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В Восточном Забайкалье известны многочис-
ленные месторождения и рудопроявления золота 
различной формационной принадлежности, сло-
женные самостоятельными, часто оторванными 
по времени формирования, но совмещенными 
в пространстве минеральными ассоциациями. Лу-
гоканский рудный узел – редкий пример совмеще-
ния разных типов оруденения на небольшой пло-
щади. Он включает в себя три месторождения: 
Лугоканское, Серебряное (в 7 км южнее), Солоне-
ченское (еще в 3,5 км южнее). 

Отчетливо проявляется латеральная рудно-
метасоматическая зональность: Лугоканское ме-
сторождение золотомедных руд, наложенных на 
среднетемпературные скарны, пропилиты и вы-
сокотемпературные березиты – золотокварц-по-
лисульфидное Серебряное месторождение с его 

высоко- и средне-низкотемпературным кислот-
ным метасоматозом – Солонеченское сурьмяное 
золотосодержащее месторождение с низкотемпе-
ратурным кислотным метасоматозом (джасперо-
иды) [8]. 

Здесь отмечен полный ряд минеральных ас-
социаций, характерных для большинства золото-
рудных и комплексных месторождений Восточного 
Забайкалья. Общая последовательность рудо-
образования включает в себя минеральные ассо-
циации (от ранних к поздним): молибденитовую – 
магнетитовую – золотохалькопиритовую – золото-
пирит-арсенопиритовую – золотополиметалличе-
скую – золотовисмутовую – золотосеребряную – 
сурьмяную – мышьяковую – ртутную. На основании 
изучения геологического строения, минерального 
состава руд, изотопно-геохронологических иссле-
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The paper discusses the main geological features, the formation sequence of mineral assemblages, 
and zonation of the Lugokanskiy ore cluster mineralization (Eastern Transbaikalia). There are three deposits 
which coincide within the small area: Lukoganskoye, Serebryanoye, and Solonechenskoye. Endogenous 
zonation is represented in lateral change of multistage high-temperature skarn and gold-sulphide-quartz 
mineralization by medium-temperature gold-polymetallic and low-temperature epithermal gold-silver, 
antimony, and mercury mineralization. The zonation shows up in a gradual decrease in proportion of 
high- and medium-temperature assemblages from the central part of the ore cluster to its borders along 
with declining Late Jurassic magmatism. Five gold-bearing mineral assemblages have been distinguished 
(earlier to latter): gold-chalcopyrite – gold-pyrite and arsenopyrite – gold-polymetallic – gold-bismuth – gold-
silver, antimony, and mercury ones. New data are given on composition of native gold and ore minerals, 
isotope composition of sulphur in sulphides. Analysis of geological structure, mineral composition of ores, 
and isotope geochronological studies has indicated that mineralization within the Lukoganskiy ore cluster is 
polymorphic.
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дований показана полиформационная природа 
оруденения Лугоканского рудного узла.

Геологическое строение 
Лугоканского рудного узла

В региональном плане Лугоканский рудный 
узел расположен в междуречье Аргунь – Шилка, 
на северо-востоке Аргунского террейна, явля-
ющегося составной частью Монголо-Охотской 
складчатой системы (рис. 1). Главные структуры 
района – Газимуровское антиклинорное поднятие, 
одноименная мобильная зона и Урово-Джалир-
ский разлом (рис. 2). Газимуровское поднятие сло-
жено главным образом карбонатно-терригенными 
отложениями нижнего (быстринская свита, Є1bs) 
и среднего палеозоя (яковлевская свита, D2–3jak), 
сильно осложнено многочисленными разлома-
ми и гранитоидным магматизмом. Газимуровская 
мобильная зона северо-восточного простирания 
представлена сложной системой сопряженных 
глубинных разломов (Аэмканский, Северо-Соло-
неченский, Сивачинский, Солонеченский). По ки-
нематике большинство разломов представляют 
собой взбросо-надвиги и сбросы. Время заложе-
ния большинства разломов, в том числе и глав-
ных, по данным предшественников, – позднеюр-
ское-раннемеловое, соответствующее коллизион-
ному и постколлизионному этапам развития Мон-
голо-Охотской складчатой области. 

Магматические образования Лугоканского 
рудного узла представлены позднепалеозойски-

ми (раннепермскими) порфировидными гранита-
ми ундинского комплекса, развитыми на флангах 
рудного узла, и позднемезозойскими шахтамин-
ским, кукульбейским интрузивными комплексами. 
С мезозойскими интрузивными комплексами свя-
зано подавляющее количество известных в регио-
не месторождений цветных, редких и благородных 
металлов [12, 14]. На Лугоканском и Серебряном 
месторождениях развиты породы шахтаминско-
го комплекса, становление которого произошло 
за две фазы внедрения. К первой фазе относится 
крупное силлообразное тело гранодиорит-порфи-
ров, которое размещается в центральной части 
рудного узла. Вторая фаза внедрения представ-
лена силло- и дайкообразными телами плагиогра-
нит-, диорит-, гранодиорит- и монцонит-порфиров, 
развитых преимущественно на Серебряном ме-
сторождении, расположенном в центральной ча-
сти рудного узла. Монцонитоиды характеризуются 
общей щелочностью 5–7 % и содержанием крем-
незема 52–58 %. 

Многочисленные определения возраста по-
род шахтаминского комплекса K-Ar методом отве-
чают интервалу 167–155 млн лет [4]. Это подтверж-
дается и нашими данными: возраст монцонит-пор-
фиров Серебряного месторождения, относимых 
к шахтаминскому комплексу, определенный Ar39/
Ar40 методом (плато) по высокотитанистому био-
титу (Ti 3,5–4 %), составляет 154,6 млн лет. 

Лугоканский рудный узел формировался на 
протяжении средне-позднеюрской и раннеме-

Рис. 1. Региональное положение Луго-
канского рудного узла 
Месторождения: 1 – Итакинское, 2 – 
Дарасунское, 3 – Новоширокинское, 
4 – Карийское, 5 – Балейское; разло-
мы, возникшие либо обновленные во 
время коллизии: ГА – Газимуровский, 
УР – Урулюнгуевский; I – Монголо-
Охотская сутура; II – надвиги и сбросы
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ловой эпох тектономагматической активизации. 
Средне-позднеюрский этап отвечает коллизион-
ному орогенезу, с которым связана большая часть 
проявлений золоторудной минерализации в Вос-
точном Забайкалье. Породы, вмещающие над-
виговые зоны, служили наиболее благоприятным 
субстратом как для рудопродуцирующих магмати-
ческих расплавов, так и для золотоносных флю-
идов. Переход к растяжению относится к концу 
поздней юры – раннему мелу. С этим этапом свя-
зывают формирование Балейского, Тасеевского 
и других эпитермальных золоторудных месторож-
дений [12]. Тектонические события на рубеже юры 
и мела сыграли главную роль в формировании 
различных типов оруденения как для всего Забай-
калья, так и для Лугоканского рудного узла в част-
ности. 

Методы исследования
Изучались образцы руд, отобранных по ка-

навам и буровым скважинам месторождений. 
Минеральный состав, текстурные, структурные 
особенности, взаимоотношения минеральных ин-
дивидов между собой исследовались под оптиче-
ским микроскопом в отраженном и проходящем 
свете. Мономинеральные фракции арсенопирита, 

пирита и других сульфидов отбирались под би-
нокуляром из протолочек и сульфидных концен-
тратов, в том числе полученных при растворении 
образцов в плавиковой кислоте. Химический со-
став сульфидов анализировался в полированных 
шашках микрорентгеноспектральным методом 
на приборе JEOL JXA-8100, а также с помощью 
сканирующей электронной микроскопии (SEM) 
на приборе JSM-6510, снабженном энерго-дис-
персионным спектрометром (EDS) фирмы OX-
FORD. Содержание золота в сульфидах опреде-
лялось атомно-абсорбционным методом, ICP-MS 
(масс-спектрометр с индуктивно связанной плаз-
мой) и LA-ICP-MS (лазерная абляция на масс-
спектрометре с индуктивно связанной плазмой). 
Изотопный состав серы в сульфидных минералах 
и все перечисленные виды анализов выполнены 
в Аналитическом центре ИГМ СО РАН (Новоси-
бирск). 

Вещественный состав руд 
и последовательность минералообразования 
Лугоканского рудного узла

В металлогеническом отношении Лугокан-
ский рудный узел входит в состав Будюмкано-
Култуминского рудного района, расположенного 

Рис. 2. Геологическая карта Луго-
канского рудного узла (составлена 
на основе карты полезных ископа-
емых м-ба 1:200 000)
1 – четвертичные отложения; 2 – 
тургинская свита, конгломера-
ты; 3 – кукульбейский комплекс, 
лейкограниты; 4 – глушковская 
свита, конгломераты, песчаники, 
алевролиты, лавы; 5 – шахтамин-
ский комплекс, гранодиорит-пор-
фиры; 6–8 – ундинский комплекс: 
6 – среднезернистые граниты, 
7 – гранодиориты, 8 – габбро, дио-
риты; 9 – яковлевская свита, пес-
чаники, алевролиты, известняки; 
10 – быстринская свита, извест-
няки, доломиты; 11 – разрывные 
нарушения: а – достоверные, б – 
предполагаемые
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на северо-восточном окончании Лугокан-Бугда-
инской рудной зоны. Лугоканское месторождение 
слагает центральную часть одноименного рудно-
го узла, южнее находятся Серебряное и Солоне-
ченское. 

Руды Лугоканского рудного узла образованы 
вследствие многостадийного поступления рудо-
образующих растворов с выделением разновре-
менных минеральных парагенезисов. Различия 
в интенсивности проявления разных минераль-
ных ассоциаций на месторождениях обусловлено 
двумя факторами: тектоническим и магматиче-
ским (рис. 3). 

К наиболее ранним и высокотемпературным 
стадиям минералообразования относятся молиб-
денитовая, магнетитовая, золотохалькопиритовая 
и золотопирит-арсенопиритовая минеральные ас-
социации. 

Молибденит наблюдается только на Луго-
канском месторождении в виде чешуек, пластинок 
и их скоплений преимущественно в окварцован-
ных гранодиорит-порфирах. С внедрением ин-
трузивных тел шахтаминского комплекса связано 
формирование скарнов с магнетитовой мине-
рализацией, наиболее широко распространен-
ных на Лугоканском и в меньшей степени на Се-
ребряном месторождении. Магнетит ассоциирует 
с актинолитом, эпидотом, хлоритом и гранатом. 
По магнетиту развивается гематит с образова-
нием пятнистых, прожилковых, псевдоморфных 
и реликтовых структур. Золотохалькопирито-
вая минеральная ассоциация представлена 
наиболее высокопробным самородным золотом 
(910 ‰, Hg 0,35 %) (рис. 5, а) с пирротином и халь-
копиритом, содержащим сфалерит как продукт 

распада твердого раствора. Наличие звездчатых 
продуктов распада твердого раствора сфалерита 
в халькопирите свидетельствует об образовании 
последнего в условия высоких температур [10]. 
Золотохалькопиритовая ассоциация наклады-
вается на известковые скарны. Подобного типа 
минерализация отмечена на Култуминском, Шах-
таминском и Жирекенском месторождениях. На 
генетическую связь ранних высокотемпературных 
минеральных ассоциаций с гранитоидами шахта-
минского комплекса указывает близкий возраст 
формирования молибденитовой и золоторудной 
минерализации. Так, на Шахтаминском и Жире-
кенском месторождениях время их формирования 
168–158 млн лет, возраст пород шахтаминского 
комплекса 167–155 млн лет [2]. 

Золотопирит-арсенопиритовая мине-
ральная ассоциация выражена на всех трех ме-
сторождениях. Главные рудные минералы – пирит 
и арсенопирит. Пирит представлен катаклазиро-
ванными агрегатами, трещины и межзерновое 
пространство которых залечиваются тонкоприз-
матическим арсенопиритом. Арсенопирит отно-
сится к сернистой разновидности (S/As > 1). Ло-
кально в арсенопиритах отмечены максимумы 
концентрации других элементов-примесей (%): 
Co 0,5; Ni 0,1; Au 0,08. Золото наблюдалось в виде 
как отдельных зерен изометрической формы, так 
и скоплений зерен неправильной формы в тре-
щинах и срастаниях с пиритом и арсенопиритом 
(рис. 4). Пробность золота 890–960 ‰. 

В составе среднетемпературной стадии ми-
нералообразования выделяются золотополиме-
таллическая и золотовисмутовая минеральные 
ассоциации. 

Рис. 3. Интенсивность проявления различных минеральных ассоциаций Лугоканского рудного узла (толщина ли-
нии отражает интенсивность проявления)
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Золотополиметаллическая минеральная 
ассоциация наиболее широко проявлена на Лу-
гоканском и Серебряном месторождениях. Она 
представлена самородным золотом, галенитом 
(Bi до 1 %, Ag до 0,1 %), сфалеритом, блеклой ру-
дой, халькопиритом, которые образуют вкраплен-
ность и прожилки в интенсивно брекчированных 
и катаклазированных породах. Галенит с приме-
сью серебра и висмута обнаружен и на контак-
тах, и в дайках монцонит-порфиров. Самород-
ное золото встречено в срастаниях с галенитом 
(без примесей) и сфалеритом, имеет пробность 
800–860 ‰ (примесь ртути до 0,6 %). Форма вы-
делений золота округлая или неправильная с ров-
ными границами, цвет светло-желтый, размеры 
1–20 мкм. Золотополиметаллическая ассоциация 
отмечена на многих золоторудных месторожде-
ниях Восточного Забайкалья (Дарасунском, Луги-
инском, Новоширокинском и др.), где ее возраст 
158,5–156,7 млн лет [2]. 

Золотовисмутовая минеральная ассо-
циация образовалась на заключительных эта-
пах формирования золотополиметаллической. 
В ее составе можно выделить два подтипа па-
рагенезиса (рис. 5): золотовисмут-теллуридный 
и золотовисмут-медный. Первый подтип отмечен 
на Серебряном месторождении и представлен 
висмутином и жозеитом B (Bi4Te2S), сульфоцумо-
итом (Bi3Te2S), теллуридом висмута, мальдони-
том (Au2Bi), самородным висмутом, самородным 
золотом. В монцонит-порфирах установлено со-
единение PbBiS в виде неправильных выделений. 
Минерал светло-серый с розоватым оттенком, ха-
рактеризуется высокой отражательной способно-
стью и отчетливой анизотропией. По химическому 
составу близок к гиссениту и бурсаиту (Bi 30 %, Pb 
46 %, Sb 7 %, Ag 2 %, Cu 1 %, S 15 %). Отличитель-
ная особенность руд – тонкодисперсный характер 
распределения золота в сульфидах. Пробность 
золота 730–820 ‰ (Hg до 0,6 %). Минералы вис-
мута представлены в основном сульфотеллури-
дами и теллуридами висмута, которые образуют 

мелкокристалические выделения, тяготеющие 
к микротрещинам или микропорам в арсенопири-
те. С помощью LA-ICP-MS была установлена по-
ложительная корреляция золота и висмута при 
Bi/Au = 3. Наиболее высокие концентрации золота 
(1700 г/т) приурочены к местам с высокими содер-
жаниями висмута (до 5000 г/т) [11]. Генетическая 
связь золотовисмутовых месторождений с интру-
зивными комплексами кислого и среднего состава 
установлена в результате исследований Г. Н. Га-
мянина, Н. А. Горячева и др. [3, 5]. Этот вывод 
подтверждается и нашими наблюдениями. Так, 
рудные зоны с золотовисмутовой минеральной 
ассоциацией находятся как в самих дайках мон-
цонит-порфиров, так и на контактах с ними.

Второй подтип проявлен на Лугоканском ме-
сторождении и представлен (см. рис. 5): само-
родным золотом средней пробности (750–890 ‰) 
в ассоциации с висмутином, арсенопиритом, эм-
плектитом (CuBiS2), виттихенитом (Cu3BiS3), со-
учекитом (PbCuBi(S,Se)3), козалитом (Pb2Bi2S5), 
ширмеритом (Ag4PbBi4S9), галенитом и самород-
ным висмутом. В висмутине в виде включений 
в микротрещинах отмечается гессит. Золото нахо-
дится в сростках и в виде включений в виттихени-
те, эмплектите, соучеките, козалите, ширмерите.

Арсенопирит золотовисмутовой мине-
ральной ассоциации (Лугоканское и Серебряное 
месторождения) представлен катаклазирован-
ными идиоморфными кристаллами и относится 
к мышьяковистой разновидности  (As/S > 1). Ло-
кальные концентрации других элементов-приме-
сей в отдельных точках достигают: Ni 0,1; Co 0,05; 
Sb 0,4; Au 0,179 %.

Степень выраженности высокотемператур-
ных и среднетемпературных минеральных ассо-
циаций обусловлена, в первую очередь, их гене-
тической связью с позднеюрским магматизмом. 

Общая закономерность состоит в том, что 
по мере удаления от центральной части рудно-
го поля к его периферии степень проявленности 
ранних высоко- и среднетемпературных ассоциа-
ций уменьшается. В этом направлении снижается 
и интенсивность позднеюрского магматизма: на 
Лугоканском месторождении это крупное силло-
образное тело гранодиорит-порфиров, на Сере-
бряном – дайки диорит- и монцонит-порфиров, 
на Солонеченском месторождении позднеюрский 
магматизм отсутствует.

К наиболее поздним и низкотемпературным 
стадиям минералообразования относятся золо-
тосеребряная, сурьмяная, ртутная и мышьяковая 
минеральные ассоциации.

Золотосеребряная минеральная ассоци-
ация наблюдалась на Лугоканском месторожде-
нии, в образцах с поверхности месторождения, 
которые представляют собой сильно окисленные 
руды. Она представлена низкопробным золотом 
(электрум) (390–660 ‰, Hg до 2,2 %) и ртутьсо-

Рис. 4. Самородное золото в срастании с арсенопири-
том
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держащим (до 1 %) кюстелитом (см. рис. 5, б) 
с высоко- и среднепробным самородным золо-
том, самородным серебром и висмутом, арсе-
нопиритом, пиритом, галенитом (Ag около 2 %), 
сульфосолями Sb и Pb, антимонитом, киноварью, 
хлораргиритом, акантитом, ковеллином, само-
родной медью (с примесью Sn до 15 %). Помимо 
высокортутистого электрума и кюстелита, на-
блюдалась природная амальгама золота (Hg до 
50 %) (см. рис. 5, ж, з), что может быть объяснено 
наложением на раннюю золоторудную низкотем-
пературной ртутной минерализации. Эталонные 
объекты с золотосеребряной минерализацией – 
Балейское (возраст формирования золотосе-
ребряной минерализации 150–143,6 млн лет [2]) 
и Тасеевское месторождения. 

Сурьмяная минеральная ассоциация 
разной степени интенсивности проявлена на 

всех трех месторождениях. Она представлена 
двумя парагенезисами: сульфосольным и анти-
монитовым. 

Сульфосольный парагенезис наиболее ши-
роко распространен на Серебряном месторож-
дении, где представлен буланжеритом, джемсо-
нитом, бурнонитом, менегинитом, робинсонитом. 
В пределах тектонических зон северо-восточно-
го простирания сконцентрировано наиболее бо-
гатое сурьмяное оруденение, сопровождаемое 
интенсивной метасоматической проработкой по-
род. Брекчированные породы, как правило, име-
ют сульфидизированный цемент. В его составе 
господствуют буланжерит, джемсонит и бурно-
нит, которые цементируют катаклазированные 
зерна более ранних сульфидов (пирита, арсено-
пирита, сфалерита, галенита) (рис. 6, а). Харак-
терная примесь для сульфосолей – мышьяк (до 

Рис. 5. Самородное золото из различных парагенезисов 
а – самородное золото (910 ‰); б – кюстелит (390 ‰); в – 1, 2 – самородное золото (890 ‰), 3 – эмплектит, 4 – кварц; 
г – 1,  4 – самородное золото (820 ‰), 2 – виттихенит, 3 – гетит, 5 – кварц; д – 1 – арсенопирит, 2, 5 – самородное 
золото (800–850 ‰), 3, 4 – жозеит В; е – 1 – мальдонит, 2 – арсенопирит; ж–з – природная амальгама золота, само-
родное золото: 1 – Hg ≈ 25–30 %, 2 – Hg до 50 %

Рис. 6. Взаимоотношение сурьмяной минеральной ассоциации с ранними золоторудными ассоциациями: а – 
идио морфные кристаллы пирита, сцементированные джемсонитом; б – наложение поздней сульфосольной ми-
нерализации на золотопирит-арсенопиритовую; в–г – катаклазированные кристаллы пирита, сцементированные 
антимонитом
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2,5 %). Примесь висмута отмечается в буланже-
рите (до 1,75 %), наибольшие его концентрации 
установлены в менегините (до 10 %). Атомно-
абсорбционным анализом в мономинеральных 
фракциях сульфосолей установлены повышен-
ные содержания серебра (до 150 г/т) и золота (до 
1 г/т). Наличие золота объясняется наложением 
поздней низкотемпературной сурьмяной мине-
ральной ассоциации на раннюю золоторудную 
(см. рис. 6, б). 

Антимонитовая минерализация пред-
ставлена вкрапленными и гнездово-вкрапленны-
ми минерализованными зонами в джаспероидах 
на Солонеченском месторождении и редкой вкра-
пленностью на Серебряном и Лугоканском. Наибо-
лее богатые сурьмяные рудные тела приурочены 
к зоне взбросо-надвига (Солонеченский разлом), 
контролирующей сурьмяное оруденение. Пласто-
образные тела джаспероидов формировались по 
субсогласным с напластованием зонам разломов. 
Рудные залежи локализуются в пластах и линзах 
интенсивно окварцованных брекчированных из-
вестняков, алевролитов, доломитов под экраном 
надвинутых на них гранитов. Главный рудный ми-
нерал – антимонит, образующий как плотные зер-
нистые массы, так и скопления призматических 
кристаллов. Геологические и минераграфические 
наблюдения отчетливо показывают, что сурьмя-
ное оруденение наложено на ранние золотосуль-
фидные руды. 

Антимонит – один из наиболее поздних руд-
ных минералов – играет роль цемента в катакла-
зированных джаспероидах (см. рис. 6, в, г). Там, 
где поздняя антимонитовая минерализация нало-
жена на ранние золотосульфидные руды, возни-
кают комплексные золотосурьмяные рудные тела. 
Аналогичная ситуация характерна для многих 
крупных месторождений, где совмещены золотые 
и сурьмяные руды [6–8]. 

В мономинеральных фракциях антимони-
та (по данным атомно-абсорбционного анализа) 
максимальные концентрации золота составля-
ют 0,1 г/т. Сурьмяная минеральная ассоциация – 
одна из наиболее распространенных на большин-
стве золоторудных месторождений Восточного 
Забайкалья [9]. Имеющиеся к настоящему време-
ни изотопно-геохронологические данные свиде-
тельствуют о том, что возраст ее формирования 
охватывает интервал 146–142 млн лет (Балейское 
месторождение) [2]. 

Степень проявленности сурьмяной мине-
ральной ассоциации зависит в первую очередь от 
положения месторождения относительно главных 
рудоконтролирующих разломов северо-восточной 
ориентировки. Наиболее широко сурьмяная ми-
нерализация распространена на Солонеченском 
месторождении и приурочена непосредственно 
к надвиговой зоне северо-восточного простира-
ния. На Лугоканском месторождении доминиру-

ют разрывные нарушения другого направления 
(северо-западного), вследствие чего сурьмяная 
минеральная ассоциация выражена фрагментар-
но. Серебряное месторождение занимает про-
межуточное положение и располагается между 
двумя крупными разломами северо-восточного 
простирания (Сивачинским и Северо-Солонечен-
ским). Здесь оперяющие разломы более низких 
порядков служили зонами разгрузки низкотемпе-
ратурных гидротермальных растворов, чем и об-
условлено широкое распространение сурьмяной 
минеральной ассоциации. 

Общая закономерность заключается и в том, 
что от центральной части рудного узла к его пе-
риферии меняется ориентировка главных раз-
рывных нарушений: на Лугоканском месторож-
дении – северо-западного направления, а на Со-
лонеченском и Серебряном – северо-восточного. 
Следствием этого является постепенное возрас-
тание доли сурьмяной минеральной ассоциации 
от центра рудного узла к его периферии. 

Завершается рудный процесс формировани-
ем наиболее низкотемпературных мышьяковой 
и ртутной минерализаций (преимущественно на 
Солонеченском месторождении). Мышьяковый 
парагенезис проявлен очень локально и пред-
ставлен в виде прожилков реальгара и аурипиг-
мента, секущих антимонитовые агрегаты, ртут-
ная минерализация – рассеянной вкрапленно-
стью киновари.

Эволюция Лугоканской рудно-магматической 
системы проявляется в смене высокотемператур-
ных минеральных ассоциаций эпитермальными 
(золотосеребряной и сурьмяно-ртутной), что от-

Рис. 7. Особенности состава самородного золота из 
различных минеральных ассоциаций Лугоканского руд-
ного узла
Минеральные ассоциации: 1 – золотохалькопиритовая, 
2 – золотопирит-арсенопиритовая, 3 – золотополиме-
таллическая, 4 – золотовисмутовая, 5 – золотосере-
бряная
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ражается и в составе самородного золота. От-
четливо наблюдается тенденция: с понижением 
пробности золота (от до 910 до 390 ‰) от ранних 
высокотемпературных минеральных ассоциаций 
к поздним низкотемпературным возрастает рту-
тистость золота (от 0,3 % Hg в золотомедных до 
2,2 % Hg в золотосеребряных и сурьмяно-ртут-
ных) (рис. 7). 

Изотопный состав серы рудных минера-
лов, приведенный в таблице, достаточно одно-
роден и варьирует в диапазоне 2–5,8 ‰. Со-
гласно исследованиям предшественников, такое 
незначительно утяжеление серы относительно 
метеоритного стандарта свидетельствует о глу-
бинном эндогенном (мантийно-коровом) источ-
нике серы рудных минералов. Незначительные 
вариации значений δ34S в пределах месторож-
дений и отдельных стадий свидетельствуют 
о гомогенном (едином) источнике серы рудного 
вещества как для собственно золотых, так и для 
сурьмяных руд. 

Выводы
Лугоканский рудный узел – яркий пример эн-

догенной зональности, характерной для большин-
ства комплексных золоторудных объектов Восточ-
ного Забайкалья. Он представляет собой локаль-
ную рудно-магматическую систему, имеющую об-
щий источник рудного вещества и объединяющую 
несколько разных по масштабам месторождений. 
Эндогенная зональность выражается в последо-
вательной смене многоэтапного высокотемпера-
турного скарнового и золотосульфидно-кварце-
вого оруденения на низкотемпературное эпитер-
мальное золотосеребряное, сурьмяное и ртутное. 
Это проявляется как в последовательном сокра-
щении в рудах доли высоко- и среднетемператур-
ных минеральных ассоциаций от центральной ча-
сти рудного узла к его флангам, так и в снижении 
проявления позднеюрского магматизма, в резуль-
тате чего на флангах рудного узла отсутствуют зо-

лотохалькопиритовая и золотовисмутовая мине-
ральные ассоциации. 

Идеализированную модель формирования 
Лугоканского рудного узла можно представить 
в следующем виде. В поздней юре в условиях 
сжатия сформировались главные тектонические 
зоны, по которым внедрялись рудопродуцирую-
щие интрузивные образования Шахтаминского 
комплекса. С ними связано формирование ранних 
высокотемпературных ассоциаций (молибденито-
вой, магнетитовой, золотохалькопиритовой). За-
тем в связи с вновь проявленной тектонической 
деятельностью формируется золотопирит-арсе-
нопиритовая минеральная ассоциация, по осла-
бленным зонам внедряются дайки Шахтаминского 
комплекса, в результате чего образуются золото-
полиметаллическая и золотовисмутовая мине-
ральные ассоциации. В конце юры – начале мела 
в обстановках растяжения формируется эпитер-
мальное золотосеребряное, сурьмяное, мышьяко-
вое и ртутное оруденение. 

Наличие таких полиформационных типов ме-
сторождений в структурах активизированной кон-
тинентальной коры Забайкалья нацеливает на пои-
ски подобных месторождений в сходных типах зем-
ной коры Алтае-Саянской складчатой области [1]. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ (№13-05-00998) и неоценимой помощи ру-
ководства и геологов ООО «Востокгеология».
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Минеральная ассоциация Месторождение Минерал δ34S,‰ CDT

Золотохалькопиритовая Лугоканское Халькопирит 3,8
« 4,1

Золотопирит-арсенопиритовая Серебряное

Арсенопирит 4,6
Пирит 4,4

« 4,4
« 4,6
« 4,9

Пирит + арсенопирит 4,4
Золотополиметаллическая Серебряное Сфалерит 2,0

Золотовисмутовая
Лугоканское Арсенопирит 3,0
Серебряное « 3,0

Пирротин 2,8

Сурьмяная

Серебряное
Bi менегинит 3,7
Антимонит 4,1

Бурнонит + буланжерит 4,4
« 5,8

Солонеченское
Антимонит 3,9

« 4,1
« 4,1
« 5,2
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