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История изучения и основные особенности свинцово-цинково- 
колчеданных месторождений типа MVT Приаргунской минера- 
генической зоны

В	пределах	Приаргунской	минерагенической	зоны	выделяются	два	типа	месторождений:	в	венд-кембрий-
ских	осадочных	(карбонатных)	породах	–	MVT	со	свинцово-цинково-колчеданным	оруденением	и	в	мезозой-
ских	вулканогенных	породах	–	VMS	с	колчеданно-полиметаллическим.	Месторождения	типа	MVT	приурочены	
к	вулканогенно-карбонатно-терригенной	формации.	Установлено	два	генетических	типа	рудных	тел	–	страти-
формный	 (стратифицированный)	и	штокверковый	 гидротермально-метасоматический	 зон	поводящих	 каналов.	
Стратиформные	рудные	тела	залегают	согласно	напластованию	вмещающих	пород	в	пологих	палеодепресси-
ях,	приурочены	к	контактам	известняков	с	доломитами	и	углеродистыми	алевролитами	или	контролируются	
межслоевыми	тектоническими	нарушениями.	Месторождения	рассматриваемого	типа	формировались	син-
хронно	с	осадконакоплением.	В	то	же	время	механизм	формирования	стратиформных	или	стратифицирован-
ных	рудных	тел	мог	быть	принципиально	различным.	

Ключевые слова:	MVT,	Приаргунская	минерагеническая	зона,	Кличкинский	рудный	район,	Нерчинско-Завод-
ской	рудный	район,	Шахтаминский	рудный	район,	колчеданно-полиметаллические	месторождения.
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History of the study and the principal features of the MVT-type lead-zinc 
massive sulfide deposits of the Priargunsk minerogenic zone
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Two	types	of	ore	deposits	are	distinguished	within	the	Priargunsk	minerogenic	zone:	the	lead-zinc	massive	sulfide	
ore	deposits	in	the	Vendian-Cambrian	carbonate	sedimentary	rocks	(MVT	type)	and	the	polymetallic	massive	sulfide	
ones	in	the	Mesozoic	volcanogenic	rocks	(VMS	type).	The	MVT-type	deposits	are	confined	to	the	volcanogenic-car-
bonate–terrigenous	formation	and	comprise	two	genetic	types	of	the	ore	bodies,	the	stratiform	(stratified)	beds	and	
the	stockwork-shaped	hydrothermal-metasomatic	zones	 in	the	feeding	channels.	The	stratiform	ore	bodies	occur	
concordantly	with	stratification	of	the	host	rocks	in	gentle	paleodepressions;	they	are	confined	to	the	contacts	of	
limestones	with	dolomites	and	carbonaceous	siltstones	or	are	controlled	by	interlayer	tectonic	deformations.	Ore	
deposits	of	this	type	formed	synchronously	with	sedimentation.	At	the	same	time,	the	mechanism	of	formation	of	
stratiform	or	stratified	ore	bodies	could	be	fundamentally	different.
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Историческая справка. Полиметаллические 
месторождения Восточного Забайкалья издавна  
привлекали внимание геологов, поскольку они яв- 
лялись важным источником свинца, цинка, сереб- 
ра, золота, висмута, кадмия, индия, галлия, тел-
лура и селена.

Ещё в XVIII–XIX вв. были открыты наиболее 
значимые полиметаллические месторождения, но  
добывалось из них преимущественно серебро, в 
меньшей степени – свинец. К началу XX в. почти 
все серебросвинцовые рудники были остановле-
ны, но исследования, проведённые А. Д. Озер-
ским и другими специалистами, убедительно до-
казывали, что потенциал данных месторождений 
ещё не исчерпан.

Большой вклад в познание закономерностей 
размещения полиметаллических месторождений  
и необходимости их переоценки внёс академик 
С. С. Смирнов [15], работавший на территории 
Восточного Забайкалья с середины 1920-х до на-
чала 1930-х годов. Обобщив новые и архивные ма-
териалы, он выделил Приаргунский полиметал-
лический пояс и определил в нём наиболее пер-
спективные объекты, разработал основы пульса-
ционной теории эндогенного рудообразования, 
главные факторы и критерии прогноза. При этом 
С. С. Смирнов в своих работах использовал ма- 
териалы геологов-разведчиков, работавших на 
этих месторождениях, – В. М. Крейтер, А. П. Дрож-
жилова, Б. И. Воздвиженского. Главные работы  
С. С. Смирнова – «Полиметаллические месторо- 
ждения Восточного Забайкалья» (1933) и «Ме-
таллогения Восточного Забайкалья» (1944), пере-
изданные в 1961 г. [16] и не потерявшие своей ак-
туальности до настоящего времени.

В послевоенное время начался период актив-
ного проведения геологоразведочных и научно- 
исследовательских работ на большинстве свин-
цово-цинковых месторождений Приаргунского  
полиметаллического пояса (Акатуевское, Алгачин- 
ское, Благодатское, Воздвиженское, Ивановское, 
Кадаинское, Кличкинское, Савинское № 5, Смир-
новское, Широкинское и др.). По итогам этих работ 
в 1963 г. был составлен сборник статей «Вопросы 
геологии и генезиса некоторых свинцово-цинко-
вых месторождений Восточного Забайкалья» [3] 
под редакцией Ф. И. Вольфсона, в котором обоб-
щены основные научные результаты, получен- 
ные коллективом геологов (В. Н. Козеренко [8], 
Д. И. Горжевский [4], Е. А. Радкевич, В. В. Архан- 
гельская [2], В. В. Аристов, К. Ф. Кузнецов, А. И. Ку- 

лагашев, О. П. Полякова, Н. Н. Трофимов, Д. А. Ти- 
мофеевский, Б. П. Санин, М. А. Свирский и другие).

Основными закономерностями полиметалли- 
ческих месторождений Приаргунского пояса, раз-
работанными в 1950–1960-х гг., явились следую-
щие [3]:

1. Приаргунский полиметаллический пояс под-
разделяется на две крупные металлогенические 
зоны – Приаргунскую и Газимурскую. Свинцово- 
цинковые месторождения в этих зонах сходны 
по вещественному составу, структуре и являются,  
вероятно, одновозрастными – верхнеюрскими.

2. Полиметаллические месторождения приуро- 
чены к мощным карбонатным толщам нижнего 
палеозоя, которые разобщены крупными масси-
вами гранитоидов варисского, а на севере – ка-
ледонского возраста. Рудовмещающие палеозой-
ские карбонатные породы скрыты под юрскими 
отложениями.

3. Месторождения локализуются преимущес- 
твенно в известняках, доломитах и толщах пере- 
слаивания терригенных пород, превращённых в 
сланцы, и известняков. Но встречаются свинцово- 
цинковые руды и в алюмосиликатных породах 
палеозоя (месторождение Каменское), в песчани-
ках и сланцах нижнего палеозоя (Кличкинское 
месторождение) или юры (месторождение Алга-
чинское), а также среди верхнеюрских эффузивов 
(месторождения Ново-Широкинское и Алексан-
дровское). Следует отметить, что изучению место- 
рождений в алюмосиликатных породах уделялось  
в эти годы меньше внимания, поскольку ещё не 
было обнаружено крупное месторождение в эф-
фузивах (Нойон-Тологойское).

4. Полиметаллические месторождения приуро-
чены к контактам пород различного состава (из-
вестняков и сланцев) и к региональным тектони-
ческим зонам северо-восточного, северо-западного,  
меридионального и субширотного направлений. 
Эти зоны, имеющие древнее заложение, опреде-
лили расположение юрских и меловых депрес-
сий, затем локализацию массивов каледонских и 
варисских гранитов, положение провесов кровли 
и зон ксенолитов в них, а также определяли рас-
положение юрских и меловых депрессий, а затем 
локализацию оруденения и одновременно образую- 
щихся с ним малых интрузий.

5. Отмечается важная роль не только структур- 
ных, но и литологических факторов. Как сказано  
выше, полиметаллические месторождения приуро- 
чены к карбонатным и терригенно-карбонатным  
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породам венда–нижнего палеозоя. Если рассматри- 
вать Приаргунскую зону с юго-запада на северо- 
восток, то в юго-западной части Приаргунья ме-
сторождения тяготеют к отложениям венда (Клич-
кинское рудное поле), в центральной части – к об-
разованиям нижнего кембрия (Кадаинское рудное  
поле), а в северо-восточной – к породам среднего  
и верхнего кембрия (Нерчинско-Заводское руд-
ное поле). При этом месторождения, залегающие 
в нижних частях разреза (карбонатные), обогаще-
ны свинцом (Pb:Zn > 1), а в более высоких ча-
стях (карбонатно-терригенные) обогащены цин-
ком (Pb:Zn < 1) [6].

6. В морфологическом отношении рудные тела  
полиметаллических месторождений разнообраз-
ны. Среди массивных карбонатных пород встре-
чаются трубообразные залежи, приуроченные к 
пересечению или сочленению различно направ-
ленных трещин, а в толщах чередования пород  
разного состава встречаются пластообразные и  
жилообразные. На некоторых месторождениях  
вдоль чётко проявленных трещин нарушения 
встречаются типичные жилообразные тела (Ка-
даинская жила), которые сопряжены со штоко-
образными залежами (Осиновский шток, Када-
инское рудное поле). Среди эффузивных образо-
ваний проявлены зоны вкрапленных руд, при-
уроченные к зонам тектонических нарушений 
(месторождение Ново-Широкинское). В песча-
никах и сланцах встречаются жильные тела и зо-
ны вкрапленных руд, приуроченные к мелкой 
трещиноватости, представляя межпластовые об-
разования (месторождение Алгачинское). Чаще 
всего на месторождениях имеет место сочетание 
различных морфологических типов рудных тел, 
которое проявляется в зависимости от типов вме-
щающих пород и деталей тектонической струк- 
туры.

7. Генетические типы полиметаллических ме-
сторождений в пределах Приаргунского пояса до-
вольно разнообразны, причём характер минерали- 
зации в разных горных породах различный. Так, 
в месторождениях, приуроченных к карбонатным 
породам (Акатуевское, Кадаинское и др.), в рудах 
из главных минералов преобладают галенит, сфа-
лерит, пирит, а из второстепенных – халькопирит, 
арсенопирит, буланжерит, а также минералы се-
ребра и золота. Жильные минералы представле-
ны кварцем, кальцитом, анкеритом, доломитом. 
Околорудные изменения выражены окварцева- 
нием, доломитизацией, анкеритизацией.

8. На месторождениях, приуроченных к перес-
лаиванию углистых и известковистых сланцев с  
известняками, главными рудными минералами яв- 
ляются пирит, арсенопирит, сфалерит, галенит, 
пирротин, марказит, буланжерит, а околорудные 
изменения – серицитизация, окварцевание, кар-
бонатизация, редко хлоритизация.

9. На месторождениях, расположенных вблизи 
контактов с гранитоидами, развиты скарны, скар-
нированные породы и роговики. Месторождения,  
приуроченные к эффузивным образованиям, от-
личаются простыми по составу рудами галенит- 
сфалеритового состава и более сложными золото- 
полиметаллическими с висмутом (Ново-Широ- 
кинское). Изменения вмещающих пород здесь сво- 
дятся к пропилитизации, хлоритизации, каолини- 
зации.

Сравнительная характеристика парагенетичес- 
ких ассоциаций, повторяющихся в различных по- 
лиметаллических месторождениях Приаргунья,  
привела многих исследователей [3] к выводу, что 
они все гидротермально-метасоматические и об-
разованы одновременно в послеверхнеюрское вре-
мя. Месторождения сформированы на небольшой 
глубине (от нескольких сотен метров до 1,5–2,0 км) 
и связаны с глубоко расположенными источника-
ми рудоносных растворов. Прямая генетическая 
связь свинцово-цинковой минерализации с маг-
матическими телами не устанавливается, скорее 
всего, эта связь парагенетическая.

В 1975 г. Д. Н. Алексеев [1] предложил альтер-
нативную точку зрения на генезис свинцово-цин-
ковых месторождений Приаргунья. По его мне-
нию, эти месторождения являются полигенными,  
полихронными. Первичные стратиформные свин- 
цово-цинковые руды обнаруживают тесную связь 
с породами пестроцветно-углисто-доломитовых 
формаций. В этом заключается главная причина 
их чёткого стратиграфического контроля. Неодно-
кратное повторение оруденения в вертикальном  
разрезе осадочных толщ определяется многоя- 
русным размещением в нём пород названных фор- 
маций. В пользу седиментационного происхожде- 
ния свинцово-цинкового оруденения свидетель-
ствуют также многие текстурные особенности руд,  
среди которых большим развитием пользуются 
слоистые, ритмично-слоистые, косослоистые об-
разования, представляющие тонко-ритмично че-
редующиеся слойки пирита, сфалерита, галени-
та, доломита. Образование рудоносных форма-
ций и стратиформного оруденения происходило 
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в длительном возрастном интервале (байкальская,  
каледонская и герцинская эпохи). Накопление руд- 
ных концентраций в породах осадочных форма-
ций определялось фациальным профилем палео-
бассейнов и интенсивностью накопления углеро-
дистого вещества в областях седиментации.

В дальнейшем стратиформные полиметалли-
ческие руды были подвержены преобразовани-
ям, среди которых значительная роль принадле-
жит процессам метаморфизма, магматизма и ре-
генерации.

В 1980-е годы значительную роль в изучение 
полиметаллических месторождений Приаргунья  
внесли Е. И. Филатов [17, 18], Б. П. Санин и Л. Д. Зо- 
рина [12], М. Г. Добровольская [7] и многие дру-
гие. Эти авторы рассматривали данные место-
рождения с позиции гидротермально-метасома-
тического генезиса свинцово-цинкового орудене-
ния.

Д. И. Горжевским с соавторами [6] в 1992 г. было  
высказано суждение, касающееся генезиса полиме- 
таллических месторождений, близкое к точке зре- 
ния Д. Н. Алексеева.

В Восточном Забайкалье терригенно-карбонат- 
ные породы, вмещающие полиметаллические ме-
сторождения, являются, вероятно, первоисточни-
ком свинца, цинка и других металлов и имеют  
рифей-кембрийский возраст, в то время как фор-
мирование большей части этих месторождений 
происходило в юрскую эпоху. В качестве объяс- 
нения этого факта можно предположить, что в  
юрское время в Юго-Западной части Приаргун- 
ской зоны металлы извлекались из рифейских 
отложений (Кличкинское рудное поле), а в се-
веро-восточной – из аналогичных им по соста-
ву нижнекембрийских (Кадаинское рудное поле) 
и из верхнекембрийских (Нерчинско-Заводское 
рудное поле), поэтому месторождения оказались 
расположенными на разных стратиграфических 
уровнях.

Следующий этап изучения полиметаллических 
месторождений Восточного Забайкалья был на-
чат в XXI в. Сотрудниками ЦНИГРИ [9] совместно 
с геологами из Читы [14] были проведены иссле-
дования не только в пределах месторождений, но  
и на площади всей Приаргунской структурно- 
формационной зоны. К этому времени был от-
крыт новый для Приаргунья тип колчеданно-поли- 
металлического месторождения в вулканогенных 
ассоциациях (Нойон-Тологойское) и начата его 
отработка.

В результате этих работ авторами были выде-
лены два типа месторождений: в венд-кембрий-
ских осадочных (карбонатных) породах – MVT 
со свинцово-цинково-колчеданным оруденением 
и в мезозойских вулканогенных породах – VMS 
с колчеданно-полиметаллическим [9, 10, 13].

Фактический материал. Свинцово-цинково- 
колчеданные месторождения в терригенно-карбо- 
натных породах типа MVT приурочены к вулкано- 
генно-карбонатно-терригенной формации венда– 
нижнего (среднего?) кембрия (рис. 1), которая под-
разделяется на две субформации: нижнюю – угле-
родисто-карбонатно-терригенную (V), и верх-
нюю – терригенно-карбонатную (Є1–2) [20].

Углеродисто-карбонатно-терригенная субфор-
мация сложена углеродисто-глинистыми, квар- 
цево-слюдистыми алевролитами, метаморфизо-
ванными песчаниками и алевролитами или рит-
мичной пачкой, состоящей из чередования терри-
генных и карбонатных отложений.

Терригенно-карбонатная субформация, являю- 
щаяся наиболее продуктивной для оруденения, 
сосредоточила в себе более 90 % запасов свинца 
и цинка. Она представлена переслаивающимися  
пачками водорослевых и кремнистых доломитов  
и хемогенных известняков с прослоями глинис- 
тых сланцев и алевролитов, линзами осадочных  
карбонатных брекчий, реже конгломератов. В 
средней части разреза отмечается флишоидная 
толща, сложенная глинистыми сланцами, алевро-
литами и песчаниками с прослоями известняков, 
доломитов кремнистых пород и туфопесчаников. 
В Нерчинско-Заводском рудном районе в составе  
субформации преобладают доломиты, доломито-
вые известняки и известняки с прослоями глини-
стых и мергелистых и углеродистых алевролитов.

Вулканогенно-карбонатно-терригенная форма- 
ция является рудовмещающей для колчеданно- 
свинцово-цинкового оруденения Приаргунского 
рудно-формационного типа, в пределах которой 
выделяются минеральные типы месторождений – 
существенно цинковый, существенно свинцовый 
и свинцово-цинковый, образующие вертикально- 
латеральные ряды, связанные с фациальными осо-
бенностями рудовмещающего разреза [9, 10, 13]  
(см. таблицу).

Углеродисто-карбонатно-терригенная субфор-
мация включает в себя существенно цинковый тип  
с соотношением Pb:Zn = 1,0:(2,2–4,0). Наиболее 
представительными являются месторождения Са- 
винское № 5 и Ивановское. В рудоносной части  
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разреза Савинского № 5 принимает участие угле- 
родистая известково-алевролитовая толща, к флан- 
гам наблюдается сокращение углеродистой со-
ставляющей. Оруденение Ивановского месторо- 
ждения приурочено к карбонатно-сланцевому 
составу разреза толщи, прорванному штоками и 
дайками ундинского позднепалеозойского (позд-
няя пермь), шахтаминского, нерчинско-заводского  
и кукульбейского рудоносных магматическх ком-

плексов кислого, субщелочного и основного со-
става. В различных рудных районах присут-
ствуют более мелкие месторождения и рудопро-
явления свинцово-цинкового типа (Кличкинское 
и др.).

В углеродисто-терригенно-карбонатной суб-
формации выделяются два преобладающих ми-
неральных типа: существенно свинцовый и свин-
цово-цинковый.

н

Рис. 1. Формационная карта Приаргунской минерагенической зоны:

1–2 –	границы:	1	–	минерагенической	зоны,	2	–	рудных	районов;	3–4	–	поля:	3	–	развития	рудоносной	вулканогенно- 
карбонатно-терригенной	формации	венд-кембрийского	возраста	(определяют	границы	рудных	узлов	Приаргун-
ского	 типа),	4	 –	 развития	рудоносной	 вулканогенно-кремнисто-терригенной	формации	 средне-верхнеюрского	
возраста	(определяют	границы	рудных	узлов	Нойон-Тологойского	типа);	5–7	–	формация:	5	–	надрудная	угленос-
ная	молассовая,	6	–	подрудная	терригенная	молассовая,	7	–	подрудная	сланцево-карбонатная;	8	–	интрузивные	
массивы	нерасчленённые;	9	–	месторождения	и	рудопроявления:	а	–	колчеданно-полиметаллические	в	осадочно- 
вулканогенных	породах	 (Нойон-Тологойский	 тип),	б	 –	 свинцово-цинково-колчеданные	в	 терригенно-карбонат-
ных	породах	(Приаргунский	тип)
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Характеристика месторождений различных минеральных типов Приаргунского рудно-формационного типа 

Месторо- 
ждение Рудовмещающие породы Минеральный состав руд

Соотношение 
свинца 

 и цинка

Цинковый минеральный тип (с преобладанием цинка над свинцом)

Савинское № 5
Углеродсодержащие  

известняки и углерод- 
содержащие алевролиты

Главные рудные минералы: пирит, пирротин, сфалерит, 
галенит, арсенопирит: Рb – 0,1–20 % (среднее содержание 
4,58 %), Zn – 3–40 % (среднее содержание 2,45 %); 
попутные компоненты: Au – 0,29 г/т, Ag – 15,83–45,9 г/т, 
Cd – 0,01 %, In – 10 г/т, Ga – 75 г/т, Bi – 0,011 %, Сu – 0,06 %, 
Fe – 12,79 %

Рb:Zn = 1,0:4,0

Ивановское
Алевролиты, мергелистые 
алевролиты, известняки, 

доломиты

Главные рудные минералы:  
сфалерит, галенит, пирит, пирротин: Рb – 1,95 %, Zn – 4,18 %; 
попутные компоненты: Au – 0,2–17,5 г/т, Ag – 213,6 г/т 

Pb:Zn = 1,0:2,2

Свинцовый минеральный тип (с преобладанием свинца над цинком)

Акатуевское Известняки и углерод- 
содержащие алевролиты

Главные рудные минералы: галенит, сфалерит, пирит, 
арсенопирит: Рb – 3,4–6,7 %, Zn – 1,8–3,4 %;  
попутные компоненты: Au – 2–2,5 г/г, Ag – 243 г/т 

Pb:Zn = (2,0–1,5):1,0

Кадаинское
Известняки, доломиты, 

углеродсодержащие 
алевролиты

Главные рудные минералы: сфалерит, галенит, пирит:  
Zn – 1,4–5,38 %, Рb – 3,88–12,28 %; 
попутные компоненты: Аu – 0,69 г/т, Ag – 60,61 г/т, 
Сd – 0,01 %, Вi – 0,01 %

Pb:Zn = 2,2:1,0

Ируновское Доломиты, алевролиты, 
конгломераты

Главные рудные минералы: галенит, сфалерит: 
Pb – 1–12 % (среднее содержание 6,71 %), Zn – 0,3–0,6 %; 
попутные компоненты: Аu – 1,03 т/т, Ag – 182,8 г/т

Pb:Zn = 13,0:1,0

Центральное Доломитовые известняки, 
алевролиты

Главные рудные минералы: пирит, буланжерит, галенит, 
сфалерит, арсенопирит: Pb – 4,9 %, Zn – 2,4 %; 
попутные компоненты: Au – 2,4 г/т, Ag – 64 г/т, In – 34 г/т,  
Ga – 10 г/т, As – 3,91 %, Ge – 18 г/т

Pb:Zn = 2,1:1,0

Свинцово-цинковый минеральный тип (с примерно равным содержанием свинца и цинка)

Михайловское
Известняки, кремнистые 

алевролиты, углерод- 
содержащие алевролиты

Главные рудные минералы: пирит, марказит, сфалерит, 
галенит: Рb – 1,97–5,69 %, Zn – 3,11–5,02 %; 
попутные компоненты: Au – 0,13 г/т, Ag – 92,45–165,2 г/т, 
Сd – 0,02 %, In – 30 г/т, Та – 19 г/т

Pb:Zn = 1,0:1,1

Воздвиженское
Доломиты, доломитистые 

известняки, углерод- 
содержащие известняки

Главные рудные минералы: пирит, сфалерит, галенит,  
буланжерит, геокронит: Рb – 1,5–6,41 %, Zn – 1,1–8,54 %; 
попутные компоненты: Au – 0,6–0,8 г/т, Ag – 99,64–106,6 г/т

Pb:Zn = 1,0:1,2

Благодатское Доломитистые известняки, 
мергелистые известняки

Главные рудные минералы: галенит, сфалерит, пирит,  
арсенопирит: Pb – 1,33–3,25 %, Zn – 2,33–4 %; 
попутные компоненты: Аu – 0,13 г/т, Аg – 113 г/т

Pb:Zn = 1,0:1,4

Екатерино- 
Благодатское

Доломитистые известняки, 
мергелистые известняки

Главные рудные минералы: галенит, сфалерит, пирит,  
арсенопирит: Рb – 6,45 %, Zn – 6,72 %;  
попутные компоненты: Аu – 0,46 г/т, Ag – 146 г/т,  
Сd – 0,044 %

Pb:Zn = 1,0:1,1

Покровское
Известняки, доломитистые 
известняки, конгломераты, 

песчаники

Главные рудные минералы: сфалерит, пирит, галенит,  
арсенопирит: Рb – 3,36–3,6 %, Zn – 3,98–4,06 %;  
попутные компоненты: Au – 0,64 г/т, Аg – 103,5 г/т, 
Сd – 0,02 %, Gа – 16 г/т, In – 7 г/т, Аs – 1,35 %

Pb:Zn = 1,0:1,2
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В разных рудных районах [9] существенно свин- 
цовый тип (Кадаинское, Акатуевское и др.) с со-
отношением Pb:Zn = (2,0–13,0):1,0 локализуется 
в породах нижнего кембрия и преобладает над 
месторождениями и мелкими рудопроявлениями 
свинцово-цинкового типа (Покровское и др.). Ме-
сторождения данного типа характеризуются вы-
сокими содержаниями золота и серебра. Наибо-
лее богатыми объектами являются Акатуевское 
(Au 2–2,5 и Ag 243 г/т) и Ируновское (Au 1,03  
и Ag 182,8 г/т) [10].

Выше по разрезу субформации выделяется 
свинцово-цинковый тип с примерно равным со-
держанием свинца и цинка (Михайловское, Воз-
движенское и др.). В отличие от вышеупомянутых  
минеральных типов, свинцово-цинковый имеет  
повсеместное распространение в вертикально- 
латеральном ряду. Характерным является высо-
кое содержание серебра (в среднем 120 г/т).

В целом месторождения Приаргунского типа 
обладают высокими содержаниями серебра, а со- 
держания золота распределены неравномерно. Ве-
роятно, повышенная золотоносность ряда место-
рождений (Ивановское, Акатуевское, Центральное, 
Ируновское) связана с близостью зон подводя-
щих каналов и поздним привносом золота в ассо-
циации с шерловым турмалином.

Кличкинский рудный район. Месторождение Са- 
винское № 5 является основным рудным объектом 
типа MVT Кличкинского рудного района и ло-
кализовано в углеродисто-карбонатно-терриген-
ной субформации вендского возраста. Полиме-
таллическое оруденение месторождения приуро-
чено к восточному крылу узкой антиклинальной 
складки и находится в зоне основной рудоконтро-
лирующей структуры – Цаган-Золотуевского раз-
лома, что обусловило широкое развитие на его 
площади разрывных нарушений. Тектонические 
нарушения следуют вдоль контактов кварцевых 
диоритов и известковистых сланцев, диоритов и  
скарнов и др. Рудовмещающими являются поро- 
ды почекуевской подсвиты верхнего протерозоя,  
представленные переслаиванием углеродистых 
известняков и алевролитов, причём последние 
преобладают. Алевролиты характеризуются со-
держанием Сорг. 0,8–5,8 % и известковистостью 
до 12 %. Содержание Сорг. в известняках достига-
ет 4,5 %, в среднем составляя 1,2–1,7 %. Все вме-
щающие породы месторождения в той или иной 
мере несут сульфидную минерализацию. Наи-
более благоприятными для оруденения на верх-

них горизонтах месторождения являются извест-
ково-глинистые сланцы, на нижних – известково- 
глинистые сланцы и известняки. Оруденение, со- 
пряжённое со скарнами, наблюдается лишь на глу- 
боких горизонтах месторождения (рис. 2).

Рудные тела на месторождении имеют сложно- 
линзообразную, линзообразную, трубообразную 
и гнездовую формы и являются секущими по от-
ношению к скарнам. Преобладают линзообразные  
и сложно-линзообразные рудные тела, они ориен-
тированы, согласно общей структуре, с падением  
на северо-восток под углом 45–50°. Вместе они 
образуют рудную зону, склоняющуюся на север 
под углом 25–30°.

Полиметаллические руды месторождения Са-
винское № 5 характеризуются большим разно- 
образием минерального состава, обусловленным 
сочетанием сульфидного оруденения и скарнов. 
Вопросы вещественного состава, геохимии руд, 
зональности и стадийности процесса рудообразова-
ния на месторождении неоднократно освещались 
многими исследователями (Г. И. Кириллов и др., 
1971; Л. Д. Зорина, 1972; Б. П. Санин, Л. Д. Зорина  
[12], М. Г. Добровольская [7] и др.). Ниже приво-
дится характеристика минерального состава руд 
с учётом данных предшественников. Полиметал-
лические руды месторождения наряду с галени-
том и сфалеритом содержат большое число суль-
фидов железа, меди, мышьяка, а также различные 
сульфосоли. Общий список минералов, встречаю- 
щихся в рудных телах, включает более 60 наиме- 
нований. Главные рудные минералы – пирротин, 
пирит, сфалерит, галенит, арсенопирит; жильные –  
кварц, карбонаты, аксинит, гранат, пироксен; вто-
ростепенные минералы руд – марказит, халько-
пирит, буланжерит, джемсонит; жильные – хло-
рит, флюорит, цеолиты, графит; редко встречаю-
щиеся – тетраэдрит, борнит, валериит, кубанит, 
магнетит, касситерит, станнин, самородное золото 
и серебро, турмалин. В качестве редких минералов 
установлены брейтгауптит, раммельсбергит, уль-
манит, калаверит, дискразит, тетрадимит, висму-
тин, теллуровисмутин. Текстуры руд массивные, 
брекчиевидные, прожилково-вкрапленные. Сред-
ние содержания (в %): Zn  – 4,5, Рb – 1,2. Отно-
шение Pb:Zn колеблется от 1:3 до 1:5. В качестве  
попутных компонентов отмечаются золото, се- 
ребро, висмут, кадмий, индий, галлий.

Пирит – самый распространённый рудный  
минерал, отмечается в различных минеральных 
ассоциациях. Выделяются несколько генераций 
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Рис. 2. Схематический разрез через центральную часть месторождения Савинское № 5. С использованием ма-
териалов [5]:

фациальные	и	литологические	разновидности	рудовмещающих	отложений:	1–8 – фации:	карбонатных	пород:	1	–	 
известняки,	доломитистые	известняки,	2	–	доломиты,	известковистые	доломиты,	3	–	мергели,	4–6 –	терригенных	
отложений:	4	–	конгломераты,	гравелиты,	5	–	песчаники,	туфопесчаники,	6	–	алевролиты,	аргиллиты,	7–8	–	угле-
родсодержащих	пород:	7	 –	углеродистые	алевролиты,	углеродистые	аргиллиты,	8	 –	углеродисто-карбонатные	
алевролиты	и	аргиллиты;	9	–	сланцево-карбонатные	породы	фундамента;	10–13	–	интрузивные	и	субвулканиче-
ские	породы:	10	–	граниты,	гранодиориты,	11	–	диориты,	12	–	базальты,	андезибазальты,	габбро-долериты,	13	–	
андезиты;	14	–	тектонические	нарушения;	15	–	скарноиды,	роговики;	16	–	четвертичные	отложения;	17	–	рудные	
тела;	18	–	зона	рудной	минерализации;	19	–	скважины	на	разрезе;	20	–	шахты,	штреки;	KTV–C1	–	венд-нижне-
кембрийская	рудовмещающая	вулканогенно-терригенно-карбонатная	формация;	субформации	нижнекембрийские:	
(KT2–C1) – терригенно-карбонатная,	KT1V	– вендская	углеродисто-карбонатная
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пирита, отвечающих различным этапам и стади-
ям рудообразующего процесса.

Сфалерит является одним из основных про-
мышленных компонентов руд и, также как и пи-
рит, широко распространён на месторождении.  
Наиболее ранними представляются выделения сфа- 
лерита в виде тонкой эмульсионной вкрапленнос- 
ти, звёздочек, мелких выделений неправильной 
формы в халькопирите I, реже в пирротине, кото-
рые представляют собой структуры распада твёр-
дых растворов. В ассоциации с этой генерацией  
сфалерита отмечаются также мелкие выделения  
валериита, кубанита, станнина, самородного вис- 
мута, висмутина.

Основная масса сфалерита в полиметалличес- 
ких рудах – агрегаты сфалерита II, представлен- 
ные тёмно-коричневой разностью и слагающие  
гнёзда, крупные и мелкие обособления среди 
сульфидов и нерудных минералов, главным об-
разом кварца и карбонатов (рис. 3, А). Структура 
агрегатов сфалерита гипидиоморфнозернистая, 
размер зёрен составляет сотые и десятые доли 
миллиметра. Выделения сфалерита II пересекают  
и корродируют агрегаты ранее образованных пи-
рита, пирротина и арсенопирита и, в свою оче-
редь, интенсивно замещаются галенитом, халько-
пиритом, буланжеритом, блёклой рудой и други-
ми минералами поздних стадий минерализации. 

Сфалерит почти повсеместно содержит обильную  
эмульсионную вкрапленность пирротина, реже 
халькопирита и станнина (см. рис. 3, Б).

Интересно отметить, что в составе эмульсион-
ных выделений отмечаются собственные струк-
туры распада твёрдых растворов: кубанит и халь-
копирит в пирротине, халькопирит в станнине 
и пирротине, борнит и валериит в халькопири-
те. Перекристаллизация сфалерита сопровожда- 
ется образованием каймы мелких зёрен пирита 
по границам гнёзд сфалерита. Сфалерит II харак-
теризуется высокими содержаниями железа, со-
ставляющими 10–14 %. В качестве примесей по-
стоянно встречаются марганец, олово, серебро, 
индий, кадмий, галлий, реже – селен, кобальт, 
никель, мышьяк, сурьма, таллий. Содержание кад- 
мия колеблется в пределах 0,1–0,6 %, содержания 
остальных элементов не превышают сотые и ты-
сячные доли процента.

Сфалерит III тесно ассоциирует с галенитом, 
блёклой рудой, халькопиритом, встречается в 
виде неправильных скоплений и прожилков, се-
кущих выделения тёмноокрашенного сфалерита  
II. В отличие от ранних железистых сфалеритов  
поздняя генерация является маложелезистой и не 
содержит эмульсионной вкрапленности пирро-
тина и станнина. Редко отмечается эмульсион-
ная вкрапленность халькопирита. Содержания  

Рис. 3. Морфология выделений сфалерита:

А	–	сфалерит	(голубовато-серый);	жёлтый	–	халькопирит,	светло-бежевый	–	пирротин,	тёмно-серые	–	жильные	
минералы;	Б	–	сфалерит	(голубовато-серый)	с	эмульсионной	вкрапленностью	пирротина	корродируется	галени-
том	(светло-серый);	тёмно-серые	–	жильные	минералы

А Б

0,2  мм 1  мм00
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в сфалерите этой генерации составляют (в %): же-
леза – 1,5–4, кадмия – 0,3–0,8, марганца – 0,01, 
олова – 0,001–0,002.

Галенит – широко распространённый минерал 
в рудах месторождения, наряду со сфалеритом 
определяет их промышленную ценность. Гале-
нит I выделяется вслед за образованием основной 
массы сфалерита в рудах и наблюдается в ассо-
циации с блёклой рудой, буланжеритом, кварцем, 
карбонатами, хлоритом, слагает жилообразные 
тела, гнёзда, обособления неправильной формы, 
проникает по трещинкам во вмещающие породы. 
Отмечаются выделения галенита в виде псевдо- 
эмульсионной вкрапленности в сфалерите, под-
черкивающей зональное строение последнего. Кро-
ме того, в полях галенита наблюдаются реликто-
вые выделения замещаемого сфалерита.

Жилообразные тела имеют мощность до 20–
30 см, сложены крупнокристаллическим галени-
том массивной текстуры, причём галенит ксено-
морфен по отношению к ассоциирующим с ним 
кварцу и карбонату. Характерно наличие в гале-
ните мелких включений тетраэдрита, реже – пи-
раргирита, аргентита, буланжерита.

В прожилковых рудах галенит цементирует и  
корродирует ранее образованные пирит, арсено- 
пирит и пирротин. Местами процесс замещения 
протекал с большой интенсивностью, так что суль- 
фиды железа сохранились в полях галенита лишь 

в виде мелких обособленных реликтов. По отно- 
шению к основной массе сфалерита галенит также  
является поздним минералом, развиваясь по его 
агрегатам с образованием разнообразных корро-
зионных структур (рис. 4).

Для галенита II типично совместное нахожде- 
ние с блёклой рудой, маложелезистым поздним 
сфалеритом, халькопиритом, буланжеритом, джем- 
сонитом. Также наблюдается его отчётливая связь 
с целым рядом редких минералов, среди которых 
следует отметить самородные золото и серебро, 
дискразит, пираргирит, аргентит, прустит, поли-
базит, штромейерит, алтаит, гессит. Из нерудных 
минералов галенит наиболее часто ассоциирует 
с кварцем, карбонатом, хлоритом, серицитом, по-
левыми шпатами. Время кристаллизации булан-
жерита, джемсонита и ассоциирующих с ними  
игольчатого арсенопирита, бурнонита, кварца  
было, очевидно, несколько длиннее кристалли-
зации основной массы галенита, чем объясняется  
наличие коррозионных взаимоотношений га- 
ленита с этими минералами. Более позднее вре- 
мя выделения относительно галенита отмечается 
также для кальцита и флюорита.

Пирротин. В отличие от других месторожде-
ний Кличкинского рудного поля, где пирротин 
незначительно представлен, в рудах месторожде-
ния Савинское № 5 он является широко распро-
странённым минералом.

А Б

1  мм 0,5  мм00

Рис. 4. Морфология выделений галенита:

А	–	коррозионные	структуры	замещения	галенитом	(светло-серый)	сфалерита	(серый)	и	пирротина	(светло- 
бежевый);	Б	–	гнёзда	и	прожилки	галенита	(светло-серый)	и	пирротина	(светло-бежевый)	концентрируются	вдоль	
границ	зёрен	и	двойниковых	швов	сфалерита	(серый)
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Выделяются несколько генераций пирротина. 
Пирротин I – наиболее ранняя и количественно 
преобладающая генерация, характеризуется раз-
нообразными формами выделений: массивные 
агрегаты, прожилки, вкрапленность, просечки. В  
ассоциации с пирротином I постоянно отмечают-
ся пирит I, кварц, серицит, в меньшем количестве, 
но также постоянно – халькопирит, эпидот, акти-
нолит. Агрегаты пирротина и ассоциирующих 
с ним минералов дробятся и цементируются сфа-
леритом, галенитом, буланжеритом, кальцитом. 
В реликтовых обособлениях пирротина в свин- 
цово-цинковых рудах наблюдается интенсивное 
замещение его, особенно часто галенитом и сфа-
леритом (рис. 5).

Пирротин II образует эмульсионную вкраплен- 
ность в высокожелезистой генерации сфалерита,  
где он ассоциирует с халькопиритом, валериитом,  
борнитом, кубанитом, станнином.

Пирротин III наблюдается в тесных срастаниях 
с блёклой рудой, буланжеритом, халькопиритом, 
которые встречаются в виде небольших обособ- 
лений и мелких пластинчатых выделений в га-
лените.

Арсенопирит довольно широко распространён  
в рудах месторождения. На некоторых участках  
установлены крупные скопления этого минерала.  
Арсенопирит I – наиболее ранняя и преобладающая 
генерация, представленная крупными (до 1,0 см) 

короткостолбчатыми или ромбовидными кри-
сталлами, в тесном срастании с пиритом I и квар-
цем, образующими сплошные агрегаты и зоны 
вкрапленности. Выделения пирита, как правило,  
ксеноморфны по отношению к арсенопириту,  
хотя наблюдались и обратные взаимоотношения.  
Агрегаты арсенопирита, как правило, обнаружи- 
вают следы дробления. Катаклазированные участ- 
ки залечены пирротином, сфалеритом, галенитом,  
буланжеритом, кварцем, карбонатом, которые це-
ментируют и замещают арсенопирит с образова-
нием коррозионных структур.

В рудных телах месторождения наблюдаются 
горизонтальная и вертикальная зональности. Для 
верхних горизонтов характерен полиминераль-
ный состав руд. Количество пирита, марказита,  
арсенопирита в рудах убывает с юга на север. Зна-
чительно уменьшается по сравнению с нижними  
горизонтами количество пирротина. Только на 
верхних горизонтах встречаются сульфосоли. По 
направлению с юга на север более или менее ярко  
выражена смена пирит-арсенопирит-пирротино-
вых руд колчеданно-полиметаллическими, к ко-
торым потом присоединяются кварц и буланже- 
рит. Преобладают массивные текстуры руд. На  
верхних и средних горизонтах в аксинитовой зоне  
развиты крупнозернистые руды состава аксинит- 
кальцит-пирротин-сфалерит-галенит. Устанавли- 
вается следующая последовательность отложения  

А Б

0,5  мм 0,5  мм00

Рис. 5. Морфология выделений пирротина:

А	–	пирротин	(светло-бежевый),	насыщенный	включениями	идиоморфных	зёрен	жильных	минералов;	белый	–	 
марказит;	Б	–	пирротин	(светло-бежевый)	развивается	по	сфалериту	(серый)	с	эмульсионной	вкрапленностью	
сложного	состава
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минералов: аксинит, пирротин, сфалерит, гале-
нит, кальцит.

На нижних горизонтах месторождения пре-
обладают пирротин-сфалеритовые и в меньшей 
степени галенит-пирротин-сфалеритовые руды. 
Пирротин-арсенопирит-пиритовые руды имеют 
подчинённое значение. С глубиной постепенно 
уменьшается содержание галенита, арсенопирита,  
практически исчезают пирит, марказит, сульфо-
соли. Существенную роль в составе руд глубоких 
горизонтов играют скарновые минералы. Преоб-
ладают прожилково-гнездово-вкрапленные тек-
стуры руд.

Г. М. Лобанова и Б. П. Санин (1963) в рудном 
процессе выделяют четыре стадии: стадию обра-
зования аксинит-карбонат-слюдистых пород, се-
рицит-пиритовую, сульфидную и стадию нало-
женной безрудной минерализации. Минеральные 
ассоциации этих стадий развивались в основном 
метасоматическим путём с локальным развитием 
структур выполнения трещин. Некоторые иссле-
дователи делят рудный процесс на грейзеновый, 
сульфидный и силикатно-карбонатный этапы, с 
выделением четырёх стадий в сульфидном этапе. 
По их мнению, собственно рудный процесс на-
чался с образования аксинитовых пород. Боль-
шинство исследователей относят их к ранней ста-
дии, предшествующей отложению сульфидов. В 
процессе отложения руд наблюдается отчётливая 
смена колчеданных руд галенит-сфалеритовыми, 
а позднее – полиметаллическими с сульфосолями.

Нерчинско-Заводский рудный район. В преде-
лах Нерчинско-Заводского района расположены 
Воздвиженское, Ивановское, Благодатское, Спас-
ское, Михайловское, Кадаинское и другие место-
рождения. Кадаинское месторождение локали-
зовано в породах терригенно-карбонатной суб-
формации кембрийского возраста, было открыто 
в 1757 г. и эксплуатировалось с перерывами бо-
лее 200 лет. Геологический разрез месторождения  
сложен преимущественно карбонатными поро- 
дами уровской и быстринской свит вендского 
и нижнекембрийского возраста соответственно.

Рудовмещающие отложения, представлены по-
родами быстринской свиты и относятся к терри-
генно-карбонатной субформации. Быстринская 
свита представляет собой чередование доломитов,  
глинистых сланцев, кварц-полевошпатовых рого-
виков и известняков.

В палеоструктурном плане месторождение рас-
положено в центральной части Кличкинско-Када-

инского антиклинория и приурочено к крупному 
останцу верхнепротерозойских-нижнепалеозой-
ских осадочных пород, осложнённому структура- 
ми второго и третьего порядка и залегающему 
среди массива верхнепалеозойских гранитоидов. 
Именно к этому останцу, вытянутому в меридио-
нальном направлении, приурочены почти все ме-
сторождения Кадаинско-Михайловского рудного 
узла.

Гранитоидный массив площадью в несколько 
тысяч квадратных километров состоит из слож-
ного комплекса изверженных пород. В состав его 
входят порфировидные граниты, лейкократовые 
граниты, кварцевые порфиры и породы жильной 
фации гранитоидной интрузии.

В современных структурах Кадаинское место-
рождение приурочено к юго-восточному крылу 
брахиантиклинальной складки третьего порядка,  
которая фиксируется выходом кварцево-слюдис- 
тых сланцев. Ось этой складки простирается по 
азимуту 40° на северо-восток и погружена к се-
веро-востоку. Ядро складки сложено метаморфи-
ческими сланцами вендского возраста. Крылья 
складки представлены мощной нижнекембрий-
ской рудовмещающей толщей карбонатных по-
род, среди которых на участке месторождения раз-
виты доломитовые известняки, известняки и до- 
ломиты.

Складка имеет асимметричное строение и се-
веро-восточное (15–20°) простирание. Северо- 
западное крыло падает к северо-западу, северо- 
восточное – пологое под углами 50–55° к юго- 
востоку.

Из разрывных нарушений на месторождении 
наиболее важным структурным элементом явля-
ется Кадаинский разлом. Он осложняет юго-вос-
точное крыло складки, имеет северо-западное 
простирание, близкое к 350–355°, и падает на вос-
ток под углом 85°. В зоне данного разлома лока- 
лизованы дайки спессаритов, дайка гранит-пор-
фира и одно из крупных тел месторождения –  
Кадаинская жила.

Интрузивные образования, развитые на терри-
тории Кадаинского месторождения, представле-
ны небольшой серией даек и дайкообразных тел 
лампрофиров, диабазовых порфиритов, диоритов 
и гранит-порфиров мезозойского возраста.

Кадаинское месторождение относится к колче-
данно-свинцово-цинковому минеральному типу 
с преобладанием свинца над цинком. Среднее от-
ношение Pb:Zn = 2,2:1,0.
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Рудные залежи месторождения характеризу-
ются жильной, штоковой, трубообразной и лин-
зовидной формой. На месторождении выделяют-
ся три участка: центральный, южный и северный. 
Рудные тела центрального участка представлены  
Осиновским штоком и Кадаинской жилой. Юж-
ный участок имеет 14 рудных тел линзовидной 
формы мощностью 0,5–10 м, залегающих соглас-
но слоистости пород. Северный участок имеет 4  
трубообразных рудных тела мощностью от 4 до 
25 м, также залегающих согласно слоистости по-
род (рис. 6).

Основной тип руд месторождения – колчеданно- 
полиметаллический. Текстуры руд: прожилково- 
вкрапленные (60 %), сплошные (25 %), брекчие-
видные (15 %). Минеральные разности руд пред-
ставлены галенит-сфалеритовым, галенит-сфале-
рит-пиритовым, арсенопирит-пиритовым типами.  
На месторождении широко развита зона окисле- 
ния, прослеженная на глубину от 40 до 200 м 
и представленная двумя подзонами.

Верхняя подзона распространена до 50–60 м 
от поверхности и сложена вторичным кварцем, 
доломитом, кальцитом, лимонитом, гидрогемати- 

том, псиломеланом, церусситом и каламином. Ниж- 
няя подзона состоит из охр и сажистых скоплений 
гидроокислов марганца с церусситом и смитсо-
нитом.

Вещественный состав руд месторождения до-
вольно простой. Главными минералами являются  
сфалерит, галенит, пирит; второстепенными – бу- 
ланжерит, халькопирит, пирротин, арсенопирит,  
редкими – касситерит, марказит, геокронит, пру-
стит, пираргирит, аргентит, серебро. Основные  
компоненты руд – цинк и свинец. Попутными 
компонентами являются золото, серебро, кадмий, 
висмут.

Сфалерит является одним из главных минера- 
лов, который определяет промышленную ценность  
руд. Наблюдается несколько генераций сфалерита.  
Сфалерит I отмечается в виде реликтовых вклю-
чений среди агрегатов пирита I в слоистых ру-
дах. Наиболее распространён высокожелезистый 
сфалерит второй генерации (сфалерит II), кото-
рый встречается в составе кристаллически-зер- 
нистых пирит-сфалеритовых руд, образованных 
агрегатами зёрен размером 0,1–0,5 мм массивной,  
вкрапленной или полосчатой текстуры (рис. 7, А). 

Рис. 6. Продольный разрез месторождения Кадаинское. С использованием материалов [20]:
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Полосчатость обусловлена чередованием полос 
преимущественно сфалеритового и пиритового со-
става. Отмечаются также отдельные полосы оквар- 
цованных доломитов. Вблизи контактов рудных 
тел с доломитами встречаются руды с чередова-
нием полос сфалерита, галенита и пирита. Наряду  
с главными минералами пирит-сфалеритового па- 
рагенезиса в его составе отмечается также арсено-
пирит и марказит. Сфалерит II кристаллизовался 
после выделения основной массы пирита, марка-
зита и арсенопирита, вместе с кварцем, карбона-
тами и галенитом цементирует зёрна и агрегаты 
пирита, выполняет трещинки и пустоты в тон-
козернистых пластинчатых агрегатах марказита. 
В то же время в зонах деформаций раздробленные 
зёрна сфалерита цементируются кварцем и карбо-
натами (см. рис. 7, Б). Отдельные зёрна сфалери- 
та содержат эмульсионную вкрапленность халько- 
пирита, иногда пирротина. Сфалерит III менее же- 
лезистый, представлен среднезернистыми агре-
гатами, ассоциирующими с поздним галенитом 
и образующими прожилково-вкрапленные выде- 
ления в карбонатных породах. Прожилки сопро-
вождаются анкеритизацией, доломитизацией и пе- 
рекристаллизацией вмещающих пород.

Галенит также является промышленно ценным  
минералом, хотя в количественном отношении 
уступает сфалериту и образует вкрапленность, 
гнёздообразные скопления и прожилки в рудных 
агрегатах, а также в боковых породах. Выделяют-

ся по крайней мере две генерации галенита. Гале- 
нит I представлен мелко- или среднезернистыми 
агрегатами зёрен размером десятые–сотые доли  
миллиметра, которые замещают ранее образован- 
ные сульфиды, особенно часто пирит (рис. 8, А).  
Интересно отметить, что выделения галенита и  
сфалерита часто обособлены друг от друга. В  
то же время в зонах брекчирования обломки ин-
тенсивно раздробленного сфалерита цементиру-
ются агрегатами галенита. Галенит-буланжери-
товые и галенит-геокронитовые агрегаты наблю-
даются в виде гнёзд и линз, а также прожилков 
в массе пирит-сфалеритовых руд.

Кроме того, галенит нередко заполняет серии 
мелких субпараллельных трещин во вмещающих 
породах. С марказитом также наблюдаются про-
тиворечивые возрастные соотношения. С одной 
стороны, галенит заполняет пространство между  
пластинчатыми выделениями мелкозернистого 
марказита, с другой – пересекается такими пла-
стинками. Галенит II представлен крупнокристал- 
лическими, иногда гигантозернистыми агрегатами  
с реликтовыми включениями сфалерита, пирита,  
арсенопирита. Часть зёрен галенита содержит мел- 
кие включения или прожилки буланжерита, бур-
нонита, блёклой руды, очень редко – аргентита, 
пираргирита и самородного серебра (см. рис. 8, Б). 
Наблюдаются субграфические срастания галени- 
та и блёклой руды, а также выделения миаргири-
та в галените в виде продуктов распада твёрдого  

Рис. 7. Морфология выделений сфалерита:

А	–	вкрапленность	и	гнёзда	сфалерита	(серый)	в	ассоциации	с	пиритом	(белый)	в	доломитах;	Б	–	трещиноватое	
гнездо	сфалерита	(тёмно-серый)	цементируется	кварц-карбонатными	прожилками

БА

0                         0,5 мм0                         0,5 мм
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раствора. Главная типоморфная особенность га-
ленита – постоянное присутствие примесей сереб- 
ра, сурьмы и кадмия.

Буланжерит – один из поздних минералов по-
лиметаллических руд, входит в состав сульфоан-
тимонит-арсенопирит-карбонатной ассоциации, 
которая наблюдается в центральных частях руд-
ных тел и занимает секущее положение по отно-
шению к минералам пирит-сфалеритовой ассо-
циации. Характерно постоянное сонахождение 
слагающих её минералов, хотя количественные 
соотношения их изменчивы. Отмечается преоб-
ладание то карбоната, то буланжерита. Обычно 
буланжерит представлен игольчатыми кристал-
лами, образующими сноповидные агрегаты среди  
карбонатов, кварца, сфалерита, по периферии зё- 
рен галенита (рис. 9). Сульфоантимонит-карбо-
натный агрегат цементирует трещиноватые вы-
деления раннего сфалерита, а также заполняет 
трещинки в них. Во вмещающих породах отме-
чаются также полоски и скопления неправильной 
формы, сложенные мелкозернистыми агрегатами 
буланжерита.

Шахтаминский рудный район. Месторождение  
Акатуевское локализовано в терригенно-карбо-
натной субформации кембрийского возраста, было  
открыто в 1815 г. и разрабатывалось в 1815–1857 
и 1902–1904 гг. С 1905 по 1939 гг. было законсер-
вировано. В 1950-х гг. вновь началось его освоение.  
Кроме месторождения Акатуевское, в пределах  

одноимённого рудного поля известны месторо- 
ждения Северо-Акатуевское и Верхне-Акатуев- 
ское, которые, по существу, являются различными  
зонами одного месторождения. Рудные тела ме-
сторождения Акатуевское залегают в интенсивно  
метаморфизованных карбонатно-глинистых по-
родах нижнего палеозоя, приурочены к крупным 
древним разломам и пространственно связаны  
со штокверковой фацией верхнеюрских сиенито- 
диоритов, причём дайки магматических пород 
вблизи рудных тел интенсивно карбонатизиро-
ваны, хлоритизированы, содержат сульфидную 
вкрапленность. Непосредственно рудовмещающи- 
ми являются неоднородные по составу карбонат-
ные отложения с прослоями углисто-известково- 
глинистых сланцев. Оруденение представлено 
жильными или метасоматическими телами слож-
ной или трубообразной формы, а также зонами 
дробления с прожилково-вкрапленными сульфи-
дами (рис. 10).

Свинцово-цинковые руды Акатуевского место-
рождения характеризуются присутствием боль-
шого числа рудных и жильных минералов, хотя  
главных рудных минералов немного: галенит, сфа- 
лерит и пирит. Некоторые авторы к главным руд-
ным минералам относят также арсенопирит. В  
небольших содержаниях, но почти повсеместно 
наблюдаются буланжерит, халькопирит, блёклая 
руда, марказит, станнин. К редко встречающим-
ся относятся пирротин, пираргирит, геокронит, 

Рис. 8. Морфология выделений галенита:

А	–	галенит	(голубовато-серый)	корродирует	агрегаты	кристаллически-зернистого	пирита;	Б	–	прожилок	бурнони-
та	(светло-зеленовато-серый)	в	галените	(светло-серый),	белый	–	пирит

БА

0                         0,5 мм 0                         0,5 мм



18

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

менегинит, бурнонит, аргентит, самородные зо-
лото и серебро, висмутин, борнит, касситерит. 
В жильной матрице руд наиболее развиты мар-
ганцево-железистые карбонаты, кварц, кальцит, 
доломит, отмечаются также флюорит, турмалин, 
серицит, хлорит, апатит. Состав карбонатов зави-
сит от состава вмещающих пород. В первую груп-
пу входят кальциты, развивающиеся по известня-
кам, во вторую – карбонаты манган-анкеритового 
ряда, развивающиеся по доломитам. С. С. Смир-
нов (1933) отмечал на Акатуевском месторожде-
нии также феррородохрозит. В зоне окисления 
широко развиты окислы и гидроокислы железа  
и марганца, церуссит, плюмбоярозит, второсте-
пенные и редко встречающиеся –	англезит, као-
лин, скородит, пироморфит, биндгеймит, тальк, 
розазит, каламин, манганит. Для руд характерны 

массивные, пятнистые и прожилково-вкраплен-
ные текстуры, реже отмечаются руды полосчатой 
и грубополосчатой текстуры. В зонах дробления 
наблюдаются брекчиевые и брекчиевидные тек-
стуры. В зоне окисления развиты разнообразные 
землистые, кавернозные, губчатые и другие тек-
стуры.

Свинцово-цинковые руды Акатуевского ме-
сторождения имеют пёстрый химический состав  
и наряду с главными компонентами содержат зна- 
чительную примесь мышьяка, бора, меди, олова  
и сурьмы, а из редких элементов – повышенные  
количества селена, индия, кадмия и серебра, не- 
значительную примесь висмута и теллура, что  
обусловило большое разнообразие минерально-
го состава. В зависимости от соотношений руд- 
ных минералов на месторождении выделяются 
несколько типов руд. При этом отмечается верти-
кальная зональность, обусловленная преимуще-
ственным распространением на верхних горизон-
тах галенит-сфалеритовых руд с преобладанием  
галенита над сфалеритом и с незначительным 
развитием сульфосолей свинца. На нижних гори-
зонтах они сменяются массивными существенно 
сфалеритовыми рудами, которые постепенно пе-
реходят в сфалерит-пиритовые [12]. Кроме того, 
на отдельных участках железомарганцевых мета-
соматитов отмечаются гнездообразные обособле-
ния колчеданных руд кварц-пирит-арсенопири- 
тового состава. Наиболее широко эти обособления 
распространены в Восточной тектонической зоне. 
Характерными особенностями месторождения яв- 
ляются: 1) интенсивный околорудный метамор-
физм вмещающих пород; 2) широкое развитие вы-
сокотемпературной ассоциации минералов, пред-
ставленной ранним арсенопиритом, турмалином, 

Рис. 9. Сноповидные агрегаты буланжерита (голубо-
вато-серый) в ассоциации с марказитом и сфалеритом

0                         0,5 мм

Рис. 10. Схематический продольный разрез через месторождение Акатуевское. С использованием мате- 
риалов [12]:
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касситеритом; 3) многостадийность процесса рудо- 
образования; 4) обогащённость руд сульфосоля-
ми свинца и серебра.

Исследованием минерального состава руд 
Акатуевского месторождения занимались мно-
гие исследователи, которые подтвердили вывод 
С. С. Смирнова (1955) о многостадийном процес-
се формирования месторождения. На основании 
текстурно-структурного, парагенетического ана-
лиза, изменения состава рудообразующих мине-
ралов разных генераций, внутрирудного преоб- 
разования вещества выделяются три стадии фор-
мирования руд месторождения: стадия образова-
ния железомарганцевых метасоматитов с обосо-
блениями колчеданных руд, полиметаллическая 
стадия и стадия образования безрудных кальци-
товых жил.

Пирит широко распространён в рудах место-
рождения и пользуется наибольшим развитием  
на нижних горизонтах. Выделяется несколько ге- 
нераций пирита. Пирит I вместе с ассоциирую- 
щими минералами образует гнездообразные обо- 
собления в железомарганцевых метасоматитах,  
сложенные агрегатами зёрен гипидиоморфной или  
гранобластовой структуры, содержащих вклю- 
чения тонкодисперсного материала вмещающих  
пород (рис. 11, А). Отмечается также вкраплен-
ность отдельных зёрен, идиоморфных или частич- 
но огранённых, иногда с включениями сфалерита.  
Крупные обособления пирита I часто подверга-

ются дроблению и цементации поздними агрега- 
тами кварца или сфалерита. Пирит II наблюда-
ется в тесных срастаниях с галенитом, сфалери-
том, арсенопиритом, в которых сульфиды свин-
ца и цинка отчётливо ксеноморфны по отноше-
нию к сульфидам железа и мышьяка или цемен- 
тируют их раздробленные зёрна по трещинкам 
(см. рис. 11, Б). В то же время весьма вероятно, 
что главная масса сфалерита и преобладающая 
часть пирита выделялись последовательно. Пи-
рит II образует также гнёзда размером от долей  
миллиметра до 7–8 мм, сложенные агрегатом ги-
пидиоморфных зёрен, многие из которых насы-
щены мелкими включениями рудных и неруд-
ных минералов. Как правило, гнёзда имеют чёт-
кие ровные границы и цементируются жильным 
кварцем или галенитом. Пирит III наблюдается 
в небольших количествах в поздних прожилках.

Сфалерит. К наиболее ранним выделениям сфа- 
лерита в рудах, возможно, относятся его округлые 
выделения, сохранившиеся в виде включений в  
пирите и кристаллическом сфалерите. Кроме того,  
отмечаются реликтовые выделения насыщенного 
тонкодисперсными включениями сфалерита сре-
ди его кристаллических агрегатов. Основная мас-
са сфалерита в рудах представлена сфалеритом II, 
который наиболее часто наблюдается в сраста-
ниях с пиритом. При этом замещение пирита сфа- 
леритом не проявлено достаточно однозначно, что  
позволяет отнести их к одному парагенезису. От-

А Б

0,5  мм 0,5  мм00

Рис. 11. Морфология выделения пирита:

А	–	агрегаты	пирита	(белый)	гранобластовой	структуры,	чёрный	–	кварц;	Б	–	раздробленные	агрегаты	пирита	
(белый)	цементируются	сфалеритом	(серый)
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мечаются мономинеральные скопления, гнёзда и  
прожилки сфалерита и галенита во вмещающих  
породах и их срастания с извилистыми граница-
ми между собой, а также с пиритом, буланжери-
том, арсенопиритом, причём сфалерит отчётливо 
замещается и корродируется галенитом и ассо-
циирующими с ним минералами (рис. 12). Кроме 
того, отмечаются включения сфалерита в кри-
сталлах пирита и арсенопирита. Зёрна сфалери-
та часто содержат эмульсионную вкрапленность 
халькопирита, реже станина. Структурным трав-
лением в них выявляются полисинтетические 
двойники. Интересно отметить, что эмульсиевид-
ный халькопирит располагается главным образом 
по границам зёрен и двойниковых швов сфале- 
рита. В агрегатах сфалерита, подвергшихся дроб- 
лению, наблюдаются признаки перегруппировки 
вещества. В частности, в сфалерите в этих участ-
ках рассеян пирит в виде мелких зёрнышек или 
их цепочек, а также отмечаются тончайшие выде- 
ления халькопирита, вытянутые вдоль спайности 
или двойниковых швов. К жилкам карбоната, се-
кущим пирит, часто приурочен переотложенный 
сфалерит III, более прозрачный и светлый за счёт 
меньшего содержания железа. Отчётливо устанав- 
ливается разновременное отложение сфалерита, 
арсенопирита и буланжерита. Прожилковидные 
выделения буланжерита с карбонатом пересекают  
сфалеритовые и арсенопирит-кварцевые скопле-

ния. Местами игольчатый буланжерит пронизы-
вает выделения сфалерита или почти нацело его 
замещает. Главными изоморфными примесями 
сфалерита являются Fe, Cu, Mn, Sn, Cd, In, Ga. 
Сурьма, медь и олово наблюдаются также в виде 
продуктов распада твёрдого раствора (станнин, 
халькопирит в сфалерите).

Галенит. Отмечаются мономинеральные скоп- 
ления, гнёзда и прожилки галенита во вмещаю-
щих породах, а также тесные срастания с пири-
том, сфалеритом, буланжеритом, арсенопиритом 
(рис. 13). Характерной формой выделений гале- 
нита является также тонко распылённая вкрап- 
ленность среди нерудных минералов. Кроме того, 
отмечаются включения галенита, реже сфалерита 
в кристаллах пирита и арсенопирита. Главными 
изоморфными примесями галенита являются Sb, 
Ag, Sn. Сурьма, медь и олово наблюдаются также 
в виде продуктов распада твёрдого раствора (ми-
аргирит).

Арсенопирит образует вкрапленность отдель-
ных, часто идиоморфных, кристаллов среди не- 
рудных минералов или наблюдается в срастаниях  
с пиритом и другими сульфидами, в которых 
также преобладают идиоморфные его выделения  
(рис. 14). Срастания пирит-арсенопиритового со-
става корродируются и замещаются поздними 
минералами.

Обсуждение полученных результатов. Таким  
образом, на месторождениях типа MVT Приар- 
гунской минерагенической зоны выделяются два  
генетических типа рудных тел – стратиформный  
(стратифицированный) и штокверковый гидро-
термально-метасоматический зон поводящих ка-
налов. Стратиформные рудные тела залегают со-
гласно напластованию вмещающих пород в по-
логих палеовпадинах, приурочены к контактам  
известняков с доломитами и углеродистыми алев-
ролитами или контролируются межслоевыми тек- 
тоническими нарушениями. Месторождения рас-
сматриваемого типа формировались синхронно с  
осадконакоплением. В то же время механизм 
формирования стратиформных или стратифици-
рованных рудных тел мог быть принципиально 
различным. На гидротермально-осадочный ме-
ханизм их формирования указывает комплекс 
факторов, в числе которых широкое развитие со-
гласно залегающих пластовых рудных залежей, 
данные изотопного анализа серы сульфидов, на-
личие слоистых и брекчиевых текстур, колломор-
фных и фрамбоидальных структур руд, подвер-

Рис. 12. Морфология выделений сфалерита (серый)  
в срастаниях с пиритом (желтовато-белый) и арсено-
пиритом (белый)
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женных совместно с вмещающими породами пли-
кативным дислокациям. В то же время наличие 
признаков эпигенетичности рудообразования – 
жильные, прожилковые, прожилково-вкраплен-
ные текстуры, широко развитые на месторожде-
ниях, – позволяет сделать вывод, что часть руд-
ных тел была сформирована в субмаринных ма-
логлубинных обстановках по модели придонного 
(«subsee floor») отложения рудных залежей путём 
метасоматоза и выполнения полостей отслоения 
слаболитифицированных осадков. Значительную 
роль в формировании месторождений играют пост-
седиментационные преобразования руд в резуль-
тате процессов диагенеза, эпигенеза и метамор-
физма (контактового и дислокационного).

Геолого-генетические модели рудообразования  
[11]. Руды стратиформных свинцово-цинковых  
месторождений в карбонатных толщах могут быть  
отнесены к телетермальным и полигенно-поли- 
хронным (по В. И. Смирнову) образованиям с ком- 
бинацией сингенетических и эпигенетических 
концентраций рудного вещества. Ни одна из при-
нимаемых генетических концепций не отвергает 
наличие контроля рудных залежей литологичес- 
ки благоприятными горизонтами карбонатных 
пород.

Главным фактором, контролирующим образо-
вание эпигенетических свинцово-цинковых руд-
ных залежей, является взаимодействие поступаю- 
щих в верхние горизонты земной коры кислых 

металлоносных рассолов с гидрогеохимическими  
сероводородными (щёлочно-сероводородными)  
барьерами или гидравлическими завесами. По-
добные барьеры начинают формироваться уже при  
диагенезе осадочных бассейнов в субаквальных 
морских условиях в зонах резкой литофациальной 
неоднородности рудовмещающего разреза, для 
которых характерны изменения режимов кислот-
ности-щёлочности и окислительно-восстанови-
тельного потенциала. В этих условиях при уча-
стии обильной микрофлоры активно протекают  
процессы разложения органического вещества и 
десульфидизация захоранивающихся с осадками 
морских вод, что приводит к концентрации в во-
дах сероводорода. В зонах катагенеза осадочных 
бассейнов под действием гравитации, уплотне-
ния, минеральных преобразований пород, сей- 
смических и других факторов происходит пере-
мещение крупных масс подземных вод с частым 
смешением подземных вод различных геологичес- 
ких формаций, в том числе металлоносных хло-
ридных рассолов с сероводородсодержащими во-
дами. Это смешение может осуществляться как 
внутри пологозалегающих проницаемых гори-
зонтов, так и в полостях крутопадающих разрыв-
ных нарушений и тектонических трещин.

Рис. 13. Морфология выделений галенита (светло- 
серый) в рудах; серый – сфалерит, тёмно-серый – 
кварц-карбонатный агрегат
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Рис. 14. Арсенопирит (белый) с включениями сфале-
рита (серый) и пирит (желтовато-белый)
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Необходимо отметить, что Н. С. Скрипченко  
(1989) предложена модель формирования руд-
ных концентраций на литогидростатических око-
лотрещинных барьерах, на которых протекают 
многоступенчатые инверсионные переходы ком-
понентов из растворённых форм в твёрдые и нао-
борот. Инверсии происходят при снижении внут- 
рипластового давления в тектонических зонах в 
период сейсмической активности и разгрузки ин-
терстициальных металлоносных рассолов.

Разработанная Н. С. Скрипченко модель, в ос-
нову которой положены результаты анализа про-
цессов техногенной разгрузки металлоносных 
рассолов Челекенской гидротермальной системы 
(Казахстан), с нашей точки зрения, удовлетвори-
тельно объясняет интенсивное отложение свинца, 
меди, серебра, мышьяка, барита и других мине-
ралов в современных рудообразующих системах 
Челекена, Солотон-Си, нефтеносных полей района  
реки Миссисипи.

Сингенетические – осадочно-эксфильтрацион- 
ные стратиформные свинцово-цинковые рудные  
тела рассматриваемого типа месторождений об-
разуются при проникновении металлоносных рас- 
солов по транзитным зонам на морское дно. Фи-
зико-химическая модель формирования подобных 
объектов на примере месторождений миргалим-
сайского и шалкиинского типов (хребет Каратау) 
разработана И. В. Стеценко [16] (рис. 15).

Модель учитывает следующие положения.
1. Формирование рудоносных рассолов проис- 

ходило в результате элизии захороненных вод в 
породах терригенной формации, подстилающей 
рудовмещающие толщи.

2. Состав и свойства формирующихся рассолов  
в значительной степени зависят от глубины их 
зарождения. При глубинах до 2,5–3 км и темпе- 
ратурах 50–700 °C образуются рассолы K–Na– 
Mg–Ca–Ba состава с количеством рудных компо-
нентов к моменту насыщения 10-3–10-4 моль/кг 
(Н2О) (элизионные системы миргалимсайского 
типа); при увеличении глубин и росте температур 
до 100–1500 °C в рассолах постепенно растёт со-
держание кремнезёма до 10-2–10-3 моль/кг (Н2О) 
(элизионные системы шалкиинского типа).

3. Рудоносные рассолы элизионной гидродина-
мической системы мигрировали в направлении 
пьезоминимумов с разгрузкой на морское дно. 
Распределение пьезоминимумов контролирова-
лось бортами тектонически осложнённых консе-
диментационных поднятий и участками резкого 
(от 2000–4000 до 300–500 м) падения мощностей 
терригенной формации (см. рис. 15).

4. Распределение рассолов контролировалось  
неровностями дна морского палеобассейна и мор-
скими подводными течениями. Поступающие рас- 
солы необратимо взаимодействовали с морскими 
водами, смешиваясь с ними в различных пропор-
циях при уменьшении доли рассолов по мере уда-
ления от места их излияния.

В заключение следует подчеркнуть, что опи-
санные выше модели формирования стратиформ- 
ных свинцово-цинковых месторождений в кар-
бонатных породах в настоящее время не дают 
однозначного ответа на вопрос о генезисе рассма-
триваемых рудных объектов. Даже наиболее ар-
гументированные из них – дискуссионны. Меж-
ду тем их ценность с утилитарной точки зрения 
заключается в том, что они удовлетворительно 
объясняют стратиформность (в широком смысле) 
рудных залежей, их приуроченность к достаточно  
узким литолого-стратиграфическим уровням, зо-
нам резкой литолого-фациальной неоднородности 
рудовмещающих толщ и другие указанные выше 
особенности строения и закономерности локализа-
ции рудных тел, которые могут быть установлены 
при изучении рассматриваемых месторождений.

Выводы.
1. В пределах Приаргунской минерагеничес- 

кой зоны выделяются два типа месторождений:  

W
W

W

W
W

H

H

H

H

H

W
W

W
W

W

W
W

Месторождение

Морская вода

Рис. 15. Модель образования стратиформных свинцо-
во-цинковых месторождений. С использованием ма-
териалов [16]:

см.	услов.	обозн.	к	рис.	2
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в вендкембрийских осадочных (карбонатных) по- 
родах – MVT со свинцово-цинково-колчеданным 
оруденением и в мезозойских вулканогенных 
породах – VMS с колчеданно-полиметалличе- 
ским.

2. Месторождения типа MVT приурочены к вул- 
каногенно-карбонатно-терригенной формации. 
Установлены два генетических типа рудных тел – 
стратиформный (стратифицированный) и шток- 
верковый гидротермально-метасоматический зон 
поводящих каналов.

3. Стратиформные рудные тела залегают со-
гласно напластованию вмещающих пород в поло- 
гих палеодепрессиях, приурочены к контактам  
известняков с доломитами и углеродистыми алев- 
ролитами или контролируются межслоевыми тек- 
тоническими нарушениями.

4. В целом месторождения Приаргунского типа 
содержат высокие содержания серебра, а содер-
жания золота распределены неравномерно. Веро- 
ятно, повышенная золотоносность ряда месторо- 
ждений (Ивановское, Акатуевское, Центральное, 
Ируновское) связана с близостью зон подводящих 
каналов и поздним привносом золота в ассоциа-
ции с шерловым турмалином.

5. Руды стратиформных свинцово-цинковых ме- 
сторождений типа MVT могут быть отнесены к  
телетермальным и полигенно-полихронным (по 
В. И. Смирнову) образованиям с комбинацией син- 
генетических и эпигенетических концентраций 
рудного вещества. Ни одна из принимаемых ге-
нетических концепций не отвергает наличия кон-
троля рудных залежей литологически благопри-
ятными горизонтами карбонатных пород.
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