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Особенности строения и минералогическая характеристика руд  
полиметаллического месторождения в вулканогенных ассоциациях 
(VMS) Нойон-Тологой

Установлено, что месторождение Нойон-Тологой, расположенное в пределах Приаргунской минерагени-
ческой зоны, относится к колчеданно-полиметаллическому (Нойон-Тологойскому) формационному типу в вул- 
каногенных ассоциациях (VMS). Рудоносными для месторождения являются средне-верхнеюрские терригенно- 
вулканогенные отложения, объединяющиеся в вулканогенно-кремнисто-терригенную формацию. Вулканоген-
ный разрез характеризуется преобладанием средних вулканитов от умереннощелочного до низкощелочного  
ряда. В результате метасоматического преобразования вулканогенно-осадочных пород месторождения 
Нойон-Тологой образуются березиты. В пределах месторождения полиметаллическое оруденение сосре-
доточено на основных рудоносных участках: Центральном, Юго-Восточном, Восточном и Юго-Западном. 
Серебро-полиметаллическое оруденение представлено послойными или секущими вмещающие вулкано-
генно-осадочные породы зонами сульфидных руд прожилковой, прожилково-гнездово-вкрапленной и вкрап- 
ленной текстур. В меньшей степени развиты жилы и линзы мощностью в первые десятки сантиметров, сло-
женные сульфидными агрегатами массивной текстуры. Главные рудные минералы – пирит, сфалерит, галенит,  
арсенопирит, тетраэдрит; второстепенные –  сульфосоли свинца и серебра, джемсонит, марказит, халько-
пирит, бурнонит. Гидротермальная система месторождения Нойон-Тологой возникла в связи с подводным 
вулканизмом и описывается конвективно-рециклинговой моделью.

Ключевые слова: Приаргунская минерагеническая зона, VMS, свинец, цинк, серебро, месторождение Нойон- 
Тологой.
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Рис. 1. Обзорная карта Приаргунской минерагенической зоны

Structural features and mineralogical characteristics of the Noyon-Tologoi 
polymetallic VMS deposit ores
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It was found that the Noyon-Tologoi deposit located within the Priargunskaya mineragenic zone belongs to the 
pyrite-polymetallic (Nojon-Tologoj) formation type in volcanogenic associations (VMS). The deposit ore is hosted by 
the Middle-Upper Jurassic terrigenous-volcanogenic rocks combined in a volcanogenic-siliceous-terrigenous unit. 
The volcanogenic section is characterized by predominance of intermediate volcanics ranging from moderately al-
kaline to low alkaline series. Beresites form as a result of the metasomatic transformation of the Noyon-Tologoi vol-
canosedimentary rocks. Within the deposit, polymetallic mineralization is concentrated in the main ore-bearing ar-
eas: Central, Southeast, East and Southwest. Silver-polymetallic mineralization is represented by multilayer veinlet, 
veinlet-nest-disseminated and disseminated sulfide ore zones, which can also cut host volcanosedimentary rocks. 
Veins and lenses of the first tens of centimeters thick composed of massive sulfide aggregates are less developed. 
The main ore minerals are pyrite, sphalerite, galena, arsenopyrite and tetrahedrite; minor minerals are lead and 
silver sulfosalts, jamsonite, marcasite, chalcopyrite and bournonite. The hydrothermal system of the Noyon-Tologoi 
deposit formed in response to underwater volcanism and is described by a convective-recycling model.

Key words: Priargunskaya mineragenic zone, VMS, lead, zinc, silver, Noyon-Tologoi deposit.

Приаргунская минерагеническая зона (МЗ) (рис. 1) 
охватывает северную часть Аргунского микрокон-
тинента, в геологическом строении которого уча-
ствуют карбонатные и терригенно-карбонатные по-
роды рифея и кембрия, с которыми парагенетичес- 
ки связана полиметаллическая, золоторудная, медно- 
порфировая и  другая минерализация, а  также гра-
нитоиды палеозоя и много малых интрузий пёстрого  
состава коллизионного этапа развития структуры,  
имеющих важное металлогеническое значение. В пре- 
делах зоны установлены продукты вулканической  
деятельности среднего мезозоя и присутствуют круп- 
ные наложенные юрские–раннемеловые впадины [4].

Особенности геологического строения минераге-
нической зоны обусловлены разноплановыми и разно- 
масштабными процессами, протекавшими в архей-
скую, раннепротерозойскую, позднепротерозойскую,  
ранне-, средне- и позднепалеозойскую, мезозойскую 
и кайнозойскую тектонические эпохи. Сохранность 
геологических образований структурных этажей раз- 
лична, и поэтому судить о характере, последователь- 
ности и масштабах древних геологических событий 
можно лишь предположительно.

В пределах Приаргунской минерагенической зоны  
локализованы полиметаллические и  колчеданно-  
полиметаллические месторождения в вулканогенных  
ассоциациях (VMS) и в осадочных толщах (SEDEX) 
[7, 9]. К первому типу отнесены полиметаллические 
месторождения в мезозойских вулканогенно-осадоч- 

ных образованиях (Нойон-Тологойский тип), кото-
рые по своим запасам относятся к категории средних  
и крупных объектов. Их открытие позволяет в на-
стоящее время полностью переоценить перспективы 
региона.
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Рис.  2. Литолого-фациальная колонка месторождения 
Нойон-Тологой:
1–3 – фации вулканогенных пород основного состава: 
зоны: 1 – жерловая, 2 – околожерловая и 3 – промежуточная;  
4–5 – фации вулканогенных пород среднего состава: зоны:  
4 – околожерловая, 5 – промежуточная; 6 – фации вулкано- 
генных пород кислого состава промежуточной зоны; 7 –  
терригенные и карбонатно-терригенные отложения уда-
лённой прибрежно-морской зоны; 8 – интрузивные мас-
сивы сиенитов; 9 – подрудная терригенная молассовая фор- 
мация; 10–20 – литологические разности пород: 10 – габ- 
бро-долериты, 11 – лавобрекчии андезибазальтов, 12 –  
лавы базальтов, 13 – лавы андезибазальтов, 14 – лаво- 
брекчии андезитов, 15 – лавы андезитов, 16 – лавы даци-
тов, 17 – конгломераты, 18 – песчаники, 19 – переслаивание 
песчаников и алевролитов, 20 – алевролиты; 21 – пропи-
литизация; 22 – границы участков месторождения Нойон- 
Тологой; 23 – рудные тела; 24 – тектонические нарушения

   ЛитологияИндексСубформацииФормации

Колчеданно-полиметаллические месторождения 
и  проявления Нойон-Тологойского типа сформиро-
вались в средне-верхнеюрских терригенно-вулкано- 
генных отложениях, которые объединяются иссле-
дователями в вулканогенно-кремнисто-терригенную  
формацию. Соотношение в её составе кремнисто- 
терригенных и вулканогенных отложений опреде-
ляется, с одной стороны, наличием вулкано-аппа-
ратов (субвулканических отложений, относящихся  
к жерловым фациям вулканизма), а с другой, самим  
характером и интенсивностью вулканической актив- 
ности в пределах вулкано-тектонических депрессий.  
На основе сопоставления обобщённых колонок руд-
ных районов установлена идентичность строения 
рассматриваемой формации, и она подразделяется  
на  три субформации (снизу вверх): базальт-(анде-
зит)-дацитовую углерод-кремнисто-терригенную, 
базальт-андезит-дацитовую и  вулканогенно-терри-
генную (рис. 2). Для всех субформаций характерна 
фациальная изменчивость, заключающаяся в смене 
вулканогенных отложений терригенными, часто на 
коротких расстояниях. Соотношение вулканогенной  
и терригенной составляющих в их составе различно:  
от преобладания вулканитов до подчинённого их ко-
личества. Что касается самих вулканогенных пород, 
то также наблюдается резкая изменчивость в соот-
ношении кислых, средних и основных пород.

Вулканизм в регионе имел направленный харак-
тер, можно выделить два цикла: основные – сред-
ние – кислые вулканогенные отложения с постепен-
ными переходами друг в друга (гомодромный ряд) 
(см. рис. 2).

Месторождения данного типа локализованы в вул-
кано-тектонических депрессионных структурах с по- 
логими бортами мульдообразной формы и характе- 
ризуются золото-серебро-полиметаллическим или 
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Рис. 3. Литолого-фациальная карта месторождения Нойон- 
Тологой:
см. услов. обозн. к рис. 2

колчеданно-полиметаллическим составом рудных 
тел, которые представлены стратифицированными 
и штокверковыми жильными зонами. Рудные тела 
контролируются синвулканическими разрывными 
нарушениями и связанными с ними зонами трещи-
новатости различной ориентировки. Субсогласные 
зоны контролируют пологозалегающие стратифи-
цированные рудные тела, а крутопадающие – секу-
щие напластование штокверковые зоны.

Золото-серебро-полиметаллические рудные тела 
месторождений представлены послойными или се-
кущими вмещающие вулканогенно-осадочные по-
роды зонами сульфидных руд прожилковой, про-
жилково‑гнездово‑вкрапленной и вкрапленной тек-
стур. В  меньшей степени развиты жилы и  линзы 
мощностью в первые десятки сантиметров, сложен-
ные сульфидными агрегатами массивной текстуры.

В зависимости от изменения щёлочности вмещаю- 
щих вулканитов выделяются минеральные типы 
месторождений [10]. С вулканизмом калиевого ряда  
связаны месторождения серебро-свинцово‑цинкового  
минерального типа: Нойон-Тологой, Талман, Кодак, 
а  калинатрового  – золото-серебро-полиметалличес- 
кие: Ново‑Широкинское, Чашинское и другие. Ми-
неральный состав руд всех месторождений характе-
ризуется большим разнообразием. Выделяются сле-
дующие минеральные типы руд, обуславливающие 
зональность рудных залежей: галенитовый, галенит- 
сфалеритовый, сфалерит-пиритовый, пирит-арсено-
пирит-галенит-сфалеритовый с сульфосолями свинца 
и серебра, арсенопирит-пиритовый. Главными руд-
ными минералами на большинстве месторождений 
являются пирит, сфалерит, галенит, второстепенными  
и редкими – буланжерит, джемсонит, арсенопирит, 
тетраэдрит, марказит, халькопирит, бурнонит, кас-
ситерит и самородные серебро, висмут и золото, мо-
либденит, станин, киноварь.

Месторождение Нойон-Тологой расположено в 
пределах Кличкинского рудного района. Балансо-
вые запасы (А + В + С) месторождения составляют 
1012,4 тыс. т свинца, 1130,7 тыс. т цинка и 4382,1 т 
серебра. Оно открыто при проведении геолого-съё-
мочных работ масштаба 1:50 000 в 1964 г., промыш-
ленная значимость объекта была установлена при 
проведении поисковых, поисково‑оценочных работ 
в 1989–1994 гг. экспедицией 324 Сосновского ГГП.

В геологическом строении месторождения Нойон- 
Тологой участвуют терригенно-осадочные, вулкано- 
генные и  интрузивные образования, сформировав-
шиеся на этапе юрской тектоно-магматической ак-
тивизации (рисунки 3, 4). Восточную часть площади  
месторождения слагают среднеюрские образования,  
представленные серо-цветными разногалечными кон- 
гломератами с прослоями полимиктовых песчаников.  

Существенную роль в составе пород играют мелко-  
и среднеобломочные терригенные осадки с много-
численными углефицированными остатками расте-
ний в цементе, а в обломочной фракции преобладают  
чёрные графитовые сланцы. Отложения смяты в разно- 
порядковые складки северо-восточной ориенти- 
ровки. В центральной и западной частях площади ме-
сторождения осадочные образования перекрываются  
породами покровных фаций. Эта сложнопостроенная  
толща представлена чередованием многочисленных 
потоков андезидацитов, андезитов, андезибазальтов  
и базальтов, перемежающихся с горизонтами лаво- 
брекчий, туфолав и маломощными прослоями туфов  
основного и средне-основного составов, алевролитов,  
песчаников и конгломератов при отсутствии «сквоз-
ных» маркирующих горизонтов. Доминируют в со- 
ставе эффузивной толщи андезибазальты массивной 
и миндалекаменной текстур, для которых характе- 
рен порфировый облик при разнообразии структур 
основной массы (гиалопилитовая, пилотакситовая,  
интерсертальная, офитовая). Порфировые вкраплен- 
ники (плагиоклаз, пироксен) размером от  0,25 до 
4,0 мм занимают до 30 % объёма породы; в миндале-
каменных разностях присутствуют миндалины (5–
30 %) преимущественно кварц-карбонатного состава  
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Рис. 4. Литолого-фациальные разрезы месторождения Нойон-Тологой: А – по линии I-I и Б – по линии II-II:
см. услов. обозн. к рис. 2

размером до  10–12  мм. Установленная мощность 
эффузивной толщи превышает 600 м.

На севере и юге эффузивы перекрываются верхне- 
юрскими терригенными отложениями. В основании 
их разреза зачастую присутствует горизонт дацито-
вых туфов и туфопесчаников, а выше залегают слабо- 
сцементированные красноцветные алевролиты, пес-
чаники, гравелиты и конгломераты.

Разрез месторождения Нойон-Тологой завершают  
четвертичные образования, повсеместно перекрываю- 
щие нижележащие породы. На  водоразделах они 
представлены элювиально-делювиальными дрес- 
вяно-щебнисто-глыбовыми отложениями с  супесча- 
ным и суглинистым заполнителем мощностью от 1–5 
до 10 м в подножии склонов. В долине р. Залгатуй 
и в падях с временными водотоками формируются 
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Рис. 5. Геометризованная модель месторождения Нойон-Тологой:
см. услов. обозн. к рис. 2

аллювиальные и аллювиально-пролювиальные пес-
чано-гравийно-галечниковые отложения с прослоями  
суглинков, которые являются коллекторами подзем-
ных вод и достигают мощности 20–40 м.

Интрузивные образования, прорывающие страти- 
фицированные отложения преимущественно в  за-
падной части месторождения, представлены мелки-
ми силлами, дайками и штоками сиенит-порфиров 
средне-верхнеюрского возраста. Наиболее крупное  
субвулканическое тело сложено крупнопорфировыми  
разностями сиенит-порфиров и кварцевых сиенит- 
порфиров. В разрезе оно имеет форму субсогласной 
лакколитоподобной линзы мощностью до 200 м. На 
дневной поверхности лакколит картируется в виде 
двух разобщённых тел северо-западного простира-
ния протяжённостью 1600 и 750 м. Корневая часть 
тела в виде мощной (до 40 м) дайки прослежена бу-
ровыми скважинами до глубины 440 м. Она ориен-
тирована в  северо-западном направлении и  падает 
на юго-запад под углами 30–40°. Вмещающие породы  
подвергнуты интенсивному контактовому метамор-
физму.

Рудовмещающей (возможно и рудогенерирующей)  
на  месторождении Нойон-Тологой является средне- 
верхнеюрская вулканогенно-кремнисто-терриген- 
ная геологическая формация (рис.  5). Отложения 
формации относятся к четырём фациальным зонам:  
жерловой, околожерловой, промежуточной и  уда-
лённой.

Жерловые фации вулканизма представлены суб-
вулканическими телами габбро-долеритов, долери-
тов, базальтов и  андезибазальтов. Околожерловые 
фации характеризуются преобладанием в их преде-
лах лавобрекчий, кластолав, крупнообломочных ту-
фов основного и среднего составов, а промежуточ-
ным фациям вулканизма свойственно развитие лав 
от андезибазальтового до дацитового состава, реже 
их туфов. Удалённые фации всех вулканитов по со-
ставу представлены туфогенными алевролитами 
глинистыми, глинисто-кремнистыми, кремнистыми,  
реже туфогенными песчаниками и туффитами.

На флангах месторождения разрез формации пре-
терпевает значительные изменения – резко увеличи-
вается количество отложений удалённых терриген-
ных фаций вулканизма (алевролитов, песчаников, 
гравелитов, конгломератов). Характерная особен-
ность этой части разреза формации – примесь туфо-
генного (пеплового) материала во всех разностях по-
род и  градационно-слоистых гравелито-песчаников 
(до пяти крупных ритмов).

Вулканогенный разрез характеризуется преоб-
ладанием основных, средних и  кислых вулкани-
тов от умереннощелочного до низкощелочного ря-
да (рис. 6).

В пределах месторождения Нойон-Тологой уста-
новлены осадочные (алевролиты, туфопесчаники) и 
вулканогенные породы основного (базальты), сред-
него (андезиты, андезибазальты), кислого (дациты, 
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Рис. 6. Систематизация вулканогенных пород месторождения Нойон-Тологой

риодациты, риолиты) составов и метасоматиты. От-
личительной особенностью пород является то, что 
они интенсивно подвержены гидротермально-мета-
соматическим преобразованиям.

В андезитах и  андезибазальтах проявились пре-
имущественно карбонатизация, представленная маг- 
незиальным доломитом, доломитом и кальцитом, и  
серицитизация  – тонкозернистая основная масса  
кварц-полевошпатового состава замещена на 60–70 %  
серицитом, карбонатом, кварцем, а порфировые вы-
деления полевых шпатов  – серицитом, доломитом 
и гематитом (рис. 7, А).

В дацитах основная масса тонко-скрытокристал-
лическая, кварц-полевошпатового состава, интен-
сивно замещённая (на 50 % и более) серицитом, до-
ломитом, кальцитом и кварцем. Вкрапленники поле-
вых шпатов не сохраняются, они замещены обычно  
серицитом (см. рис. 7, Б). В породе почти всегда при-
сутствует пирит. Иногда дациты нацело изменены 
и превращены в кварц-серицит-доломитовый мета-
соматит (см. рис. 7, В). Аналогичным образом пре-
образованы риолиты.

В результате гидротермально-метасоматического  
изменения алевролитов образуются кварц-серицит- 
карбонатные породы, часто с рудным минералом 
(рис. 8, А), а в песчаниках цемент замещён серици-

том, доломитом, а обломки плагиоклазов – серици-
том (см. рис. 8, Б).

Часто породы интенсивно изменены (на  90 %) и 
превращены в кварц-серицит-доломитовые метасо-
матиты, так что первичный состав пород установить 
затруднительно (см. рис. 8, В, Г).

Таким образом, в  результате метасоматического  
преобразования вулканогенно-осадочных пород ме-
сторождения Нойон-Тологой образуется ассоциация  
кварц–серицит–карбонат (рудный минерал), которая  
соответствует березитам, а  процесс гидротермаль-
ного (околорудного) изменения классифицируется 
как березитизация.

Новообразованные минералы практически не со-
держат в своём составе железа, хотя зачастую они 
замещают железосодержащие минералы, следова-
тельно, процесс метасоматического замещения со-
провождался выносом из исходного вещества сиде-
рофидьных элементов с поступлением их в  гидро-
термальный раствор. Одновременно с этим (и даже  
несколько раньше) в гидротермальный раствор дол-
жны были поступать халькофильные элементы, на-
ходящиеся в сульфидных и оксидных соединениях 
исходного вещества, так как термодинамически они 
менее устойчивы в  твёрдых образованиях и  более 
предпочтительны в водных растворах.
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Рис. 7. Вулканогенные породы. Николи скрещены:
А – андезибазальт с порфировыми выделениями плагио- 
клаза (1) и микролитовой основной массой (2); Б – серицит- 
кварц-кальцин-доломитовая порода (1), развитая по дациту; 
В – дацит с серицитизированными вкрапленниками плаги- 
оклаза (1) 

Таким образом, процесс березитизации сопрово-
ждается извлечением рудных компонентов из  всех 
составляющих исходного вещества с  концентра- 
цией их в гидротермальном растворе. Перенос этих 
компонентов мог осуществляться как на незначи-

тельное расстояние, так и на многие метры. В основ-
ном этот процесс зависит от массы и температуры 
теплового источника.

Структурные особенности месторождения опре-
деляются его положением в узле пересечения долго- 
живущих разломов на  замыкании депрессионной 
структуры, характеризующейся неоднородностью 
строения слагающих её пород. Все разведанные за-
пасы и основная часть прогнозных ресурсов место-
рождения сконцентрированы в  двух мульдах, вы-
полненных вулканитами основного состава. Круто- 
падающие разломы северо-восточного простирания  
определяют генеральный план месторождения. Они 
относятся к типу сбросов, выражены сосредоточен-
ными швами с глинкой трения и зеркалами сколь-
жения и  сопровождаются зонами трещиноватости  
и  дробления вмещающих пород. В  совокупности 
с  второстепенными разрывами и  трещинами эти 
разломы группируются в системы, образуя тектони-
чески ослабленные зоны. Одна из них шириной около  
1,0  км проходит на  юго-восточном фланге место-
рождения. Вторая зона северо-восточных нарушений  
шириной до  800  м приурочена к  западной части 
месторождения. Эта система имеет более локальный  
характер, но также играет важную рудоконтроли- 
рующую роль. Тектонические нарушения северо- 
западного простирания пересекают площадь ме-
сторождения в направлении 300° СЗ, отстают друг 
от друга на 2000–2200 м, трассируясь хорошо выра-
женными в современной орографии долинами мел- 
ких падей. Разрывы субмеридионального плана про-
явлены в основном на северо-западном фланге и яв-
ляются западной границей месторождения. Более 
мелкие, внутриблоковые нарушения, оперяя северо- 
восточные и северо-западные нарушения, образуют  
ослабленные зоны шириной до 150 м и наряду с ними 
играют важную рудоконтролирующую роль.

Интенсивное проявление складчатых дислокаций 
при формировании депрессий и неоднородность строе- 
ния слагающих их пород обусловили широкое раз-
витие межпластовых и послойных зон срывов, раз-
витых по контакту толщи андезибазальтов с подсти- 
лающими осадками и внутри неё. Эти зоны являются  
основными рудовмещающими структурами на  ме-
сторождении и морфологически представляют собой 
сближенные субпараллельные, зачастую притёртые 
поверхности скалывания, сопровождающиеся боль-
шим количеством трещин оперения.

Рудоносность месторождения обусловлена соче- 
танием ряда благоприятных литолого-структурных 
факторов. Определяющими критериями контроля и 
локализации оруденения являются наличие мульдо-
образных структур, разнонаправленных систем круто- 
падающих разломов и неоднородность вулканогенно- 
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Рис. 8. Кварц-серицит-карбонатные породы. Николи скрещены:
А – алевропесчаник доломитизированный; Б – алевропесчаник интенсивно доломитизированный с вкрапленностью пирита; 
В, Г – березит: В – с вкрапленностью пирита, Г – с гидроксидами железа

осадочной толщи. Сбросовые и сбросо-сдвиговые 
перемещения вдоль крутопадающих разрывов спо-
собствовали заложению пологонаклонных наруше-
ний по контактам литологических разностей пород. 
Более высокое качество полиметаллического оруде-
нения отмечается в рудоносных трещинных зонах 
относительно простого строения.

Несмотря на то, что подавляющая масса оруде-
нения локализована в эффузивах базальтового ряда 
и лишь в незначительной мере оно связано с терриген- 
ными осадками ложа, а  также с сиенит-порфирами,  
определяющее влияние оказывает не состав пород, 
а их хрупкость, поэтому литологический фактор не 
имеет решающего значения.

Промышленное полиметаллическое оруденение 
месторождения, основными компонентами которого  
являются свинец, цинк и серебро, сосредоточено на  
основных рудоносных участках: Центральном, Юго- 
Восточном, Восточном и Юго-Западном (см. рисун-
ки 2–4). Они различаются особенностями строения 

рудовмещающих трещинных зон, масштабами рудо- 
носности и качеством руд.

Центральный участок расположен в  западной  
половине месторождения. Поле развития орудене- 
ния составляет ~ 1  км 2. Основной структурой на 
участке является рудоносная зона с кулисообраз-
ным расположением субпараллельных пологих за-
лежей, сформировавшаяся в толще вулканитов. Зо-
на прослеживается по  падению до  глубины 700  м, 
а  в  плане простирается вдоль рудоконтролирую-
щих субмеридиональных и  северо-восточных раз-
рывов на  1000–1200  м. В  её строении выделяются 
рудные тела мощностью 1,0–56,5 м, контролируе-
мые основными и второстепенными срывами и раз-
делённые некондиционными и безрудными проме-
жутками. Оруденение представлено прожилково‑ 
вкрапленными, реже гнездово‑вкрапленными рудами  
бедного качества. Самая рудонасыщенная часть зо- 
ны расположена в центральной части участка. Сред- 
ние содержания основных компонентов составляют: 
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свинец – 1,14 %, цинк – 1,07 %, серебро – 57 г/т, коэф-
фициент рудоносности – 0,28.

Восточный участок площадью около 2,5 км 2 ох-
ватывает осевую часть и восточный склон мульды  
на юге до её выклинивания на севере. Оруденение 
на  участке локализуется как в  базальтоидах, так 
и в кровле подстилающих их осадочных пород, а ос-
новными рудоносными структурами являются по-
слойные тектонические зоны. В прибортовой части 
мульды к ним приурочен ряд разобщённых в разрезе  
маломощных (до 7 м) линзовидных рудных тел, не- 
протяжённых по падению и простиранию. В осевой 
части мульды по  отдельным скважинам вскрыто 
до 3–6 рудных тел мощностью от 0,8 до 9,7 м. Ору-
денение представлено бедными рудами, однако в от-
дельных сечениях на глубинах 470–490 м содержания 
основных компонентов достигают очень высоких  
значений: свинец – 4,79 %, цинк – 25,4 %, серебро – 
до 395 г/т.

Юго-Восточный участок расположен на  однои-
мённом фланге месторождения и занимает площадь 
0,8 км 2. Полиметаллическое оруденение в виде трёх 
пластообразных залежей прослеживается по  паде-
нию на 500–520 м до глубины 200–290 м от дневной  
поверхности. По  простиранию оруденение просле-
жено на протяжении 1300 м до полного выклини-
вания на юго-западном и  северо-восточном флан-
гах. Размеры наибольшего рудного тела составляют 
650–800 м по простиранию и 70–520 м по падению 
при мощности от 0,5 до 10,7 м. Характер распределе-
ния оруденения неравномерный, наряду с рядовыми  
прожилково‑вкрапленными рудами отмечаются слив- 
ные сульфидные жилы. Средние содержания основ- 
ных компонентов составляют: свинец – 2,24 %, цинк –  
2,91 %, серебро – 104,29 г/т. Подавляющая часть за-
пасов основных и попутных компонентов на место-
рождении представлена первичными рудами. Окис-
ленные руды имеют ограниченное распространение 
в  пределах тектонических зон, в  условиях близ- 
поверхностного залегания рудных тел. Установлен- 
ная глубина развития зоны окисления не превышает  
40–60 м.

Юго-Западный участок, выделенный по  резуль-
татам разведочных работ 2009–2011  гг., находится  
на  западном фланге месторождения и  охватывает 
площадь ~ 1,3  км 2 в  виде субмеридиональной по-
лосы шириной 400–600  м. Рудоносной структурой 
участка является минерализованная трещинная зона, 
которая прослеживаются через весь участок в  на-
правлении 0–20° ССВ по его западному контуру при 
юго-восточном падении под углами 25–50°. Вмещаю- 
щими породами являются эффузивные образова-
ния, представленные в основном андезибазальтами. 
Полиметаллическое оруденение в пределах рудонос-

ной зоны локализовано в виде пластообразных за-
лежей в зонах рассланцевания и гидротермально- 
метасоматической переработки и  в  соответствии с 
их залеганием прослеживается по падению на 300–
500 м, затухая на глубинах 200–340 м от дневной по-
верхности. По простиранию оруденение прослежено 
на ~ 2500 м. Общая мощность зоны составляет 30–
50 м на флангах, а в центральной части её мощность 
увеличивается до 80–90 м. Характер распределения 
оруденения в целом неравномерный, содержания ос-
новных компонентов в рудных сечениях колеблются 
в пределах: свинец – 0,16–4,94 %, цинк – 0,52–6,78 %, 
серебро  – 11,24–272,33  г/т. Низкие содержания ос-
новных компонентов свойственны, как правило, бед- 
ным прожилково‑вкрапленным рудам, а высокие – 
сечениям, где наряду с вкрапленными рудами отме-
чаются интервалы, представленные сульфидными 
брекчиями и  жилами с  гнездовым распределением 
сфалерита и галенита. Наряду с основными компо-
нентами в рудных залежах Юго-Западного участ- 
ка установлены повышенные концентрации золота  
(до  0,36  г/т), кадмия (0,0049–0,0382 %), сурьмы 
(0,007–0,031 %), мышьяка (0,06–0,97 %) и серы (3,57–
29,46 %).

Серебро-полиметаллические рудные тела место-
рождения Нойон-Тологой представлены послойными  
или секущими вмещающие вулканогенно-осадочные  
породы зонами сульфидных руд прожилковой, про-
жилково‑гнездово‑вкрапленной и вкрапленной тек-
стуры. В меньшей степени развиты жилы и линзы 
мощностью в первые десятки сантиметров, сложен-
ные сульфидными агрегатами массивной текстуры.

Минеральный состав серебро-полиметаллических  
руд характеризуется большим разнообразием. На-
ряду с традиционными для этого типа месторожде-
ний главными и второстепенными минералами (сфа- 
лерит, галенит, пирит, арсенопирит, марказит, халь-
копирит) в рудах наблюдаются аномально высокие  
содержания сульфосолей свинца и серебра. Редко 
встречаются самородные золото, серебро и висмут, 
касситерит, молибденит, станнин, висмутин. В жиль-
ной матрице руд отмечаются кварц и кальцит, а также 
минералы хлорит-кварц-слюдисто-карбонатных ме-
тасоматитов. Выделяются кварц-галенитовый, гале-
нитовый, галенит-сфалеритовый, сфалерит-пирито- 
вый, пирит-арсенопирит-галенит-сфалеритовый с  
сульфосолями свинца и серебра, арсенопирит-пири- 
товый минеральные типы руд, обусловливающие вер- 
тикальную зональность рудных залежей [11].

Современный облик руд месторождения опреде-
лён сочетанием разновозрастных минеральных ассо- 
циаций, сложенных различными генерациями рудных  
и жильных минералов. Наиболее информативными 
для целей расшифровки процессов рудообразования  
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Рис. 9. Морфология выделений пирита:
А – гранобластовая структура пирита (протравлено концентрированной азотной кислотой); Б – пирит с участками тонкодис-
персного строения; В – реликты колломорфного строения в пирит (Py)-марказитовом (Mr) агрегате; Г – реликты почек в алло- 
триоморфных выделениях пирита (Py), Ars – арсенопирит

на месторождении являются структурные особен- 
ности различных генераций пирита. К пириту-I от-
носятся скопления пирита гранобластовой структу- 
ры, наблюдаемые в виде реликтов среди кристалли-
ческого пирита, а также выделения пирита с релик-
тами тонкодисперсных, колломорфных и почковид-
ных структур (рис. 9). Кроме марказита, в ассоциа-
ции с пиритом-I отмечаются выделения кварца мо-
заичной структуры.

Возможно, к  изменённым первичным образо- 
ваниям сфалерита и галенита относятся их выде-
ления, наблюдаемые в обломках колчеданно-поли-
металлических руд в вулканогенно-осадочных по-
родах.

Основная масса пирита и других рудных мине-
ралов представлена кристаллическими разностями, 

которые концентрируются в  прожилки, вкраплен-
ность и гнёзда и характеризуются развитием разно-
образных структур дробления и замещения. В ассо-
циации c пиритом-II наблюдаются сфалерит-II, га-
ленит-II, буланжерит, джемсонит, сульфосоли се-
ребра, марказит, арсенопирит, образующие тесные 
взаимные срастания различной морфологии. Гале-
нит и сульфосоли в этих срастаниях отчётливо ксе-
номорфны по отношению к сфалериту и пириту 
(рис.  10). В  интерстициях между зёрнами рудных 
минералов часто наблюдаются выделения полевого 
шпата и кварца.

В крупнокристаллических сульфидных рудах 
массивной текстуры пирит наблюдается в виде агре-
гатов зёрен неправильной формы размером до 2 мм, 
всегда ксеноморфных по отношению к арсенопириту.  
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Рис. 10. Бедная тонкая сульфидная вкрапленность и прожилки в туфопесчаниках:
А – трещинки в раздробленном пирите (Py) цементируются галенитом (gl); Б – морфология выделений пирита (Py) и марказита  
(Mr) (сульфиды железа корродируются галенитом (gl)

Часть зёрен в центральной части насыщена включе-
ниями рудных и жильных минералов.

В крупнокристаллических сульфидных гнёздах 
в кварц-кальцитовых жилах общее содержание руд-
ных минералов составляет до 31–32 %, из них пирита  
7,5–8 %. Пирит здесь ассоциирует с марказитом (6–
6,5 %), сфалеритом (6–6,5 %), арсенопиритом (5–5,5 %),  
галенитом (3–3,5 %), халькопиритом (1,5–2 %), тетра- 
эдритом и бурнонитом (доли процента).

Гнёзда пирита в  кварц-карбонатных жилах сло- 
жены агрегатом гипидиоморфных зёрен, многие из 
которых насыщены мелкими включениями неруд-
ных минералов. Как правило, они имеют чёткие ров-
ные границы и цементируются жильным кварцем 
или галенитом. Иногда в них отмечаются мелкие 
гнёзда халькопирита

В туфопесчаниках на  отдельных интервалах на-
блюдается бедная тонкая сульфидная вкрапленность  
и прожилки. Обычное содержание сульфидов 5–6 %. 
Из них пирита 2,5–3 %, арсенопирита около 2 %, га-
ленита и сфалерита по 0,4–0,5 %, остальных мине-
ралов – сотые доли процента. Пирит в прожилках 
отмечается в виде гипидиоморфных зёрен, нередко  
интенсивно раздробленных. Трещинки в пирите за-
лечены кварц-карбонатным материалом или галени-
том (см. рис. 10, А, Б). В пирите наблюдаются мел-
кие включения галенита, редко сфалерита, имеющие  
коррозионные границы (особенно галенит). Кроме 
того, многие зёрна пирита содержат зоны, насыщен-
ные мелкими включениями породообразующих ми-
нералов.

В прослоях алевролитов пирит и другие сульфи-
ды образуют вкрапленность и прожилки зонального  
строения мощностью до 1,5 см. Среднезернистый аг- 
регат гипидиоморфных зёрен пирита замещает ранее 
отложенные сульфиды и содержит многочисленные 
реликты сфалерита и галенита в виде удлинённых вы-
делений, ориентированных вкрест простирания про-
жилков. По-видимому, замещение происходило вдоль 
двойниковых швов сфалерита (рис. 11).

В зонах дробления полиметаллических руд пирит 
образует разнозернистые агрегаты брекчиевой, пор-
фирокластической структуры обычно в ассоциации 
со сфалеритом, реже с другими минералами. Отме-
чается также вкрапленность мелких частично огра-
нённых, редко идиоморфных зёрен (рис. 12, А, Б).

Пирит-III наблюдается в поздних прожилках среди  
метасоматически изменённых пород и ранее образо-
ванных рудных скоплений. Ассоциирующие с ним 
минералы представлены бурнонитом, халькопири-
том, поздними генерациями галенита, сфалерита, ар- 
сенопирита, которые замещают ранние сульфиды с об- 
разованием разнообразных коррозионных структур.

Сфалерит является одним из основных минералов,  
представляющих промышленную ценность. Выде-
ляются несколько генераций сфалерита. Сфалерит-I 
отмечается в обломках брекчированных руд порфи-
ровидной текстуры в  виде мелких изометричных 
зёрен (окатанные обломки?). К ранней генерации сфа- 
лерита, по-видимому, относятся и мелкие изометрич- 
ные включения сфалерита в зёрнах крупнокристал-
лического пирита.
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Рис. 12. Морфология выделений пирита в зоне дробления:
А – агрегаты пирита брекчиевой, порфирокластической струк-
туры (протравлено концентрированной азотной кислотой);  
Б – срастания пирита (Py) и арсенопирита (Ars)  гипидиомор- 
фнозернистой структуры

Рис. 11. Пирит (Py) с ориентированными включениями сфа-
лерита (sf)

м

м

Мелкие (0,1–0,2 мм), неправильной формы выде-
ления сфалерита с  эмульсионной вкрапленностью 
халькопирита наблюдаются в виде включений так-
же и в идиоморфных кристаллах арсенопирита.

Сфалерит-II составляет основную массу этого ми- 
нерала в рудах и наиболее часто образует гнёзда и  
прожилки в ассоциации с галенитом и пиритом, с  
относительно ровными или коррозионными грани-
цами, отчётливо более поздний по отношению к пи-
риту. Многие выделения сфалерита брекчированы. 
Обломки сфалерита сцементированы кварц-карбо-
натным материалом с мелкими обломками пирита. 
Кроме того, сфалерит образует гнёзда диаметром до 
7–8 мм, сложенные крупнокристаллическим агрега-
том зёрен с  полисинтетическими двойниками дав-
ления. Часть их содержит неравномерно рассеянную  
эмульсионную вкрапленность халькопирита. В по-
лях сфалерита отмечаются реликты пиритовых или  
пирит-марказитовых выделений, частично замещён- 
ных вторичными минералами. Отмечаются участки 
дробления, залеченные кварц-кальцитовыми про-
жилками.

Сфалерит-III образует тесные срастания с галени-
том, буланжеритом, джемсонитом. Галенит и суль-
фосоли в этих срастаниях отчётливо ксеноморфны 
по  отношению к  сфалериту, развиваясь вдоль гра-
ниц его зёрен, а также образуя мелкие ветвящиеся  
гнёзда. В относительно крупных гнёздах поздних ми- 
нералов отмечаются реликтовые выделения сфале-
рита (рис. 13, А–Г).

В сфалерит-пиритовых рудах сфалерит тяготеет 
к полям развития арсенопирита и пирита, образуя 
мелкие гнёзда и прожилки, пересекающие агрегаты 
сульфидов железа.

Галенит наряду со  сфалеритом является одним 
из  основных промышленных минералов серебро- 
полиметаллических руд месторождения. Его со- 
держания колеблются в  широких пределах от  0 
до 10–11 %. Выделяются несколько генераций гале- 
нита. Распространены тесные срастания галенита с  
пиритом-II, сфалеритом-II, арсенопиритом, реже с  
халькопиритом и буланжеритом. Отмечаются также  
мономинеральные прожилки и  тонкая вкраплен-
ность галенита во вмещающих породах в виде мел-
ких (до 2 мм) гнёзд неправильной формы среди не- 
рудных минералов, реже в полях развития пирита, 
сфалерита и марказита (рис. 14, А–Г).
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Рис. 13. Морфология выделений сфалерита:
А – брекчия галенит-сфалерит (sf)-пиритовых (Py) руд в кварц-кальцит-доломитовом цементе; Б – раздробленные выделения 
сфалерита (Sf) в кварц-доломитовом цементе, белый цвет – пирит; В – двойниковое строение сфалерита (sf); Г – коррозионные 
структуры замещения сфалерита (sf) джемсонитом (Dg), Ars – арсенопирит

Галенит корродирует и  цементирует раздроблен- 
ные зёрна пирита-I. Кроме того, галенит, как и халько- 
пирит, отмечается в виде мелких гнёзд в кварц-каль-
цитовых прожилках.

В ассоциации с бурнонитом, сфалеритом, джем-
сонитом галенит отмечается в виде мелких вклю-
чений неправильной формы размером 0,1–0,5 мм, 
приуроченных к центральным частям зёрен арсено- 
пирита.

Арсенопирит широко распространён в рудах ме-
сторождения. В богатых крупнокристаллических 
сульфидных рудах массивной текстуры арсенопирит 
образует идиоморфные или гипидиоморфные зёрна 
размером до  1,5  см, находящиеся в  тесных сраста- 
ниях с пиритом. Многие зёрна имеют зональное строе- 
ние: их центральные части насыщены многочислен- 

ными включениями рудных и нерудных минералов, 
а краевые части свободны от включений.

Во вкрапленных рудах наблюдается вкраплен-
ность арсенопирита как в виде отдельных, как пра-
вило, идиоморфных призматических зёрен, так и их 
скоплений. В  гнёздах и  прожилках в  ассоциации 
с буланжеритом, бурнонитом, сфалеритом, джемсо-
нитом арсенопирит образует метакристаллы с вклю-
чениями перечисленных минералов (рис. 15, А, Б).

Буланжерит образует гнёзда изометричной и не- 
правильной формы, в  которых замещает сфалерит 
и галенит и замещается блёклой рудой (см. рис. 15, В, Г).

Марказит образует похожие на обломки обособ- 
ления среди жильных минералов, а  также в  полях 
галенита и сфалерита, сложенные мелкозернистым 
агрегатом таблитчатых зёрен, часто в ассоциации 
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Рис. 14. Морфология выделений галенита:
А – гнездо халькопирита (Chp) с блёклой рудой (Bl) и галенитом (gl); Б – коррозионные структуры замещения пирит (Py)-марка-
зитового (Mr) агрегата галенитом (gl); В – реликты сфалерита (sf) и галенита (gl) в буланжерите (Br); Г – гнёзда и вкрапленность 
блёклой руды (Bl), галенита (gl) и бурнонита (Bn) в пирите (Py)

с  пиритом. В  отдельных зонах этих скоплений на-
блюдаются реликты полосчатого или колломорф-
ного строения.

Халькопирит, блёклая руда, бурнонит образуют 
прожилки и мелкие (десятые-сотые доли миллиметра)  
гнёзда неправильной формы в кварце и  галените, 
иногда фиксируются в массивных пиритовых или 
пирит-марказитовых рудах.

Джемсонит наблюдался в сульфидных прожилках 
и гнёздах, для которых характерно широкое развитие  
арсенопирита и практически полное отсутствие га-
ленита. Джемсонит образует игольчатые, столбчато- 
призматические кристаллы с  ромбическими попе-
речными сечениями, а также мелкозернистые агре-
гаты с реликтами замещаемых джемсонитом пирита 

и сфалерита. В то же время более поздние метакри-
сталлы арсенопирита содержат игольчатый и приз- 
матический джемсонит (рис. 16, А, Б).

Вопросы генезиса месторождения. Гидротер-
мальная система месторождения возникла в  связи 
с  подводным вулканизмом и  описывается конвек-
тивно-рециклинговой моделью [3, 6, 16, 17, 20]. Кон-
вективно-рециклинговая модель предполагает на-
личие теплового источника с  подчинёнными ему 
конвекционными ячеями, в которых выделяются 
зоны нисходящего потока, нейтральная, а также зона  
разгрузки (рудных тел).

В основе конвективно-рециклинговой модели лежат 
представления о  гидротермально-метасоматических 
системах, которые функционировали в значительной  
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Рис. 15. Морфология выделений арсенопирита и буланжерита:
А – включения сфалерита (sf) и галенита (gl) в арсенопирите (Ars), Py – пирит; Б – морфология выделений арсенопирита (Ars) 
и джемсонита (Dm); В – структуры замещения марказита (Mr) и сфалерита (sf) буланжеритом (Br); Г – замещение марказита (Mr) 
 и сфалерита (sf) буланжеритом (Br)

степени за счёт поступления морских вод. Источ-
ником энергии, обеспечивающим возникновение и  
функционирование таких систем, служил распола- 
гающийся в  их нижней части магматический очаг. 
На нисходящей ветви движения морских вод проис-
ходило выщелачивание рудных элементов из вме-
щающих пород, морские воды нагревались и пре-
вращались в рудоносный флюид. Нагретые воды, 
которые становились менее плотными, по зонам по-
вышенной проницаемости в надочаговой зоне подни-
мались вверх. На смену им поступали новые порции  
океанической воды. В  придонной части морского 
бассейна, куда поступал рудоносный флюид из глу-
бины, при смешении с  морскими водами происхо-
дило осаждение рудных компонентов, в подрудной 

зоне формировались кислотные метасоматиты цен-
тральной зоны.

Нисходящая ветвь конвективно-рециклинговой 
системы за счёт выщелачивания рудных компонен-
тов из  вмещающих пород является их источником. 
Данные о составе и поведении элементов базиру-
ются на материалах по физико-химическому моде-
лированию процессов взаимодействия морская вода– 
порода, а также на материалах по изучению колче-
даноносных рудных районов и узлов [2, 13 и др.].

Согласно этим исследованиям, в  интервале тем-
ператур от  200  до  350  °C раствор активно выще-
лачивает из вулканогенных пород микроэлементы 
(Pb, Zn, Cu), из галенита, сфалерита, халькопирита 
и других сульфидов с последующим их отложением  
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Рис. 16. Морфология выделений арсенопирита и джемсонита:
А – морфология срастаний джемсонита (Dm) с пиритом (Py) 
и сфалеритом (sf); Б – реликты арсенопирита (Ars) в джемсо-
ните (Dm)

в зоне разгрузки. В результате этого процесса опре-
деляется состав вулканогенных колчеданных руд.

Согласно современным разработкам [2, 3, 6], окис-
ленная слабощелочная морская вода, имеющая на-
трий-магний-хлоридно-сульфатный состав на  нис-
ходящей ветви, утрачивает Mg+2, SO4

–2, частично 
Na+, при этом обогащается Ca, Fe, Si, H2S, Cu, Pb, Zn 
и приобретает восстановительный характер и слабо-
кислую реакцию. Сульфидная сера поступает в рас-
твор из вмещающих пород и за счёт восстановления 
сульфатов морской воды. Свинец быстро выносится 
раствором из вмещающих пород, а цинк и медь ча-
стично скапливаются в виде сульфидов и выносятся 
медленнее. Концентрация Cu, Zn, Fe, Mn, Pb в рас-
творах возрастает до 10 3–10 7 по сравнению с океа-
нической водой [1].

Вынос рудных элементов, таким образом, мог осу- 
ществляться из различных частей нисходящей ветви  
конвективной ячейки. Процесс выщелачивания рудо- 
генных элементов из вулканогенных пород подтвер- 
ждается проведёнными нами геохимическими ис-
следованиями на месторождениях Рудного Алтая, 
в пределах Лазурского и Корбалихинского рудных 
полей [5]. Установлено, что содержания свинца, цинка  
и меди в нижележащих отложениях, из которых про- 
исходило выщелачивание, значительно понижены.  
Количество выщелоченных рудных элементов было  
настолько велико, что обеспечило формирование ме- 
сторождений с известными в настоящее время за- 
пасами.

Восходящая ветвь конвективной ячейки находится  
над локальными зонами растяжения, расположен-
ными над магматическими очагами. Они фиксиру-
ются вулканическими центрами, телами субвулкани-
ческих интрузий. После завершения магматического  
этапа над магматической камерой формируются  
депрессионные структуры. При формировании де-
прессии образуются разломы, по которым поднима-
ются восходящие потоки конвективно-рециклинго-
вой ячейки.

Наличие признаков эпигенетичности рудообразо-
вания – жильных, прожилковых, прожилково‑вкра-
пленных текстур, широко развитых на месторожде-
ниях, – позволяет сделать вывод о том, что часть руд-
ных тел была сформирована в  субмаринных мало- 
глубинных обстановках по модели придонного («sub- 
seafloor») отложения рудных залежей путём метасо-
матоза и выполнения полостей отслоения слаболи-
тифицированных осадков.

Несцементированные породы позволяют прони-
кать морской воде в поровые пространства вмещаю-
щих пород до и во время перерыва гидротермальной 
активности, обеспечивая среду для бактериально-
го восстановления сульфата в морской воде, а также  
образования H2S и  фрамбоидального пирита [18]. 
Кроме того, большое количество холодной морской 
воды в отложениях создаёт полупроницаемую среду  
с температурными, окислительно-восстановитель- 
ными и химическими градиентами, с которыми могут  
взаимодействовать более горячие, поднимающиеся  
гидротермальные флюиды [12]. Наличие полупро-
ницаемой среды значительно повышает вероятность 
осаждения металлов и определяет их количество. 
Холодная морская вода в придонных условиях соз-
даёт температурный градиент, в связи с чем увели-
чивается интенсивность смешивания в водной среде,  
что приводит к возрастанию количества осаждаемых  
металлов как на границе сред, так и в придонных  
отложениях [13–15]. Нелитифицированный характер 
придонных пород также обуславливает латеральную 
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транспортировку гидротермальных флюидов и  об-
разование дополнительных дистальных рудных за-
лежей в  стороне от  основных синвулканических 
структур, контролирующих гидротермальный про-
цесс [19].

Значительную роль в формировании месторожде-
ния играют также постседиментационные преобра-
зования руд в результате процессов диагенеза, эпи-
генеза и метаморфизма (контактового и дислокаци-
онного).

Изложенный в статье материал позволяет сделать 
некоторые общие выводы:

•	 месторождение Нойон-Тологой относится к кол-
чеданно-полиметаллическому (Нойон-Тологойскому)  
формационному типу в вулканогенных ассоциаци-
ях (VMS);

•	 рудоносными (рудовмещающими) для месторо- 
ждения являются средне-верхнеюрские терригенно- 
вулканогенные отложения, объединяющиеся в вул-
каногенно-кремнисто-терригенную формацию;

•	 вулканогенный разрез характеризуется преобла- 
данием средних вулканитов от умереннощелочного 
до низкощелочного ряда;

•	 в результате гидротермально-метасоматичес- 
ких преобразований вулканогенно-осадочных пород  
месторождения Нойон-Тологой образуются березиты;

•	 в пределах месторождения полиметаллическое 
оруденение сосредоточено на основных рудоносных 
участках: Центральном, Юго-Восточном, Восточном  
и Юго-Западном;

•	 серебро-полиметаллические зоны оруденения  
представлены послойными или секущими вмещаю-
щие вулканогенно-осадочные породы телами суль-
фидных руд прожилковой, прожилково‑гнездово‑ 
вкрапленной и  вкрапленной текстур. В  меньшей  
степени развиты жилы и линзы мощностью в пер- 
вые десятки сантиметров, сложенные сульфидными 
агрегатами массивной текстуры;

•	 главными рудными минералами являются пи-
рит, сфалерит, галенит, арсенопирит, тетраэдрит; вто- 
ростепенными  – сульфосоли свинца и  серебра, 
джемсонит, марказит, халькопирит, бурнонит;

•	 гидротермальная система месторождения Нойон- 
Тологой возникла в связи с подводным вулканизмом 
и описывается конвективно-рециклинговой моделью;

•	 месторождение Нойон-Тологой является эталон- 
ным для Восточного Забайкалья, а характеристики  
его геологического строения, вещественного состава  
руд, вмещающих пород и метасоматитов – надёжными  
поисковыми критериями и признаками при поисках 
колчеданно-полиметаллических месторождений ре-
гиона.
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