физики с целью уточнения относительного вклада 

различных геологических процессов в формирова-

ние оруденения. 

Работ, ранее освещавших геофизические харак-

теристики месторождения или сопряженных терри-

торий, в периодической литературе крайне мало [33, 

44]. Упомянутые работы, к тому же, в большей сте-

пени посвящены исследованию региональной геоло-

го-геофизической обстановки и глубинного строе-

ния земной коры. Так, в работе [33] было установле-

но наличие залегающего на глубине криптобатолита 

– Угаханского плутона, и была выдвинута гипотеза 

о приуроченности месторождения к краевой его ча-

сти. В работе [44] было установлено наличие ман-

тийного выступа по Бодайбинским синклинорием, 

гипотетически являющимся источником глубинных 

флюидов. Ни одна из работ не была посвящена изу-

чению детальных полей месторождения. 
 

Геодинамическое развитие  
Байкало-Патомской складчатой области 
Архей 

Отложения архейского возраста в Патомском 

нагорье практически не вскрываются и изучены 

слабо. В связи с этим детальная геологическая ре-

конструкция развития региона в архейское время 

затруднена. В общих чертах стоит отметить, что в 

архейское время было сформировано континен-

тальное основание региона – фундамент Сибирской 

платформы [45]. В течение раннепротерозойского 

тектономагматического цикла архейское основание 

было переработано, и был сформирован фундамент 

складчатой области, который вскрывается в блоках 

Чуйско-Нечерского антиклинория. Он состоит пре-

имущественно из образований раннепротерозой-

ского возраста с включениями регрессивно-

метаморфизованных архейских реликтов. Конец 

архея–начало раннеого протерозоя отмечается ста-

билизацией тектонического режима. Об этом сви-

детельствуют залегающие в основании раннепро-

терозойского разреза кварциты илинакской свиты, 

представляющие собой метаморфизованные про-

дукты кор выветривания, переотложенных в при-

брежно-морских условиях. 
 

Ранний протерозой 

За позднеархейской тектонической стабилиза-

цией последовало заложение пассивной континен-

тальной окраины, на длительный период предопре-

делившей особенности режима осадконакопления в 

регионе. Раннепротерозойский осадочный ком-

плекс включает в себя флишоидные отложения ал-

базинской, михайловской и ходоканской свит. Об-

ласть осадконакопления контролировалась Алека-

но-малотуюканским и Жуинским разломами (рис. 

1). Корреляция свит раннего протерозоя затрудне-

на, они ограниченно вскрываются в пределах вы-

ступов фундамента в Чуйско-Нечерском антикли-

нории. Несмотря на неоднозначность корреляции 

раннепротерозойского разреза, по общим пред-

ставлениям кварциты илинакской свиты накапли-

вались в прибрежно-морских условиях, а флишо-

идные породы – в условиях континентального 

склона. Наиболее вероятной интерпретацией по-

добных различий в составе отложений является 

фациальная зональность в пределах единой конти-

нентальной окраины: фации менялись от шельфа в 

Патомской области до континентального склона в 

Бодайбинской. Завершение раннепротерозойского 

осадконакопления было ознаменовано грабенооб-

разованием, предположительно связанным с риф-

тингом. Грабены наполнялись вулканогенно-

осадочными породами туюканской свиты. Впо-

следствии они были прорваны и метаморфизованы 

гранитоидами чуйско-кодарского (чуйско-

нечерского) комплекса возрастом 1900±50 млн лет, 

являющимися протоорогенными образованиями 

[46]. Весь раннепротерозойский цикл в целом был 

завершен тектономагматической активизацией с 

внедрением базитов туюканского комплекса и гра-

нитодиов амандракского (ничатского) комплекса на 

рубеже 1700±50 млн лет, что также привело и к 
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гидротермально-метасоматичекой переработке ра-

нее сформированных пород. Дайки диабазов груп-

пируются в отчетливые пояса и фиксируют ранне-

протерозойские корово-мантийные глубинные раз-

ломы [46]. После тектономагматической активиза-

ции наступил этап тектонической стабилизации, 

сопровождающийся корообразованием вплоть до 

рифея. 

 
Рис. 1.  Схема главных разломов фундамента окраинно-

континентальной мегазоны [45, 46]: 1–3 – раз-
ломы палео- (а) и мезопротерозойского (б) за-
ложения с активизацией во все последующие 
тектономагматические этапы: между круп-
ными литосферными блоками (1); внутрибло-
ковые конседиментационные (2) и прочие (3);  
4 – разломы эпохи линейного складкообразова-
ния раннего–среднего палеозоя. Номера разло-
мов: 1 – Восточно-Нюйский; 2 – Ленско-Нюйский; 
3 – Чарский; 4 – Ничатский; 5 – Правомамакан-
ский; 6 – Акиткано-Джербинский; 7 – Алекано-
Малотуюканский; 8 – Тонодский; 9 – Чуйский;  
10 – Абчадский; 11 – Нечерский; 12 – Жуинский; 
13 – Хайвергино-Кевактинский; 14 – Язовский;  
15 – Чуйско-Нечерский 

Fig. 1.  Scheme of the main basement faults of the marginal 
continental megazone [45, 46]: 1–3 – Paleo- (a) and 
Mesoproterozoic (б) faults with activation in all sub-
sequent tectonomagmatic stages: between large 
lithospheric blocks (1); intra-block consedimentary 
(2) and other (3); 4 – faults of the Early-Middle 
Paleozoic linear folding. Faults: 1 – Eastern-Nyu; 2 – 
Lensko-Nyu; 3 – Charsky; 4 – Nichatsky; 5 – 
Pravomamakansky; 6 – Akitkano-Jerbinsky; 7 – Ale-
kano-Malotuyukansky; 8 – Tonodsky; 9 – Chuysky; 
10 – Abchadsky; 11 – Nechersky; 12 – Zhuinsky; 13 – 
Khaivergino-Kevaktinsky; 14 – Yazovsky; 15 – Chuis-
ko-Nechersky 

Ранний рифей 
К раннерифейским отложениям Байкало-

Патомской складчатой области относят тепторгин-

скую серию, включающую в себя пурпольскую и 

медвежевскую свиты. Согласно [1], в рифейский 

этап выделяются две мегазоны: внешняя па-

леошельфовая Байкало-Патомская и внутренняя 

Байкало- и Баргузино-Витимская. 

Начало рифейского этапа формирования патом-

ского нагорья знаменуется пурпольским временем. 

В это время во внешней зоне формировались осад-

ки каолинит-кварцевого типа при переотложении 

раннепротерозойских кор выветривания в условиях 

плавного прогибания пассивной континентальной 

окраины [1, 2]. Считается, что именно в пурполь-

ское время был заложен шельфовый морской бас-

сейн [45]. Осадконакопление также контролирова-

лось двумя разломами – с востока и юго-востока 

по-прежнему Жуинским, с запада и северо-запада 

уже Акиткано-Джербинским [45].  

Пурпольские отложения хорошо изучены в пре-

делах Чуйско-Нечерского антиклинория, в Тонод-

ском и Нечерском выступах фундамента. В целом 

пурпольским отложениям свойственны одни и те 

же фациальные признаки: по мере удаления от раз-

ломов фундамента увеличивается степень грубо-

зерностисти отложений свиты и появляются косо-

слоистые текстуры. Поскольку указанные фаци-

альные особенности проявлены по всему разрезу 

свиты, считается, что береговая линия имела в пур-

польское время стабильное положение.  

Медвежевское время характеризуется как началь-

но-рифтогенный этап развития региона и сопряжено с 

разрушением раннепротерозойского основания и за-

ложением Олокит-Бодайбинского рифта (рис. 2). 

Считается, что этот этап служит продолжением 

Уджино-Витимского рифта [47]. Олокитская зона в 

современном виде представляет собой сильно сжатый 

рифейский рифтогенный трог, сложенный вулкано-

генно-терригенными толщами со стратиформным 

медно-цинковым колчеданным оруденением, про-

должающийся в северо-восточном направлении под 

осевую часть Бодайбинского прогиба [47].  

В три этапа была сформирована система грабе-

нов, разделенных между собой горстами, поставля-

ющими в грабены грубообломочный материал [45]. 

Грабены первых двух этапов имели субмеридио-

нальную ориентировку, а третьего этапа – северо-

восточную. В них формировалась непосредственно 

медвежевская свита – преимущественно конгломе-

ратовая, с повышенным содержанием железа, в не-

которых участках в ее строении участвуют вулкано-

генные образования, по [48] представленные субак-

вальными эффузивами основного состава. Рифтоге-

нез сопровождался внедрением интрузий перидотит-

базальтового состава [1]. Накопление свиты осу-
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ществлялось в условиях обширного континенталь-

ного морского бассейна, береговые линии контро-

лировались аналогично пурпольскому времени Аки-

ткано-Джербинским и Жуинским разломами.  

 
Рис. 2.  Схема расположения палеорифтов в структуре 

Байкало-Патомской складчатой области  [1, 46]: 
1 – рифейский эпикратонный прогиб; 2 – Олокит-
Бодайбино-Вилюйский палеорифт; 3 – палеориф-
ты с андезито-базальтовым вулканизмом (а) и 
базит-ультрабазитовым магматизмом (б); 4 – 
реликтовые блоки фундаментов микроконти-
нентов с вулканитами андезит-дацит-
плагиориолитового (а) и основного (б) состава;  
5 – граница Ангаро-Витимского ареал-плутона 

Fig. 2.  Location scheme of palaeorifts in the structure of the 
Baikal-Patom fold belt [1, 46]: 1 – Riphean 
epicratonic trough; 2 – Olokit-Bodaibo-Vilyuy paleo-
rift; 3 – paleorifts with andesite-basalt volcanism (a) 
and basic-ultrabasic magmatism (б); 4 – relict 
blocks of microcontinent basement with andesite-
dacite-plagioriolite (a) and basic (б) volcanites; 5 – 
boundary of the Angaro-Vitim areal-pluton 

Рифтогенное грабенообразование было проявле-

но в северной и частично в северо-западной частях 

морского бассейна. Области грабенообразования и 

не затронутые участки разделялись разломами, па-

ралельными тем, что контролируют береговые ли-

нии морского бассейна. Аномально высокое содер-

жание железа, проявленного в виде железистых 

кварцитов и хлорита, связывается по [2] с подводной 

вулканической деятельностью, сопутствующей 

рифтогенным процессам: железо поступало в бас-

сейн осадконакопления в растворе или в виде кол-

лоидных соединений оксидов и гидроксидов.  

Завершается рифтогенный этап магматической 

активизацией с внедрением основных, средних и 

кислых интрузий: в зонах пересечений магмопод-

водящих разломов земной коры формировались 

дайки и силлоподобные интрузии базитов чайско-

вого комплекса. Возраст метасоматических изме-

нений пород медвежевской свиты составляет 1300 

млн лет (Rb-Sr метод, [45]). Считается, именно в 

это время завершились активные магматические 

процессы в рифтингах во внешней палеошельфо-

вой зоне [1]. На основании этих данных также 

обосновывается и возраст тепторгинской серии: 

нижняя ее возрастная граница обоснована несо-

гласным залеганием пурпольской свиты на фунда-

менте платформы, а верхняя – по датировке мета-

соматических процессов. 
 

Средний рифей 

В среднем рифее Байкало-Патомская область 

развивается по типу пассивной континентальной 

окраины с контролирующими ее Ленско-Нюйским 

сбросом и Чарским сбросо-сдвигом, которые 

осложнялись трансформноподобными разломами 

[45]. В качестве конседиментационной структуры 

развивается Жуинский разлом. Отложения средне-

го рифея наследуют зональность, свойственную 

пурпольскому времени: от шельфовой обстановки 

во внешней зоне до обстановки континентального 

склона во внутренней, положение береговой линии 

существенно не изменялось. Существовала отчет-

ливая тенденция к стабилизации тектонического 

режима, что выразилось в увеличении со временем 

доли осадков карбонатного состава.  

В первой половине среднего рифея в Байкало-

Патомской зоне осуществлялось накопление отло-

жений балаганахской серии, включающей в себя 

хорлухатсую, хайвергинскую, бугарихтинсукую и 

бодайбоканскую свиты. Во второй половине накап-

ливалась часть дальнетайгинской серии, включая 

бужуихтинскую и угоханскую свиты. Осадконакоп-

ление осуществлялось в спокойной геодинамиче-

ской обстановке. Отложения балаганахской серии и 

нижних свит дальнетайгинской серии характеризу-

ются литофильной специализацией, содержание 

редких элементов близки к кларковым. Хотя отме-

чается наличие ореолов сидерохалькофильой специ-

ализации над троговыми структурами, особенно над 

участками медвежевского основного магматизма, 

что может свидетельствовать о гидротермальной 

деятельности в первой половине среднего рифея 

[48]. Впрочем, большинством исследователей пола-

гается полное отсутствие эндогенных процессов во 

всей окраинноконтинентальной системе в течение 

среднего рифея [1, 2, 45]. 
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Балаганахские отложения в основном представ-

лены низкозрелыми, слабодифференцированными 

аркозовыми, поли- и олигомиктовыми песчаника-

ми, с незначительными прослоями углистых слан-

цев. Бужуихтинская и угоханская свиты представ-

лены полевошпат-кварцевыми песчаниками с не-

значительными прослоями филлитовых сланцев и 

мелкозернистыми биохемогенными известняками.  

Байкало-Витимскую и Байкало-Патомскую ме-

газоны можно рассматривать как единую геодина-

мическую окраинноконтинентальную систему [1]. 

Г.Л. Митрофановым была выявлена синхронность 

накопления известково-щелочной «островодуж-

ной» плагиориолит-базальтовой и кремнистно-

вулканогенной формаций внутренней зоны и бала-

ганахской серии внешней зоны. Единство системы 

также косвенно подтверждается возрастанием доли 

пород карбонатного состава вверх по разрезу сред-

него рифея в обеих зонах.  
 
Поздний рифей 

Позднерифейский этап является завершающим в 

становлении континентально-окраинного бассейна 

осадконакопления. Развитие региона в течение 

позднего рифея происходило в обстановке растя-

жения. Согласно [1], в конце среднего рифея про-

изошло заложение рифтингов в Байкало-

Витимской зоне с образованием океанической ко-

ры. Несомненно, столь значительное геодинамиче-

ское событие не проявилось локально лишь в Бай-

кало-Витимской зоне и затронуло всю окраинно-

континентальную систему. На фоне интенсивного 

рифтиногового магматизма произошла активизация 

Олокит-Бодайбинского палеорифта, развитого в 

основании эпикратонного прогиба. Индикаторами 

тектономагматической активизации являются ме-

табазальты нюрундканской толщи (1035±97 млн 

лет, [1]) во внутренней зоне и лерцолиты доросско-

го комплекса во внешней зоне (1055±69 млн лет, 

[45]). Благодаря активизации рифтингов, во внеш-

ней зоне произошло усиление прогибания перикра-

тонной области, что выразилось в трансгрессии 

моря вглубь континента. Согласно [45], на этапе 

накопления хомолхинской свиты, Сибирская плат-

форма была практически полностью покрыта мо-

рем, осадконакопление происходило условиях, 

аналогичных среднерифейскому времени. 

К породам позднего рифея относят хомолхин-

скую и имняхскую свиты дальнетайгинской серии 

и ранние отложения жуинской серии в составе ау-

накитской и частично вачской свит. 

Время накопления хомолхинской свиты па-

леошельфовой зоны и ее аналогов соответствует 

времени раскрытия рифтингов внутренней зоны 

Байкало-Патомской складчатой области на фоне 

подновления Олокит-Бодайбинского палеорифта. 

Основным доводом в пользу общей активизации 

древнего рифта в основании прогиба в начале 

позднего рифея, помимо описанных выше интру-

зивных комплексов, являются повсеместно фикси-

руемые результаты гидротермальной деятельности, 

которая привела к формированию осадков с раз-

личной металлогенической специализацией, накап-

ливавшихся в условиях спрединга дна морского 

бассейна [1–3, 45, 46, 48]. Формирование металло-

генически специализированных осадков, обуслов-

ленных циркуляцией гидротерм по активным раз-

ломам фундамента в условиях спрединга дна, опи-

сывается гипотезой, вкратце приведенной в [46]. 

Морские воды, проникая по активным разломам 

фундамента в нижние горизонты земной коры и 

нагреваясь по мере углубления, вступают в реак-

цию с породами, содержащими рудные компонен-

ты. В результате формировались насыщенные гид-

ротермальные растворы, транспортирующие эти 

компоненты к поверхности дна бассейна. Наиболее 

крупными активными позднерифейскими разлома-

ми являлись Ленско-Нюйский, Чарский, Акиткано-

Джербинский, Жуинский, Чуйский и Абчадский, 

контролировавшие в том числе зоны резких фаци-

альных переходов [2].  

Геохимическими данными подтверждается, что 

в составе верхнерифейских отложений выделяется 

терригенный материал, сносимый с Сибирского 

кратона, а также вулканогенный материал, посту-

пающий в связи вулканизмом спрединга дна бас-

сейна осадконакопления [48]. Геохимические осо-

бенности, подобные отложениям хомолхинского 

времени, свойственны и свитам жуинской серии, 

что гласит о фнукционировании рифтовых систем 

на протяжении всего позднего рифея [48]. 

Таким образом, основным признаком позднери-

фейских отложений является переход от литофиль-

ной к сидерохалькофильной специализации осад-

ков. В данной работе полагается, что две нижние 

свиты дальнетайгинского горизонта, бужуихтин-

ская и угоханская, накапливались в среднем рифее 

ввиду их литофильной специализации и отсутствия 

признаков вулканической и гидротермальной дея-

тельности, свойственных для верхнерифейских от-

ложений. Время начала накопления осадков хомол-

хинской свиты, соотвествтенно, составляет порядка 

1000 млн лет, при этом, в соответствии с исследо-

ванием [49], полагается длительный период их 

накопления, вплоть до 300 млн лет. 

Позднерифейский рифтогенез являлся ключе-

вым фактором формирования многих месторожде-

ний Байкало-Патомской складчатой области. Так, в 

Мамско-Бодайбинской зоне осуществлялось 

накопление углеродистых толщ с повышенным 

содержанием золота и ЭПГ, которые вмещают 

большинство известных там благороднометалль-
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ных месторождений (рис. 3). В Олокитской зоне 

была проявлена свинцово-цинковая первично-

осадочная минерализация с изотопным возрастом 

740–760 млн лет [46]. Ярким примером месторож-

дения с подобным типом оруденения является Хо-

лоднинское полиметаллическое месторождение 

[47, 50]. 

Одновременно с накоплением на уровне чехла 

специализированных углеродистых осадочных 

толщ на уровне фундамента в интенсивно тектони-

зированных зонах формировались металлоносные 

метасоматиты [46]. Об этом гласят изотопные да-

тировки руд месторождений, развитых в отложени-

ях нижнепротерозойского фундамента как в Байка-

ло-Муйской зоне, так и в Чуйско-Нечерском анти-

клинории.  

Так, в Байкало-Муйской зоне на Ирокиндин-

ском месторождении фиксируется этап развития на 

рубеже 950–700 млн лет, а на Каралонском, Урях-

ском и Чипчиконском – 1000, 900–700 млн лет [46]. 

В Тонодском поднятии в качестве примера можно 

привести месторождение Чертово Корыто с мо-

дельным возрастом свинца 1050–700 млн лет [46]. 

Месторождение контролируется глубинным разло-

мом фундамента, вблизи которого произошло ри-

фейское омоложение гранитов Амандракского 

комплекса, что также говорит о влиянии гидротерм 

на данном этапе развития региона. 

Заложение системы рифтов в Байкало-Муйской 

зоне с последующим спредингом дна бассейна яв-

лялось начальным этапом цикла Вильсона и приве-

ло к образованию океанической коры (рис. 4) [51]. 

На этом этапе формировался молодой океан. 

В дальнейшем, на рубеже 950–90 млн лет, начина-

ются процессы субдукции океанической плиты под 

окраину Сибирского кратона [52].  

 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3.  Схема расположения рудных месторождений в 

окраинно-континентальной мегазоне [2, 46]: 
1, 2 – выступы раннедокембрийского фундамен-
та (1) и зоны перекрытия фундамента отло-
жениями мезо-, неопротерозоя (2); 3, 4 – Мам-
ско-Бодайбинская (3) и Олокитская (4) струк-
турно-фациальные зоны Мамско-Бодайбинского 
блока; 5 – Байкало-Патомский блок; 6 – чехол 
Сибирской платформы; 7 – раннедокембрийские 
образования Алданского щита; 8 – образования 
Байкало-Муйской мегазоны; 9 – палеозойские 
гранитоиды; 10–12 – разломы межблоковые 
(10), внутриблоковые (11) и консидементацион-
ные (12); 13 – месторождения золота: Сухой Лог 
(1), Высочайшее (2), Вернинское (3), Невское (4), 
Чертово Корыто (5), Ожерелье (6), Ыканское 
(7), Копыловское (8), Кавказ (9), Догалдынская 
жила (10); 14 – рудопроявления золота: Красное 
(11), Уряхское (12), Светловское (13), Верхне-
Угоханское (14), Ходоканское (15), Гольцовое 
(16), Ровнинское (17), Атырканское (18), Балага-
нахское (19), Додыхтинское (20), Чаяндринское 
(21); 15–21 – месторождения и рудопроявления: 
железистых кварцитов (15), свинцово-цинковые 
(16), урана (17), мусковита (18), магнезита (19), 
олова (20), вольфрама (21) 

Fig. 3.  Scheme of ore deposits location in the marginal continental megazone [2, 46]: 1, 2 – protrusions of Early Precambrian 
basement (1) and zones of basement overlapping with Meso- and Neoproterozoic sediments (2); 3, 4 – Mama-Bodaibo 
(3) and Olokit (4) structural-facial zones of Mama-Bodaibo block; 5 – Baikal-Patom block; 6 – Siberian Platform cover; 
7 – Early Precambrian formations of the Aldan Shield; 8 – Baikal-Muya megazone formations; 9 – Paleozoic granitoids; 
10–12 – interblock (10), intra-block (11) and considerement (12) faults; 13 – gold deposits: Sukhoi Log (1), Vysochaye-
shee (2), Verninskoe (3), Nevskoe (4), Chertovo Koryto (5), Ozherelye (6), Ykanskoe (7), Kopylovskoe (8), Kavkaz (9), 
Dogaldynskaya vein (10), 14 – gold ore occurrences: Krasnoe (11), Uryakhskoe (12), Svetlovskoe (13), Verkhne-
Ugokhanskoe (14), Khodokanskoe (15), Goltsovoe (16), Rovninskoe (17), Atyrkanskoe (18), Balaganakhskoe (19), 
Dodykhtinskoe (20), Chayandrinskoe (21); 15–21 – deposits and ore occurrences: ferruginous quartzites (15), lead-zinc 
(16), uranium (17), muscovite (18), magnesite (19), tin (20), tungsten (21) 
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Рис. 4.  Палеогеодинамические схемы этапов развития Байкало-Витимского пояса в протерозое: а) континенталь-

ного рифтогенеза, б) молодого океана, в) зрелого океана, г) континентальной коллизии [51]: 1 – континенты; 
2 – континентальные рифты; 3 – разломы; 4 – шельф пассивной окраины континента; 5 – микроконтинен-
ты; 6 – океанический бассейн; 7 – направление движения литосферных плит; 8 – срединно-океанический хре-
бет; 9 – глубоководная котловина; 10 – шельф; 11 – система островных дуг, 12 – коллизионные зоны. Цифры в 
квадратах – континенты и микроконтиненты, блоки: 1 – Сибирский, 2 – Становой, 3 – Каларо-Могочинский, 
4 – Баргузино-Витимский, 5 – Муйский, 6 – Читинский, 7 – Хилокский, 8 – Тувино-Монгольский; цифры в круж-
ках: 9–15 – континентальные рифты и разломы: 9 – Байкало-Витимский, 10 – Южно-Бодайбинский, 11 – Ма-
ракано-Тунгусский, 12 – Хомолхинский, 13 – Язовско-Саталахский, 14 – Становой, 15 – Джелтулакский; 16 – 
Байкало-Витимкий океанический бассейн; 17, 18 – шельфы пассивной окраины континента: 17 – Бодайбинско-
Удоканский, 18 – Чуйско-Угуйский; 19 – вулканические островные дуги; 20 – Делюн-Уранский задуговой бассейн; 
21 – Бодайбинский шельф окраинного моря; 22–24 – коллизионные зоны: 22 – Байкало-Витимская, 23 – Мам-
ско-Бодайбинская, 24 – Чуйско-Нечерская 

Fig. 4.  Paleogeodynamic schemes of the stages of the Baikal-Vitim fold belt development in the Proterozoic: a) continental 
riftogenesis, б) young ocean, в) mature ocean, г) continental collision [51]: 1 – continents; 2 – continental rifts; 3 – 
faults; 4 – shelf of passive continental margin; 5 – microcontinents; 6 – ocean basin; 7 – direction of lithospheric plates 
movement; 8 – mid-ocean ridge; 9 – deep-water basin; 10 – shelf; 11 – system of island arcs; 12 – collision zones. Fi-
gures in squares – continents and microcontinents, blocks: 1 – Siberian, 2 – Stanovoy, 3 – Kalaro-Mogocha, 4 – Bargu-
zino-Vitim, 5 – Muya, 6 – Chita, 7 – Khilok, 8 – Tuva-Mongolian; figures in circles: 9–15 – continental rifts and faults: 9 – 
Baikal-Vitim, 10 – South-Bodaibo, 11 – Marakano-Tungussky, 12 – Khomolkho, 13 – Yazovsko-Satalakh, 14 – Stanovoy, 
15 – Jeltulak, 16 – Baikal-Vitim ocean basin; 17, 18 – shelves of the passive continental margin: 17 – Bodaybo-Udokan, 
18 – Chuya-Uguysk; 19 – volcanic island arcs; 20 – Delun-Uranian beyond arc basin, 21 – Bodaybo marginal sea shelf, 
22–24 – collision zones: 22 – Baikal-Vitim, 23 – Mama-Bodaibo, 24 – Chuya-Nechera 
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Молодой океан переходит в стадию зрелого, до-

стигая максимальной глубины. Образуется система 

островных дуг и отколотых от Сибирского кратона 

микроконтинентов. Бассейн из шельфового посте-

пенно переходит в задуговой, несущий название 

Делюн-Уранского задугового бассейна, спрединг 

дна бассейна продолжается. 

На рубеже 740 млн лет происходит аккреция 

островных дуг к Сибирскому кратону, что приво-

дит к кратковременной смене тектонического ре-

жима. На уровне фундамента в связи со сменой 

тектонического режима происходило формирова-

ние взбросо-сдвиговых деформаций, фиксируемых 

гранитоидами Язовского комплекса с возрастом 

740±20 млн лет [45]. К этому времени на уровне 

чехла отложения хомолхинской свиты, перекрытые 

карбонатными отложениями имняхской свиты, ис-

пытывали процессы катагенеза, а также складчатые 

деформации 1 этапа, выраженные в субгоризон-

тальных смещениях вдоль границ пластов [47]. 
 

Венд–ранний палеозой 

К вендским образованиям Байкало-Патомской 

складчатой области относят поздние отложения 

жуинского горизонта, включающие в себя вачскую, 

анангрскую и догалдынскую свиты, а также или-

гирскую свиту юдомского горизонта. 

Дальнейшее развитие региона в венде было обу-

словлено завершением цикла Вильсона и перехо-

дом к коллизионной обстановке. Сибирский кратон 

с уже аккретировавшей к нему системой островных 

дуг испытывал столкновения с рядом отколотых 

ранее микроконтинентов [51]. Окраинно-

континентальный режим развития региона завер-

шился, задуговый бассейн перешел к бассейну 

форланда, ограниченному орогеном с юга. Счита-

ется, что формирование орогена было завершено в 

анангрское время. Полностью сформированный 

ороген стал новым поставщиком терригенного ма-

териала, при этом слагались грубообломочные по-

лимиктовые молассовые толщи анангрской и до-

галдынской свит. На этом этапе перекрытой оказа-

лась и аунакитская свита – следующий после хо-

молхинской свиты геохимически специализиро-

ванный горизонт, что способствовало катагенети-

ческим преобразованиям его отложений. 

 На поздних этапах аккреции и коллизии микро-

континентов с окраиной Сибирского кратона ри-

фей-вендские отложения испытали региональный 

метаморфизм и главную фазу линейного складко-

образования. 

В результате проявления главного этапа склад-

чатости Байкало-Патомская область была разделе-

на на структурные формы первого порядка. К ним 

относятся Мамско-Бодайбинский и Байкало-

Патомский синклинории, разделенные Чуйско-

Нечерским антиклинорием (рис. 5).  

 
Рис. 5.  Современная тектоническая схема Байкало-

Патомской складчатой области [1, 46]: 1–4 – 
структуры окраинно-континентальной мега-
зоны: выступы раннедокембрийского фунда-
мента (1) и зоны перекрытия фундамента от-
ложениями рифея (2) в Чуйско-Нечерском анти-
клинории; Мамско-Бодайбинский блок (3); Бай-
кало-Патомский блок (4); 5 – Байкало-Муйская 
мегазона (БМ) и Баргузинский докембрийский 
террейн (Б); 6 – раннедокембрийские образова-
ния Алданского щита; 7 – чехол Сибирской 
платформы; 8 – становая складчатая область; 
9–11 – границы: складчатых областей (9), ри-
фейской трансгрессии (10), мегазон (11); 12 – 
месторождения: золоторудные (а) – Сухой Лог 
(1) и Чертово Корыто (2); Холоднинское свинцо-
во-цинковое (б). Цифры в кружках: 1 – Олокит-
ская и 2 – Мамско-Бодайбинская структурно-
фациальные зоны Мамско-Бодайбинского блока 

Fig. 5.  Modern tectonic scheme of the Baikal-Patom fold 
belt [1, 46]: 1–4 – structures of the marginal conti-
nental megazone: Early Precambrian basement 
ledges (1) and zones of basement overlap with 
Riphean sediments (2) in the Chuya-Nechera anticli-
norium; Mama-Bodaibo block (3); Baikal-Patom 
block (4); 5 – Baikal-Muysk megazone (BM) and 
Barguzin Precambrian terrane (B); 6 – Early Pre-
cambrian formations of the Aldan Shield; 7 – Siberi-
an Platform cover; 8 – Stanovoy fold belt; 9–11 – 
boundaries of: folded regions (9), Riphean transgres-
sion (10), megazones (11); 12 – deposits: gold depo-
sits (a) – Sukhoy Log (1) and Chertovo Koryto (2); 
Kholodninskoe lead-zinc deposit (б). Figures in cir-
cles: 1 – Olokit, 2 – Mama-Bodaibo structural-facial 
zones of the Mama-Bodaibo block 
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По структурам второго порядка развиты зоны 

смятия, для которых характерны интенсивная 

складчатость более высоких порядков, плойча-

тость, надвиги. Складчатость высоких порядков 

главного этапа относится к числу рудоконтроли-

рующих факторов [17, 35, 36]. Наиболее ярко 

структурный контроль проявлен на месторождени-

ях Кропоткинского рудного узла. В частности, Су-

холожской антиклиналью – пликативной структу-

рой третьего порядка, контролируется одноимен-

ное с ней месторождение. 

С главной фазой складчатости связан регио-

нальный метаморфизм, проявленный на большей 

части Бодайбинского рудного района в зеленослан-

цевой фации [47]. Возраст метаморфизма исследо-

вателями оценивается по-разному. И.К. Рундквист 

оценивает возраст регионально-метаморфических 

преобразований в 520–570 млн лет [47]. В работе 

[53] приводится возраст метаморфизма рифейских 

толщ в диапазоне от 510 до 570 млн лет. Заметим, 

что большинство исследователей оценивает воз-

раст пика метаморфических преобразований ри-

фейских осадочных пород как середину венда. 

В работах [35, 54] катагенез отложений хомолхин-

ской свиты датируется возрастом 630 млн лет, а их 

региональный метаморфизм – 570 млн лет.  
 
Средний-поздний палеозой 

Дальнейшее развитие региона в металлогениче-

ском аспекте происходило в условиях активизации 

Забайкальского плюма [46]. Г.Л. Митрофанов счи-

тает, что в каледонский этап тектономагматической 

активизации плюм проявился дважды [1].  

В первый раз палеозойский плюм был проявлен 

в Прибайкалье, в пределах Байкало-Витимской и 

Баргузино-Витомской зон, на границе верхнего 

кембрия и ордовика, существенно не затронув Бо-

дайбинский прогиб. Возрастными индикаторами 

считаются внедренные вдоль Приморского разлома 

интрузии габбро-диорит-гранитовой серии (возрас-

том 535±25 млн лет) и интенсивный метаморфизм с 

возрастом 520–530 млн лет. При этом в этих зонах 

формировались крупные сводовые поднятия. Вто-

рой раз плюм был проявлен в области сводового 

поднятия между Джида-Витимским и Абчадским 

глубинными разломами внедрением интрузий габ-

бро-сиенитовой, габброидной или щелочной фор-

мации [1]. Возрастным индикатором выступают 

нефелиносодержащие габброидные интрузии ита-

китского комплекса, имеющие возраст 450–460 млн 

лет. В работе [55] возраст становления интрузий 

сынынрского комплекса в бортах рифтовых систем, 

свидетельствующих о проявлении Ангаро-

Витимского плутона, соответствует интервалу  

300–285 млн лет, то есть сопоставляется с герцин-

ским этапом ТМА [56]. 

В Бодайбинском районе в ареале воздействия 

плюма проявился магнезиально-железистый и уг-

леродистый метасоматизм регионального характера 

[1]. Еще два этапа формирования золотого оруде-

нения, связанные с гидротермально-

метасоматическими процессами, датируются 447±6 

и 321±14 млн лет [37, 38, 57]. 
  
Геолого-тектоническая обстановка  
и характеристика месторождения Сухой Лог 

Месторождение Сухой Лог входит в состав 

Кропоткинского рудного узла Бодайбинского (ра-

нее Ленского) золоторудного района (рис. 6). Бо-

дайбинский район в геотектоническом отношении 

приурочен к структуре первого порядка – Бодай-

бинскому синклинорию в составе Байкало-

Патомской складчатой области. Структуры второго 

порядка синклинория контролируют локализацию 

рудных узлов. Так, Кропоткинский рудный узел, 

включающий месторождение Сухой Лог, контро-

лируется Маракано-Тунгусской синклиналью.  

 
Рис. 6.  Географическое положение Бодайбинского зо-

лоторудного района [58] 
Fig. 6.  Geographical location of the Bodaibo gold bearing 

district [58] 

Стратиграфические подразделения на террито-

рии месторождения представлены имняхской и хо-

молхинской свитами дальнетайгинской серии и 

аунакитской свитой жуинской серии (рис. 7). Ру-

довмещающей является хомолхинская свита, пере-

крывающей – имняхская, отложения аунакитской 

свиты распространены незначительно. Имняхская 

свита разделена на две подсвиты: нижняя (im1) и 

веpxняя (im2). Im1 представлена карбонатно-

терригенными породами, im2 –карбонатами с тон-

кими прослоями сланцев. Хомолхинская свита раз-

делена на три подсвиты: верхняя (hm3), к которой 

приурочено оруденение, средняя (hm2) и нижняя 

(hm1). Hm3 и hm1 представлены от темно-серых до 

черных тонкослоистыми метаалевролитами и угле-
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родистыми сланцами. Их слоистая текстура пред-

ставлена чередованием очень тонких слоев алевро-

литов и сланцев с дисперсными включениями тем-

ного ила [45]. Hm2 представлена серыми известня-

ками c прослоями алевролитов и является подсти-

лающей. Hm3 дополнительно подразделяется на 

пять пачек (рис. 8). На территории месторождения 

распространены отложения только нижней подсви-

ты аунакитской свиты (au1), представленной чере-

дованием тонких слоев серых кварцевых песчани-

ков, углеродистых алевролитов и сланцев. 

 
Рис. 7.  Геолого-тектоническая схема Кропоткинского 

рудного узла: 1 – Рифей – вендские отложения, 
нерасчлененные; 2–6 – отложения в составе 
Маракано-Тунгусской синклинали, слагающие 
месторождение Сухой Лог: 2 – имняхская свита, 
верхняя подсвита; 3 – имняхская свита, нижняя 
подсвита; 4 – аунакитская свита, нижняя под-
свита; 5 – хомолхинская свита, верхняя подсви-
та; 6 – хомолхинская свита, средняя подсвита; 
7 – зоны надвигов; 8 – контур Угаханского мини-
мума; 9 – региональная зона трещиноватости;  
10 – Константиновский массив; 11 – контур 
территории месторождения Сухой Лог; 12 – 
положение месторождений сухоложского типа 

Fig. 7.  Geological and tectonic scheme of the Kropotkin ore 
cluster: 1 – poorly defined Riphean-Vendian sedi-
ments; 2–6 – sediments within the Marakano-
Tungussk syncline, composing the Sukhoy Log depo-
sit: 2 – Imnyakh Formation, upper sub-formation;  
3 – Imnyakh Formation, lower sub-formation;  
4 – Aunakit Formation, lower sub-formation;  
5 – Khomolkho Formation, upper sub-formation;  
6 – Khomolkho Formation, middle sub-formation;  
7 – thrust zones; 8 – outline of the Ugahan low;  
9 – regional fracture zone; 10 – Konstantinovsk in-
trusive body; 11 – outline of the territory of the Su-
khoy Log deposit; 12 – location of the Sukhoy Log-
type deposits 

Интрузивные образования вблизи месторожде-

ния представлены единственным Константинов-

ским гранитоидным массивом, расположенным в 

6 км юго-западнее месторождения. Массив распо-

ложен в краевой южной части Угаханского мини-

мума, выделяемого в гравитационном поле двух-

соттысячного масштаба. Данный минимум образо-

ван одноименным интрузивным телом (Угаханским 

плутоном) с параметрами примерно 10×14 км, с 

кровлей залегающей на глубине порядка 3 км [33]. 

Как отмечается этими же авторами, Константинов-

ский массив является не апикалью более крупного 

Угаханского, а автономным силлом с подводящими 

каналами, по которым магматический материал 

поступал из того же, что и для Угаханского, очага. 

С силлом сопряжен дайковый пояс гранитоидов 

субширотного простирания, расположенный север-

нее от него. Породы осадочного чехла в области 

внедрения силла контактово метаморфизованы, что 

выразилось в их ороговиковании с выделением 

сульфидов, в том числе пирротина, а также оксидов 

железа. Возраст массива U-Pb методом по циркону 

и сфену составляет 650–530 и 270–310 млн лет со-

ответственно [47]. Более современные геохроноло-

гические исследования циркона [59] подтвердили 

верхнекаменноугольный возраст формирования 

массива (303±3 млн лет), что позволяет сделать 

вывод о единовременности формирования Угахан-

ского плутона, Константиновского силла и Ангаро-

Витимского батолита [56]. Месторождение при-

урочено к краевой юго-восточной части плутона. 

Вмещающие и перекрывающие породы регио-

нально метаморфизованы в хлорит-серицитовой 

субфации фации зеленых сланцев. 

Породы хомолхинской свиты обогащены орга-

ническим веществом, благодаря чему приобрели 

свое название – углистые (черные) сланцы. Обилие 

органического вещества обусловлено жизнедея-

тельностью простейших морских организмов, при-

надлежащих к биоценозу сульфидредуцирующих 

бактерий [16]. Учитывая приобретенную осадками 

металлогеническую специализацию, некоторыми 

исследователями [16] предполагается прямая кор-

реляционная связь между содержанием золота и 

Сорг. Другими исследователями [17] такая связь 

отрицается. 

Основной структурой месторождения является 

сухоложская антиклиналь – положительная плика-

тивная структура 3 порядка, асимметричная и 

опрокинутая на юг, характеризующаяся значитель-

ной степенью тектонической переработки (рис. 8). 

Месторождение приурочено к области ее перикли-

нального замыкания, основное рудное тело локали-

зовано в области пересечения шарнира с осевой 

плоскостью складки.  
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Рис. 8.  Схематические геологическая карта (а) и разрез 

(б) месторождения Сухой Лог [17, 60–62, с до-
полнениями]: 1–5 – хомолхинская свита, верхняя 
подсвита: 1 – пятая пачка (алевритистые 
сланцы с прослоями мелкозернистых песчани-
ков); 2 – четвертая пачка (переслаивание фил-
литов и алевролитов); 3 – третья пачка (алев-
ритистые сланцы с прослоями известковых 
песчаников); 4 – вторая пачка (тонкослоистые 
филлиты); 5 – первая пачка (филлиты, извест-
ковые и углеродистые сланцы); 6 – хомолхин-
ская свита, средняя подсвита; 7 – имняхская 
свита, верхняя подсвита; 8 – имняхская свита, 
нижняя подсвита; 9 – аунакитская свита, ниж-
няя подсвита; 10, 11 – современные аллювиаль-
ные отложения: 10 – аллювий высокой и низской 
пойм и озерно-болотные отложения; 11 – аллю-
вий надпойменных террас; 12 – контуры поло-
гопадающей рудной залежи; 13 – границы зоны 
рассланцевания; 14 – линия разреза; 15 – раз-
рывные нарушения; 16 – региональная зона 
трещиноватости 

Fig. 8.  Schematic geological map (a) and section (б) of the Sukhoy Log deposit [17, 60–62, with additions]: 1–5 – Khomolkho 
Formation, upper sub-formation: 1 – fifth pack (silty shale with interlayers of fine-grained sandstones); 2 – fourth pack 
(interbedded phyllites and siltstones); 3 – third pack (silty shale with interlayers of calcareous sandstones); 4 – second 
pack (thinly layered phyllites); 5 – first pack (phyllites, calcareous and carbonaceous shales); 6 – Khomolkho For-
mation, middle sub-formation; 7 – Imnyakh Formation, upper sub-formation; 8 – Imnyakh Formation, lower sub-
formation; 9 – Aunakit Formation, lower sub-formation; 10, 11 – modern alluvial deposits: 10 – alluvium of high and 
low floodplains and lake-marsh sediments; 11 – alluvium of floodplain terraces; 12 – contours of the canopy ore depo-
sit; 13 – boundaries of the stratification zone; 14 – section line; 15 – faults; 16 – regional fracture zone 

Осевая плоскость складки падает в северном 

направлении под углом от 25
о
 до 30

о
. Падение ле-

жачего (подвернутого) крыла складки изменчиво: 

от 35
о
 в западной части до 50

о
 в восточной. Висячее 

крыло падает под углами от 10
о
 до 15

о
. Шарнир 

складки погружается в северо-западном направле-

нии под углами 0
о
–15

о
 [63]. Вдоль подвернутого 

крыла антиклинали отмечается взбросо-надвиговая 

зона субширотного простирания. Осевая плоскость 

осложнена зоной смятия, которой свойственны 

кливаж, сланцеватость, будинаж-структуры и мел-

кая складчатость.  

Антиклиналь пересекает субмеридиональная 

зона трещиноватости, расположенная в пределах 

зоны разрывных нарушений над скрытым разло-

мом фундамента [60]. Вдоль всей минерализован-

ной зоны выделяется система секущих осевую 

плоскость диагональных разломов. Отмечается 

контроль поперечных деформаций антиклинали 

данной системой нарушений: на уровне денудаци-

онного среза отчетливо наблюдаются изгибы оси 

складки. 

Как отмечается многими исследователями 

[2, 17, 35] на месторождении проявлен отчетливый 

структурный контроль оруденения. Он заключается 

в развитии наиболее интенсивно проявленной 

кварц-карбонатно-золотосульфидной минерализа-

ции преимущественно гнездово-прожилкового и 

прожилкового типа в области пересечения зоны 

смятия, ориентированной вдоль осевой плоскости 

антиклинали, и субмеридиональной зоны разрыв-

ных нарушений. 

На месторождении проявлена наложенная гид-

ротермально-метасоматическая минерализация, 

выраженная в замещении и перераспределении 

кварца, пирита и карбонатов [17, 35, 36].  

Одной из важных характерных особенностей 

локализации золотого оруденения на месторожде-

нии является его приуроченность к метасоматизи-

рованным породам. При анализе взаимоотношений 
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метасоматических минеральных ассоциаций было 

выделено два этапа березетоидного метасоматизма: 

натриевой и калиевой направленности [17]. Первый 

этап, наложенный на регионально-

метаморфизованные породы, происходил с образо-

ванием натриевых слюд (преимущественно параго-

нит) и магнезиально-железистых карбонатов. Как 

считают авторы, в данный этап кварц-сульфидная 

минерализация не образовывалась, что расходится 

с результатами исследований [38, 53, 57]. Второй 

этап накладывался на первый, что выразилось как в 

полном замещении натриевых слюд мусковитом, 

так и в формировании их ассоциаций. Помимо 

слюд также образовывались магнезиально-

железистые карбонаты и кварц-сульфидная золото-

носная минерализация. По мнению других иссле-

дователей, оруденение было сформировано за один 

золоторудный этап, в рамках которого, тем не ме-

нее, выделяется несколько генераций минералов 

без существенных перерывов, а отложение золота 

происходило непрерывно в течение всего этапа 

[35]. Натриевые слюды, по их мнению, являются 

диагенетическими или метаморфогенными, а обра-

зование калиевых слюд происходило в золоторуд-

ную стадию. 

Оруденение связано с проявлениями кварц-

карбонат-сульфидной наложенной минерализации 

в форме жил, прожилков и вкрапленников. Ее фор-

мирование происходило в два этапа [37, 38, 57]. 

Первый этап, в который сформировалась прожил-

ково-вкрапленная кварц-сульфидная минерализа-

ция, датируется 447±6 млн лет. Во второй этап, да-

тируемый 321±14 млн лет, сформировались золо-

тоносные кварцевые жилы.  

Текстуры сухоложских руд прожилково-

вкрапленные, гнездово-линзовидные, в подчинен-

ном количестве жильные кварцевого, кварц-

карбонатного состава с незначительной примесью 

сульфидов. Промышленная золотоносность связана 

с сульфидной, почти исключительно пиритовой, 

минерализацией. Помимо пирита в виде самостоя-

тельных макроскопических выделений из сульфи-

дов встречается в весьма небольших количествах 

пирротин и на отдельных участках – арсенопирит. 

Они распространены в основном на глубоких гори-

зонтах и флангах рудных тел. Во внешнем ореоле 

рудной зоны, на крыльях антиклинальной складки, 

распространена рассеянная пиритовая вкраплен-

ность в виде тонкозернистых пылевидных выделе-

ний. В пределах ядерной части Сухоложской анти-

клинали общая интенсивность пиритовой минера-

лизации увеличивается в среднем до 3 %.  
 
Заключение 

Бодайбинский район характеризуется довольно 

сложной геодинамической историей. В течение 

длительного времени его формирования на окраине 

Сибирского кратона происходил целый ряд собы-

тий, способных привести к рудообразованию. Вли-

яние некоторых из них подтверждается множе-

ством исследований, и такие события выделяются 

как ключевые, влияние же других ввиду недоста-

точной доказательной базы либо отрицается, либо 

данные события просто игнорируются при состав-

лении модели формирования месторождения. Так, 

подавляющее большинство исследователей сходит-

ся во мнении, что осадконакопление в условиях 

рифтогенеза способствовало накоплению геохими-

чески специализированных отложений и являлось 

ключевым событием. Формирование вмещающих 

оруденение проницаемых структур на этапе линей-

ного складкообразования, инициированного колли-

зионными процессами, также выделяется в ключе-

вой этап и практически не оспаривается ввиду 

установленного структурного контроля орудене-

ния, хотя бывают мнения, не укладывающиеся в 

устоявшуюся систему взглядов [64]. Основные 

споры ведутся касательно влияния событий пост-

коллизионного этапа развития региона. Установле-

но неоднократное термальное влияние мантийного 

вещества на данном этапе [1, 55]. Предметом спо-

ров является характер проявления данного влия-

ния: каковым было изменение структурно-

вещественных комплексов на месторождении, про-

исходило ли оно с привносом вещества или явля-

лось изохимическим? Приближение к ответу на 

данный вопрос позволит лучше понять модель 

формирования столь уникального месторождения, 

как Сухой Лог. Одним из способов приближения 

является анализ результатов геофизических мето-

дов, до этого активно не обсуждаемых в периоди-

ческой литературе.  
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