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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

Восток России обладает высоким ресурсным 
потенциалом многих полезных ископаемых, и пре-
жде всего золота. Несмотря на значительное коли-
чество трудов российских ученых и составленных 
прогнозно-минерагенических карт, существует 

мно го актуальных не до конца изученных вопросов 
о рудоконтролирующих структурах в земной коре 
и мантии, которые отвечают за образование рудных 
полезных ископаемых обширного региона. В реше-
нии данной проблемы значительная роль отводится 
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Представлены результаты глубинных сейсмических исследований по данным Р- и S-волн на 
Восточно-Становом фрагменте опорного 700-километрового геофизического профиля 8-ДВ. Построе-
ны глубинные сейсмические разрезы верхней коры (до глубин 20 км) с распределением скоростей 
продольных и поперечных волн. Скорости Р-волн в верхней части разреза изменяются от 4–5 км/с на 
Верхнезейской и Амуро-Зейской равнинах до 5,5–6,0 км/с в пределах горных хребтов и плоскогорий. 
Скорости S-волн в верхней части разреза составляют 3,0–3,2 км/с; пониженные значения (2,5–2,6 км/с) 
отмечаются на участке Верхнезейской равнины. Установлено неоднородное строение верхней 
части земной коры до глубин 15–20 км по соотношению скоростей Р- и S-волн и коэффициенту Пу-
ассона. В створе профиля проведен анализ связи выявленных аномалий с размещением крупных 
минерагенических зон Приамурья. Подтверждены установленные ранее на профилях 2-ДВ, 3-ДВ и 1-СБ 
корреляции по приуроченности ряда рудных месторождений к зонам пониженных отношений скоростей 
Р- и S-волн и коэффициента Пуассона в верхней части земной коры. Обоснована связь выделенных 
поверхностных сейсмических аномалий с глубинными корнями (на глубинах 5–20 км), которые можно 
считать рудоподводящими.

Ключевые слова: профиль ГСЗ, продольные и поперечные волны, скорости Р- и S-волн и их 
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The results of deep seismic studies based on P- and S-wave data on the East-Stanov fragment of the 
reference 700-kilometer geophysical profile 8-DV are presented. Deep seismic sections of the upper crust 
(up to depths of 20 km) with velocity distribution of longitudinal and transverse waves are constructed. The 
velocity of P-waves in the upper part of the section varies from 4-5 km/s within the Upper Zeya and Amur-
Zeya plains to 5.5-6.0 km/s within mountain ranges and plateaus. According to S-waves in the upper part of 
the section, the velocity values are generally 3.0-3.2 km/s; reduced velocity values of 2.5-2.6 km/s are noted 
in the Upper Zeya Plain section. The inhomogeneous structure of the upper part of the Earth’s crust to depths 
of 15-20 km has been established by the ratio of the velocities of P- and S-waves and the Poisson’s ratio. In 
the section of the profile, an analysis was made of the relationship between the identified anomalies and the 
location of large mineragenic zones of the Amur region. The correlations previously identified on the profiles 
2-DV, 3-DV and 1-SB on the occurrence of a number of ore deposits in the zones of reduced ratios of P- and 
S-wave velocities and Poisson’s ratio in the upper part of the Earth’s crust have been confirmed. The connection 
of the identified surface seismic anomalies with deep roots (at depths of 5-20 km), which can be considered 
ore-bearing, is substantiated.
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результатам комплексной интерпретации геолого-
геофизических материалов на опорных геолого-
геофизических профилях (2-ДВ, 3-ДВ, 1-СБ и 8-ДВ) 
с выяснением закономерностей распределения 
месторождений полезных ископаемых в простран-
стве и во времени в связи с эволюцией элементов 
литосферы. По работам на опорных профилях пред-
полагается выработать предварительные глубинные 
прогнозно-поисковые критерии для выделения гео-
логических структур, перспективных на обнаруже-
ние стратегических, благородных, остродефицитных 
и высоколиквидных видов минерального сырья на 
основе обработки новых и анализа ретроспектив-
ных геолого-геофизических материалов по опорно-
му профилю.

В работах [7, 11] по результатам глубинных 
сейсмических исследований на опорных геолого-
геофизических профилях 2-ДВ, 3-ДВ и 1-СБ на вос-
токе России проанализированы связи скоростных 
аномалий продольных и поперечных волн с из-
вестными и потенциальными рудопроявлениями. 
Принципиальная особенность совместного ис-
пользования обоих типов волн в случае изотроп-
ных глубинных объектов заключается в том, что 
в результате получается не один, как обычно, а два 
сейсмических образа изучаемой среды, найденных 
по соответствующим волнам разной поляризации. 
Эти исходные образы могут быть трансформиро-

ваны в ряд вторичных на основе известных функ-
циональных и корреляционных связей скоростей 
Р- и S-волн с искомыми параметрами среды [1, 4, 
5]. Необходимо отметить, что при использовании 
только Р-волн функциональные параметры не мо-
гут быть найдены даже для изотропной модели, 
а корреляционные связи скорости Vр с другими па-
раметрами среды, как правило, менее тесные, чем 
для пары значений Vp и Vs. По соотношению времен 
регистрации P- и S-волн (ts/tp) на малых удалениях, 
отношению скоростей продольных и поперечных 
волн (Vp/Vs) и коэффициенту Пуассона (σ) в верх-
ней части разреза на профилях 2-ДВ, 3-ДВ и 1-СБ 
был выделен ряд явно выраженных участков с по-
ниженными значениями ts/tp, Vp/Vs (<1,70–1,73) 
и σ<0,25. Отмечено, что практически все опреде-
ленные таким способом участки совпали с извест-
ными зонами рудопроявлений [7, 11]. Прежде 
всего это блоки земной коры, в пределах которых 
размещены золото-серебряные месторождения. 
Пониженные отношения Vp/Vs и σ характерны для 
гранитоидов (кислых), с которыми чаще всего свя-
заны золотоносные кварцевые жилы.

Далее приведен подробный анализ связи ско-
ростных аномалий продольных и поперечных волн 
(и вторичных параметров) с известными и потенци-
альными рудопроявлениями на Восточно-Становом 
фрагменте профиля 8-ДВ (рис. 1), пересекающем 
крупные минерагенические провинции Приамурья.

Исходная информация

Профиль 8-ДВ (Восточно-Становой фрагмент) – 
один из опорных геолого-геофизических профилей, 
выполняемых Федеральным агентством по недро-
пользованию на территории России [3]; вдоль него 
выполнен комплекс геофизических исследований, 
включающий методы ОГТ, ГСЗ, МТЗ.

Геологическое строение

Профиль пересекает несколько структурно-
тектонических элементов земной коры (Восточно-
Становую складчато-глыбовую (блоковую) систему 
(СС) Селенгино-Становой складчатой области (СО), 
Амуро-Охотскую складчатую систему (СС), Буреин-
ский массив Амурской складчатой области), разли-
чающихся особенностями геологического строения: 
набором геологических формаций, степенью мета-
морфизма и дислоцированности отложений [3, 13, 
19] (см. рис. 1, а).

В пределах Восточно-Становой системы с за-
пада на восток выделяются Ларбинский, Дамбукин-
ский, Сивакано-Токский выступы раннеархейского 
комплекса основания. Контакты выступов с более 
молодыми образованиями тектонические. Шовные 
зоны и прогибы позднего архея – раннего протеро-
зоя в системе также относятся к классу при- и меж-
разломных структур (Джелтулакская). В Становой 
области выделяются два комплекса метаморфиче-
ских пород – ранне- и позднеархейский [2, 20, 21]. 

Рис. 1. Схемы тектонического по [3] (а) и минерагениче-
ского районирования по [16, 17] (б) на Восточно-Стано-
вом фрагменте профиля 8-ДВ (минерагенические про-
винции: АС – Алдано-Становая, МО – Монголо-Охотская, 
БА – Байкальская, ХБ – Ханкай-Буреинская) 
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Архейские образования повсеместно подверглись 
интенсивной гранитизации и мигматизации и рас-
пространены фрагментарно. После позднеархей-
ской складчатости Становая область развивалась 
как структура сводово-глыбового типа, испытывая 
перманентно поднятие, размыв и внедрение много-
численных интрузий различного возраста и состава 
[13, 19]. Для области характерно наличие огромных 
массивов основных пород, тяготеющих к зонам Ста-
нового, Каларского и других глубинных разломов. 
В неотектонический этап развития Становая область 
в целом испытывала общее воздымание, размыв 
и вынос обломочного материала за пределы реги-
она, в связи с чем кайнозойские отложения на пре-
обладающей части ее территории весьма маломощ-
ны и имеют преимущественно крупнообломочный 
состав [13, 19]. 

Монголо-Охотская СС отличается исключи-
тельной сложностью строения. Наиболее узкая 
ее часть, зажатая между Восточно-Становой СС, 
Буреинским и Аргуньским массивами Амурской 
СО, представляет собой серию линейных горст-
антиклинориев и грабен-синклинориев (Янка-
но-Джагдинская зо на), осложненных многочис-
ленными надвигами и взбросами. Антиклинории 
сложены породами позднепротерозойского и ран-
непалеозойского возраста, синклинории – средне-
позднепалеозойскими (девон – пермь) и мезозой-
скими образованиями [13, 19].

Составными частями Буреинского массива яв-
ляются Туранский, Мамынский и Гонжинский вы-
ступы, разделенные разновозрастными прогибами 
и впадинами (Депский, Буреинский), которые вме-
сте с Аргуньским массивом в раннем протерозое 
составляли единую структуру – северный выступ 
Китайско-Корейского щита. Фундамент Буреинско-
го массива сложен архейскими и раннепротеро-
зойскими метаморфическими образованиями, не-
большие поля которых сохранились в виде ксено-
литов и останцов кровли среди обширных массивов 
разновозрастных гранитоидов. Буреинский массив 
в палеозое был ареной интенсивного гранитоид-
ного магматизма и блоковых дислокаций, продол-
жавшихся и в мезозое, чему сопутствовали образо-
вание наложенных впадин и наземный вулканизм. 
В восточной части Туранского выступа образовался 
пригеосинклинальный Буреинский прогиб, окайм-
ляющий Буреинский массив с востока и севера; на 
западе – Верхнеамурский и Амуро-Зейский прогибы 
[13, 19]. 

В краевых частях Амуро-Охотской складча-
той системы, отделяющей Селенгино-Становую 
и Амурскую СО, картируются Джелтулакский, Се-
веро-Тукурингрский и Южно-Тукурингрский разло-
мы глубинного заложения [20, 21]. Джелтулакский 
и Северо-Тукурингрский разломы маркируют об-
ласть сочленения Амуро-Охотской СС и Селенгино-
Становой СО; границу юго-восточного ограничения 
Амуро-Охотской СС и сочленения с крупным Буре-

инским массивом Амурской СО маркирует Южно-
Тукурингрский разлом.

Полевые исследования и волновое поле

Полевые исследования ГСЗ на профиле 8-ДВ 
выполнялись по методике точечных зондирований 
[4, 10] в летний период 2016 г. на двух расстановках: 
Ларба – Бомнак (1) и Верхнезейск – Ульма (2) протя-
женностью 390 и 500 км соответственно (см. рис. 1). 
Были реализованы детальные системы наблюдений 
с расстоянием между источниками возбуждения 
(взрывы в водоемах с массой 3–5 т гранулотола) 
в среднем 20–40 км. Всего на 700-километровом 
сводном профиле 8-ДВ было отработано 29 источ-
ников возбуждения.

Регистрация на профиле осуществлялась в пун-
ктах регистрации, размещенных в среднем через 
5–8 км с дискретными группами вертикальных 
приборов Sercel SG-5 и через 18–20 км – с трехком-
понентными приборами GS-One. В качестве реги-
стрирующей аппаратуры использовалось около 
200 комплектов 4-канальной 24-разрядной аппара-
туры «РОСА-А». 

По результатам полевых сейсмических наблю-
дений получено 29 годографов с записями рефраги-
рованных Р- и S-волн от границ в земной коре, пре-
ломленных и отраженных Р- и S-волн от поверхно-
сти Мохоровичича на удалениях 0–300 км [10]. При-
меры волнового поля рефрагированных Р- и S-волн 
на удалениях 0–100 км от источников, освещающих 
верхнюю кору Восточно-Станового фрагмента про-
филя 8-ДВ, представлены на рис. 2. 

В пределах расстановок 1 и 2 скорость Р-волн 
в первых вступлениях на удалениях 0–15 км в це-
лом изменяется от 2,7–2,8 до 5,5–5,7 км/с. Наибо-
лее высокими значениями характеризуются участки 
высокогорных хребтов и плоскогорий. На расста-
новке 1 это участки Х = 20–70 км, Х = 220–320 км; 
на расстановке 2 – Х = 320–345 км, Х = 445–545 км 
и Х = 695–745 км (см. рис. 1, а). Наиболее низкие 
значения скорости Р-волн (2,7–2,8 км/с) определе-
ны на расстановке 2 в зоне Верхнезейской равнины 
(Х = 365–435 км); пониженные (4,4–5,0 км/с) отме-
чены также в юго-восточной части расстановки 2 
(Х = 595–645 км) (см. рис. 1, а).

На базах свыше 15 км и до удалений 100–150 км 
скорость продольных волн по основной массе годо-
графов с обеих расстановок возрастает незначитель-
но (примерно до 6,0–6,2 км/с, редко до 6,3 км/с). 
На ряде годографов расстановки 2 в центральной 
части в интервале 395–425 км значения кажущейся 
скорости увеличиваются до 6,4–6,6 км/с. В пределах 
данной расстановки с ряда источников возбуждения 
на участке Х = 395–445 км отмечены изломы годо-
графов на низкие скорости волн в первых вступле-
ниях (от 2,7–2,8 км/с на самых малых удалениях до 
5,0–5,4 км/с на удалениях до 130–180 км), что об-
условлено низкоскоростными неоднородностями 
в верхней части Верхнезейской равнины.
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В последующих частях записей поля продоль-
ных волн на вертикальных приборах (без частотной 
фильтрации) менее уверенно выделяется поле по-
перечных аналогов; применение низкочастотной 

фильтрации, а также трехкомпонентных данных с по-
ляризационной фильтрацией (см. рис. 2) улучшает вы-
деление поперечных волн. Трехкомпонентные записи 
позволяют изучать вопросы анизотропности среды, 

Рис. 2. Примеры волнового поля Р- и S-волн на Восточно-Становом фрагменте профиля 8-ДВ на вертикальных (а) 
и трехкомпонентных приборах после поляризационной фильтрации (б)
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а также проводить заверку корреляции поперечных 
волн на вертикальных приборах. Как видно из рис. 3, 
с пункта возбуждения 203 в точке 209 расстановки 2 
на вертикальном приборе на временах 5,1 с (макси-
мальная фаза верхней трассы, удаление 15,2 км) вы-
деляется интенсивная низкочастотная волна с пони-
женной кажущейся скоростью (по сравнению с про-
дольной волной в первых вступлениях), соответству-
ющая волне SV на трехкомпонентной пересчитанной 
записи примерно на том же удалении (≈15,5 км).

Наиболее представительный материал полу-
чен по данным преломленных (рефрагированных) 
поперечных волн от границ в земной коре на удале-
ниях 0–100 км (см. рис. 2). По сравнению с продоль-
ными S-волны имеют повышенные в 1,5–2 раза вре-
мена регистрации, пониженные видимые частоты 
и кажущиеся скорости на сейсмограммах. В целом 
качество записей S-волн на участке 2 (Верхнезейск – 
Ульма) хуже, по сравнению с сейсмическим мате-
риалом на участке 1 (Ларба – Бомнак), что связано 
с мощной низкоскоростной толщей в районе Верх-
незейской равнины (см. рис. 1, а). Так, в централь-
ной ее части отмечается полное отсутствие записей 
S-волн даже на небольшом удалении (≈5–6 км).

Как и для продольных волн, по годографам 
S-волн отмечается увеличение кажущихся скоростей 
от 2,5–3,0 км/с на малых удалениях (пониженных 
главным образом в районе Верхнезейской равнины) 
до 3,5–3,7 км/с на удалениях свыше 100 км. На ряде 
годографов на больших базах в пределах западной 
части расстановки 1 и юго-восточной части расста-
новки 2 отмечено увеличение кажущихся скоростей 
поперечных волн до 3,8–4,0 км/с.

Особенности сейсмического строения 
верхней коры по данным разнополяризованных 
Р- и S-волн на Восточно-Становом 
фрагменте профиля 8-ДВ

Сводные глубинные сейсмические разрезы 
верхней коры по данным продольных и попереч-

ных волн на расстановках 1 и 2 Восточно-Станового 
фрагмента профиля 8-ДВ приведены на рис. 4. Спо-
собы интерпретации и построений разрезов деталь-
но освещены в работах [4, 7, 10]. Интерпретация 
продольных и поперечных рефрагированных волн 
проводилась способом сейсмической томографии 
на временных задержках рефрагированных волн [4, 
7, 10]. В качестве интерпретационной модели при-
нимается непрерывная двухмерно-неоднородная 
модель среды с нарастанием скорости с глубиной, 
допускающая наличие прерывистых волноводных 
включений. По годографам рефрагированных Р- 
и S-волн на профиле 8-ДВ были рассчитаны поля 
времен и томографические разрезы в изолиниях 
скорости (см. рис. 4).

Скорость Р-волн в верхней части разреза из-
меняется от 4–5 км/с на Верхнезейской (Х = 340–
430 км) и Амуро-Зейской (Х = 560–680 км) равнинах 
до 5,5–6,0 км/с в западной части Станового хребта 
(Х = 0–350 км) и горного хребта Джагды (Х = 480–
520 км) [10]; мощность осадочных отложений в цен-
тральной части Верхнезейской равнины достигает 
5 км, в Амуро-Зейской – 2,5–3 км (см. рис. 4, а). На 
глубинах 10–20 км в створе профиля выделяются 
линзы высоко- (6,4–7,0 км/с) и низкоскоростных 
(6,25–6,35 км/с) пород. Наиболее высокие зна-
чения скорости (6,6–6,7 км/с и даже до 7,0 км/с) 
отмечаются под Верхнезейской, Амуро-Зейской 
равнинами и в пределах горного хребта Джагды 
(Х = 480–540 км, область сочленения Амуро-Охот-
ской СС и Буреинского массива) [10]. Пониженные 
значения скорости Р-волн зафиксированы в юго-
западной части Станового хребта (участки профи-
ля Х = 160–180 км и Х = 230–250 км) на глубинах 
15–20 км, а также под центральной (Х = 410–430 км) 
и юго-восточной (Х = 465–480 км) частями Верхне-
зейской равнины на глубинах 15–20 и 7–15 км соот-
ветственно (см. рис. 4, а) [10].

В верхней части разреза значения скорости 
S-волн составляют в целом 3,0–3,2 км/с; понижен-

Рис. 3. Выделение поперечных волн на профиле 8-ДВ на трехкомпонентных записях (а) и вертикальных приборах (б)
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ные отмечаются на участке Верхнезейской равни-
ны (2,5–2,6 км/с) и на Амуро-Зейской (2,9–3,0 км/с) 
(см. рис. 4, б).

На глубинах 5–20 км в пределах разреза по 
данным поперечных волн выделяется ряд участ-
ков с пониженными и повышенными значениями 

скорости до 3,4–3,5 и 3,75–3,8 км/с соответственно. 
Первые выделяются на глубинах 6–12 км в юго-за-
падной части Станового хребта (участки профиля 
Х = 100–120 км, Х = 170–200 км и Х = 340–355 км) 
и в центральной части Амуро-Зейской равнины 
(Х = 540–550 км) (см. рис. 4, б); вторые – на глуби-

Рис. 4. Глубинные сейсмические разрезы верхней коры по данным Р- (а) и S-волн (б) на Восточно-Становом фраг-
менте профиля 8-ДВ
1 – изолинии скорости, км/с; 2 – источники возбуждения на расстановках 1 (ПВ101–ПВ111) и 2 (ПВ205–ПВ216) 

а
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нах 8–20 км на участках профиля Х = 125–175 км, 
Х = 375–400 км в северо-западной части Верхнезей-
ской равнины и на участке Х = 580–620 км Амуро-
Зейской (см. рис. 4, б). 

В верхней коре профиля явно выделяется ряд 
участков с пониженными отношениями скоростей 
Р- и S-волн (Vp/Vs) – 1,65–1,73 (рис. 5, а). В самой 
верхней части разреза северо-западной полови-

ны профиля это участки X = 20–50 км, Х = 70–90 км, 
X = 230–255 км, X = 290–305 км, X = 360–425 км; 
в юго-восточной половине профиля – Х = 440–
470 км, Х = 570–595 км, Х = 618–635 км, Х = 650–
680 км. Более ярко протяженная зона понижен-
ных отношений Vp/Vs прослеживается на глубинах 
3–6 км в северо-западной части Восточно-Станово-
го фрагмента профиля; на больших глубинах здесь 

б

а

Рис. 5. Распределение отношений скоростей Vp/Vs (а) и коэффициента Пуассона (σ) (б) на Восточно-Становом 
фрагменте профиля 8-ДВ
1 – изолинии значений параметров Vp/Vs и σ; 2 – источники возбуждения
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выделяется несколько зон с Vp/Vs = 1,65–1,70: узкая 
столбообразная зона на глубинах 6–20 км на участ-
ке Х = 125–150 км и зоны на глубинах 14–20 км на 
участках Х = 150–170 км и Х = 220–270 км. В юго-
восточной части профиля на больших глубинах 
в верхней коре оконтуривается ряд зон с такими же 
значениями: на участках  Х = 370–400 км, Х = 445–
480 км и Х = 545–630 км на глубинах 6–14 км и на 
участках Х = 395–405 км, Х = 430–460 км на глубинах 
12–20 км. 

Необходимо отметить, что большинство вы-
деленных зон с пониженными отношениями Vp/Vs 
в верхней коре связаны между собой. Так, в севе-
ро-западной части Восточно-Станового фрагмента 
профиля на участке Х = 125–150 км начинающаяся 
с глубины 20 км такая зона поднимается вверх до 
глубины 6 км и протягивается в западном и восточ-
ном направлениях; другая подобная характерная 
линза в центральной части профиля протягивается 
наклонно с глубины 20 км на участке Х = 430–440 км 
до 8 км на участке Х = 445–480 км и разветвляется 
на две полосы: вертикальную с выходом на поверх-
ность (Х = 435–455 км) и наклонную в юго-восточ-
ном направлении (см. рис. 5, а).

Распределение значений коэффициента Пуас-
сона (σ) (см. рис. 5, б) аналогично таковому Vp/Vs. 
Менее контрастные зоны отмечаются в верхней 
части разреза, более контрастные – на глубинах 
6–20 км в целом в пределах Восточно-Станового 
фрагмента профиля 8-ДВ (см. рис. 5, б), особенно 
на участке Х = 470–525 км в верхней коре на глуби-
не 7–20 км, где значения σ изменяются от 0,21 до 
0,30, что весьма существенно для кристаллических 
пород.

Корреляция особенностей 
сейсмического строения и размещения 
рудных узлов по материалам ГСЗ 
на Восточно-Становом фрагменте профиля 8-ДВ

Восточно-Становой фрагмент профиля 8-ДВ 
находится в пределах крупных тектонических 
структур Центрально-Азиатского складчатого по-
яса – Селенгино-Становой СО и Амурской СС [3]. 
Согласно [9], «Селенгино-Становой супертеррейн 
юго-восточной окраины Северо-Азиатского крато-
на является одной из ключевых структур восточной 
окраины Азии. Основу его геологического строения 
составляют традиционно выделяемые условно ран-
не- и позднедокембрийские комплексы, а также 
многочисленные интрузивные и вулканоплутони-
ческие ассоциации палеозоя и мезозоя». К таким 
комплексам и блокам в западной части профиля 
8-ДВ (Х = 0–340 км) в пределах Восточно-Становой 
СС Селенгино-Становой СО по геологическим дан-
ным относят Ларбинский (0–40 км), Иликанский 
(130–175 км), Улаханский (250–330 км) метамор-
фические блоки фундамента позднеархейского воз-
раста, а также Тындинский (40–130 км) и Унюхин-
ский (175–250 км) блоки интрузий юрского возраста 

[2, 20, 21]. В позднеархейских и юрских гранитах 
и гранодиоритах этих комплексов сосредоточено 
большое количество рудных золото-серебряных 
и железистых месторождений. В Приамурье, по 
разным оценкам, находится 80 рудно-россыпных 
узлов с общим потенциалом в 3–5 тыс. т золота [8]. 
При этом отмечается, что россыпной потенциал 
провинции практически отработан, и основное вни-
мание в настоящее время должно уделяться экс-
плуатации известных рудных месторождений, вы-
явлению и разведке новых [8]. Кислые гранитоиды 
и гранодиориты, в которых размещено большин-
ство золоторудных месторождений, как отмечалось 
ранее, за счет повышенного содержания кремнезе-
ма (SiO2) в сейсмических данных создают аномалии 
упругих (Vp, Vs) и вторичных (Vp/Vs, σ) параметров. 
Это создает предпосылки для оконтуривания круп-
ных магматических объектов по аномалиям сейс-
мических данных на разных участках.

По соотношению скоростей продольных и по-
перечных волн и коэффициента Пуассона в верхней 
части разреза на профиле выделены отчетливо вы-
раженные участки с пониженными Vp/Vs (<1,70–1,73) 
и σ<0,25. К наиболее крупным таким объектам на 
профиле (и, принимая во внимание распределение 
рудных месторождений на прогнозно-минерагени-
ческих картах России, по всей видимости, на всей 
площади [15–17]) следует отнести участки понижен-
ных аномалий Vp/Vs и σ в западной (начальной) ча-
сти профиля (Х = 20–90 км), а также в центральной 
(Х = 360-470 км) и юго-восточной (Х = 618–680 км) 
частях Восточно-Станового фрагмента. Общее свой-
ство выделенных участков – наличие «глубинных 
корней» выделенных аномалий, прослеженных 
на глубинах от 4 до 20 км, которые могут считаться 
рудоподводящими. Это согласуется с мнением ис-
следователей, утверждающих, что «при внешней 
несхожести отдельных месторождений каждый 
тип характеризуется общностью генезиса золотого 
оруденения, относительно сходным минеральным 
составом и геохимией руд» [14]. Рудоподводящи-
ми структурами на рассмотренной территории яв-
ляются зоны региональных разрывных нарушений, 
и прежде всего главных разломов – Южно-Туку-
рингрского, Северо-Тукурингрского и Джелтулак-
ского, служащих каркасом зоны мезозойской тек-
тоно-магматической коллизии Алдано-Станового, 
Амурского и Монголо-Охотского мегаблоков [9, 18, 
20, 21]. 

Кратко охарактеризуем данные крупные участ-
ки с «аномальными» пониженными значениями 
Vp/Vs и σ.

Участок 1 («западный блок») (Х = 20–90 км). 
Аномалии пониженных отношений Vp/Vs и σ в за-
падной и восточной частях блока начинаются от 
поверхности и протягиваются в восточном направ-
лении (почти до Х = 100–120 км) на глубины 4–6 км, 
а ниже соединяются с крупной вертикальной зоной 
значительно пониженных отношений Vp/Vs и σ, рас-
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пространяющейся до глубины 20 км (см. рис. 5). 
В минерагеническом плане аномалия выделяется 
в западной части Южно-Становой минерагениче-
ской зоны Алдано-Становой провинции (рис. 6, так-
же см. рис. 1, б) [13, 15, 16]. 

Вмещающие породы Ларбинского и Тындин-
ского блоков Селенгино-Становой складчатой об-
ласти представлены позднеархейскими гранитами 
и интрузиями юрских гранодиоритов, что согласует-
ся со значениями скоростей Р- и S-волн (примерно 
5,7–6,2 и 3,3–3,6 км/с соответственно) на скорост-
ном разрезе для этих участков (см. рис. 4) [15, 20, 
21]. В западной части участка 1 размещаются круп-
ный Ларгинский железорудный узел и золоторуд-
ные месторождения [15, 16]. Его восточную часть 
можно отнести к участкам, потенциально перспек-
тивным для поисков золоторудных месторождений. 
Здесь находятся Хорогочинский низкопродуктивный 
и Уркиминский среднепродуктивный рудно-россып-
ные узлы [8].

Участок 2 («центральный блок») (Х = 360–
470 км). Обширная аномалия пониженных отноше-
ний Vp/Vs и σ наиболее ярко проявлена на глубинах 
6–11 км в северо-западной и юго-восточной частях 
участка 2 и на глубине 2–5 км в центральной его 
части (см. рис. 5). Северо-западная и центральная 
части участка 2 выделяются в контурах Джелтулак-
ской минерагенической зоны Алдано-Становой про-
винции (см. рис. 1, б, рис. 6) [15–17]. В структурно-
тектоническом плане эта зона находится в пределах 
Верхнезейской равнины в области сочленения Вос-
точно-Становой складчато-блоковой системы и Аму-
ро-Охотской складчатой системы. В самой верхней 
части разреза находятся низкоскоростные неоген-
четвертичные отложения мощностью 1,5–2 км, зна-
чения скоростей Р- и S-волн для которых на сейс-
мическом разрезе (см. рис. 4) составляют 4,2–4,6 
и 2,5–2,6 км/с соответственно; вмещающие породы 
на большой глубине, по аналогии с близлежащими 
выходами кристаллических пород [15], могут быть 
представлены архейскими гранодиоритами. Учиты-
вая большую мощность осадков Верхнезейской рав-
нины, северо-западную и центральную части участка 
2 можно считать перспективными лишь на больших 
глубинах. Юго-восточная часть участка 2 выделяется 
в контурах центральной части Джагдинской рудной 
зоны Монголо-Охотской минерагенической провин-
ции (см. рис. 1, б, рис. 6) [15–17]. В структурно-тек-
тоническом плане участок находится в центральной 
части Амуро-Охотской складчатой системы в зоне 
крупного Джелтулакского разлома глубинного за-
ложения [11, 12, 15–17]. В пределах участка разме-
щается крупный Унья-Бомский золоторудный район 
(с крупным месторождением Бом [16, 17]). В работе 
[12] авторы «обосновывают формирование золото-
кварцевой минерализации узла в раннемеловое 
время в связи с дифференциацией умеренно кислых 
магм глубинного очага и двух его промежуточных 
камер, фиксируемых локальными гравитационными 

минимумами в истоках р. Унья и в среднем течении 
р. Бом. Оруденение формировалось на уровне верх-
него выклинивания дайковой фации магматического 
очага в парагенетической связи с дайками гранит-
порфиров и порфиритов под общим мощным слан-
цевым экраном». Судя по значениям скоростей Р- 
и S-волн 5,4–5,6 км/с и 2,95–3,15 км/с соответствен-
но (см. рис. 4), верхняя часть разреза представлена 
кислыми породами с высоким содержанием крем-
незема, что и определяет здесь приуроченность 
к ним золоторудных месторождений. 

Участок 3 («юго-восточный блок») (Х = 618–
680 км). Широкая аномалия сейсмических параме-
тров Vp/Vs и σ проявляется с поверхности до глубин 
8–10 км, где в северо-западной части она соеди-
няется с зоной существенно пониженных значений 
Vp/Vs (1,6–1,7) и σ<0,24 (см. рис. 5). В структурно-
тектоническом плане данный участок находится 
в центральной части Буреинского массива Амурской 
складчатой области в зоне Умлекано-Огоджинского 
вулканического пояса (см. рис. 3, 4) [15–17]. В мине-
рагеническом плане его северо-западная часть рас-
полагается в Моноголо-Охотской минерагенической 
провинции, юго-восточная – в Ханкай-Буреинской 
(см. рис. 1, б, рис. 6). Золоторудные (и железистые) 
месторождения здесь приурочены к кислым поро-
дам гранит-гранодиоритового комплекса в составе 
Умлекано-Огоджинского юрско-мелового вулка-
нического пояса. В непосредственной близости 
от северо-западной части участка 3 размещаются 
Огоджинский и Харгинский золоторудно-россып-
ные узлы низкой и высокой продуктивности соот-
ветственно [8]; в юго-восточной его части – крупный 
Февральский железорудный район Эзопской мине-
рагенической зоны и крупный золоторудный узел 
(см. рис. 6) [15–17]. 

Представленное выделение трех крупных бло-
ков, по сути, территориальное. На самом деле пра-
вомерна более дробная делимость. Так, согласно 
прогнозно-минерагенической карте (см. рис. 6) зо-
лоторудные месторождения «центрального» блока 
находятся в контурах Алдано-Становой и Монголо-
Охотской минерагенических провинций, а «юго-вос-
точного» – в Монголо-Охотской и Ханкай-Буреин-
ской. Косвенно подобное разделение проявляется 
и в прослеживаемости аномалий от поверхности 
к глубинным корням. На центральном участке 2 вид-
но явное разделение глубинных «корней» анома-
лий: одного – для северо-западной и центральной 
частей, другого – для юго-восточной (см. рис. 5). По-
добное разделение «корней» аномалий вероятно 
и для «юго-восточного блока», о чем свидетельству-
ют разделяющие их зоны повышенных отношений 
скоростей Vp/Vs (1,75–1,8) и σ>0,25 в центральной 
части участка 3 (см. рис. 5). Необходим детальный 
анализ этих блоков с акцентом на геохимию и ми-
нерагению пород и золотосодержащих оруденений.

Кроме выделенных протяженных участков раз-
реза с аномалиями пониженных отношений Vp/Vs 
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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

(<1,73) и σ (<0,25), коррелирующих с золоторудны-
ми (и железистыми) месторождениями, в створе про-
филя выделяется ряд мелких участков у поверхности 
и на небольших глубинах. Для их изучения необходи-
мы более детальные сейсмические данные о верх-
ней части разреза, которые можно получить из ма-
териалов ОГТ (по данным преломленных Р- и S-волн 
на удалениях 0–10 км). Опыт автоматизированной 
обработки таких материалов на профиле 3-ДВ и 1-СБ 
показал их высокую информативность [6].

На ряде участков Восточно-Станового фраг-
мента профиля 8-ДВ в верхней части разреза уста-
новлены высокие значения Vp/Vs (>1,75–1,80) и σ 
(>0,25–0,26): участки Х = 100–150 км в Тындинском 
блоке и Х = 490–540 км в зоне Южно-Тукурингрского 
глубинного разлома (см. рис. 5) [10, 16, 17, 20]. По-
роды в верхней части коры здесь представлены юр-
скими и архейскими гранитоидами соответственно 
[10, 13, 16, 20]. Явную связь этих зон (см. рис. 5) 
и приуроченности к ним конкретных месторожде-
ний проследить не удалось. Скорости продольных 
и поперечных волн для этих участков составляют 
5,6–5,8 км/с и 3,0–3,2 км/с соответственно и могут 
свидетельствовать об увеличении основности кри-
сталлических пород. Расчеты содержания кремне-
зема SiO2 для этих пород по приведенной в работе 
[1] формуле при средних значениях скоростей Р- 
(5,7 км/с) и S-волн (3,1 км/с) дают значение около 
63 %, что отвечает средним породам. Для ряда вы-
деленных выше участков профиля с пониженными 
значениями отношения Vp/Vs и σ средние значения 
содержания кремнезема SiO2 в породах составляли 
около 70 %, что отвечает кислым породам. 

Выводы

Определены особенности глубинного сейсми-
ческого строения верхней коры Селенгино-Становой 
и Амурской складчатых областей по данным разно-
поляризованных Р- и S-волн на Восточно-Становом 
фрагменте опорного 700-километрового геолого-
гео физического профиля 8-ДВ. Установлено неодно-
родное строение верхней части земной коры до глу-
бин 15–20 км по значениям скоростей Р- и S-волн, их 
соотношению и коэффициенту Пуассона. В верхней 
части земной коры в пределах профиля выделены 
три протяженных участка с пониженными значения-
ми параметров Vp/Vs (<1,70–1,73) и σ<0,25. Основная 
часть этих участков на профиле совпадает с извест-
ными зонами рудопроявлений – золото-серебряны-
ми и железистыми месторождениями в гранитогней-
сах, гранитоидах и гранодиоритах.  Обоснована связь 
выделенных поверхностных сейсмических аномалий 
с глубинными корнями (на глубинах 5–20 км), кото-
рые можно считать рудоподводящими и имеющими 
связь с зонами мезозойской тектоно-магматической 
коллизии Алдано-Станового, Амурского и Монголо-
Охотского мегаблоков.

Полученная новая дополнительная информа-
ция о глубинном строении слабо изученной терри-

тории Приамурья чрезвычайно полезна для обо-
снования современной глубинной геофизической 
модели земной коры и верхней мантии региона 
и прогноза металлогении.

Работа выполнена при поддержке Минобр-
науки России (в рамках государственного зада-
ния № 075-00576-21-03) с использованием дан-
ных, полученных на УНУ СИЗК МАК (https://ckp-rf.ru/
usu/507436/, http://www.gsras.ru/unu/), а также в со-
ответствии с разделом «Государственная сеть 
опорных геолого-геофизических профилей, параме-
трических и сверхглубоких скважин» программы 
РФ «Воспроизводство и использование природных 
ресурсов», утвержденной постановлением Прави-
тельства РФ от 15.04.2014 г. № 322.

Авторы выражают признательность кол-
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филиалов ФИЦ ЕГС РАН, СНИИГГиМС и ВСЕГЕИ за 
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