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Сопоставление отложений литолого-геохимических параметров отложений дальнетайгинской серии 
Бодайбинского синклинория (бужуихтинская и хомолхинская свиты) и Олокитской структурно-фор-
мационной зоны (итыкитская и ондокская свиты), вмещающей полиметаллические месторождения 
(Холоднинское, Йоко-Рыбачье), в совокупности с полученными геохронологическими LA-ICP-MS 
U–Pb-данными по возрасту ондокской свиты (~600 млн лет) указывает на их аналогичное стратигра-
фическое положение в неопротерозое юга Сибири. Предполагают, что приобретение сидеро-халько-
фильной специализации на первом этапе формирования полиметаллических и золоторудных объектов 
двух структурных зон было синхронным и может быть связано с гидротермальной деятельностью в за-
дуговом бассейне Олокитской структуры.
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ГЕОХИМИЯ

В пределах южного обрамления Сибирского кра-
тона наиболее значимые рудные регионы — Ленский 
золоторудный район Бодайбинского синклинория 
(ЛЗР) и территориально с ним сопряжённый Оло-
китский полиметаллический (Ba–Pb–Zn) район 
(ОПР, рис. 1). Предмет дискуссий — вопрос воз-
растной принадлежности рудоносных горизонтов, 
корреляция источников полезного компонента и па-
леогеодинамических событий, способствовавших 
их формированию. В разрезе неопротерозойских 
углеродсодержащих толщ ЛЗР наиболее значимым 
является дальнетайгинский—жуинский горизонт, 
вмещающий ряд известных месторождений Au (Уга-
ханское, Сухой Лог, Голец Высочайший и др.) [1–3]. 
Возраст отложений горизонта ~610–635 млн лет [4, 
5] при мощности не более 3 км, в то время как сум-
марная мощность рифей-вендских толщ в регионе 
до 15 км. В сравнении с подстилающими и перекры-
вающими толщами отложения этого интервала обла-

дают сидерофильной специализацией и надкларко-
выми содержаниями Au, Ag, Pb, Zn, Ba, P, Mn [2, 
6–8]. В пределах ОПР все месторождения и рудо-
проявления (Pb–Zn —  Холоднинское, Овгольское 
и др.; Ba–Pb–Zn —  Йоко-Рыбачье, Ондоко и др.) 
также приурочены к единому горизонту, представ-
ленному итыкитской, ондокской свитами.

При сопоставлении общей стратиграфической 
последовательности рассматриваемых регионов 
(рис. 1б) маркирующий горизонт — отложения мед-
вежевско-балаганахского горизонта ЛЗР, который 
чётко коррелируется с вулканогенно-осадочными 
отложениями тыйской свиты и перекрывающими 
октолахтинской, стойбищной свитами [1]. Отложе-
ния стойбищной свиты характеризуются сменой 
алевритистого материала на кварцевые песчаники 
и перекрыты карбонатным чехлом, который протя-
гивается на север в Бодайбинскую, Патомскую зоны 
в виде мариинской свиты. Наиболее проблемный 
для сопоставления возрастной горизонт — дальне-
тайгинский уровень ввиду его крайней неоднород-
ности в пределах ОПР. Сочетание в его пределах 
карбонатно-терригенного материала итыкитской, 
ондокской, асектамурской свит с вулканогенными 
и вулканогенно-осадочными комплексами, типич-
ными для действующих островодужных систем, пред-
полагает накопление данного стратоуровня в усло-
виях развития задугового бассейна вплоть до полной 
его изоляции в условиях бассейна форланда в верхах 
асектамурской (ОПР), вачской (ЛЗР) свит.



ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 484 № 3 2019

336 БУДЯК и др.

Кроме того, согласно перекрывающие их отло-
жения молассоидного типа авгольской (ОПР) 
и анангрской (ЛЗР) свит предполагают возникно-
вение орогена на юге Сибири при закрытии северо-
восточной части Палеоазиатского океана. Соответ-
ствующие метаморфические события регионального 
характера в интервале 550–520 млн лет максимально 
проявились в пределах Олокитской зоны (эпидот-
амфиболитовая до амфиболитовой фации) [9], од-
нако в отложениях Бодайбинского синклинория 
не превышали условий низкотемпературной зеле-
носланцевой фации [10].

Углеродистые сланцы в пределах рассмотренного 
уровня представлены графит-карбонат-кварц-слю-
дистыми, графит-кварц-слюдистыми сланцами (B4, 
Сорг 3,4–3,7%) итыкитской, ондокской свит, в пре-

делах рудной зоны Холоднинского месторож-
дения —  графит-гранат-кварц-двуслюдяными (B3, 
Сорг ~1%). Оруденение выявлено в предрудной зоне 
месторождения и на некотором удалении от рудного 
тела (до 5 км). Увеличенные в 3–5 раз значения 
эксгалятивного модуля (Mn * Zn * Pb/Ti) в отложе-
ниях ондокской и хомолхинской свит относительно 
подстилающих отложений балаганахского горизонта 
(рис. 2) предполагают существование единой об-
становки подводных эксгаляций при формировании 
рудовмещающих толщ в условиях спрединга заду-
гового бассейна. Исходя из распределения значений 
эксгалятивного модуля в пределах Байкальской 
горной области (БГО) можно сделать вывод о про-
тяжённой зоне активной гидротермальной деятель-
ности, фрагментарно фиксирующейся от Олокит-
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Рис. 1. (а) — распространение пород неопротерозоя в южном сегменте Саяно-Байкальской области (СБО). 1 —  не-
расчленённые отложения балаганахского —  дальнетайгинского —  жуинского стратоуровней (рифей—венд); 2 —  от-
ложения юдомского стратоуровня (венд—кембрий); 3 —  контуры СБО, границы и номера структурно-формацион-
ных зон и поясов зоны: I —  Присаянская, II —  Прибайкальская, III —  Патомская, IV —  Бодайбинская, V —  Олокит-
ская; 4 —  линии стратиграфических профилей, показанных на рис. 1б; (б) — корреляция отложений позднего про-
терозоя Байкало-Патомского региона. I —  региональные горизонты [1]; II —  свиты, толщи; III —  породные комплексы; 
1 —  конгломераты; 2 —  гравелиты, песчаники полимиктовые, аркозовые; 3 —  песчаники кварцевые, полевошпатово-
кварцевые; 4 —  алевропелитовые отложения; 5 —  углеродсодержащие отложения; 6 —  известняки фитолитовые, 
песчаные, алевропелитовые; 7 —  доломиты фитолитовые, песчаные, алевропелитовые; 8 —  вулканические породы 
основного состава; 9 —  вулканические породы кислого, среднего составов; 10 —  туфы, туффиты; 11 —  граниты, 
гнейсы, кристаллические сланцы нижнего докембрия; 12 —  границы региональных горизонтов; обозначения свит 
и толщ: an —  анангрская, as —  асектамурская, au —  аунакитская, avg —  авгольская, bd —  бодайбоканская, bg —  бу-
гарихтинская, br —  баракунская, bz —  бужуихтинская, cn —  ченчинская, dg —  догалдынская, dzm —  джемкуканская, 
hl —  холоднинская, hm —  хомолхинская, hr —  харлухтахская, hv —  хайвергинская, il —  илигирская, im —  имняхская, 
it —  итыкитская, md —  медвежевская, mr —  мариинская, nk —  никольская, okt —  октолахтинская, old —  олдакитская, 
on —  ондокская, pp —  пурпольская, st —  стойбищная, tlk —  тулуокитская, tn —  тинновская, ts —  тыйская, ug —  уга-
ханская, vc —  вачская, vl —  валюхтинская, zr —  жербинская.
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ской зоны через Бодайбинский синклинорий. Бли-
зость вещественных характеристик хомолхинской 
и ондокской свит подтверждается рядом петро- 
и геохимических диаграмм (рис. 2), на которых от-
ложения соответствуют области осадконакопления 
палеобассейнов дальнетайгинского—жуинского 
времени. Геохимическая специализация итыкитской 
свиты (ОПР) на элементы литофильного уклона 
резко отличается от отложений ондокской свиты, 
которая характеризуется повышенной халькосиде-
рофильной геохимической специализацией (рис. 2), 
однако схожа с таковой для бужуихтинской свиты 
(ЛЗР), для которой маркирующее — высокое со-
держание Ba (до 0,2%) и отрицательные экскурсы 
сидерофильных элементов (Cr, Ni, Co, Mn) 
(рис. 2б). В свою очередь, ондокская свита повто-
ряет рисунок распределения отложений хомолхин-
ско-аунакитского уровня. Незначительное увели-
чение Mn, Zn, Pb и низкая концентрация Cu отно-
сительно пород дальнетайгинского горизонта, 
вероятно, продиктованы специализацией гидро-
термального флюида, связанного с задуговым спре-
дингом [11].

Для определения возраста накопления ондокской 
свиты из образца углеродсодержащего глинистого 
сланца были выделено ~80 зёрен циркона в 50–100, 
крайне редко —  100–250 мкм. Из них проанализи-
ровано 46 зёрен с размером, достаточным для ана-
лиза (рис. 3). Локальный U–Pb-анализ методом 
масс-спектрометрии с лазерной абляцией выполнен 

в Институте наук о Земле г. Тайпей (Академия Си-
ника, Тайвань) с использованием магнитосекторного 
масс-спектрометра Agilent 7900 и системы лазерного 
пробоотбора Photon Machines Analyte G2 с 193 нм 
лазером по точкам с размером 35 мкм. Даты зёрен 
с дискордантностью <10% преимущественно сгруп-
пированы в кластеры с палеопротерозой-архей-
скими (2786–1771 млн лет) и неопротерозойскими 
значениями (980–597 млн лет), указывая на венд-
ский возраст осадконакопления ондокской свиты 
(~600 млн лет) и значительный вклад “несибир-
ского” источника, представленного породами Бай-
кало-Муйского террейна. Особенности U–Pb-сис-
темы ряда дискордантных и некоторых конкордант-
ных зёрен предполагают существенное влияние 
более позднего (не старше 569 млн лет) метаморфи-
ческого события. Изотопный состав Pb толщ, вме-
щающих Ba-полиметаллическое месторождение 
Йоко-Рыбачье (итыкитская свита) и Pb–Zn-Холод-
нинское месторождение (ондокская свита) указы-
вают на единый источник рудного Pb на всём этапе 
седиментации дальнетайгинского горизонта при 
различии модельного возраста в 10–20 млн лет [9], 
что схоже с предполагаемой разницей между отло-
жениями бужуихтинской и хомолхинской свит в раз-
резе БГО [4, 5]. Таким образом, с учётом полученных 
возрастных данных можно констатировать факт 
синхронного накопления бужуихтинской, хомол-
хинской свит ЛЗР с итыкитской, ондокской свитами 
ОПР и их общего отнесения к дальнетайгинскому 
горизонту.
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Рис. 2. Петрохимическая характеристика углеродистых отложений Байкало-Патомского бассейна (a) и распределе-
ние петрогенных и редких элементов в углеродистых алевропелитах Байкало-Патомского бассейна (б). Фигуратив-
ные чёрные точки характеризуют металлоносные отложения; фигуративные белые точки типичны для толщ лито-
фильного уклона. Содержания элементов для (б) нормированы по стандартному образцу чёрных сланцев SCHS-1 
[12]. Обозначения для свит см. на рис. 1.
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Условия формирования дальнетайгинского го-
ризонта в истории развития южной окраины Си-
бирского континента характеризовались специфи-
ческим сочетанием геодинамических и палеогео-
графических обстановок седиментогенеза, опреде-
ливших металлогенический потенциал отложений 
[6]. При литолого-геохимическом анализе рекон-
струируется последовательный фациальный ряд 
обстановок осадконакопления ЛЗР, ОПР от заду-
гового бассейна на севере [7, 13] к островодужной 
системе на юге [14]. Эксплозивная деятельность 
вулканических аппаратов Байкало-Муйской зоны 
и подводные эксгаляции зоны спрединга задугового 
бассейна с большой вероятностью могли оказывать 
влияние на геохимические особенности амагматич-
ных отложений Бодайбинской, Приленской, При-
байкальской зон. Руды гидротермально-страти-
формного полиметаллического месторождений 
Йоко-Рыбачье, Холоднинское (ОПР) формирова-
лись непосредственно вблизи зоны спрединга за-
дугового бассейна в пределах связанного с ним 
гидротермального поля синхронно с осадконако-
плением. Источником обогащения рудной зоны 
месторождения Ba, Zn, Pb, Ag и другими элемен-
тами, свойственными для низко- и среднетемпера-
турных ассоциаций, являлся гидротермальный 
раствор задуговых бассейнов. Этот процесс имел 
распространение в северном направлении, форми-
руя сидерохалькофильную специализацию амагма-
тичных черносланцевых толщ дальнетайгинского 
горизонта ЛЗР.

Седиментогенное накопление продуктов гидро-
термальной деятельности — первый этап формиро-

вания месторождений и рудопроявлений в Байкало-
Патомском задуговом палеобассейне [6, 15]. Обра-
зование промышленно значимых месторождений 
Au происходило при дальнейшей эволюции специа-
лизированных углеродистых осадков с их постседи-
ментационным перераспределением и накоплением 
рудных компонентов вплоть до рудных концентра-
ций в условиях каледонского орогенеза.

Исследование проведено в рамках выполнения 
государственного задания по Проекту IX.130.3.1. 
(0350–2016–0032) и при финансовой поддержке 
РФФИ (грант № 18–05–00081).
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COMMON NEOPROTEROZOIC–EARLY PALEOZOIC EVOLUTION  
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A comparison of the lithological-geochemical parameters for the deposits of the Dalnetaiga series of the Bodaibo 
synclinorium (the Buzhuikhta and Khomolkho suites) and the Olokit structural-formation zone (the Itykit and 
Ondok suites), hosting polymetallic deposits (Kholodnin, Ioko-Rybach’e), along with the obtained geochrono-
logical LA-ICP-MS U–Pb age estimates of the Ondok suite (~600 Ma), indicates their similar stratigraphic 
position in the Neoproterozoic in Southern Siberia. At the first stage of formation of polymetallic and gold-ore 
objects, the siderochalcophylic trend is considered to have appeared synchronously in the two structural zones, 
which could have been caused by the hydrothermal activity in the backarc basin of the Olokit structure.

Keywords: Baikal Mountainous Region, Neoproterozoic, backarc basin, sedimentation, Au, Ba, Zn, Pb.


