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Проблемы генезиса месторождений Озернинского 
полиметаллического рудного узла (Западное Забайкалье, Россия)

Озернинский рудный узел представляет собой уникальную по концентрации богатого и разнообразного ору-
денения геологическую мегаструктуру. Здесь сосредоточено более 20 месторождений свинца, цинка, железа, 
меди, барита, золота, в том числе крупнейшее в России по запасам цинка Озерное полиметаллическое ме-
сторождение. Проведённые нами исследования показали, что многие морфологические признаки руд этого 
месторождения, которое большинством исследователей относится к гидротермально-осадочному типу, неод-
нозначны, наблюдаются признаки метасоматического происхождения сульфидной минерализации. Наряду 
со свинцово‑цинковыми в пределах Озернинского узла известны комплексные золотополиметаллические, же-
лезооксидные (гематит-магнетитовые) и медно-баритовые месторождения, происхождение которых остаётся 
дискуссионным. В связи с широким развитием экзогенных месторождений золота существует необходимость 
оценки золотоносности разных типов эндогенной рудной минерализации как потенциальных источников бла-
городных металлов. Несмотря на достаточно длительный период исследований Озернинского рудного узла 
(более полувека), многие вопросы, касающиеся соотношений разных типов минерализации, возраста, гене-
зиса руд, геодинамических обстановок формирования месторождений, до сих пор остаются предметом дис-
куссий. Решение этих вопросов требует более детальных геохронологических и литолого-стратиграфических 
исследований, проведённых в комплексе с изучением минерального состава руд, их изотопно-геохимических 
характеристик и физико-химических условий формирования.
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Введение. Озернинский бор-барит-железо-медь-  
золото-свинцово‑цинковый рудный узел Ерав-
нинского рудного района расположен на южной 
окраине Витимского плоскогорья в Западном За-
байкалье [5]. Рудный узел представляет собой 
уникальный объект, характеризующийся разви-
тием генетически разных типов рудной минера-
лизации, развитых в  пределах единой рудоносной  
мегаструктуры. Здесь сосредоточено более 20 ме-
сторождений свинца, цинка, железа, меди, барита,  
золота, в том числе крупнейшее в России по за-
пасам цинка Озерное полиметаллическое место-
рождение.

Исследования рудной минерализации в Озер-
нинском рудном узле были начаты в связи с на-
ходками железных руд в  1960  г. В  период с  1961 
по 1964 гг. было выявлено большинство крупных 
месторождений: Озерное и Ульзутуйское полиме-
таллические, Гематитовое, Магнетитовое, Гурву-
нурское, Аришинское железорудные, Туркульское  
и Гундуйское железо-медно-баритовые. Геологи-
ческое изучение этих месторождений длится уже 
около 60  лет. В  то  же время, несмотря на  такой 
длительный период исследований, единого мнения  
о  строении и  генезисе месторождений Озернин-
ского узла нет. Это касается как Озерного Pb-Zn 
месторождения  – крупнейшего объекта рудного 
узла, так и  месторождений других типов, оцен-
ка которых не была завершена. При этом приня-

тая генетическая модель месторождения может  
напрямую влиять на его промышленную значи-
мость. Особенно хорошо это видно на примере 
Озерного месторождения. На геологическом раз-
резе месторождения, составленном Д. И. Царевым 
на базе гидротермально-метасоматической моде-
ли [32, 33], видно, что рудные тела имеют линзо-
видную морфологию и относительно небольшие 
размеры. Тогда как разрез, построенный на основе  
гидротермально-осадочной модели, отражает 
стратиформную пластовую морфологию рудных 
тел и, соответственно, заметно большие запасы 
руд, чем в предыдущем случае [27].

Таким образом, выявление генезиса месторо- 
ждений необходимо как для правильной оценки  
промышленной значимости месторождений, так 
и для проведения региональных прогнозно-метал- 
логенических построений в  регионе для оценки 
возможности находок новых, в том числе не выхо-
дящих на поверхность, рудных месторождений.

Представленная статья посвящена обсуждению  
актуальных проблем генезиса разных типов руд-
ной минерализации, развитых в  пределах Озер-
нинского рудного узла, с акцентом на крупнейший  
объект  – Озерное полиметаллическое месторо- 
ждение. Следует заметить, что как генетические  
вопросы, так и ряд других аспектов в  геологии 
Озернинского рудного узла до сих пор остаются 
предметом дискуссий.

Problems of the genesis of ore deposits of the Ozerninsky polymetallic 
ore cluster (western Transbaikalian region, Russia)
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The Ozerninsky ore cluster is a unique geological megastructure in terms of the concentration of rich and diverse 
mineralization. More than 20 deposits of lead, zinc, iron, copper, barite, and gold are concentrated here, including the 
Ozernoye polymetallic deposit, the largest in Russia in terms of the zinc reserve. Our studies have shown that many 
morphological features of the ores of this deposit, which most researchers assign to the hydrothermal-sedimentary 
type, are ambiguous; some signs of a metasomatic origin of the sulfide mineralization are observed. Along with lead-
zinc deposits, complex gold-polymetallic, iron-oxide (hematite-magnetite), and copper-barite deposits are known 
within the Ozerninsky ore cluster, the origin of which remains debatable. Due to the wide distribution of exogenous 
gold deposits, there exists a need to assess the gold content of various types of the endogenous ore mineralization as 
potential sources of the precious metals. Despite the rather long period of studies of the Ozerninsky ore cluster (more 
than half a century), many questions related to ratios of the different mineralization types, the age, genesis of the 
ores, and geodynamic settings of formation of the deposits are still the subject of discussion. Solution of these issues 
requires more detailed geochronological and lithological-stratigraphic investigations conducted in combination with 
studying the mineral composition of the ores, their isotope-geochemical characteristics, and the physico-chemical 
formation conditions.

Key words: Ozerninsky ore cluster, polymetallic ores, ore deposit genesis problems.
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Геологическое строение Озернинского руд-
ного узла, проблемы стратиграфии и  магма-
тизма. Сведения о геологическом строении Озер-
нинского рудного узла опубликованы в ряде ра-
бот [2, 3, 5, 7, 14, 22 и др.]. В тектоническом плане 
эта территория рассматривается как палеозой-
ская Удино-Витимская островодужная система 
(УВОС), в состав которой входит крупная Ерав-
нинская вулкано-тектоническая структура (ВТС) 
[4, 5]. К Еравнинской ВТС, слагающей провес  
кровли среди позднепалеозойских гранитоидов 
Ангаро-Витимского батолита, приурочен Озер-
нинский рудный узел площадью около 250  км 2. 
Однако данные бурения единичных глубоких 
скважин не подтвердили наличие повсеместного 
гранитоидного фундамента, несмотря на геофи- 
зический прогноз его наличия. Более того, дан-
ные магнитотеллурического зондирования также 
доказывают существование флюидоподводящего  
канала в глубинной части Озернинского рудно-
го узла [16]. С учётом наличия молодых датиро-
вок интрузивных комплексов напрашивается  
вывод, что Еравнинская структура представля-
ет собой не провес кровли гранитоидов, а само-
стоятельный тектонический блок, инъецирован-
ный более молодыми магматическими образова- 
ниями.

Основная часть Озернинского рудного узла сло- 
жена стратифицированными терригенно-карбо-
натно-вулканогенными образованиями палеозой-
ского возраста, прорванными многочисленными 
интрузивными (гранитоиды, сиениты) и субвул-
каническими породами (долериты, диоритовые  
порфириты, сиенит-порфиры и др.) [5]. Временные  
интервалы вещественных комплексов, развитых 
в Озернинском рудном узле, варьируют в преде-
лах 530–270  млн лет. Результаты исследований 
детритовых цирконов, среди которых установле-
ны докембрийские, свидетельствуют о присут-
ствии в пределах узла докембрийских пород, вы-
ходы которых пока не установлены, но известны 
в  окружающих Еравнинскую структуру террей-
нах [17, 24, 25].

В структурном отношении Озернинский оста-
нец имеет блоковое строение и в общем виде пред-
ставляет собой пологую моноклиналь, осложнён-
ную синклинальными и антиклинальными струк-
турами [14]. Осевую часть Озернинской структуры  
занимает Центральный прогиб, шириной до 6 км, 
осложнённый локальными впадинами, в которых  
локализуются тела сульфидных и  сидеритовых  

руд. Железооксидные месторождения группиру- 
ются преимущественно северо-западнее и юго- 
восточнее Центрального прогиба. Локальные впа-
дины характеризуются положительными (в  гра-
витационном поле) и повышенными (в магнитном 
поле) параметрами, что обусловлено повышенной  
здесь мощностью вулканогенно-осадочных толщ. 
Разрывные нарушения, развитые в пределах руд-
ного узла, имеют преимущественно северо-запад- 
ное, северо-восточное, субмеридиональное про-
стирание и фиксируются зонами низких сопро-
тивлений. Однако складчатые структуры в гео-
физических полях не отражаются, а выделяются,  
согласно объёмной геофизической модели, три  
крупных блока: опущенные Юго-Западный (Озер- 
нинский) и Северо-Восточный (Ульзутуйский) и  
приподнятый (Назаровский) [20]. Отмечается об- 
щее погружение вулканогенно-осадочных толщ 
от бортов к центру Озернинского останца по се-
рии субвертикальных сбросов. Таким образом,  
можно констатировать, что противоречия во взгля- 
дах на строение Озернинского рудного узла отме-
чаются уже при изучении его структурно-текто-
нического строения.

Дискуссионны и вопросы стратиграфии Озер-
нинского рудного узла. По данным геологораз-
ведочных работ [27] и более поздних (в рамках 
ГДП‑200 [22]), также работ ряда исследователей 
[7, 14], все рудные месторождения Озернинского  
полиметаллического узла приурочены к  карбо-
натно-терригенно-вулканогенным отложениям 
олдындинской свиты.

Согласно схеме стратиграфии, выработанной 
при геологоразведочных работах, в  составе ол-
дындинской свиты выделены две подсвиты [22, 
28  и  др.]. Нижняя подсвита включает 2  пачки  –  
северную и гурвунурскую. Северная пачка, мощ-
ностью не менее 580 м, прослеживается в северо- 
западной и северной частях рудного узла. Сложена  
туфами и лавами эффузивов кислого, реже сред-
него составов, кремнистыми и  углистыми туф-
фитами, переслаивающимися с пелитоморфными  
известняками и известняковыми гравелитами. 
Гурвунурская пачка (мощность 520 м) представле- 
на туфами и лавами кислого состава, переслаиваю- 
щимися туффитами, углистыми туффитами, из-
вестняками, туфами. Верхняя подсвита включает  
также две пачки. Сухореченская пачка (мощность  
около 500  м) сложена туфами и  лавами кислого 
и среднего составов, известковистыми алевроли-
тами, алевритистыми известняками, доломитами.  
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Озерная пачка имеет мощность около 630 м и яв-
ляется вмещающей для руд Озерного свинцово‑ 
цинкового месторождения. Нижняя часть озерной  
пачки (120–160 м) сложена туфами и лавами сред-
него и кислого составов, а верхняя (200–250 м) – 
туфами, известковистыми и кремнистыми, неред-
ко углистыми мелкообломочными туффитами, се- 
рыми слоистыми и  массивными известняками, 
рифогенными известняками с  остатками архео-
циат и водорослей, известняковыми брекчиями и  
гравелитами с туфогенно-карбонатным цементом.

В результате исследований последних лет в 
Еравнинской зоне, включающей Озернинский руд- 
ный узел, кроме нижнепалеозойских, установлены  
средне- и верхнепалеозойские образования [4, 18, 
24, 25]. В её пределах локализованы каледонский 
(Є–О2), раннегерцинский (S2–C1) и позднегерцин-
ский структурно-формационные комплексы, нахо- 
дящиеся в сложных структурных соотношениях.

Каледонский комплекс представлен дифферен- 
цированными вулканитами, ассоциирующими с  
известняками олдындинской свиты, и  субвулка- 
ническими телами олдындинского комплекса. В  
составе олдындинской свиты (мощность от 250 
до 1600 м) выделены две подсвиты. Нижняя под-
свита представлена биогермными известняками 
и туфово‑тефроидной толщей дацитов и андези-
тов с  прослоями грубых вулканомиктов. Видо-
вой состав археоциат, трилобитов и водорослей  
соответствует атдабанскому–тойонскому ярусам  
нижнего кембрия [35  и  др.]. Возраст вулкани-
тов – 529–530,8 млн лет, что соответствует ниж-
нему кембрию. Верхняя подсвита сложена вулка- 
нитами андезит-дацит-риолитового ряда, смешан- 
ными с вулканомиктами. Известняки здесь прак-
тически полностью отсутствуют. U‑Pb возраст  
вулканитов определён в  517–466  млн лет и  со-
ответствует тойонскому веку раннего кембрия– 
среднему ордовику [4, 25]. В  составе раннегер-
цинского комплекса (S2–C1) рассматриваются кар-
бонатно-терригенная озернинская (S2?–D3f), тер-
ригенно-туфогенная кыджимитская (D3fm–C1t) 
и  туфогенно-карбонатно-терригенная ульзутуй-
ская (C1v–s) толщи, выделенные из  состава ол-
дындинской свиты [18, 25]. Озернинская толща 
является основанием разреза среднепалеозойско-
го комплекса и несогласно с базальными конгло-
мератами залегает на нижнепалеозойских извест-
няках и вулканитах олдындинской свиты.

Позднегерцинский комплекс (C2–P2) представ-
лен вулканитами среднего и основного составов 

сурхебтинской толщи (С2–3) и кислого состава та-
мирской свиты (P2) [4, 5, 25]. Верхнепалеозойские 
вулканиты образуют единую ассоциацию с  гра-
нитами зазинского комплекса, являясь составной 
частью трансрегионального Селенгино-Витим-
ского вулкано-плутонического пояса [36].

На Государственной геологической карте мас-
штаба 1:200 000  второго поколения (ГГК‑200/2) 
выделены нижнекембрийская олдындинская сви-
та, верхнедевонская исташинская и  верхнедевон-
ско-нижнекаменноугольная химгильдинская сви-
ты, считавшиеся ранее нижнепалеозойскими [22]. 
Объёмы свит пересмотрены, в состав исташин-
ской и  химгильдинской свит включены отложе-
ния, выделенные из олдындинской свиты в пре-
делах Озернинского рудного узла.

Как видно из  рис.  1, единая рудовмещающая 
олдындинская свита разделена на  разновозраст-
ные толщи лишь в пределах участка, занимаю- 
щего чуть больше трети площади Озернинского уз-
ла, на водоразделе рек Ульзутуй–Сурхебт, что свя-
зано со степенью детальности изучения отложе-
ний. Следует отметить, что к настоящему времени  
получены новые данные о раннекаменноугольном  
возрасте (мшанки, водоросли, миоспоры) озёрной  
пачки рудоносной толщи Озерного месторожде-
ния [17]. Состав, строение и возраст изученной  
части разреза озёрной пачки позволяют сопоста- 
вить её с кыджимитской и ульзутуйской толщами,  
распространёнными на  участке Ульзутуй–Сур-
хебт. Дальнейшие исследования позволят уточ-
нить строение рудовмещающей толщи на всей 
площади рудного узла.

В таблице приведены опубликованные к на-
стоящему времени данные по возрасту магмати- 
ческих образований и руд Озернинского рудного 
узла. Общий интервал изотопных датировок ох-
ватывает интервал 529–200 млн лет. Причём в ряде  
случаев породы, относящиеся к одной и той же 
(олдындинской) свите, показывают значительные  
вариации значений возраста  – более 500, 466  
и около 300 млн лет. Это косвенно подтверждает 
тот факт, что ранее в состав олдындинской сви-
ты были включены разновозрастные образова-
ния. Имеющиеся две датировки гранитоидов по-
падают в интервал 287,1–303,8 млн лет и отвечают  
возрасту гранитоидов зазинского комплекса, вхо- 
дящих в состав Ангаро-Витимского батолита [34].  
При этом наблюдаемое разнообразие генетичес- 
ких типов рудной минерализации в  пределах 
Озернинского рудного узла, а также имеющиеся  
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Рис. 1. Схема геологического строения Еравнинской вулкано-тектонической структуры (Озернинский рудный 
узел). По [17], с дополнением:

1 – мезо-кайнозойские отложения впадин; 2–4 – островодужный комплекс ‒ олдындинская свита (Є1О2ol): 
2 – терригенно-карбонатная толща, 3 – риолитовая толща, 4 – андезит-дацитовая толща; 5 – олдындинский 
субвулканический комплекс (πЄ1ol); 6 – андезитовая толща (O2); 7–10 – комплекс верхнепалеозойских отложений: 
7 – озернинская карбонатно-терригенная толща (S2?‒D3f), 8 – кыджимитская терригенно-туфогенная толща 
(D3fm–C1t), 9 – ульзутуйская туфогенно-карбонатно-терригенная толща (C1v–s), 10 – сурхебтинская андезито-
базальтовая толща (C2‒3); 11–13 – магматические комплексы верхнего палеозоя: 11 – вулканогенный игнимбрит-
риолитовый комплекс, 12 – граносиенитовый комплекс, 13 – габброидный комплекс; 14 – разрывные нарушения 
(а), элементы залегания слоистости (б); 15 – места отбора проб из магматических пород и их U-Pb и Ar-Ar 
изотопный возраст (млн лет); 16 – места находок фауны и флоры; 17 – местоположение опорной скважины № 32; 
синим пунктиром выделен участок детальных исследований

значения возраста апатита и браннерита свиде-
тельствуют о полиэтапности периодов рудообра-
зования, связь которых с определёнными эндоген- 
ными процессами не выявлена. Например, имею- 
щаяся датировка апатит-магнетитовых руд по апа- 
титу (422 ± 20 млн лет) не соответствует известным  
возрастам магматических пород, присутствующих  
в рассматриваемом районе.

В целом можно отметить, что существующие 
геохронологические данные по возрасту пород 

и руд Озернинского рудного узла немногочислен-
ны и противоречивы, следовательно, делать выво-
ды о возрастных этапах магматизма и рудообра-
зования в настоящее время затруднительно.

Типы рудной минерализации Озернинского 
рудного узла. Главным промышленным объектом  
рудного узла является крупнейшее в России по за-
пасам цинка, одно из крупнейших по свинцу, а также  
ряду других компонентов (Cd, In, Ag и др.) Озерное  
колчеданно-полиметаллическое месторождение.  
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Данные по изотопному возрасту магматических пород и руд Озернинского рудного узла

Объект Метод датирования Возраст, млн лет Источник

Олдындинская свита, кислые 
вулканокластиты, риодациты

U-Pb по циркону (SHRIMP-II)
U-Pb по циркону (LA-ICP-MS)

529–516 
301 ± 2,3 [4, 17]

Озерный комплекс, гранит-порфиры, 
кварцевые порфиры U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 513–517 [25]

Олдындинская свита, андезитовый 
порфирит, андезитовый порфирит

U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 
40Ar/39Ar

466 ± 4,8 
310 [4, 24], 

Монцониты U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 303,8 ± 6,2 [22]
Озерное месторождение, дайка 

фельзит-порфиров
40Ar/39Ar 290 [4]

Месторождение Солонго, лейкогранит U-Pb по циркону (LA-ICP-MS) 287,1 ± 4,2 [11]

Месторождение Северный Гурвунур, 
апатит-магнетитовая руда U-Pb по апатиту 422 ± 20 [23]

Золото-урановые самородки U-Th-Pb по браннериту 200–235 [9]

Кроме него здесь известны ещё около 20 месторо- 
ждений и большое число рудопроявлений, однако  
не все они являются собственно свинцово‑цинко- 
выми [5]. К Pb-Zn относится также ближайший 
аналог Озерного  – Ульзутуйское месторождение. 
Руды этих месторождений стратиформные, имеют  
массивные, слоисто-полосчатые и брекчиевые текс- 
туры, часто подвержены перекристаллизации и ди- 
намометаморфическим изменениям. Встречаются  
также секущие и послойные кварц-сульфидные  
жилы, линзы и прожилки. Главные минералы руд –  
пирит, сфалерит и галенит, в небольших количес- 
твах присутствуют арсенопирит, пирротин и др.

Золотополиметаллические месторождения На-
заровское и Светкинское, кроме имеющего основ- 
ной промышленный интерес золота, содержат 
также запасы свинца и цинка. Считается, что пер-
вичные гидротермально-осадочные полиметал-
лические руды подверглись эпигенетическим из-
менениям (скарнированию и др.), что привело к их 
повышенной золотоносности [13]. Действительно, 
в пределах месторождения широко развиты скар-
ны, содержащие тела магнетит-полиметалличес- 
ких руд. Редко встречаются кварцевые жилы и  
зоны вкрапленной сульфидизации в  скарниро-
ванных породах. Однако связь процессов скарно-
образования и  формирования золоторудной ми-
нерализации достоверно не установлена.

Остальные объекты рудного узла представле-
ны железооксидными залежами (магнетитовыми, 
часто с примесью гематита) (Туркульское, Звездное  

и др.), которые в ряде случаев содержат попутные 
полезные компоненты – бор (месторождение Со-
лонго), фосфор и РЗЭ (месторождения Гурвунур-
ское и Северо-Гурвунурское), марганец (месторо- 
ждение Октябрьское), золото (Южно-Магнетито-
вое месторождение), медь и  барит (Гундуйское, 
Аришинское). Кроме того, известны мелкие прояв- 
ления вольфрам-молибденовой минерализации.

Относительно недавно установленный тип ору-
денения – россыпной золото-урановый – выявлен  
в пределах Озернинского рудного узла в виде зо-
лото-браннеритовых самородков, детально опи-
санных в работах [9, 19]. Самородки сложены 
преимущественно браннеритом (UTi2O6) и само-
родным золотом, количество которого достигает  
15  об.%. В  виде микровключений присутствует  
значительное количество других минералов: ура-
нинит, гематит, рутил, кварц, халькопирит, сиде- 
рит, теллуриды Au, Ag, Bi, Pb и др. Возраст урано-
вых минералов, полученный химическим U‑Th-Pb- 
датированием, – 200–235  млн лет [9]. Коренные 
источники золото-урановых руд пока не установ-
лены.

В целом месторождения и рудопроявления Озер- 
нинского рудного узла можно отнести к следую- 
щим рудным формациям: колчеданно-полиметал- 
лической, известковых и магнезиальных скарнов,  
вольфрам-молибденовой грейзеновой, редкозе-
мельно-апатит-магнетитовой, золото-сульфидно- 
кварцевой, золото-урановой [5, 9]. Наряду с корен- 
ными месторождениями в пределах Озернинского  
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Рис. 2. Будинирование и пластические деформации богатых и рядовых руд Озерного месторождения:

А, Б – признаки тектонического течения и будинажа в брекчиевых рудах; складчатые деформации в образцах 
перекристаллизованных слоисто-полосчатых руд: В  – в образце и Г – аншлифе

рудного узла широко распространены золотонос-
ные россыпи и золотоносные коры выветривания. 
Кроме золота в экзогенных образованиях встре-
чаются проявления самородной меди, а железо- 
марганцевые оксидные руды «железной шляпы» 
Октябрьского месторождения составляют основ-
ную часть его запасов.

Неоднозначные морфологические признаки  
в рудах Озерного свинцово‑цинкового месторо- 
ждения. По данным разведочных работ, Озерное 
свинцово‑цинковое месторождение приурочено 
к одноимённой сиклинальной структуре, выпол-
ненной карбонатно-терригенно-вулканогенными 
отложениями [14, 27, 28]. Рудные тела представ-
ляют собой пластовые залежи сульфидных и си-
деритовых руд мощностью от 1 до 30–50 м, рит-
мично чередующиеся с вмещающими породами. 
Главные текстурные типы сульфидных руд Озер-
ного месторождения – массивные, слоисто-полос- 
чатые и брекчиевые. Главные рудные минералы – 
пирит, сфалерит и  галенит; второстепенные  – 
магнетит, гематит, халькопирит, марказит, блёк- 
лая руда и арсенопирит.

Генезис оруденения до сих пор остаётся пред-
метом дискуссий. Основная точка зрения на про-
исхождение крупнейшего Озерного месторожде-
ния  – гидротермально-осадочная [7, 14, 28, 27]. 
Согласно этой точке зрения, накопление рудонос-
ной толщи объясняется совокупностью процессов 
вулканизма, седиментации и гидротермально- 
осадочного рудоотложения в кембрийское время.  
Существуют и альтернативные – гидротермально- 
метасоматическая [29, 32, 33], плутоногенно- 
гидротермальная [22], динамометаморфическая 
(А. В. Татаринов, неопубликованные данные). Бо-
лее подробно возможные генетические модели 
происхождения Озерного месторождения обсуж-
даются в работе [3].

Текстурно-структурные признаки руд свидетель- 
ствуют в  пользу их гидротермально-осадочного  
происхождения [8], однако в рудах наблюдаются  
участки перекристаллизованных и деформиро-
ванных руд. Причём будинирование, рассланце- 
вание и  пластические деформации минералов и 
минеральных агрегатов отмечаются как в макро-, 
так и в микротекстурах руд (рис. 2).
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Рис. 3. Разновидности брекчиевидных руд:

А – рудная брекчия с обломками карбонатных пород; Б – обломковидные сульфидные агрегаты развиты по ба- 
зитовой дайке, образуя брекчиевидную текстуру (обр. Д. И. Царева)
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Рис. 4. Образцы кварц-сульфидных жил:

А – секущий существенно сульфидный (галенит + сфалерит) прожилок; Б – гнездовое распределение сульфидных 
минералов в кварц-сульфидной жиле

Брекчиевые руды несут преимущественно не- 
рудные обломки карбонатных пород, яшм, сиде-
ритов и др., сцементированные рудным агрегатом,  
который сложен сульфидными минералами с при- 
месью карбонатов, содержащих редкие выделения  
кварца, хлорита и др. (рис. 3, А). Однако на ме-
сторождении известны брекчиевидные руды, где 
обломковидные сульфидные скопления включены  
в нерудную матрицу (см. рис. 3, Б). Поскольку 
такие руды развиваются по базитовым дайкам, 
то их метасоматическая природа очевидна.

Наряду с перекристаллизованными рудами ши- 
роко развиты прожилки карбонат-кварц-сульфид- 
ного состава с разными соотношениями рудных 
и нерудных минералов, вплоть до существенно  
сульфидных (галенит-сфалеритовых, с подчинён- 
ными пиритом и халькопиритом) жил и прожил-
ков с небольшим количеством жильных минера-
лов (рис. 4). Причём прожилки могут быть как се-
кущими, так и послойными.

В ряде случаев наблюдаются явно эпигенетиче-
ские послойные сульфидные прожилки, согласные  
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Рис. 5. Согласные с напластованием сульфидные 
«прослои» секут постседиментационные кварцевые 
прожилки (обр. Д. И. Царева)

с  напластованием вмещающей вулканогенно- 
терригенной породы (туфопесчаника). Как вид-
но на  рис.  5, постседиментационные кварцевые 
прожилки секутся согласными с напластовани-
ем сульфидными «прослоями». Такие «прослои» 
явно эпигенетические, однако в  случае отсут-
ствия кварцевых прожилков выглядели  бы как 
сингенетичные слоисто-полосчатые руды. Объ-
ём таких субсогласных эпигенетических суль-
фидных «прослоев» в  пределах месторождения 
неизвестен, поскольку при отсутствии рассекае-
мых кварцевых прожилков определить сингене-
тичность-эпигенетичность сульфидных просло-
ев невозможно. Следовательно, по крайней мере, 
часть слоисто-полосчатых руд может быть не свя-
зана с осадочным процессом.

Оруденение Озерного месторождения, согласно  
преобладающей точке зрения, обусловлено гидро- 
термально-осадочным рудогенезом колчеданного  
типа в связи с кембрийским вулканизмом. Это 
подразумевает, что рудоносными прежде всего 
должны быть вулканогенно-осадочные породы. 
Однако наши петрографические наблюдения по-
казывают, что сульфидные минералы в первич-
ных слоисто-полосчатых, массивных и  брекчие-
вых рудах ассоциируют с карбонатными мине-
ралами. В частности, межзерновые пространства 
во  всех морфологических типах руд заполнены 
карбонатами (рис.  6, А–В), иногда с  небольшой 
примесью кварца, редко могут присутствовать 
и зёрна других минералов – хлорита, мусковита. 
Эффузивные же породы либо не содержат рудных 
минералов, либо сульфиды приурочены к участ-

кам вторичной карбонатизации и  хлоритизации 
(см. рис. 6, Г–Е).

 Представленные многочисленные свидетель-
ства эпигенетических преобразований, а также  
неоднозначные морфологические признаки руд 
свидетельствуют о сложной, скорее всего, поли- 
хронной истории происхождения Озерного поли-
металлического месторождения. При этом следует 
отметить, что реальные масштабы развития по-
лиметаллических сульфидных руд метасомати-
ческого происхождения неясны, поскольку зачас- 
тую морфологические признаки гидротермально- 
осадочных и метасоматических руд конвергентны.

Проблемы происхождения железооксидных 
и других типов руд в Озернинском рудном узле.  
Магнетит и гематит в разных количествах разви-
ты почти на всех месторождениях Озернинского 
узла. Железооксидные руды гематит-магнетито-
вого (в разных соотношениях) состава – первый 
тип оруденения, который был обнаружен в этом 
районе. Помимо самостоятельных объектов, руды  
такого состава изредка слагают пластовые залежи  
грубослоистого строения, а также участвуют в со-
ставе слоисто-полосчатых магнетит-сульфидных 
руд на Озерном месторождении. Тела сплошных 
и вкрапленных магнетитовых (с примесью гема-
тита) руд присутствуют на Назаровском, Южно- 
Магнетитовом, Гундуйском, Аришинском, Тур-
кульском, Ульзутуйском месторождениях. Все пе- 
речисленные месторождения комплексные: На-
заровское, Южно-Магнетитовое  – золотополи-
металлические, Ульзутуйское и Аришинское –  
железо-свинцово‑цинковые, Гундуйское и  Тур-
кульское – медно-баритовые. Магнетитовые руды 
в  данном случае присутствуют как попутные. 
Месторождения, содержащие магнетитовые руды 
как главный компонент, также содержат в  про-
мышленных концентрациях попутные полезные  
ископаемые: апатит с РЗЭ – месторождения Гур- 
вунурское, Северо-Гурвунурское, бор – месторо- 
ждение Солонго. Минеральный состав и изотоп-
ные характеристики руд этих двух типов относи-
тельно хорошо изучены [11, 23, 31]. Предполага-
ется, что апатит-магнетитовые руды относятся 
к типу Кируна [37] и представляют собой магма-
тические образования, что обосновывается дан-
ными по изотопному составу руд и рассчитанны-
ми P‑T параметрами минералообразования [23].

Происхождение борных руд связывается с пост- 
магматическими гидротермальными процессами,  
но магматический источник не определён [11].



82

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

А

В

Д

Б

Г

Е

1 мм0

0,2 мм0

1 мм0

1 мм0

1 мм0 1 мм0

Рис. 6. Фотографии шлифов руд и эффузивов:

А – полосчатая руда, полосы различаются по содержаниям сульфидов и карбонатов, заполняющих межзер-
новые пространства сульфидов; Б – брекчиевая руда, обломки карбонатного состава сцементированы агре- 
гатом карбонатно-сульфидного состава, отмечаются также редкие пластинки мусковита с яркими интерферен-
ционными окрасками; В – массивная руда, межзерновые пространства сульфидов заполнены карбонатом  
с небольшой примесью кварца; Г – кислый эффузив порфировой структуры, карбонатизированный, сульфидная 
минерализация развита только в агрегате новообразованного карбоната; Д – эффузивная порода порфирового 
облика слабо карбонатизирована, не содержит сульфидов; Е – кварц-карбонат-хлоритовый туфопесчаник, 
рудная минерализация приурочена к хлоритовому агрегату; А–Д – николи скрещены, Е – в одном николе
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Рис. 7. Скарны на месторождениях Озернинского рудного узла:

А – глыба полосчатых скарнов на Назаровском золотополиметаллическом месторождении; Б – фотография 
шлифа руды месторождения Гурвунурское, агрегат диопсида (Prx) и магнетита (Mnt) содержит кристаллы апатита 
(Ap) (николи скрещены); В – ассоциация борных минералов, курчатовита – Ca(Mg,Mn2+)[B2O5] (Kurch) и сахаита – 
Ca12Mg4[Cl(OH)2(CO3)4(BO3)7] (Sakh) с минералами магнезиальных скарнов – форстеритом (Fo) и серпентином (Srp)  
в рудах месторождения Солонго (изображение в обратно-рассеянных электронах)

По данным [14], происхождение железооксид-
ных руд в Озернинском рудном узле связывается  
с двумя этапами: 1) гидротермально-осадочным  
накоплением оксидов железа в составе полиме- 
таллических руд и  2) дальнейшей регенерацией 
вещества рудоносных толщ (и первичных руд) 
с образованием магнетитовых тел под действи- 
ем гидротермально-метасоматических процессов 
(скарнирование, кремнещелочной метасоматоз 
и др.). Однако подробной расшифровки этих про-
цессов в цитируемой работе не приводится.

Наши наблюдения показали, что разные по со-
ставу скарны развиты практически на всех место-
рождениях Озернинского рудного узла, содержа-

щих тела железооксидных руд (рис. 7), за исклю-
чением Озерного месторождения, где какая-либо 
связь железооксидных руд со скарнами не отме-
чается.

В большинстве случаев процессы скарнирова- 
ния наследуются другими гидротермальными про- 
цессами, приведшими со снижением температуры  
к формированию кварцевых жил, метасоматитов 
березит-лиственитовой формации и  аргиллизи-
тов. Известно, что преимущественное формиро-
вание магнезиальных или известковых скарнов 
обусловлено различиями в  составе исходных кар- 
бонатных толщ (доломиты и известняки, соответ- 
ственно). В Озернинском рудном узле карбонатные  
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Рис. 8. Морфология выделения теллуридов и самородного золота:

А – включение гессита (AgTe2) (1) в борните (2) и халькопирите (3) (Южно-Магнетитовое месторождение); Б – 
«шлиховое» самородное золото из зоны окисления Озерного месторождения [30]

породы состоят из карбонатов Ca, Mg, Fe, Mn в раз-
ных соотношениях, что отмечалось предшествен-
никами [15] и  подтверждается нашими исследо-
ваниями. Такое разнообразие исходных карбо-
натных толщ приводит к формированию скарнов 
разного состава, а  присутствие прослоев, обога-
щённых фосфором и бором, вероятно, способство-
вало образованию скарново‑магнетитовых руд, 
содержащих апатит и  борную минерализацию.  
Следует отметить, что изотопные отношения в скар- 
новых минералах могут иметь значения, характер- 
ные для магматогенных образований, которые и 
были определены ранее проведёнными изотопно- 
геохимическими исследованиями [10, 23].

Медно-баритовые руды развиты на  Гундуй-
ском и Туркульском месторождениях. Рудные тела  
имеют линзовидную форму, длиной до 200–400 м, 
мощностью от первых метров до 20–30 м и приу- 
рочены преимущественно к зонам рассланцева-
ния (разломам) в толще осадочно-вулканогенных 
пород (туфы, плагиориолит-порфиры и др.), содер- 
жащей также редкие дайки долеритовых и диори- 
товых порфиритов, сиенит-порфиров. Главные ми- 
нералы руд – барит, халькопирит, пирит, магне-
тит, гематит. Морфологические характеристики и 
особенности залегания рудных тел свидетельству- 
ют об  их гидротермально-метасоматическом про-
исхождении, однако источник метасоматизирую-
щих растворов достоверно не установлен. Пред-
полагается, что халькопирит-баритовая минера- 
лизация наложена на скарново‑магнетитовые ру-

ды [14]. Однако более подробные сведения о гене-
зисе этого типа руд отсутствуют.

Золоторудная минерализация в  Озернинском 
рудном узле установлена на Назаровском и Южно- 
Магнетитовом месторождениях. Золотоносными  
являются как скарново‑полиметаллические руды, 
так и поздние секущие кварцевые жилы и про-
жилки [13]. Указанные месторождения характери- 
зуются наличием нескольких типов оруденения:

1.	 слоисто-полосчатые колчеданно-полиметал-
лические руды (реликты);

2.	 скарново‑полиметаллические, с золотом (?)  
и магнетитом;

3.	 кварц-железооксидные (магнетит + гематит);
4.	 кварц-сульфидные (с золотом, теллуридами, 

сульфосолями);
5.	 золотоносные коры выветривания (окислен-

ные руды).
При этом месторождения характеризуются до-

статочно сложным минеральным составом, где 
наряду с магнетитом, гематитом и главными суль- 
фидами – пиритом, сфалеритом, галенитом, халь-
копиритом – присутствуют такие минералы, как 
самородное золото, борнит, арсенопирит, сульфо- 
арсениды Co и Fe – аллоклазит-глаукодот, гессит,  
самородный теллур, акантит, ютенбогардтит и др.  
(рис. 8, А), в том числе обнаружен сульфовисму-
тид Ag и Pb – густавит [26].

Очевидно, что формирование такого разнотип- 
ного комплексного золотополиметаллического  
оруденения полихронно и связано с несколькими  
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этапами эпигенетических преобразований первич- 
ных гидротермально-осадочных полиметалличес- 
ких руд и  (или) обогащённых рудными компо-
нентами пород. Скарновый этап обусловлен про-
явлением магматизма, однако появление относи- 
тельно поздних кварцевых жил, содержащих в  
том числе теллуридную минерализацию (Южно- 
Магнетитовое месторождение), также может быть 
связано с поступлением магматогенных флюидов  
из постскарновых магматических источников. Не- 
достаток данных по возрасту магматических обра-
зований не позволяет обсуждать этапы магматизма.

Следует отметить, что россыпные месторожде-
ния золота и  золотоносные коры выветривания 
распространены практически на  всей площади 
Озернинского рудного узла, в том числе самород-
ное золото установлено в  зоне окисления Озер-
ного месторождения (см. рис. 8, Б). В то же вре-
мя количество собственно золоторудных место-
рождений и проявлений ограничено. Такое широ-
кое распространение экзогенных месторождений 
и проявлений золота позволяет предположить, 
что золото как попутный компонент присутствует  
не  только в  составе золотополиметаллических 
руд, но и в других типах рудной минерализации. 
В связи с этим существует необходимость оценки  
золотоносности разных типов рудной минерали-
зации. К числу возможных коренных источников 
золота можно отнести и золото-урановые прояв-
ления. Золото-браннеритовый тип минерализации  
развит в пределах Эльконского рудного поля в 
Центрально-Алданском рудном районе Якутии 
[1, 12]. Возможно, коренные проявления такого 
типа присутствуют и  в  пределах Озернинского 
рудного узла. Следует добавить, что экзогенные  
месторождения не ограничиваются только золо- 
том. В зоне окисления барит-сульфидных руд уста- 
новлены промышленные содержания марганца 
(Октябрьское месторождение), также присутству- 
ют проявления самородной меди, причём как на 
медных (Гундуйское месторождение), так и на зо-
лотополиметаллических объектах (Светкинское 
месторождение).

Заключение. Из приведённого обзора следует, 
что происхождение большого числа типов мине-
рализации в Озернинском рудном узле не могло  
быть одноактным. Формирование рудного узла,  
как и  в  целом Курбино-Еравнинского рудного 
района, – это результат длительного, многоэтап-
ного проявления магматических и тектоно-мета-
морфических процессов. Остаётся нерешённым 

вопрос о связи оруденения с этапами геодинами-
ческого развития и/или с периодами тектоно-маг-
матической активизации региона, поскольку до 
настоящего времени концепции эволюции Удино- 
Витимской зоны достаточно противоречивы, и ряд 
их положений требует дополнительного обосно-
вания. Несмотря на длительный период исследо-
ваний Озернинского рудного узла, возраст оруде-
нения, характер связи разных типов минерализа-
ции, а также происхождение такого разнообразия 
минеральных и генетических типов руд в преде-
лах одной структуры и их пространственно-вре-
менные соотношения остаются предметом дис-
куссий. Имеющиеся к настоящему времени изо-
топные датировки пород и руд немногочисленны  
и  их недостаточно для выделения возрастных 
этапов и стадий рудообразования.

Стратиграфическая принадлежность рудовме-
щающей толщи также обсуждается (см. дискус-
сию в работе [17]). В последние годы установлено, 
что осадочно-вулканогенные отложения, развитые  
в пределах Озернинского рудного узла, относят-
ся не к единой олдындинской свите, а к трём раз-
новозрастным толщам, распространение кото-
рых изучено только в восточной части площади 
узла. Следовательно, вопрос о том, какая из этих 
толщ является непосредственно рудовмещающей, 
до сих пор не решён. Многие признаки указыва-
ют на то, что собственно вулканогенные отложе-
ния не содержат рудной минерализации, а суль-
фиды развиваются преимущественно в карбонат-
ных породах, более того, рудная минерализация 
приурочена к участкам наложенной карбонатиза-
ции эффузивов. Есть и другие признаки метасо-
матического происхождения свинцово‑цинковых 
руд Озерного месторождения, что ставит под со-
мнение гидротермально-осадочную природу ми-
нерализации. С другой стороны, есть многочис-
ленные текстурно-структурные свидетельства 
осадочного происхождения сульфидных руд [8].  
Такое противоречие можно объяснить участием 
обоих процессов в происхождении руд, но мас-
штабы развития продуктов и роль этих процессов 
в становлении современного облика месторожде-
ния остаются неизвестными до  сих пор по  при-
чине конвергентности многих морфологических 
характеристик руд.

Формирование разнообразия железооксидных 
руд обусловлено процессами скарнирования раз-
ных по  составу толщ, однако появление пост-
скарновых рудных образований – золотоносных 
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