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Магмо-рудно-метасоматические системы 
(МРМС) играют важную роль в формировании 
различных геолого-промышленных типов эндо-
генного оруденения (Au, W, Mo, Cu, Sn, Be, Pb, Zn 
и других металлов) [7, 13]. В зарубежной литера-
туре эти системы часто называются магматогенно 
связанными [9].

Подавляющая часть МРМС Белокурихинского 
плутона приурочена к малым интрузиям. Отличи-
тельная особенность Дмитриевской МРМС – про-
странственно-парагенетическая связь с дайками 
кислого состава.

Дмитриевская МРМС объединяется в метал-
логенический таксон, отвечающий рудному полю 
и включающий гранодиориты усть-беловского 
комплекса Макарьевского ареала возрастом 
353 млн лет, ряд даек гранитов, аплитов и лейко-

гранитов белокурихинского комплекса, связанные 
с ними месторождения и проявления вольфрама 
и молибдена, а также сопровождающие их мета-
соматиты (грейзены, кварциты, фельдшпатолиты) 
(рис. 1).

Дайковые образования Дмитриевской МРМС
Магматиты Макарьевского ареала описаны 

нами ранее [4]. Кратко охарактеризуем дайки Дми-
триевской МРМС.

Дайки гранит-порфиров двуслюдяных имеют 
мощности от 0,5 до 2,8 м, падение 310–320°. Это 
среднезернистые породы, светло-серой окраски, 
местами с розоватым оттенком. Структура порфи-
ровая, а основной ткани – гипидиоморфнозерни-
стая, редко – микропегматитовая. Состав (%): кварц 
30–34, микроклин 28–40, плагиоклаз 20–22, биотит 
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5–7, мусковит 3–6, акцессорные минералы – магне-
тит, апатит, циркон, редко сфен, турмалин. Во вкра-
пленниках присутствуют микроклин и плагиоклаз. 
Последний имеет размеры 0,5–0,8 см. Он зонален: 
в ядре интрателлурических выделений кристалли-
зовался олигоклаз (№ 24–25) до андезина (№ 31), 
а по периферии – альбит. Биотит встречается в виде 

чешуек и листочков и относится к маложелезистой 
разности (f = 38–41), по периферии нередко окружен 
хлоритом и мусковитом. Плагиоклаз в виде призма-
тических выделений нередко отмечается внутри 
порфировых индивидов микроклина.

Дайки лейкогранитов двуслюдяных имеют 
мощности от 1 до 3 м. Они массивные, изредка 

Рис. 1. Cхематическая карта полезных ископаемых Белокурихинского плутона по В. А. Кривчикову с добавлениями 
авторов
1 – аллювиальные отложения пойм; 2 – пролювиальные и делювиальные отложения; белокурихинский комплекс: 
3 – дайки аплитов; 4 – интрузии (а) и дайки (б) лейкогранит-порфиров; 5 – умеренно-щелочные лейкограниты био-
титовые и двуслюдяные третьей фазы; 6 – граниты порфировидные главной (второй) фазы; магматиты Макарьевского 
ареала: 7 – гранодиориты третьей фазы; 8 – диориты, кварцевые диориты второй фазы; 9 – дайки долеритов, габ-
бро-долеритов урсульского комплекса; 10 – лавы андезитов, андезибазальтов, базальтов, дацитов, риолитов, туфов 
и туфолав среднего и кислого составов куяганской свиты; барагашская свита: 11 – дайки риолитов, гранит-порфиров 
куяганского комплекса; 12 – песчаники, алевролиты, известняки верхней подсвиты; 13 – известняки биогермные сред-
ней подсвиты; 14 – пестроцветные песчаники, алевролиты, известняки, гравелиты, конгломераты нижней подсвиты; 
песчанский комплекс: 15 – пестроцветные песчаники, алевролиты, филлиты, туффиты, гравелиты песчанской толщи; 
16 – силлы долеритов; 17 – гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты белокурихинского полиметаморфического 
комплекса эпидот-амфиболитовой фации; 18 – участки мигматизации гнейсов и амфиболитов белокурихинского мета-
морфического комплекса; тектонические нарушения: 19 – сбросы, взбросы, сдвиги; 20 – нерасчлененные тектониты; 
21 – надвиги: а – под покровом четвертичных образований, б – в коренном залегании; 22 – скарны; 23 – роговики; 
24 –  внемасштабные метасоматиты и гидротермалиты: а – скарны, б – кварцевые жилы, в – кварциты; 25 – проявле-
ния золота; 26 – месторождения (1 – Верхнебелокурихинское, 2 – Дмитриевское) и проявления (3 – Дрезговитное, 
4 – Лог Медвежий) вольфрама и их номера; 27 – контур корневой подводящей зоны Белокурихинского плутона; 28 – 
элементы залегания пород; 29 – места находок фауны
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с миаролами от 1 до 3 см в поперечнике. Это свет-
ло-серые иногда с розоватым оттенком породы. 
Структура их гипидиоморфнозернистая, местами – 
аплитовидная. Состав (%): кварц 34–40, микроклин 
27–41, плагиоклаз 10–14, биотит и мусковит 1–4. 
Плагиоклаз образует идиоморфные призматиче-
ские выделения, кварц и микроклин ксеноморф-
ны. Микроклин чаще нерешетчатый и редко име-
ет решетчатую микроструктуру. Плагиоклаз зона-
лен. В ядре определяется как андезин (№  33–37), 
а в периферических каемках – как альбит-олигоклаз. 
Ядерная зона плагиоклаза часто замещается агре-
гатом пелита, хлорита, серицита, кварца. Чешуй-
чатый и листоватый биотит содержит включения 
акцессориев (магнетита, апатита, циркона, сфена, 
турмалина). Мусковит кристаллизовался позднее 
биотита. Он образует самостоятельные выделения 
и корродирует биотит.

Аплиты – мелкокристаллические породы, бе-
лые с розоватым оттенком, близкие по составу 
к умеренно-щелочным лейкогранитам, отличаясь от 
них почти полным отсутствием темноцветных мине-
ралов. Микроструктура аплитовая. Текстура массив-
ная. Состав (%): кварц 40–42, микроклин 30–35, пла-
гиоклаз 20–23, биотит 1–2; акцессорные – апатит, 
циркон, ортит, ильменит, титанит. В аплитах макси-
мальный коэффициент глиноземистости al = 8,3–8,8. 
Заметно выражена отрицательная аномалия по ев-
ропию (Eu/Eu* = 0,06).

Состав даек гранитов, лейкогранитов и аплитов 
представлен в табл. 1.

По главным компонентам химического соста-
ва SiO2, (Na2O+K2O) породные типы даек относятся 

к под отряду умеренно-щелочных, семейству уме-
ренно-щелочных лейкогранитов, а аплит – к ультра-
кислым умеренно-щелочным гранитам по [6].

Все породные типы даек имеют низкие отно-
шения U/Th, не превышающие 1. Отношения Eu/Eu* 
сильно варьируют – от 0,04 до 0,65, но во всех случа-
ях менее хондритовых.

На петрохимических диаграммах фигуратив-
ные точки составов даек попадают в поля пералю-
миниевых и магнезиальных типов (рис. 2).

На спайдер-диаграмме отчетливо просматри-
вается негативная аномалия по европию и в неко-
торых породных типах – слабо выпуклые кривые 
распределения РЗЭ, свидетельствующие о нали-
чии в них тетрадного эффекта фракционирования 
(ТЭФ) лантанидов М-типа (рис. 3). Значения ТЭФ РЗЭ 
М-типа варьируют от 1,12 до 1,25 (значимые вели-
чины превышают пороговое значение 1,1) в дву-
слюдяных лейкогранитах и лейкогранитах умерен-
но-щелочных мусковитовых (см. табл. 1). При этом 
отмечается положительная корреляция концентра-
ций W и значений ТЭФ РЗЭ. Известно, что проявле-
ние ТЭФ РЗЭ М-типа в высоко эволюционированных 
гранитных системах связано с высоководными, обо-
гащенными летучими компонентами флюидами, 
и в первую очередь с фтором, бором, углекислотой, 
фосфором, хлором. Не случайна корреляция ТЭФ 
РЗЭ М-типа и концентраций W, так как последний 
переносится магматогенными флюидами, содер-
жащими фтор-комплексы. Действительно, на диа-
грамме W – ТЕ1,3 наблюдается тренд увеличения 
концентраций W в породах с увеличением величин 
ТЭФ РЗЭ М-типа (рис. 4).

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 72,5 74,1 74,0 74,1 74,8 76,4 75,1 76,2 79,6
TiO2 0,23 0,18 0,17 0,18 0,13 0,07 0,07 0,07 0,03
Al2O3 13,7 13,71 13,73 13,3 13,4 13,1 13,3 12,7 12,4
Fe2O3 0,75 0,7 0,73 0,95 0,75 0,52 0,51 1,02 0,27
FeO 1,3 1,2 1,25 0,66 0,6 0,33 0,39 0,03 0,15
MnO 0,05 0,08 0,07 0,08 0,06 0,04 0,04 0,14 0,01
MgO 0,41 0,3 0,28 0,45 0,34 0,21 0,24 0,4 0,05
CaO 0,9 0,83 0,81 0,55 0,6 0,3 0,35 3,03 0,34
Na2O 2,8 3,3 3,2 4,6 3,95 4,28 4,3 5,54 2,9
K2O 4,9 4,65 4,61 4,55 4,87 4,2 4,3 3,4 4,0
P2O5 0,09 0,1 0,11 0,05 0,2 0,03 0,03 0,4 0,2

Сумма 99,7 99,8 99,8 99,8 99,7 100,01 100,0 99,95 100,0
Mo 1,2 1,1 1,2 1,1 2,8 2,5 2,7 2,5 1,6
Be 6,5 5,7 5,5 1,7 0,6 1,0 1,5 1,4 1,8
V 11,7 9,5 9,2 9,1 9,8 9,2 9,1 9,0 5,1
Cr 12,6 10,5 11,5 9,8 9,3 9,5 9,2 8,7 3,5
Ga 23,2 23,3 23,6 22,2 23,6 23,7 23,9 23,3 28,9
Rb 297 301 312 140 172 165 174 182 415
Sr 143 82 95 205 8,5 10,1 15,1 16,5 90
Y 20,5 16,2 16,1 10,8 19,2 11,3 11,1 10,9 20

Таблица 1
Представительные анализы даек Дмитриевской МРМС (оксиды в мас. %, элементы – в г/т)
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В целом состав даек обнаруживает близость 
к шошонитовым разностям и к высококалиевым 
адакитовым гранитоидам (низкие концентрации 
Y, Yb), что указывает на возможное смешение раз-
личных родоначальных источников в глубинном 
очаге. Такое смешение и совмещение шошони-
товых и адакитовых гранитоидов предполагалось 

нами ранее для подобных магматических ареалов 
северной части Горного Алтая (Айский, Точильный 
ареалы) [2].

Оруденение Дмитриевской МРМС
Оруденение исследуемого металлогеническо-

го таксона включает грейзеновые месторождения 

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zr 45 35 38 225 215 195 197 201 104
Nb 22 24 23 62,2 77 68,5 66,5 62,7 46,5
Cs 16,1 19,1 19,0 3,8 2,1 2,5 2,6 2,2 5,1
Ba 375 310 313 250 35 45 55 48 25
Th 23,5 8,9 9,2 9,0 47 35 34 31 13
U 9,7 3,9 3,7 4,3 4,1 5,2 5,7 5,5 12
Ag 1,3 1 1,1 1 1,2 1,1 1,1 1,3 1,2
Co 5,0 4,87 4,85 1,43 2,89 1,9 1,95 1,5 1,3
Ni 7,0 7,1 7,12 3,3 4,18 3,8 3,5 3,3 2,0
Zn 67,9 70,1 65,1 34,7 9,19 10,5 13,5 14,1 12,1
Pb 40,2 34,5 35,1 13,7 7,48 7,3 9,3 8,7 7,8
Li 141 167 172 122 48,3 49,9 49,3 50,7 13,8
Sc 3,1 2,72 2,8 3,49 2,4 2,5 2,5 2,3 1,5
Ge 1,6 1,1 1,2 1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6
Cu 14,6 13,7 14,5 6,92 16,6 15,1 17,1 16,9 12,7
Hf 7,5 7,3 7,2 7,8 4,5 5,1 5,3 5,2 5,4
Ta 2,9 5,4 5,5 5,5 4,8 4,5 4,6 4,4 19,0
W 4,2 3,9 30,5 34,3 34,1 4,0 4,3 45,5 3,1
Sn 8,1 7,3 7,1 7,4 10,2 8,5 8,3 9,1 7,2
La 38,0 27,8 28,1 3,08 5,64 4,5 4,0 4,35 7,3
Ce 96,5 60,1 58,1 6,73 15,2 7,1 10,1 8,51 17,5
Pr 7,1 6,8 6,9 0,93 1,87 1,05 1,0 1,02 1,2
Nd 34,1 25,4 23,4 3,15 7,11 4,1 4,2 3,66 11,6
Sm 6,4 4,61 4,6 1,11 2,25 1,8 1,9 0,81 3,5
Eu 0,7 0,49 0,45 0,06 0,03 0,12 0,13 0,08 0,08
Gd 4,7 3,89 3,8 1,24 2,17 1,5 1,9 0,73 4,8
Tb 0,9 0,55 0,65 0,27 0,46 0,35 0,3 0,35 1,1
Dy 3,2 3,01 3,1 1,77 2,87 2,05 2,1 0,94 3,2
Ho 0,8 0,51 0,5 0,32 0,61 0,5 0,7 0,26 0,7
Er 1,5 1,48 1,42 0,98 1,88 1,2 1,2 0,63 1,2
Tm 0,3 0,22 0,23 0,16 0,34 0,2 0,2 0,14 0,3
Yb 1,9 1,5 1,4 1,37 1,43 1,41 1,5 1,2 6,4
Lu 0,24 0,2 0,21 0,21 0,38 0,28 0,25 0,19 1,3
Au 0,005 0,0036 0,0032 <0,002 <0,002 <0,002 0,003 0,002 0,002
Ag 0,95 0,28 0,05 0,043 0,086 0,075 0,03 0,076 0,15
Sb 0,15 0,11 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,011 <0,1 <0,1

∑RЕЕ 216,84 152,76 148,32 32,18 61,44 37,46 40,58 32,47 80,18
TE1,3 0,99 1,04 1,12 1,16 1,15 0,98 0,93 1,25 0,91
U/Th 0,41 0,44 0,4 0,48 0,09 0,15 0,17 0,18 0,92
Nb/La 0,58 0,89 0,82 20,2 13,6 15,2 16,6 12,3 10,5

Eu/Eu* 0,38 0,35 0,32 0,16 0,04 0,65 0,21 0,31 0,06

Примечания. Дайки: 1 – гранит-порфир двуслюдяной; лейкограниты: 2–3 – двуслюдяные, 4–8 – умеренно-щелочные 
мусковитовые; 9 – аплит. Анализы выполнены в лаборатории ИМГРЭ (Москва) методами ICP-MS и ICP-AES. TE1,3 – те-
традный эффект фракционирования редкоземельных элементов, рассчитанный как среднее между первой и третьей 
тетрадами по [11]. Нормализация элементов относительно хондритов по [8].

Окончание табл. 1
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(Верхнебелокурихинское, Дмитриевское) и прояв-
ления (Дрезговитное, Лог Медвежий).

Верхнебелокурихинское вольфрамовое ме-
сторождение находится в верховьях р. Большая 
Белокуриха, в истоках ее правых притоков ручьев 

№  6–8, в 2,5–3 км к юго-западу от Дмитриевско-
го месторождения. Открыто в 1951 г. и разведано 
Дмитриевской партией Западно-Сибирского геоло-
гического управления. Месторождение приуроче-
но к Осиновско-Дмитриевской тектонической зоне, 

Рис. 2. Диаграммы Al2O3/(Na2O+K2O) – Al2O3 /(CaO+Na2O+K2O) (а) по [12] и Fe2O3/(Fe2O3+MgO) – SiO2 (б) по [14] для дай-
ковых образований Дмитриевской МРМС
1 – гранит-порфир двуслюдяной; 2 – двуслюдяные лейкограниты; 3 – лейкограниты умеренно-щелочные мускови-
товые; 4 – аплит

Рис. 3. Спайдер-диаграмма рас-
пределения РЗЭ в породах даек
Усл. обозн. см. на рис. 2

Рис. 4. Диаграмма W – TE1,3 по [3] для породных типов 
дайковых образований Дмитриевского рудного поля
TE1,3 – ТЭФ РЗЭ как среднее между первой и третьей те-
традами по [11]. Серая область на диаграмме выделена 
на основании средних содержаний вольфрама в извер-
женных породах по [1]. Содержания вольфрама в хондри-
тах по [15]. Остальные усл. обозн. см. на рис. 2
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представлено одиннадцатью субширотными квар-
цевыми жилами среди полос грейзенизированных 
гранодиоритов усть-беловского комплекса и мелки-
ми субпараллельными, быстро выклинивающимися 
прожилками. Простирание жил 250–310°, падение 
на север под углами 45–80°. По простиранию жилы 
прослежены от 10 до 340 м при мощности от 0,04 
до 0,40 м, а с учетом сопровождающих жилы грей-
зенов – до 2,25 м. Ведущий рудный минерал – воль-
фрамит, вокруг которого узкими каймами развива-
ется шеелит. Из других рудных минералов встреча-
ются пирит, халькопирит; реже галенит, сфалерит; 
из жильных – флюорит, серицит, редко турмалин. 
Аналогичная минерализация, но очень убогая уста-
навливается и среди полос грейзенизированных 
пород, в которых, кроме того, найдены единичные 
зерна золота. Вольфрамит в грейзенах образует 
вкрапленность и гнезда размерами до 1×1,5 см. Он 
часто ассоциирует с шеелитом, который кристалли-
зовался позже вольфрамита. Шеелит образует каем-
ки вокруг вольфрамита шириной 0,05–1 мм. Чаще 
же формирует тонкие субпараллельные прожилки, 
приуроченные к плоскостям спайности. Изред-
ка отмечаются прожилки шеелита в вольфрамите 
мощностью 1–2 мм. В наиболее мощных прожил-
ках наблюдаются таблитчатые и октаэдрические 
правильные кристаллики вольфрамита. Местами 
вольфрамит в грейзенах ассоциирует с пиритом, 
халькопиритом.

Вследствие низких содержаний триоксида 
вольфрама большинство жил практического инте-
реса не представляют. Достаточно высокие содер-
жания установлены в трех жилах (№  2, 8, 10).

Жила №  2 прослежена выработками по про-
стиранию на 370 м. Ее мощность на этом интервале 
меняется от первых до 30–40 см. Весьма характер-
но выклинивание, линзование и ветвление как по 
простиранию, так и по падению. Вольфрамовое 
оруденение характеризуется ярко выраженным 
гнездовым распределением. В кварце помимо 
вольфрамита и шеелита редко встречаются галенит, 
сфалерит, халькопирит, азурит и ковеллин. В жилах, 
и особенно в грейзеновых оторочках, постоянно 
присутствует окисленный пирит. В интервале 227 м 
средняя мощность жил с учетом оруденелых грейзе-
нов составляет 0,40 м, среднее содержание триок-
сида вольфрама – 0,35 %. В результате химического 
анализа жильного кварца с вкрапленностью пири-
та, флюорита и мелкочешуйчатой слюдки из канавы 
№  1060 установлено содержание золота 0,8 г/т, се-
ребра 37,2 г/т; триоксида вольфрама 0,1 %. В штуф-
ной пробе из жилы №  2 (кварц с пиритом, галени-
том и халькопиритом) содержание золота  2,3 г/т, 
серебра 45,7 г/т.

Описание остальных жил приведено в [5].
В штуфных пробах из кварцевых жил с вкра-

пленностью вольфрамита и лимонита установлены 
промышленные концентрации вольфрама (от 0,1 
до 1 % и более), бериллия (0,001–0,1 %), золота 

(0,1–6 г/т) и повышенные концентрации серебра 
(до 25 г/т), а также литий (до 0,025 %) и мышьяк 
(до 0,035 %). Максимальное содержание золота 
(6 г/т) в жиле №  10. Кварц в этой жиле образует 
три генерации. Кварц 1-й генерации гетерограно-
бластовый, имеет «запыленный» вид с гнездами 
и скоплениями мусковита (размерами до 0,5–1 см), 
вкрапленность и гнезда вольфрамита 1-й генера-
ции. Кварц 2-й генерации, мелкокристаллический, 
прозрачный, содержит вкрапленность пирита, 
вольфрамита 2-й генерации, галенита, сфалерита, 
халькопирита и арсенопирита размерами до 3 мм. 
Кварц 3-й генерации представлен прожилками сте-
бельчатой разновидности с вкрапленностью лимо-
нитизированного пирита, флюорита. Вольфрамит 
1-й генерации по составу элементов-примесей мож-
но отнести к высокоскандиевому типу и низкоред-
коземельному, а 2-й – к высокоредкоземельному 
и низкоскандиевому (табл. 2). В нем также отмече-
ны повышенные концентрации урана. Генерации 
вольфрамита различаются и по характеру прояв-
ления ТЭФ РЗЭ: в ранней проявлен W-тип ТЭФ РЗЭ, 
а в поздней – М-тип (см. табл. 2), что свидетельству-
ет о разном составе и активности летучих компо-
нентов в пневматолито-гидротермальном процессе.

В измененных вмещающих породах содер-
жания вольфрама до 1 %, бериллия до 0,05 %, зо-
лота до 0,2 г/т, серебра до 20 г/т, лития до 0,06 %, 
мышьяка до 0,08 %. Запасы триоксида вольфрама 
категории С1 по трем описанным жилам составля-
ют 63,3 т при средней концентрации 0,24 %, а про-
гнозные ресурсы категории Р1 по 11 жилам – 6300 т, 
включая запасы категории С1.

Дмитриевское месторождение находится 
в верховьях р. Белокуриха, в бассейне ее правых 
притоков – ручьев Дмитриевский и Дрезговитный. 
Месторождение открыто в 1943 г. Ю. А. Спейтом 
в виде кварц-полевошпатовых свалов с вольфрами-
том. Дальнейшая история разведки месторождения 
приведена в работе [5].

Месторождение локализовано среди гнейсо-
гранодиоритов усть-беловского комплекса, в кото-
рых проявлены две крупные зоны широтного про-
стирания, насыщенные кварц-полевошпатовыми 
жилами и прожилками того же состава, что и зоны 
субширотного простирания при крутом падении на 
север. Мощность жил колеблется от 0,05 до 1,15 м 
(в среднем 0,6 м). Наиболее мощные жилы содер-
жат реликты грейзенизированных гранодиоритов. 
Характерны полосчатые жилы, представляющие со-
бой чередование полосок, сложенных полевошпа-
товым материалом, и тонких (иногда нитевидных) 
полосок серого кварца, что создает своеобразный 
«бурундучный» текстурный рисунок. Полевошпа-
товая матрица представляет собой фельдшпато-
лит, сложенный преимущественно плагиоклазом 
(олигоклаз №  15–22) в виде идиоморфных вы-
делений размерами до 2 мм. Иногда отмечаются 
порфиробласты плагиоклаза зонального строения 
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с ядром, сложенным олигоклазом и каемкой аль-
бита. В матрице плагиоклаза наблюдаются зерна 
кварца. Позже кристаллизовался микроклин, кор-
родирующий олигоклаз и образующий прожилко-

видные обособления мощностью 0,5–3 мм. В по-
левошпатовом материале развиты прихотливой 
формы выделения флюорита, а также по мелким 
трещинам – серицита. К полевошпатовому матери-

Таблица 2
Содержание элементов-примесей в минералах Верхнебелокурихинского месторождения (г/т)

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

V 42,6 14,8 64,1 72,3 11,3 7,9 5,0 102 77,3
Cr 12,7 11,1 24,1 23,5 9,6 4,5 0,9 4,3 34,1
Co 5,1 14,9 7,7 8,3 8,5 5,7 1,4 9,1 20,6
Ni 7,3 7,2 10,8 11,5 3,8 3,2 2,5 8,7 5,3
Cu 67,5 – 289 295 35,8 7,4 5.9 15,1 54,7
Zn 101 985 256 240 145 15,7 14,9 40,1 135
Rb 8,8 3,5 8,0 6,6 2,8 15,8 1350 5,6 1754

Sr 78 12,8 71,5 65,1 6,8 8,4 77,2 96,1 364
Nb 44,6 22,8 54,9 55,3 1,9 3,5 15,6 2,9 49,1
Cs 8,1 3,3 4,5 3,6 1,5 1,95 56,9 0,4 54,6
Ba 31,5 16,6 270 237 4,8 23,7 1130 5,6 230
Pb 103 12,2 2390 1240 - 9,5 5,8 16,1 13,2
Th 11,3 1,3 3,99 11 0,7 0,5 0,5 4,2 1,5
La 6,9 11,3 5,7 3,9 2,4 1,8 1,6 10,1 2,6
Ce 17,1 23,7 28,9 9,3 5,2 3,0 5,6 25,3 8,3
Pr 3,4 2,7 0,81 1,1 0,7 0,45 0,2 1,6 0,41
Nd 8,5 12,7 2,9 5,9 2,2 2,45 2,6 5,3 2,5
Sm 7,1 13,6 1,2 2,1 1,03 0,41 0,6 0,7 0,6
Eu 0,35 2,1 0,26 0,15 0,23 0,016 0,1 0,12 0,05
Gd 8,1 10,8 3,75 2,9 0,35 0,55 1,3 1,4 0,9
Tb 0,6 0,5 1,45 0,5 0,06 0,04 0,7 0,73 0,76
Dy 3,7 7,5 15,0 3,5 0,5 0,35 1,6 1,5 1,9
Ho 0,9 0,9 3,7 0,4 0,05 0,05 0,5 0,15 0,16
Er 3,9 1,0 11,4 1,25 0,3 0,6 0,9 1,48 0,34
Tm 0,4 0,5 2,1 0,22 0,046 0,2 0,12 0,09 0,12
Yb 2,9 4,7 25,2 21,7 0,11 2,3 1,8 1,85 1,0
Lu 0,3 0,5 3,0 0,2 0,009 0,03 0,2 0,15 0,2
Y 41,8 33,8 67,4 37,8 8,9 11,7 9,7 7,9 7,8

Ga 6,9 8,3 5,3 2,5 3,6 1,3 77,7 54,5 176
Zr 23,2 22,3 20,1 31,2 23,4 5,2 8,7 0,9 222
Sc 66,1 69,1 288 496,3 55,8 47,4 0,2 10,1 13,1
Hf 3,8 4,1 2,3 1,6 0,9 0,8 0,15 0,2 6,7
Ta 1,9 1,8 2,1 1,9 0,2 0,15 0,7 1,3 91,1

Mo 115 116 10,5 30 2,3 4,2 5,7 7,3 10
Sb 5,2 6,1 5,8 6,7 6,2 0,25 0,5 4,8 20
Sn 44,4 48,2 54,8 45,3 45,9 0,66 14,8 31,2 1,3
Be 5,4 5,1 4,8 22,1 4,3 9,0 10,9 4,4 17,2
W – – – – 7,9 3,7 6,1 12,1 10,3
U 8,3 4,3 31,5 5,7 0,3 0,2 1,5 0,3 18,7
Li 21,5 10,5 8,5 9,7 8,4 8,7 25,9 85,7 41,1

Ge 0,65 0,55 0,4 1,9 0,6 0,3 0,5 1,5 8
Ag 0,1 0,9 0,03 0,15 34,8 14,8 0,3 0,17 5,8
Bi 55,8 44,8 24,7 55,3 545 23,6 0,4 1,7 5,2

ΣREE 105,65 126,3 172,8 90,9 22,08 23,95 27,52 58,37 34,84
(La/Yb)N 1,57 1,59 0,15 0,12 14,3 0,52 0,59 3,61 1,7

TE1,3 1,0 0,82 1,53 0,85 1,31 0,78 1,08 1,86 2,24

Примечания. Минералы: 1 – шеелит; 2 – халькопирит; вольфрамит: 3 – 2-й генерации, 4 – 1-й генерации; 5 – галенит; 
6 – пирит; 7 – олигоклаз; 8 – турмалин, 9 – мусковит. Анализы выполнены методами ICP-MS и ICP-AES в лабораториях 
ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург) и ИМГРЭ (Москва). 
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алу тяготеет и вольфрамит 1-й генерации в сростках 
кристаллов, совместно с которым встречается ше-
елит. Изредка отмечаются прожилки кварца с пи-
ритом, вольфрамитом 2-й генерации, висмутином 
и фиолетовым флюоритом. Жилы местами разбиты 
на ряд тонких субпараллельных плит, ориентиро-
ванных вдоль их простирания. По характеру стро-
ения и минерализации И. П. Коропец сопоставляет 
эти жилы с таковыми Осиновского месторождения, 
имеющими на верхних горизонтах аналогичный 
кварц-полевошпатовый состав. Золото отмечалось 
в виде единичных зерен в искусственных шлихах из 
грейзенизированных гранитов.

На участке вскрыты две кварц-полевошпатовые 
жилы (№  1 и №  2) с промышленным содержанием 
триоксида вольфрама и несколько мелких орудене-
лых прожилков, не представляющих промышленно-
го интереса.

Жила №  1 проходит вдоль левого борта доли-
ны руч. Каменный (правый приток руч. Дмитриев-
ский), прослежена выработками на 600 м и вскрыта 
рельефом на глубину 130 м. Элементы залегания 
жилы почти на всем протяжении остаются постоян-
ными: простирание 290–300°, падение на северо-
восток под углами 70–85°. Мощность жилы варьиру-
ет от 5 см до 1,15 м, средняя, с учетом вмещающих 
оруденелых грейзенов, составляет 0,6 м. Вольфра-
мовое оруденение распределено неравномерно 
и приурочено преимущественно к полевошпато-
вому материалу жилы. Совместно с вольфрамитом 
присутствует вкрапленность турмалина 1-й генера-
ции. В полевом шпате в виде вкрапленников и тон-
ких коротких прожилков также встречаются фиоле-
товый флюорит и турмалин 2-й генерации. Среднее 
содержание в жиле триоксида вольфрама 0,24 %.

Жила №  2 расположена в 50–70 м севернее 
жилы №  1 и состоит из двух кулисообразных, за-
ходящих друг за друга отрезков, имеющих одина-
ковое простирание. Разведочными работами про-
слежена на 200 м. Ее мощность 0,04–0,70 м, про-
стирание 290–310°, падение на северо-восток под 
углами 50–70°. Иногда наблюдается выклинивание 
жилы со смещением на 1–1,5 м под острым углом. 
Строение жильного материала чаще полосчатое за 
счет последовательного чередования полосок розо-
вого полевого шпата и тонких, иногда нитевидных, 
прожилков серого кварца с вольфрамитом и турма-
лином 2-й генерации и сульфидами. В составе руд 
Дмитриевского месторождения также выделяются 
две генерации вольфрамита – высоко- и низкоскан-
диевая (табл. 3).

Спайдер-диаграммы для минералов Дмитри-
евского и Верхнебелокурихинского месторождений 
показывают значительные различия по характеру 
кривых распределений РЗЭ (рис. 5).

Средняя мощность жилы с учетом оруденелых 
вмещающих грейзенизированных гранодиоритов 
0,61 м, содержание триоксида вольфрама 0,17 %. 
На участке раздува кварца с вкрапленностью пирита 
и арсенопирита определено содержание золота от 
1,5 до 6,2 г/т. Общие запасы триоксида вольфрама 
по двум жилам категории С1 66 т, прогнозные ресур-
сы категории Р1 3100 т. По авторской оценке, про-
гнозные ресурсы категории Р2 на площадь рудного 
поля составляют 15,7 т триоксида вольфрама.

Интерпретация результатов
Форма Белокурихинского плутона лакколито-

образная. По результатам геолого-геофизического 
моделирования его мощность составляет 2–3 км, 

Рис. 5. Спайдер-диаграммы распределения РЗЭ в минералах Верхнебелокурихинского (а) и Дмитриевского (б) ме-
сторождений
Верхнебелокурихинское месторождение: 1 – шеелит, 2 – халькопирит, 3 – вольфрамит, 4 – галенит, 5 – пирит, 6 – 
олигоклаз, 7 – турмалин, 8 – мусковит; Дмитриевское месторождение: 1 – шеелит, 2 – вольфрамит, 3 – висмутин, 
4 – пирит, 5 – олигоклаз, 6 – турмалин
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за исключением корневой части (водораздел рек 
Сосновка и Белокуриха), где она превышает 10 км. 
Восточная часть этой корневой зоны плутона занята 
гранитоидами усть-беловского комплекса, а Дми-

триевская МРМС вытянута в субмеридиональном 
направлении параллельно восточной перифе-
рии корневой зоны плутона. Все рудные объекты 
МРМС приурочены к разломной зоне субмеридио-

Таблица 3
Содержание элементов-примесей в минералах Дмитриевского месторождения (г/т)

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

V 45,6 34,8 68,3 74,5 12,3 5,9 5,5 93 34,8
Cr 13,7 11,3 44,1 33,5 12,6 4,9 0,7 5,3 45,0
Co 5,7 4,9 7,29 8,3 10,5 15,7 1,3 9,6 12,4
Ni 7,9 8,2 20,8 21,5 13,8 4,2 2,8 12,7 20,6
Cu 56,9 76,2 255 245 45,8 3,4 5.7 5,1 5,5
Zn 103 98 156 143 107 5,7 4,9 50,5 65,6
Rb 8,1 7,5 8,2 2,6 20,8 10,8 1250 2,6 62,1
Sr 76 54 74,5 25,3 3,8 3,4 67,8 97,4 94,6
Nb 34,6 26,8 54,5 45,7 1,6 1,5 5,6 2,95 12,5
Cs 4,2 3,9 4,46 0,65 1,8 0,95 56,9 0,36 0,7
Ba 21,8 18,6 274 23,7 6,8 29,7 1120 5,57 29,5
Pb 123 127 2695 1280 1345 10,5 3,8 6,8 7,1
Th 10,9 9,3 3,95 15 0,3 0,4 0,3 4,23 11,3
La 10,8 11,3 6,75 2,9 11,2 1,6 0,9 10,4 5,86
Ce 13,9 23,7 8,96 7,3 1,2 3,1 1,6 20,3 11,4
Pr 11,4 2,7 0,83 1,2 0,1 0,4 0,13 1,7 1,89
Nd 10,2 12,7 2,95 5,4 0,2 1,45 0,6 5,26 8,91
Sm 11,1 13,6 1,16 2,2 0,03 0,42 0,2 0,49 5,41
Eu 2,7 2,1 0,36 0,05 0,005 0,015 0,3 0,13 0,09
Gd 9,6 10,8 3,72 1,9 0,06 0,3 0,3 0,43 6,99
Tb 0,4 0,5 1,42 0,5 0,006 0,03 0,07 0,072 1,73
Dy 6,2 7,5 14,0 2,5 0,06 0,15 0,6 0,51 9,27
Ho 0,7 0,9 3,73 0,4 0,006 0,03 0,2 0,12 1,42
Er 0,8 1,0 13,4 1,3 0,03 0,06 0,5 0,48 3,16
Tm 0,3 0,5 2,7 0,25 0,006 0,2 0,12 0,091 0,37
Yb 1,5 4,7 21,2 1,7 0,12 0,3 1,5 0,85 2,11
Lu 0,3 0,5 3,3 0,24 0,007 0,008 0,2 0,15 0,28
Y 26,8 33,8 61,4 17,8 1,9 1,7 10,7 4,97 82,0

Ga 6,3 8,3 5,3 2,6 3,8 1,3 87,7 54,6 14,3
Zr 21,8 22,3 20,1 30,6 23,8 3,2 4,7 0,5 60,1
Sc 76,8 69,1 88 590,4 55,8 0,4 0,3 9,1 10,5
Hf 3,3 4,1 2,3 1,4 0,9 0,2 0,11 0,14 0,73
Ta 1,6 1,8 2,1 1,7 0,2 0,1 0,3 1,31 3,76

Mo 105 116 10,5 306 2,3 2,2 35,7 7,31 10,4
Sb 5,2 6,1 5,8 6,4 6,2 0,2 0,5 3,8 4,4
Sn 54,1 48,2 54,8 45,8 45,9 0,6 54,8 51,2 97
Be 5,2 5,1 4,8 22,8 4,3 9,1 3,9 4,42 10,4
W – – – – 7,9 1,7 16,1 12,9 16,9
U 8,6 9,3 31 5,6 0,2 0,2 1,5 0,18 2,31
Li 20,3 20,5 8,5 9,0 8,4 10,7 28,9 65,7 70,5

Ge 0,5 0,55 0,4 0,9 0,6 0,2 0,5 1,48 1,5
Ag 0,08 0,09 0,03 0,1 34,8 4,8 0,3 0,1 0,02
Bi 45,7 44,8 34,7 45,7 – 5,6 0,4 1,5 1,2

ΣRЕЕ 106,7 126,3 145,9 45,14 14,8 9,28 17,92 45,95 140,9
(La/Yb)N 4,76 1,59 0,21 1,13 61,4 3,53 0,4 8,0 1,84
ТЕ1,3 1,18 0,82 1,08 1,23 0,71 0,91 0,89 1,11 1,15

Примечания. Минералы: 1, 2 – шеелит; вольфрамит: 3 – 2-й генерации, 4 – 1-й генерации; 5 – висмутин; 6 – пирит; 
7 – олигоклаз; турмалин: 8 – 1-й генерации, 9 – 2-й генерации. Анализы выполнены методами ICP-MS и ICP-AES в ла-
боратории ИМГРЭ (Москва). 
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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

нального направления, подчеркиваемой ориенти-
ровкой даек, кварцевыми жилами и грейзенами. 
Нами установлено, что описанные дайки встреча-
ются и среди пород ранних фаз белокурихинского 
комплекса, имея с ними интрузивные контакты. 
Следовательно, оруденение Дмитриевской МРМС 
связано с глубинным очагом, генерировавшим все 
фазы Белокурихинского плутона и заключительные 
инъекции даек, сопровождавшихся метасомати-
тами фельдшпатолитового состава, кварцевыми 
жилами и грейзенами. Верхнебелокурихинское 
месторождение представляет собой более эроди-
рованную часть пневматолито-гидротермальной 
системы с преобладанием вольфрамита над шее-
литом. Проявление Дрезговитное отвечает нижней 
рудной части с убогим вольфрамитовым орудене-
нием без шеелита и флюорита. Дмитриевское ме-
сторождение расположено в менее эродированной 
части гидротермальной колонны с преобладанием 
шеелита над вольфрамитом, а проявление Лога 
Медвежьего – в надрудной.

Ранние парагенезисы на обоих месторожде-
ниях несут высокоскандиевый вольфрамит, а позд-
ние – высокоредкоземельный в ассоциации с флюо-
ритом.

Дмитриевская МРМС имеет зональное строе-
ние. В северном направлении наблюдаются верх-
ние и надрудные части рудной колонны, а в юж-
ном – рудная и нижняя рудная. В составе минералов 
выражена значительная дифференциация редкозе-
мельных элементов по вертикали. На Верхнебело-
курихинском месторождении во всех минералах 
четко выражена негативная европиевая аномалия, 
а на Дмитриевском месторождении в некоторых 
минералах европиевый минимум не проявлен, в то 
время как в полевом шпате отмечена заметная по-
зитивная аномалия по европию.

Обращает на себя внимание состав турмали-
на на обоих месторождениях. Как известно, тур-
малин является чутким индикатором обстановки 
формирования [10]. На Верхнебелокурихинском 
месторождении турмалин характеризуется ясной 
европиевой негативной аномалией с невысокой 
суммарной концентрацией РЗЭ, а на Дмитриев-
ском месторождении выделяются две генерации 
турмалина: 1) низкоредкоземельный без европие-
вой аномалии, 2) высокоредкоземельный с резкой 
европиевой отрицательной аномалией. Появление 
последнего связано с притоком высокоборных рас-
творов в гидротермальную систему и, вероятно, 
обильных фтор-комплексов (ассоциация турмалина 
2-й генерации и флюорита), переносивших редкие 
земли в растворах.

Выводы
Дмитриевская МРМС представляет собой 

сложный объект с пневматолито-гидротермальны-
ми образованиями существенно вольфрамового со-
става. Оруденение приурочено к краевой части маг-

мо-рудоподводящего канала Белокурихинского плу-
тона. В глубинном очаге, с которым связано форми-
рование оруденения и метасоматитов, происходило 
возможное смешение шошонитовых и адакитовых 
родоначальных источников. Многоактное поступле-
ние пневматолит-гидротермальных ингредиентов 
способствовало формированию зональной МРМС, 
в которой с юга на север наблюдается вектор сме-
ны разных частей пневматолито-гидротермальной 
колонны: нижнерудной – рудной – верхнеруд-
ной – надрудной. Зональность относится к типу ста-
дийной, обусловлена эволюцией флюидной фазы 
с трансформацией летучих компонентов от стадии 
к стадии и подчеркивается изменением состава око-
лорудных метасоматитов, парагенетических ассоци-
аций, состава элементов-примесей в минералах.
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