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Общая характеристика работы 

 

Актуальность. Восточное Забайкалье является одним из старейших рудных районов 

Сибири. В его пределах известно большое количество золоторудных, комплексных 

золотосодержащих месторождений полезных ископаемых. Содержание в рудах золота также как и 

высокое содержание свинца выводит Новоширокинское месторождение в разряд важнейших в 

этом регионе. Несмотря на то, что открыто оно в 1951 году данные по минералого-геохимическим 

особенностям руд, химическому составу самородного золота, сульфидных минералов, по их 

изотопному составу, условиям образованиям можно назвать недостаточно полными. 

Выяснение особенностей состава и геологического строения Новоширокинского 

месторождения, обнаружение связи с конкретными магматическими комплексами может иметь 

большое значение для понимания условий образования и локализации подобных месторождений.  

С учетом продолжающихся в Восточном Забайкалье поисково-разведочных работ все эти 

обстоятельства и определяют актуальность настоящего исследования. 

Цель и задачи исследования. Основной целью исследований было выявление минералого-

геохимических особенностей руд, физико-химических параметров их образования, а также 

генетическая типизация месторождения.  

В рамках проведенного исследования решались следующие задачи: 1) изучение 

взаимоотношений минеральных агрегатов, текстур и структур руд; 2) выявление особенностей 

минерального состава и последовательности минералообразования на исследуемом 

месторождении; 3) определение параметров (T,P,состав) рудообразующего флюида; 4) выяснение 

источника рудообразующего флюида и механизмов рудоотложения.  

В результате были сформулированы следующие защищаемые положения: 

1. Рудная минерализация месторождения формировалась в течение двух стадий: главной 

полиметаллической и карбонат-полиметаллической, различающихся структурно-текстурными 

характеристиками руд и составом слагающих их минеральных фаз. 

2. Рудные ассоциации обеих стадий формировалась из флюида хлоридно-гидрокарбонатного 

кальций-натриевого состава. Минералыглавной полиметаллической стадии отлагались в 

среднетемпературных (289-201
о
С) условиях на фоне повышения солености флюида, а карбонат-

полиметаллической – при низких (200-102
о
С) температурах на фоне некоторого снижения 

солености. 

3. Минеральный состав руд, их структурно-текстурные особенности и температура 

формирования позволяют отнести Новоширокинское месторождение к типу эпитермальных 

промежуточной сульфидизации. Его приуроченность совместно с Быстринским Cu-Au-

порфировым месторождением к одной вулкано-купольной структуре, связь с 

магматизмомшахтаминского интрузивного комплекса, близкие температура и соленость флюида, а 

также особенности изотопных характеристик серы сульфидов руд позволяют отнести их к единой 

порфирово-эпитермальной системе. 

Научная новизна. Получены новые данные по составу минералов руд с привлечением не 

использовавшихся ранее при изучении этого месторожденияметодов (сканирующая электронная 

микроскопия, рентгеноспектральный микроанализ, масс-спектрометрический анализ стабильных 

изотопов, микротермометрия флюидных включений). Дополнена и уточнена схема стадийности 

минералообразования. Исследованы минеральные ассоциации в рудах, содержащие самородное 

золото, охарактеризованы вариации его форм, размеров и химического состава. Изучен изотопный 

состав серы сульфидов из продуктивных минеральных ассоциаций руд. Выявлены основные 

параметры и состав минералообразующего флюида главных рудных стадий формирования 

месторождения. Предложена генетическая типизация месторождения. 

Практическая значимость работы. Новоширокинское месторождение выделяется среди 

окружающих его рудных объектов Восточного Забайкалья необычным, комплексным составом 

руд с содержанием золота около 4 г/т и серебра 86.5 г/т, поэтому исследование данного объекта 

может быть интересно как с фундаментальной, так и с практической точки зрения.Данные, 

полученные в результате детального изучения состава рудных минералов с помощью 

современных методов исследования, дают важную информацию, которая может быть 

использована при эксплуатации месторождения. Помимо этого, полученные данные могут быть 
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использованы при прогнозно-оценочных работах, проводимых на подобных месторождениях. 

Ассоциирующие эпитермальные золоторудные, серебро-полиметаллические и медно-порфировые 

месторождения обеспечивают львиную долю мировых ресурсов Cu, Mo, а также значительную – 

Au, полиметаллов, Ag. В связи с этим, установление генетической связи между двумя крупными 

объектами данного региона, Новоширокинским золото-полиметаллическим и Быстринским 

золото-медно-порфировым месторождениями и возможность их объединения в единую 

порфирово-эпитермальную рудообразующую систему представляет значительный интерес. 

Исходные материалы, методы исследования и личный вклад автора. Автором были 

изучены разными методами образцы руды, собранные в ходе полевых работ 2010 года 

руководителем диссертационной работы В.Ю. Прокофьевым. Исследовались образцы изГлавного 

рудноготела, а также 7 и 8 рудных тел на горизонтах 850, 800 и 750. Кроме того, изучались пробы 

из скважин подземного бурения, отвала, а также отобранные в различные годы образцы Л.Д. 

Зориной, М.Г. Добровольской, В.В. Архангельской. В результате были охарактеризованы 

основные типы руд и метасоматитов месторождения.  

Проводилось изучение аншлифов с последующим анализом химического состава отдельных 

минералов (самородное золото, минералы серебра, сульфосоли, карбонаты) на сканирующем 

электронном микроскопе JEOL-5610-LV с энергодисперсионной приставкой Link ISIS (ИГЕМ 

РАН, аналитики – Н. В. Трубкин и Л.В. Магазина). Неоценимую помощь в изучении минералогии 

месторождения оказала Г.Д. Киселева, подруководством которой автором были 

проинтерпретированы полученные данные. 

Анализ РЗЭ в карбонатах исследуемого месторождения производился методом ICP-MS 

(аналитик − С.А. Горбачева, ИГЕМ РАН) на приборе «PLASMAQUAD» английской фирмы 

VGInstruments. 

Количественное определение химического состава карбонатныхминералов выполнялось на 

рентгеноспектральном микроанализаторе «JXA-8200 superprobe» (аналитик – С. Е. Борисовский, 

ИГЕМ РАН). Микротермометрические исследования флюидных включений выполнены в секторе 

минераграфии Лаборатории ГРМ ИГЕМ РАН (THMSG-600 фирмы “Linkam” (Англия). Изотопные 

исследования состава серы, производились в лаборатории ЦНИГРИ (масс-спектрометр МИ-1201).  

Апробация работы  

Результаты исследований докладывались на XV Всероссийской конференции по 

термобарогеохимии (Москва, 2012), Всероссийской научно-практическойконференции «Геология 

и минерально-сырьевые ресурсы Северо-Востока России». (Якутск, 2012), ХХ Международной 

научной конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «Ломоносов-2013» (Москва, 2013); II, 

III, IV Школе-конференции с международным участием «Новое в познании процессов 

рудообразования» (Москва, 2012, 2013, 2014), Всероссийской конференции "Месторождения 

стратегических металлов: закономерности размещения, источники вещества, условия и механизмы 

образования" (Москва, 2015), научно-практической конференций «Научно-Методические основы 

прогноза, поисков и оценки месторождений благородных и цветных металлов – состояние и 

перспективы», (Москва, 2015,2016). 

Публикации 

По теме исследования опубликованы 4 статьи в журналах из перечня ВАК: статья в журнале 

«Вестник Московского университета» (Москва,2014); две статьи в журнале «Доклады Академии 

Наук» (Москва, 2015, том 460, 463); одна в журнале «Геология рудных месторождений» (Москва 

2016 том 58. №5) и еще одна статья направлена в редакцию. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 5 глав, заключения, 

списка литературы, включающего 132 наименования, содержит 105 страниц, 9 фотографий и 19 

рисунков, 6 таблиц.  

Благодарности 

Автор выражает искреннюю признательность научному руководителю В.Ю. Прокофьеву за 

руководство проведенными исследованиями и всестороннюю помощь при написании работы. 

Отдельную благодарность хотелось бы выразить Киселевой Г.Д. за неоценимую помощь, 

оказанную в процессе изучения минералогии руд Новоширокинского месторождения. Глубокую 

признательность автор выражает академику РАН Н.С. Бортникову за ценные рекомендации. За 

помощь в исследованиях, замечания и поддержку автор благодарит В.А.Коваленкера, 

http://istina.imec.msu.ru/collections/3158755/
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И.В.Викентьева, О.Ю. Плотинскую и А.В. Волкова. Автор также благодарит аналитиков Н.В. 

Трубкина и Л.В. Магазину, С.А. Горбачеву, С.Е. Борисовского и Ю.В. Васюту, за помощь в 

получении данных аналитических исследований. Искреннюю признательность автор выражает 

коллективу кафедры «Геологии, геохимии и экономики полезных ископаемых» геологического 

факультета МГУ за годы, проведенные в студенчестве и аспирантуре. 

Аналитические исследования и полевые работы были проведеныпри финансовой поддержке 

Российского фонда фундаментальных исследований (гранты № 12-05-01083а и 15-05-01369а). 

Геологическое строение 
Новоширокинское золото-полиметаллическое месторождение находится в пределах 

Широкинского рудного поля и располагается в 100 км к юго-востоку от Монголо-Охотской сутуры 

в зоне Газимурского глубинного разлома. 

В структурно-металлогеническом отношении Широкинское рудное поле приурочено к 

области перекрытия нескольких рудных поясов: Центрального оловянно-вольфрамового, Аленгуе-

Уровскогозолото-молибденового, Приаргунского свинцово-цинкового и Калангуйского 

флюоритового. Оно сосредоточено в области пространственного совмещения нескольких 

металлогенических зон северо-восточного простирания: Ушмунской оловянно-вольфрамовой, 

Газимурской золото-молибденовой, Газимуро-Урюмканской свинцово-цинковой и Будюмкано-

Золинской флюоритовой. Перечисленные металлогенические зоны, находятся в сложных 

соотношениях друг с другом. Их территориальное совмещение обусловлено тем, что все они 

контролируются единой долгоживущей структурой типа глубинного разлома. Этообуславливает 

сложную интерференцию разнотипной и разновозрастной минерализации, главным образом 

позднемезозойского возраста. 

Непосредственно Новоширокинское месторождение располагается в центре 

брахисинклинальной складки, сложенной мощной толщей осадочно-вулканогенных пород 

верхнеюрского возраста, прорванных послеверхнеюрским интрузивным комплексом. Оно 

представляет собой серию кулисообразно расположенных рудных тел, локализованных 

втектонических структурах третьего порядка, которые и являются рудовмещающими. 

Вмещающие породы представлены осветленными, пиритизированными, карбонатизированными, 

местами интенсивно турмалинизированными крупнообломочными туфами андезито-базальтов. 

Они рассечены жилообразными и линзовидными скоплениями кварц-сульфидных руд мощностью 

от 1 до 20 м. Жилообразные тела мощностью 0,5–3 мчаще сложены сплошными сульфидными 

рудами. Наблюдается общее склонение рудныхтел от флангов месторождения на глубокие 

горизонты к центральной части. Наибольшее количество рудных тел и их апофиз располагается в 

местах сопряжения излившихся пород с пирокластическими или с теми и другими вместе. 

Оруденение хорошо выдержано по простиранию и падению.  

Месторождение характеризуется широким разнообразием текстур руд. Распространены 

прожилково-вкрапленные текстуры, развивающиеся по мелкой сети переплетающихся трещинок, 

а также брекчиевые, кокардовые, метаколлоидные, развитые по тектонической брекчии, 

коломорфные. Симметрично-поясовые и крустификационные текстуры характерны для руд, 

локализованных в полых трещинах значительной мощности. Следует отметить сходство 

текстурных особенностей руд Новоширокинского месторождения с типичными текстурами руд 

эпитермальных золото-полиметаллических месторождений промежуточно- и 

низкосульфидизированного типов. 

Защищаемые положения и их обоснование 

Руды Новоширокинского месторождения характеризуются сложным составом. На 

настоящий момент в его рудах и вмещающих породах диагностировано около 60 минералов. 

[Прокофьев и др., в печати] (табл. 1). Среди минеральных ассоциаций исследуемого 

месторождения, развитых в пропилитизированных вулканических породах, можно выделить 

следующие: 1) кварц–турмалиновая; 2) кварц–серицит–хлорит–карбонатная с пиритом 

(минеральная ассоциация околорудных метасоматитов); 3) Кварц–халькопирит–пиритовая; 4) 

кварц–полиметаллическая; 5) кварц–гематит–полиметаллическая; 6) карбонат–

полиметаллическая; 7) карбонатная. 
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Таблица 1 

Минеральный состав руд Новоширокинского месторождения 

Относительная 

распространенн

ость 

Гипогенные рудные 

минералы 

Гипогенные 

нерудные 

минералы 

Гипергенные минералы 

Главные Галенит, пирит, сфалерит Кварц, доломит  

Второстепенные Блеклая руда, халькопирит, 

гематит 

Серицит, 

сидерит, хлорит 

Гидроксиды Fe, Mn. 

Малораспростра

ненные 

Самородное золото, 

Электрам, магнетит, 

бурнонит, буланжерит, 

арсенопирит, марказит, сфен, 

рутил 

Турмалин, 

анкерит, барит 

Ковеллин, халькозин, 

борнит, англезит, 

смитсонит, малахит, 

церуссит, оксиды Pb 

Редкие Герсдорфит, кубанит, 

полибазит, стефанит, 

вюрцит, айкинит, антимонит, 

самородное серебро, 

висмутин, галенобисмутит, 

самородный висмут, 

молибденит 

Халцедон, 

каолинит, 

альбит, 

биотит, 

амфибол, эпидот 

Плюмбоярозит, азурит, 

миметезит, каламин, 

пироморфит, самородное 

серебро, самородная 

медь 

 

Прим. Обобщенные данные собственных исследований и данные предшествующих 

исследователей. 

 

Кварц–турмалиновая ассоциация проявлена относительно слабо в пределах месторождения. 

Она встречается в виде предрудных кварц–турмалиновых прожилков, микрогнезд и 

вкрапленности. Отмечается также отложение турмалина по зальбандам и в центральных частях 

хлоритовых прожилков. Состав турмалина соответствует дравиту [Прокофьев и др., в печати]. 

Кварц–серицит–хлорит–карбонатная с пиритом ассоциация встречается главным образом в 

околорудных метасоматитах, прослеженных по падению до глубины 750 м. Данная ассоциация 

предваряет отложение рудных минералов, образуя линейно вытянутый ореол шириной 20-300 

метров вокруг полиметаллического оруденения. Пирит в этой ассоциации образует 

преимущественно мелкие пентагондодекаэдры. Серицит тяготеет к верхним и средним частям 

месторождения [Спиридонов и др. 2006], замещая хлорит, плагиоклазы и др. Часто он является 

цементом брекчированных карбонатизированных метасоматитов.  

Кварц–халькопирит–пиритовая ассоциация в небольшом объеме повсеместно 

распространена в виде гнезд и прожилков и наиболее проявлена в виде небольших обособленных 

блоков среди полиметаллических руд. Для этой ассоциации характерна массивная и вкрапленная 

текстуры. Пирит является преобладающим минералом и образует сплошные массы и 

вкрапленность в кварце. Халькопирит и блеклая руда имеют резко подчиненное значение, 

распределены в рудах весьма неравномерно, отлагаются в промежутках между кристаллами 

пирита. 

Кварц–полиметаллическая ассоциация развита в центральной части месторождения. Она 

характеризуется обособленными, реже совместными гнездообразными или жилообразными 

скоплениями галенита и сфалерита. Для минеральных агрегатов, сложенных этой ассоциацией, 

характерно большое разнообразие текстур. Среди преобладающих текстур можно назвать 

прожилково-вкрапленные, прожилковые, часты брекчиевые. Однако особенностью этой 

ассоциации являются широко развитые колломорфные, кокардовые, ритмично-полосчатые, 

фестончато-полосчатые, крустификационные, и др. текстуры.  

Сфалерит образует крупные агрегаты местами не менее нескольких десятков см, а также 

тонкую вкрапленность в мелких прожилках или корковидные выделения. Цвет сфалерита этой 
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генерации (сфалерит-I) темно-коричневый. В нем присутствует эмульсиевидная вкрапленность 

халькопирита. В подавляющем большинстве случаев самородное золото приурочено к участкам 

перекристаллизации сфалерита (сфалерит-II), что фиксируется по исчезновению насыщенного 

цвета и эмульсии халькопирита в нем (рис.1.б, в).  

Галенит является самым распространенным минералом руд месторождения и наиболее 

широко проявлен в этой ассоциации. Он встречается в виде скоплений жилообразной или 

гнездообразной формы, но чаще – в виде прожилков, гнезд и вкрапленности в метасоматитах. Он 

образует кристаллы размером до 3-5 мм, но нередки и мелкозернистые агрегаты. 

 
Рис.1 Сфалерит различных 

генераций и его соотношение с 

другими минералами: 

а – ранний сфалерит (SpI) 

пересекают прожилки 

халькопирита; б и в – сфалерит 

ранней генерации (SpI) с 

вкрапленностью халькопирита, 

самородное золото и пирит в нем 

приурочены к участкам его 

перекристаллизации в виде 

сфалерита второй генерации без 

вкрапленности халькопирита 

(SpII внутри пунктирного 

контура); г – поздний сфалерит 

(SpIII), в периферических зонах 

которого наблюдается 

осцилляторная зональность с 

различной степенью обогащения 

кадмием. а, б, в – фото в 

отраженном свете, г – 

изображение в обратно-

рассеянных электронах.Au – самородное золото,Сb – карбонат; Py – пирит, Sp – сфалерит, Ccp- 

халькопирит. 

 

Халькопирит существенно уступает по распространенности главным минералам 

полиметаллических жил. Наиболее часто он отмечается в виде тонких включений в сфалерите, а 

также в виде тонких прожилков пересекающих пирит и сфалерит I(рис.1.а), каемок вокруг 

блеклых руд, сфалерита, часто совместно с галенитом, каемок вокруг сферолитов сидерита. 

Блеклые руды резко преобладают cреди других сульфосолей. Отмечается эволюция 

химического состава блеклых руд в сторону увеличения роли сурьмянистой составляющей к 

концу процесса формирования полиметаллических жил, что подтверждается и пересечением 

существенно мышьяковистых разновидностей блеклых руд тетраэдритом.  

Остальные минералы этой ассоциации, в частности арсенопирит, герсдорфит, полибазит, 

стефанит, кубанит и др., не образуют заметных скоплений и встречаются большей частью только 

спорадически.  

Кварц-золото-гематит-полиметаллическая ассоциация образуется после отложения 

основной части свинцово-цинковой минерализации и в той или иной степени проявлена во многих 

участках рудных тел. При этом отмечается залечивание кварц-пирит-сфалерит-галенитовых 

трещин в кокардах фестончато-полосчатым кварц-гематит-сидерит-пиритовым с халькопиритом 

цементом. Обособления этой ассоциации встречаются и внутри жилообразных колломорфных 

фестончато-полосчатого строения существенно галенитовых рудных тел. Встречены брекчии 

халькопирит-пиритового агрегата с кварц-гематитовым цементом с рассеянными сульфидами и 

золотом. Иногда подобные брекчии выглядят многократными (рис.2.).  

Очевидно, именно процессы, приведшие к образованию этой ассоциации, ответственны за 

концентрирование золота в промышленных масштабах. 
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Халькопирит встречается в виде каемок и просечек по сидериту, сфалериту I, выполняет 

промежутки между кристаллами пирита, окаймляет карбонат-магнетитовые агрегаты.  

 

Рис.2 Формы выделений самородного 

золота и его соотношения с другими 

минералами. 

а) золото в гематитизированном кварце, 

Сb – карбонат, Ср – халькопирит, Gn – 

галенит, Qtz – кварц; б) развитие самородного 

золота по магнетиту (Mgt) в карбонате (Сb); в) 

развитие самородного золота по контакту 

пирита (Py) и сфалерита (Sp) в пирите, Gn – 

галенит; г) увеличенный фрагмент снимка (в) в 

обратно-рассеянных электронах, Py – пирит, 

Gn – галенит, Au – самородное золото. 

 

 

 

 

Магнетит встречается только в этой ассоциации, псевдоморфно замещая сидерит, заимствуя 

радиально-лучистое строение и форму его кристаллов. Сидерит в метаколлоидных образованиях 

чаще образует агрегаты, состоящие из сферокристаллов в кварце, ассоциирующем или с 

гематитом или с тонкозернистыми полиметаллическими рудами.  

Карбонат-полиметаллическая ассоциация интенсивно проявлена на западном фланге 

месторождения. Минеральные образования этой стадии представлены жилами различной 

мощности, пересекающими и цементирующими предшествующие рудные ассоциации. Часто 

карбонаты этой стадии выполняют центральные части или зальбанды жил кварц-

полиметаллической стадии. Состав жил – преимущественно железистый доломит, кроме того, 

присутствуют редкие и небольшие гнезда барита; из рудных минералов преобладает сфалерит, 

менее развит галенит, блеклая руда, еще реже халькопирит, бурнонит, буланжерит, пирит или 

марказит. Золото в этой ассоциации развито крайне незначительно и встречено только в 

единичных случаях. 

В данной ассоциации распространен сфалерит III клейофан, встречающийся в относительно 

небольшом количестве в виде прожилков, просечек и вкрапленности в железистом доломите. Он 

образует, в основном, зональные метаколлоидные кристаллы, сферокристаллы (рис.1.г) 

корковидные выделения различных размеров (от долей мм до нескольких мм). 

Галенит образует небольшие ксеноморфные агрегаты среди кристаллов карбоната и 

сфалерита. Он отлагается несколько позже метаколлоидных сферокристаллов клейофана, 

корродируя и цементируя их.  

Карбонаты встречаются в виде прожилков, жил, гнезд, цемента брекчий. Среди карбонатов 

преобладает железистый доломит, для которого характерны зональные кристаллические агрегаты, 

что обусловлено колебаниями содержания железа. 

Карбонатная ассоциация преимущественно представлена жиламижелезистого доломита 

разной мощности, пересекающими все более ранние образования. В некоторых случаях они 

пересекаются еще более поздними карбонатными жилами, что может свидетельствовать о 

внутристадийных тектонических подвижках. Очень редко в карбонатных жилах встречается 

незначительное количество кварца, халцедона и пирита.  

Золото в рудах 
Золото установлено только в самородной форме и сконцентрировано в пределах кварц-

сульфидных и кварц-гематит-сульфидных агрегатов. Наиболее высокие содержания золота 

приурочены к центральной и ЮВ частям месторождения. По данным опробования содержание его 

колеблется от следов до186 г/т, составляя в среднем по основным рудным телам от 4,37 до 5.12 г/т. 

В рудах оно распределено крайне неравномерно. Наибольшее количество золотин (23%) встречено 

в гематитизированном кварце, на контактах различных минералов – 20% (в т.ч. на контакте пирита 
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с кварцем – 3,8%, на контакте пирита с другими минералами – 6.7%), в пирите – 14%, в сфалерите 

– 13%, в галените – 6.5%, в халькопирите – 5%, в блеклой руде – 3.2%; остальное приходится на 

другие минералы и интерстиции между их кристаллами (выборка – 526 зерен самородного золота 

из 27 образцов) [Прокофьев и др., в печати]. 

Размер зерен самородного золота составляет от менее 1 мкм до 129 мкм. Среди 

обнаруженных зерен самородного золота резко преобладают (70%) изометричные с отношением 

длины к ширине не более двух и всего 30% являются удлиненными.  

Стадийность минералообразования 
Исследуемое месторождение вероятнее всего образовалось в результате одного 

гидротермального этапа, однако гидротермальная деятельность, стимулируемая длительным 

воздействием глубинного магматического очага, неоднократно возобновлялась, сопровождаясь 

растворением, дроблением, переотложением и замещением ранних минеральных ассоциаций 

поздними в рамках отдельных стадий (рис.3). 

 
Рис.3 Схема последовательности минералообразования. 

Минеральные ассоциации: 1 – кварц-серицит-хлорит-карбонатная с пиритом (околорудные метасоматиты),  

2 – кварц-золото-халькопирит-пиритовая, 3 – кварц- золото-полиметаллическая,4 – кварц-гематит- золото-

полиметаллическая. 

* – нанесено по [Дудин и др. 1963]; ** – кварц-золото-гематит-полиметаллическая ассоциация проявлена не 

повсеместно. 

 

Начало гидротермальной деятельности знаменует отложение минералов первой, кварц-

турмалиновой стадии. Собственно рудный процесс начинается после внедрения даек и мелких 

штоков в пределах Новоширокинской тектонической зоны и связан с двумя рудными стадиями. 
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Минеральный комплекс второй, главной полиметаллической стадии, формируется вдоль 

тектонической зоны с образованием ореола метасоматитов и отложением золото-кварц-

полиметаллических руд в виде последовательно образованных минеральных ассоциаций.  

Эту стадию образуют четыре минеральных ассоциации: 1) кварц–серицит–хлорит–

карбонатная с пиритом (околорудных метасоматитов), 2) кварц–халькопирит–пиритовая, 3) кварц–

полиметаллическая, и 4) кварц–гематит–полиметаллическая, смена которых могла быть вызвана, в 

том числе и внутристадийными тектоническими подвижками. Завершает рудный процесс третья 

продуктивнаякарбонат-полиметаллической стадия, сопровождавшаяся дроблением руд и 

вмещающих пород с образованием рудных брекчий, сцементированных карбонатом. Четвертая, 

пострудная карбонатная стадия характеризуется отложением секущих рудные агрегаты 

карбонатных жил и прожилков карбоната, редко содержащих халцедон и пирит. 
Для более четкого понимания последовательности образования руд месторождениябыл 

изучен состав сфалеритаиз двух продуктивных стадий: главной полиметаллической и карбонат-

полиметаллической, а также содержание редкоземельных элементов (РЗЭ)в карбонатах этих 

стадий.  

Изучение состава сфалеритаиз главной полиметаллической и карбонат-полиметаллической 

показало значительные различия (рис.4). Сфалерит главной полиметаллической стадии отличается 

более высокой железистостью и отсутствием в составе кадмия. В сфалерите карбонат-

полиметаллической стадии кадмий зафиксирован в каждом из исследуемых образцов, а 

содержание железа значительно ниже. Также показательным является содержание меди в 

сфалерите двух исследуемых стадий минералообразования. В сфалерите главной 

полиметаллической стадии медь зафиксирована менее чем в одной трети образцов. При этом в 

карбонат-полиметаллической стадии более чем две трети изученных анализов содержат медь. 

 

Рис. 4 Диаграмма Fe-Сd (мас.%) 

для сфалерита рудных стадий: 

главной полиметаллической и 

карбонат-полиметаллической. 

 

 

Исходя из полученных данных 

можно говорить о значительных 

различиях в составе сфалерита двух 

продуктивных стадий 

минерализации, что подчеркивает 

эволюцию состава 

минералообразующего флюида.  

По результатам исследования 

содержания РЗЭ в карбонатах было 

установлено, что карбонаты доломит-анкеритового ряда разных стадий формирования руд 

месторождения имеют разнонаправленную зависимость содержания редкоземельных элементов от 

содержания железа в карбонате (рис.5)  

Рис.5 Зависимость суммарной 

концентрации редкоземельных элементов в 

доломитах главной полиметаллической (1) и 

карбонат–полиметаллической (2) стадий от 

концентрации в них железа.  

 

Наблюдается общая тенденция 

уменьшения суммарной концентрации 

лантаноидов в них от начала к концу 

процесса. При этом концентрация железа в 

карбонатах главной полиметаллической 

стадии от ее начала к завершению возрастает, 
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а в карбонатах карбонат-полиметаллической стадии – уменьшается. Таким образом, в наиболее 

позднем карбонате наблюдаются минимальные концентрации, как железа, так и лантаноидов.  

Различия в составе сфалерита двух продуктивных стадий, а также разные тренды 

зависимости содержания РЗЭ от железистости карбоната для разных стадий рудообразования 

свидетельствуют в пользу предложенной схемы стадийности минералообразования. 

 

Положение 1.Рудная минерализация месторождения формировалась в течение двух 

стадий: главной полиметаллической и карбонат-полиметаллической, различающихся 

структурно-текстурными характеристиками руд и составом слагающих их минеральных фаз. 

 

Исследование флюидных включений 

Для определения физико-химических условий образования месторождения, а также 

параметров рудообразующих растворов и установления их источника были проведены термо- и 

криометрические исследования индивидуальных флюидных включений. В кварце и сфалерите 

полиметаллических руд были обнаружены разнообразные по форме первичные и первично-

вторичные флюидные включения одного типа: двухфазовые газово-жидкие включения водно-

солевых растворов. Встречаются неправильные, удлиненные, изометричные включения размером 

менее 10 мкм, редко до 30 мкм.  

Признаков гетерогенизации флюида обнаружено не было. Двухфазовые газово-жидкие 

включения в сфалерите и кварце в пределах одной продуктивной стадии характеризуются 

близкими значениями температур гомогенизации и эвтектики. В то же время значения температур 

гомогенизации и эвтектики, а также концентрации солей во включениях разных стадий заметно 

отличаются (рис.6). 

 
Рис.6 Диаграммы температура-концентрация для флюидных включений в кварце и 

сфалерите двух продуктивных стадий минерализации. 

 

Включения в сфалерите главной полиметаллической стадии гомогенизируются в жидкую 

фазу при температурах 201-289 ºС и содержат водно-солевой раствор с температурой эвтектики от 

–27 до –37ºС и концентрацией солей 3.1-9.7 мас. %-экв. NaCl. Включения в сфалерите карбонат-

полиметаллической стадии гомогенизируются в жидкую фазу при более низких температурах: 

102-199 ºС. В них находится водно-солевой раствор с температурой эвтектики от –29 до –38 ºС. 

Разброс значений концентраций солей в сфалерите этой стадии шире: 1.0-12.9 мас. %-экв. NaCl. 

Включения в кварце главной полиметаллической стадии гомогенизируются в жидкую фазу 

при температурах 207-286 ºС. Они содержат многокомпонентный водно-солевой раствор с 

температурой эвтектики от –26 до –38 ºС и концентрацией солей 3.2-13.1 мас. %-экв. NaCl. Для 

включений в кварце этой стадии наблюдается значимая отрицательная корреляция между 

температурой гомогенизации флюида и концентрации солей. Включения в кварце карбонат-

полиметаллической стадии гомогенизируются в жидкую фазу также при более низких 

температурах: 132-200 ºС. Они заполнены многокомпонентным водно-солевым раствором с 

температурой эвтектики от –27 до –38 ºС и концентрацией солей 2.7-10.9 мас. %-экв. NaCl.  
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Двухфазовые газово-жидкие включения в доломите карбонат-полиметаллической стадии 

гомогенизируются в жидкую фазу при температурах 180-193 ºС и заполнены многокомпонентным 

водно-солевым раствором с температурой эвтектики от –25 до –30 ºС и концентрацией солей 2.5-

8.0 мас. %-экв. NaCl. 

Состав рудообразующих растворов, определенный по температурам протаивания эвтектики, 

можно охарактеризовать как хлоридно-гидрокарбонатный кальциево-натриевый с подчиненной 

долей ионов калия и магния.  

Взаимосвязь изменений величин температуры и концентрации солей в растворе имеют 

важное значение для выявления динамики рудообразующего процесса. Было выявлено наличие 

разных трендов изменения солености в зависимости от температуры для кварца продуктивных 

стадий рудообразования. Наблюдается увеличение солености с падением температуры для кварца 

главной полиметаллической стадии, и обратная тенденция для карбонат-полиметаллической 

стадии. Корреляция между температурами гомогенизации и концентрацией солей во флюиде 

включений сфалерита чрезвычайно слаба (0,2). 

Температуры гомогенизации включений в первом приближении можно считать равными 

температурам кристаллизации захватившего включения минерала [Прокофьев и др., в 

печати].Отложение основной массы полиметаллических руд главной полиметаллической 

стадиипроисходило в среднетемпературных условиях (290200 С), в широком диапазоне 

изменения солености, на фоне увеличения минерализации флюида при снижении его 

температуры. Минерализация карбонат-полиметаллической продуктивной стадии 

низкотемпературная (200100С) (рис. 7). 

Рис.7 Диаграммы температура-

концентрация для флюидных 

включений двух рудных стадий 

минерализации (кварц+сфалерит). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Положение 2:Рудные ассоциации обеих стадий формировалась из флюида хлоридно-

гидрокарбонатного кальций-натриевого состава. Минералыглавной полиметаллической стадии 

отлагались в среднетемпературных (289-201
о
С) условиях на фоне повышения солености флюида, 

а карбонат-полиметаллической – при низких (200-102
о
С) температурах на фоне некоторого 

снижения солености. 

 

Генетическая типизация месторождения.  

Новоширокинское месторождение имеет черты сходства с эпитермальными 

месторождениями, прежде всего по глубине и температуре формирования, а также по текстурным 

особенностям руд и характеру околорудных изменений [Hedenquist, 1988]. 

На диаграмме, демонстрирующей поля устойчивости сульфидов [Toulmin, Barton, 1964; 

Barton, 1970; Scott, Barnes, 1971; Barton, Skinner 1979 и др.], область формирования руд 

исследуемого месторождения (290-100 ºС) ограничивается линиями равновесия реакций 

«борнит+пирит=халькопирит» и «гематит+пирит=магнетит» (рис.8). 
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Рис.8 Диаграмма lgfS2 серы – температура. 

А. Поля распространения минеральных ассоциаций, по данным [Enaudi et al., 2003]: 

фумарол, геотермальных проявлений, магматогенных гидротермальных систем и руды 

Новоширокинского месторождения. Минералы: py – пирит, bn – борнит, cp – халькопирит, hm – 

гематит, mt – магнетит, po – пирротин, asp – арсенопирит, lö – леллингит, iron – железо 

самородное. Б. Поля, характеризующие различную степень сульфидизации [Enaudi et al., 2003]; 

красным выделено поле руд Новоширокинского месторождения.  

 

Поле, соответствующее по параметрам Новоширокинскому месторождению, попадает в 

область магматогенных гидротермальных систем, согласно данным работы [Enaudi et al., 2003]. 

Полученная область совпадает с условиями формирования эпитермальных месторождений типа 

“intermediate sulphidation” [Enaudi et al., 2003].  

Сравнение с эпитермальными месторождениями других регионов России и мира 

Предложено достаточно большое количество разнообразных моделей рудообразующих 

систем эпитермальных месторождений [Sillitoe,1993; Barton, 1970; Scott, Barnes, 1971; Barton, 

Skinner 1979; Kovalenker et al., 2006 и др.]. При типизации Новоширокинского месторождения с 

целью отнесения к той или иной модели был проведен сравнительный анализ с золоторудными 

эпитермальными объектами различных регионов, прежде всего по параметрам рудообразующих 

флюидов.  

Сравнение с эпитермальными золото-серебряными месторождениями Северо-Восток России 

В качестве объектов для сравнения были выбраны эпитермальные золото-серебряные 

месторождения Джульетта и Тихое, расположенные в пределах Омсукчанского района 

Магаданской области [Прокофьев и др., 2015, Колова и др., 2015]. 

Сравниваемые месторождения приурочены к одной пространственной группе золоторудных 

провинций, охватывающей восток азиатской части России. Эти провинции входят в 

Тихоокеанский рудный пояс и объединяют месторождения, сформировавшиеся в мезозое.  

Среди схожих черт можно отметить близкий состав вмещающих пород, а также 

значительную общность в текстурных особенностях руд. В то же время форма рудных тел, 

околорудные изменения, а также состав главных и второстепенных рудных минералов в 

значительной степени различаются. 

Для сравнения физико-химических параметров рудообразующих растворов были проведены 

термо- и криометрические исследования индивидуальных флюидных включений в кварце 

месторождений Джульетта и Тихое. Здесь, так же, как в кварце и сфалерите Новоширокинского 

месторождения, были обнаружены только двухфазные газово-жидкие флюидные включения. 

Кварц из руд месторождения Джульетта формировался из растворов, в которых преобладали 

хлориды Na и K, о чем свидетельствуют температуры эвтектики растворов включений в интервале 

от –22 до –38С. 



 14 

Концентрация солей в рудообразующем флюиде меняется от 1.0 до 5.6 мас. %-экв. NaCl. 

Температура гомогенизации флюидных включений колеблется от 133 до 237С, а плотность 

флюида составляет 0.82-0.97 г/см
3 

[Kolova et al.,2015]. 

Согласно результатам микротермометрических исследований рудообразующий флюид 

можно определить как хлоридно-гидрокарбонатный кальциево-натриевый с подчиненной долей 

ионов калия и магния.  

Изучение состава флюида месторождения Джульетта показало, что среди катионов главную 

роль играют Na и K, а Ca и Mg находятся в подчиненном количестве.  

Термо- и криометрические исследования флюидных включений в кварце месторождения 

Тихое показали, что в составе растворов двухфазовых флюидных включений преобладали 

хлориды Na, Mg, K., о чем свидетельствуют температуры эвтектики растворов включений –20…–

39°C. Полная гомогенизация флюидных включений происходит при 105–260°C, а концентрация 

солей колеблется в диапазоне от 1.0 до 8.4 мас. %_экв. NaCl. Плотность флюида составляет от 0.82 

до 1.01 г/см
3
. 

Сравнение параметров рудообразующего флюда месторождений Тихое и Джульетта 

показывает их большое сходство (рис. 9), однако имеются и некоторые различия. Они связаны в 

основном с меньшей температурой и соленостью рудообразующего флюида месторождения 

Джульетта относительно месторождения Тихое. Полученные результаты свидетельствуют, что 

месторождения Джульетта, Тихое принадлежат к единой флюидно-магматической 

рудообразующей системе и могут быть отнесены к группе эпитермальных 

низкосульфидизированных месторождений.  

 

Рис.9Диаграмма «температура-

концентрация» для рудообразующих 

флюидов месторождений Джульетта 

и Тихое и продуктивных стадий 

Новоширокинского месторождения.  

 

Для руд Новоширокинского 

месторождения установлены 

несколько другие параметры.  

При относительно близких 

температурах гомогенизации 

флюидных включений в минералах 

руд месторождений Джульетта, 

Тихое и Новоширокинское, состав флюида и интервал солености в значительной степени 

различаются. Концентрация солей в рудообразующем флюиде Новоширокинского месторождения 

не опускается ниже 2.6 мас. %, а максимальные величины солености значительнопревышают 

концентрацию солей в рудообразующем флюиде месторождения Джульетта и Тихое. Различные 

параметры рудообразующих флюидов данных объектов свидетельствуют в пользу их 

приуроченности к различным типам рудообразующих систем. 

Сравнение с эпитермальными золото-серебряными месторождениями Западных 

Карпат 

Эпитермальные месторождения внутренней зоны Карпат [Grancea et al.,2002] в первом 

приближении продемонстрировали сходство с Новоширокинским месторождением – частности 

район Бая Маре, включающий в себя ряд эпитермальных золото-полиметаллических 

месторождений, отнесенных к типу низкосульфидизированных. Как и на Новоширокинском 

месторождении, данные месторожения представляют собой системы рудных жил, а состав 

ассоциирующих интрузий демонстрирует гранодиоритовый тренд. Близки рассматриваемые 

месторождения и по набору главных рудных минералов (пирит, халькопирит, галенит, сфалерит) и 

по характерным текстурам (колломорфная, брекчиевая, прожилковая и полосчатая). 

Однако, судя по результатам термо-и криометрических исследований [Plotinskaya et al., 2009, 

Plotinskaya et al., 2012], флюидный режим рудообразующего процесса различался. В составе 

растворов двухфазовых флюидных включений в кварце Бая Маре преобладают хлориды Na, K и 
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Mg. Об этом свидетельствуют температуры эвтектики растворов включений от –22 до –38С. 

Полная гомогенизация флюидных включений происходит при температурах от 143 до 344С, а 

концентрация солей составляет от 0.7 до 8.3 мас. %-экв. NaCl (рис.10). 

Наблюдается сильное изменение концентраций солей в водном флюиде (почти на порядок) 

при температурах гомогенизации около 300С. Это указывает на интенсивное выкипание 

гидротермального флюида, которое и могло служить основным фактором рудоотложения. Ниже 

300С происходит резкое уменьшение концентраций солей. Возможно, этосвязано с поступлением 

в гидротермальную систему метеорных вод. 

 

Рис.10 Диаграмма температура-

концентрация для флюидных 

включений для месторождений 

рудного района Бая Маре (по данным 

[Plotinskaya et al., 2012]) и 

Новоширокинского месторождения 

(б). 

 

В целом, флюид на 

месторождениях района Бая Маре 

несколько более 

высокотемпературныйи обладает 

значительно более низкой соленостью, 

нежели на Новоширокинском 

месторождении. Не выявлено и 

корреляции между температурой 

гомогенизации флюидных включений 

и соленостью.  

Значения изотопного состава серы сульфидов месторождения Кавник, по данным [Grancea et 

al.,2002], варьируют от +0.3 +5.2 ‰, что значительно ниже, чем на Новоширокинском 

месторождении. Среднее значение δ
34

S составляет 3.4‰, что свидетельствует о ее магматическом 

источнике [Ohmoto and Rye, 1979;FieldandFifarek 1985].  

Следующий объект для сравнения, Банска Штьявница, на котором эпитермальное Au-Ag 

полиметаллическое оруденение, наряду с Au-Ag жильным, имеет на данном объекте основное 

экономическое значение. Оруденение сосредоточено, как и на Новоширокинском месторождении, 

в жильных системах. Вмещающие породы прорываются близкими по составу интрузивами 

(диориты, гранодиориты, монцодиориты). Так же на обоих месторожденияхотмечается схожий 

набор главных рудных минералов, относительно высокая пробность золота.  

По данным [Kovalenker et al., 2006], рудоотложение на месторождении Банска Штьявница 

происходило из растворов хлоридного Mg-Na состава с концентрацией солей 11.6 – 0.5 мас. % экв. 

NaCl при температурах от 380 до < 100С. Наблюдается различная динамика изменения 

параметров флюида для различных продуктивных стадий.  

Наличие разных трендов изменения солености в зависимости от температуры при 

ранжировании значений температур гомогенизации.и концентраций солей по стадиям процесса 

может свидетельствовать о периодических изменениях параметров и позволяет выделить два 

основных циклас инверсией PT-параметров между циклами [Kovalenker et al., 2006].Подобные 

закономерности изменения параметров между стадиями рудообразования можно наблюдать на 

исследуемом нами Новоширокинском месторождении (рис. 11). 

Исследования вариаций изотопного состава серы сульфидов свидетельствуют о том, что 

сульфиды Банской Штьявницы заметно обогащены тяжелым изотопом (до 7 ‰) [Коваленкер и др., 

2008]. 
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Рис.11 Диаграмма температура-

концентрация для флюидных 

включений Новоширокинского 

месторождения и месторождения 

Банска Штьявница (по данным 

[Kovalenker et al., 2006]). 

 

Характер распределения δ
34

S 

между разными сульфидами в целом 

для месторождения подобен таковому 

на Новоширокинском месторождении. 

Средние значения δ
34

S для разных 

минералов почти не различаются, в то 

время как частные варьируют в 

широких пределах. Полученные 

данные указывают на близость 

изотопного состава серы минералообразующего раствора изотопному составу флюидов, которые 

отделились от неконтаминированных гранитоидов, и которые первоначально отличались высоким 

окислительным потенциалом и, по ряду признаков, испытали контаминацию коровым материалом 

[Коваленкер и др., 2008]. 

Все вышеизложенное свидетельствует о значительном сходстве данных месторождений по 

ряду параметров, всвязи с чем можно предполагать для них близкие условия флюдогенерации и 

механизмы рудоотложения.  

Важно отметить, что Банска Штьявницкий рудный район пространственно связан с 

центральной зоной крупнейшего в Западных Карпатах неогенового стратовулкана, в пределах 

которого развита порфировая, скарновая и, главным образом, эпитермальная минерализация 

низкосульфидизированного типа [Коваленкер и др., 2006]. Подобные случаи пространственного 

совмещения золото-медно-порфировых и золоторудных эпитермальных месторождений в рамках 

единых рудных районов и полей представляют особый интерес как стеоретической, так и с 

практической точки зрения. 

Связь с Быстринской медно-порфировой системой 

Ассоциирующие эпитермальные (Au–Ag–Pb–Zn–Cu) золоторудные, серебро-

полиметаллические и медно-порфировые месторождения обеспечивают львиную долю мировых 

ресурсов Cu, Mo, а также значительную – Au, полиметаллов, Ag. В рудных районах с 

крупномасштабными концентрациями золота в порфировых, скарновых и эпитермальных 

месторождениях объекты разного глубинного уровня тесно сопряжены в пространстве и во 

времени, образуя закономерные ряды, а их геохимический профиль, как правило, совпадает 

[Kovalenker et al., 2006]. Это дает основания рассматривать указанные месторождения как 

производные единых рудообразующих систем. Такой особый, приуроченный к 

вулканоструктурам, тип рудообразующих флюидно-магматических систем, назван порфирово-

эпитермальными системами (ПЭС) [Kovalenker et al., 2003] 

В связи с открытием ряда гигантских и крупных Cu–Au и Cu–Mo месторождений в 

коллизионном юрском Гималайско-Тибетском орогенном поясе и постколлизионном миоценовом 

поясе Гангдезе (Южный Тибет) интерес к постсубдукционным порфировым системам 

Центрально-Азиатского складчатого пояса значительно возрос [Коваленкер, 2016]. Юго-

восточный регион Восточного Забайкальяхарактеризуетсясходным геодинамическим развитием и 

природой магматизма. В связи с этим установление генетической связи между двумя крупными 

объектами данного региона Новоширокинским золото-полиметаллическим и Быстринским золото-

медно-порфировым [Харитонов и др., 2003, Константинов,2010] месторождениямиивозможность 

их объединения в единую порфирово-эпитермальную рудообразующую систему представляет 

значительный интерес (рис. 5.6.).  

Новоширокинское золото-полиметаллическое месторождение, располагается в 15 км 

севернее Быстринского рудного поля. Оба месторождения локализованы в пределах Газимуро-

Заводского рудного района в южной части Широкинской флюидно-магматической системы 
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[Спиридонов, 2006] пространственно и тектонически приуроченной к Тайнинской купольно-

кольцевой структуре первого порядка и охватывающей ареалразвития магматических образований 

мезозойского возраста. 

В свою очередь, данная структура осложнена системой крупных разломов, а также серией 

морфоструктур более высоких порядков. Каждая из этих морфоструктур: Быстринская, 

Широкинская, Ушмунская и Таловская, характеризуется своим магматизмом и рудной 

минерализацией (рис.12). 

 

Рис.12 Геолого-структурная схема 

Широкинского рудного района (по 

Л.В.Таусону с соавторами, 1987) 

[Cпиридонов, 2006]. 

1- покровы вулканитов: Ш - 

широкинский, Ц - центральный, Ю 

- южный;2 - сланцы и песчаники 

акатуевской свиты; 3 - карбонатно-

терригенные образования 

палеозойского возраста; 4 - штоки 

гранитов (М2): Уш-Ушмунский, Ар 

- Арбунский, Та - Талаканский; 5 - 

штоки и массивы гранитоидов и 

монцонитоидов (М2): Лг - 

Лугиинский, Чх- Черемховский, Тл 

- Таловский, Бс - Быстринский; 6 - 

габброиды; 7 - линейные 

разрывные нарушения; 8 - 

купольно-кольцевые структуры 

разных порядков (а - Тайнинская 

первого порядка, б - третьего порядка): I - Ушмунская, II- Широкинская,III- Таловская,IV - 

Быстринская; 9-11 - типы месторожденийи рудопроявлений: 9 - скарново-редкометалльный (а), 

оловянно-полиметаллический (б); 10 - золото-колчеданный (а), золото-полиметаллический (б); 11 - 

реальгар-антимонитовый (а), ртутно-барит-антимонитовый (б). 

 

Согласно данным [Кравченко и др., 1980р; Зорина и др., 1986; Таусони др., 1987] 

Быстринская структура соответствует по площади подземному контуру интрузии основного 

состава, в то время как Широкинская структура частично вписывается в подземный контур 

интрузии кислого состава, выступами которой на поверхности являются Лугиинский массив и 

Черемховский шток [Спиридонов, 2006]. 

Минеральная зональность 

В пределах указанного рудного района наблюдается определенная минеральная зональность. 

В контактовых зонах штокообразных тел, в местах развития карбонатных пород, располагаются 

залежи скарнов с редкометалльной (W, Мо) и борной минерализацией. На контактах интрузий с 

доломитовыми известняками быстринской свиты отмечается скарново-магнетитовая 

минерализация с людвигитом и шеелитом, а на контактах с известняками ильдиканской свиты – 

скарново-магнетит-шеелитовое оруденение с молибденитом. 

В этих же зонах сначала развивается турмалиновая минерализация, в средней части 

структуры уступающая место пирит-халькопиритовой, сменяясь к периферии в покровах 

вулканитов полиметаллической, сульфосольной, а во внешнем обрамлении покровов вулканитов –

реальгар-антимонитовой и антимонитовой. 

Горизонтальный ряд минеральной зональности завершается наиболее удаленными 

шлиховыми ореолами ртути [Cпиридонов, 2006]. Впервые данная зональность была описана на 

Широкинском рудном поле В.С.Кормилицыным и А.А.Ивановой (1968). Однако отдельные зоны в 

силу определенных особенностей могут выпадать из ряда зональности или увеличиваться по 

площади, перекрывая соседние. Примером подобного явления может служить скарново-
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редкометалльная минерализация, широко развитая в Быстринской структуре и крайне слабо 

проявленная в Широкинской. Здесь она представлена лишь локальными участками скарнов по 

южной периферии Лугиинского штока, в то время как людвигитовая и редкометалльная(W, Мо) 

минерализация полностью отсутствует. В то же время здесь широко проявлена турмалиновая 

минерализация практически не развитая в Быстринской структуре. Подобное существенное 

различие в распространении турмалиновой минерализации дает возможность предположить, что в 

Быстринской структуре весь бор был задействован для образования людвигита, а в Широкинской 

из-за малого объема карбонатных пород – на турмалин [Зорина и др., 1985].  

Пирит-халькопиритовая минерализация в обеих структурах проявлена практически в равных 

масштабах. В Быстринской структуре она приурочена к отложениям песчано-сланцевой толщи 

акатуевской свиты и частично - во внутренних частях краевых зон покровов вулканитов, на 

расстояние 3-5 км от Быстринского штока, также незначительно распространяясь на участки со 

скарновой минерализацией. Для Широкинской структуры характерно развитие колчеданной 

минерализации по эффузивам с ареалом распространения до 2 км от Лугиинского штока. 

Также как и пирит-халькопиритовая, полиметаллическая минерализация получила развитие в 

обеих структурах. Она локализована в основном в покровах вулканитов на расстоянии 3-4км от 

Лугиинского и до 4-6 км от Быстринского штоков. Также она незначительно распространена в 

скарнах и скарново-редкометалльных телах. Полиметаллическая минерализация наиболее ярко и 

масштабно проявлена в Широкинской тектономагматической структуре, определяя ее 

специализацию.  

Она полностью наклонена на турмалиновую и колчеданную минерализацию, смещаясьближе 

к периферии структуры. 

Сульфосольная минерализация приурочена к северо-западным флангам радиальных 

тектонических зон в Широкинской структуре, в то время как в Быстринской она отмечается и в 

средней части, где пересекает тела с колчеданной и скарново-редкометалльной минерализацией 

[Спиридонов, 2006]. 

Реальгар-антимонитовая минерализация располагается по внешней границе покровов 

вулканитовпо периферии тектономагматических структур, частично перекрывая участки с 

полиметаллической и сульфосольной минерализацией. Она практически не встречается в 

центральных частях морфоструктур, где развиты турмалиновая и колчеданная минерализация, а 

также скарны, редкие металлы. 

Все вышеописанные типы минерализации участвуют в определенной степени в строении 

месторождений или рудопроявлений, промышленный тип которых определяется масштабностью 

проявления того или иного типа минерализации. Исключение составляют турмалиновая и 

сульфосольная минерализация, не образующие самостоятельных месторождений. В Широкинской 

структуре преимущественно развиты золото-полиметаллические месторождения, в частности 

Новоширокинское месторождение, являющееся объектом настоящего исследования. В 

Быстринской известны все названные типы месторождений, в частности Быстринскоезолото-

железо-меднорудное скарново-порфировое месторождение. 

Параметры рудообразующих флюидов и изотопный состав серы сульфидов 

Для выявления общности в параметрах минералообразования были проанализированы 

результаты исследования флюидных включений Новоширокинского и Быстринского 

месторождений [по данным Коваленкер и др, 2016]. На последнем, для корректности 

сравниваемых параметров были взяты данные покварцево-жильной с сульфидами минерализации, 

сходной по текстурам с эпитермальными жилами. 

 Кварцево-жильная минерализация Быстринского месторождения образована относительно 

низкотемпературными (не более 300°C) Na-хлоридными флюидами с соленостью не выше 10–12 

мас. %. Отложение основной массы полиметаллических руд Новоширокинского месторождения 

проходило в температурном диапазонеот 200 до 290С хлоридно-гидрокарбонатными кальциево-

натриевыми флюидами с соленостью до 12.9 мас. %(рис. 13). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что кварцево-жильная с сульфидами 

минерализация Быстринского месторождения и основная рудная минерализация 

Новоширокинского месторождения отлагались в сходных условиях низкотемпературными 

растворами с близким уровнем солености. 



 19 

Рис.13. Диаграмма температура–

концентрация рудообразующих 

флюидов Новоширокинского 

месторождения и поле кварцево-

жильной с сульфидами 

минерализации Быстринского 

месторождения (выделено зеленым) 

(по данным [Коваленкер и др, 2016]). 

 

Для более полного понимания 

природы рудообразующих флюидов 

былипривлечены изотопные данные. 

По результатам проведенных 

исследований сульфидная сера в 

рудах Новоширокинского 

месторождения имеет гомогенный 

изотопный состав и значительно обогащена тяжелым изотопом. Изотопный состав сульфидной 

серы растворов характеризуется средним значением 
34

S = +10.5 ± 1‰. Что характерно, руды 

Быстринского месторождения также отличаются тяжелым изотопным составом серы сульфидов 

[Коваленкер и др., 2015]. 

Все вышеизложенные факторы, в частности пространственная близость, приуроченность к 

единой флюидно-магматической системе, а также общность в закономерности формирования 

рудной минерализации, свидетельствуют в пользу генетической связи Новоширокинского и 

Быстринского месторождений.  

 

Положение 3: Минеральный состав руд, их структурно-текстурные особенности и 

температура формирования позволяют отнести Новоширокинское месторождение к 

типу эпитермальных промежуточной сульфидизации. Его приуроченность совместно с 

БыстринскимCu-Au-порфировым месторождением к одной вулкано-купольной структуре, 

связь с магматизмомшахтаминского интрузивного комплекса, близкие температура и 

соленость флюида, а также особенности изотопных характеристик серы сульфидов руд 

позволяют отнести их к единой порфирово-эпитермальнойсистеме. 
 

Заключение 
На исследуемом месторождении выделены следующие минеральные ассоциаций 1) кварц–

турмалиновая; 2) кварц–серицит–хлорит–карбонатная с пиритом минеральная ассоциация 

околорудных метасоматитов); 3) кварц–халькопирит–пиритовая; 3) кварц–полиметаллическая; 4) 

кварц–гематит–полиметаллическая; 5) карбонат–полиметаллическая; 6) карбонатная. Данные 

ассоциации приурочены к четырем последовательным стадиям минералообразования. Отложение 

минералов первой, кварц-турмалиновой стадии знаменует начало гидротермальной деятельности. 

Собственно рудный процесс связан с двумя продуктивными стадиями. Он начинается после 

внедрения даек и мелких штоков в пределах Новоширокинской тектонической зоны. 

Минеральный комплекс второй, главное полиметаллической стадии формируется вдоль 

тектонической зоны с образованием ореола метасоматитов. Эту стадию образуют четыре 

последовательно образованные минеральные ассоциации: 1) кварц–серицит–хлорит–карбонатная с 

пиритом (околорудных метасоматитов), 2) Кварц–халькопирит–пиритовая, 3) кварц–золото–

полиметаллическая, и 4) кварц–гематит–полиметаллическая. Завершает рудный процесс третья 

продуктивной карбонат-полиметаллической стадия, сопровождаемая дроблением руд и 

вмещающих пород с образованием рудных брекчий, сцементированных карбонатом. Четвертая, 

пострудная карбонатная стадия характеризуется отложением жил и прожилков карбоната без 

сульфидов, редко содержащих халцедон с пиритом, секущих рудные агрегаты 

Золото приурочено к двум основным минеральным ассоциациям: кварц-гематит-

полиметаллической, где оно сосредоточено в кварце в виде идиоморфных, устойчиво 
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высокопробных выделений и золото-кварц-полиметаллической ассоциации, где отлагается после 

отложения всех сульфидов и сульфосолей.  

В процессе минералообразования дважды возникали обстановки, благоприятные для 

отложения благородных и цветных металлов, которые реализовались в формировании двух 

продуктивных стадий. Отложение основной массы полиметаллических руд главной 

полиметаллической стадиипроисходило в среднетемпературных условиях (290200 С), в 

широком диапазоне изменения солености, на фоне увеличения минерализации флюида при 

снижении его температуры. Минерализация карбонат-полиметаллической продуктивной стадии, 

низкотемпературная (200100С). Наиболее вероятными факторами рудоотложения были 

снижение температуры, увеличение pH, изменения активностей компонентов. 

Одним из вариантов интерперетации утяжеленного изотопного состава серы (
34

S = +10.5 ± 

1‰) может быть контаминация рудообразующих растворов коровым материалом, в частности 

нижнекембрийскими терригенно-карбонатными толщами быстринской свиты  

По ряду признаков, в частности PT-параметроврудообразующих флюидов, а также 

изотопного состава серы сульфидов, выявлено значительное сходство исследуемого 

месторождения с золотоносным жильным эпитермальным месторождением Банска Штьявница. 

Проявление в Банска Штьявницком рудном районе разнотипной (порфировой, скарновой, 

метасоматической в карбонатных породах, субэпитермальной и эпитермальной) минерализации 

ВС- и, главным образом, НС-типов стало основанием для рассмотерния в качестве единой 

эпитермальной рудно-магматической системы Новоширокинского и Быстринского 

месторождений. Данные объекты, приуроченные к единой флюдно-магматической системе, 

являются членами ряда минеральной зональности, проявленной в пределах рудного района. По 

ряду параметров Новоширокинское и Быстринское месторождения обнаружили общность в 

закономерностях формирования рудной минерализации. Среди них температура и состав 

рудообразующих флюидов, а также утяжеленный изотопный став серы сульфидов. Проведенные 

исследования свидетельствуют в пользу отнесения Новошиокинского золото-полиметаллического 

и Быстринского золото-меднопорфирового месторождения к единой порфирово-эпитермальной 

рудно-магматической системе. 
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