
1029

Геология и геофизика, 2017, т. 58, № 7, с. 1029—1046

УДК[553.078+553.4+551.2](571.55) 

СовершенСтвование минерагеничеСкого районирования  
воСточного Забайкалья на оСнове геофиЗичеСких иССледований 

в.г. хомич1,2 , н.г. борискина1,2

1 Дальневосточный геологический институт ДВО РАН,  
690022, Владивосток, просп. 100 лет Владивостоку, 159, Россия

2 Инженерная школа, Дальневосточный федеральный университет,  
690950, Владивосток, ул. Суханова, 8, Россия

В Восточном Забайкалье, насыщенном мультиметалльными проявлениями эндогенного орудене-
ния, С.С. Смирновым было выделено несколько металлогенических поясов. Их границы, даже в усло-
виях всевозрастающей геолого-геофизической изученности региона, остаются остродискуссионными. 
Совместным анализом результатов геофизических и сейсмотомографических исследований Восточной 
Азии (в транзитной зоне мантии которой обнаружен стагнированный океанский слэб) и положения в 
земной коре региона высокопродуктивных рудно-магматических систем установлена пространственная 
совмещенность проекции фронтальной части слэба с Далайнор-Газимуро-Олекминской минерагениче-
ской зоной. В ней сосредоточена основная масса крупных и суперкрупных рудных узлов и полей с Au, 
Mo, U, Pb-Zn, Cu и флюоритовой минерализацией. Доказательствами вероятного влияния мантийных 
флюидных потоков, формировавшихся у фронтальной части слэба, на возникновение высокопродук-
тивных рудно-магматических систем вышеназванной зоны, ориентированной ортогонально к прежде 
намеченным поясам, решается одна из сложных проблем районирования региона. Представляется воз-
можным использовать полученный опыт при детальном изучении минерагении не только Восточного 
Забайкалья, но и других рудоносных провинций, в выборе потенциально перспективных площадей для 
проведения прогнозно-поисковых и оценочных работ. 

Региональная металлогения, крупные рудные узлы, глубинная геодинамика.

ADVANCEMENT OF MINERAGENIC REGIONALIZATION OF EASTERN TRANSBAIKALIA  
BASED ON GEOPHYSICAL STUDIES

V.G. Khomich and N.G. Boriskina
Several metallogenic belts were earlier recognized by S.S. Smirnov in Transbaikalia rich in polymetallic 

endogenous mineralization. Despite the continuing geological and geophysical studies in the region, the borders 
of these belts are still hotly debatable. The results of geophysical and seismic tomographic studies in East Asia 
(where a stagnant oceanic slab was discovered in the mantle transition zone) and the location of highly produc-
tive ore-magmatic systems in the regional Earth’s crust testify to the spatial coincidence of the projection of the 
frontal part of the slab and the Dalainor–Gazimur–Olekma mineragenic zone. Most of large and superlarge ore 
nodes and fields with Au, Mo, U, Pb–Zn, Cu, and fluorite mineralization are localized in this zone. The difficult 
problem of mineragenic regionalization here can be solved by proving the probable influence of mantle fluid 
flows formed near the frontal part of the slab on the formation of highly productive ore-magmatic systems of the 
above zone oriented orthogonally to the earlier recognized belts. The experience gained during the comprehen-
sive studies of minerageny not only in eastern Transbaikalia but also in other ore-bearing provinces can be used 
to choose ore-promising areas for prediction, prospecting, and assessment works.

Regional metallogeny, large ore nodes, deep geodynamics

введение

Арсенал геофизических методов изучения глубинного строения Земли пополнился в конце XX в. 
сейсмотомографией. Тем самым представилась возможность выделять в мантии разномасштабные не-
однородности, учитывать их при интерпретации результатов моделирования геодинамических процес-
сов [Трифонов, Соколов, 2015], исследовании причин пространственно-временной сопряженности яв-
лений коллизии, скольжения литосферных плит, субдукции, стагнирования океанических слэбов с 
формированием магматических образований, с одной стороны, и проявлений эндогенного оруденения, 
с другой. В свою очередь, минерагенические исследования условий формирования крупномасштабных 
скоплений эндогенной минерализации, учитывающие данные сейсмотомографии, могут способствовать 
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более полному раскрытию причин линейного и кластерного размещения месторождений, рудных полей 
и узлов.

Результаты сейсмотомографических исследований востока Азии позволили японским, американ-
ским, китайским и российским ученым определить, что на окраине континента в переходной зоне ман-
тии существует стагнированный слэб, который опосредованно мог влиять на возникновение верхнеман-
тийных плюмов и последующее формирование первичных, промежуточных, периферических магмати-
ческих очагов и крупных рудно-магматических систем [Zhao et al., 1992, 2009, 2013; Зоненшайн, 
Кузьмин, 1993; Ярмолюк и др., 2000, 2011; Zorin et al., 2001; Zhao, 2001; Зорин и др., 2006; Maruyama, 
2007; Li, van der Hilst, 2010; Жао и др., 2010; Кулаков и др., 2011; Хомич, Борискина, 2012, 2013; Khomich 
et al., 2014].

Представляется полезным продолжить изучение вероятного влияния глубинной геодинамики на 
магматические и рудообразующие процессы в более крупном масштабе на примере отдельных провин-
ций. В этом отношении Восточное Забайкалье — интересный, относительно детально изученный в гео-
логическом, геофизическом, геохимическом, геохронологическом и минерагеническом плане регион 
сложного строения.

Цель нашей статьи — продемонстрировать возможность дальнейшего совершенствования мине-
рагенического районирования рудных провинций на примере Восточного Забайкалья, исходя из вероят-
ного влияния глубинной геодинамики (и в частности, границ стагнированного слэба, расположенного в 
средней мантии) на размещение крупных высокопродуктивных рудно-магматических систем (РМС) 
разной специализации. 

краткая геологичеСкая и минерагеничеСкая характериСтика региона

Восточное Забайкалье — крупная рудная провинция Российской Федерации, знаменитая своей 
многометалльностью. Она занимает центральную часть Амурской плиты [Зоненшайн, Кузьмин, 1993], 
заключенной между Сибирским и Сино-Корейским кратонами (рис. 1) и представленной коллажем ми-
кроконтинентов с раннедокембрийской сиалической корой, спаянных разновозрастными орогенными 
(складчато-надвиговыми) поясами из преобразованных породных комплексов пассивных и активных 
окраин [Гусев, Хаин, 1995; Зорин и др., 1998; Парфенов и др., 2003; Тектоника..., 2004; Геодинамика…, 
2006]. Наиболее крупными тектоническими сооружениями в Восточном Забайкалье являются Селенгино-
Становой супертеррейн, Керулен-Аргунский микроконтинент и Агинский (Агинско-Шилкинский) фраг-
мент Монголо-Охотского орогенного пояса. Они разделены крупными офиолитовыми сутурными швами.

рис. 1. Пространственное положение восточно-Забайкальской рудной провинции на площади за-
падного сегмента азиатско-тихоокеанской мегазоны конвергенции. 
1 — границы: а — стагнированного слэба в переходной зоне мантии, б — осевой части глубоководного желоба [Зорин и др., 2006; 
Жао и др., 2010]; 2 — Главная (Пограничная) гравитационная ступень поля силы тяжести; 3 — западная и восточная границы 
Верхояно-Бирманской (Вебирс) тектонической зоны; 4 — Алданский щит (АЩ) и северная часть Сино-Корейского кратона (СК); 
5 — ограничения Амурской плиты; 6, 7 — контуры: 6 — Забайкальского края, 7 — Восточного Забайкалья. 
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Примечательная особенность Восточного Забайкалья — принадлежность восточному флангу 
Центрально-Азиатского (Урало-Монгольского) орогенного мегапояса, где отчетливо проявлено геоди-
намическое влияние западного сегмента Циркум тихоокеанских структур [Парфенов и др., 2003]. Не-
случайно для региона характерна аномально высокая неоднородность коры и мантии, повышенная 
сейсмичность [Менакер, 1990; Тектоника..., 2004; Мельникова и др., 2011; Павленко, 2011]. Другая его 
особенность — наличие крупного многофазного магматического ареала из нескольких мезозойских 
эшелонированно сгруппированных вулканоплутонических зон (ВПЗ). Наиболее крупной из них являет-
ся Монголо-Приаргунская [Хомич, 1995; Гордиенко и др., 2000].

Отмеченная двойственность тектонического положения Восточного Забайкалья отразилась на его 
повышенной нарушенности, обилии разломов разной ориентации, часто выступающих в качестве ос-
новных рудоконтролирующих структур. 

В минерагеническом отношении Восточно-Забайкальская рудная провинция характеризуется не 
только разнообразием типов эндогенных проявлений Mo, W, Sn, Au, Bi, Pb, Zn, As, Sb, Hg, U и флюо-
рита, редких и редкоземельных элементов, ассоциирующих с определенными магматическими ком-
плексами, но и наличием среди них заметного числа крупных и очень крупных месторождений, полей 
и узлов, которым принадлежит лидирующая роль в минерально-сырьевом балансе России [Ищукова и 
др., 2007; Чечеткин и др., 2011; Самович и др., 2012; Khomich et al., 2014]. Факты их наличия обычно 
констатировались при региональных металлогенических исследованиях, но учитывались лишь при раз-
работке критериев на тот или иной тип оруденения: балейский, дарасунский, ключевской, кличкинский, 
стрельцовский и др. Это редко приводило к ожидаемому успеху, поскольку оставались неучтенными 
геодинамические условия возникновения наиболее продуктивных РМС. Для выяснения возможных 
причин недостаточной решенности проблем минерагенического районирования и эффективности поис-
ковых работ прошлых лет обратимся к краткой истории соответствующих исследований региона.

оСновные реЗультаты минерагеничеСкого районирования Провинции

Первый общепризнанный опыт районирования региона принадлежит академику С.С. Смирнову 
[1944, 1961]. На основе эмпирических данных о пространственном размещении разнотипных проявле-
ний эндогенного оруденения в 30-е годы прошлого века им было выделено на территории Восточного 
Забайкалья три металлогенических пояса: оловянно-вольфрамовый в осевой части Главного мезозой-
ского прогиба, молибденово-золотой — в северо-западном и полиметаллический в юго-восточном его 
бортах. Предложенное районирование вполне соответствовало выводам В.И. Вернадского о том, что в 
естествознании первостепенное значение имеют эмпирические обобщения, часто неправильно ото-
ждествляемые с научными гипотезами [Белоусов, 1991; Щеглов, 1993]. В этой связи важно отметить, 
что С.С. Смирнов не абсолютизировал предложенную схему минерагении, учитывая значительную не-
определенность знаний о геологических условиях, повлиявших на формирование того или иного оруде-
нения. Специфическим «камнем преткновения», подтверждающим такую неопределенность, было су-
ществование «…своеобразнейшего Балей-Пешковского рудного узла, Шахтаминского и некоторых 
других…» [Смирнов, 1961, с. 491] месторождений Au и Mo в пределах оловянно-вольфрамового пояса. 
В последующих публикациях им неоднократно подчеркивалось, что пространство «специализирован-
ных» поясов не является запретным для месторождений иного, «нетрадиционного» для них типа.

После С.С. Смирнова решением проблем минерагенического районирования Восточного Забайка-
лья занимались многие другие исследователи. Касаясь в той или иной мере общих причин «несоответ-
ствия» в распределении месторождений созданной схеме, одни из них учитывали в качестве основопо-
лагающих пространственно-временные особенности размещения производных рудно-магматических 
процессов (Ю.А. Билибин, В.С. Кормилицын, Г.Л. Падалка, Б.Л. Рыбалов, А.Д. Щеглов, А.А. Якжин и 
др.), другие — общую направленность тектонического развития региона и его фрагментов 
(Д.И. Горжевский, В.И. Козеренко, Г.И. Князев, И.Н. Томсон, Н.А. Фогельман и др.), третьи — видели 
решение проблем в раскрытии особенностей глубинного строения территории на основе геофизических 
материалов (А.А. Духовский, Г.И. Менакер, В.Д. Огородников, Ю.В. Павленко и др.).

Весьма активно в совершенствовании металлогенической схемы С.С. Смирнова участвовали со-
трудники ВСЕГЕИ Ю.А. Билибин и В.С. Кормилицын. Для Ю.А. Билибина одним из поводов к этому 
послужила «…находка Шахтаминского молибденового месторождения в самой середине оловянно-
вольфрамового пояса…» [Билибин, 1961, с. 361]. Учитывая это обстоятельство, он проверил возмож-
ности применения в Восточном Забайкалье новой, разрабатываемой в те годы во ВСЕГЕИ методики 
регионального металлогенического анализа. Характеризуя основные черты эндогенной металлогении 
региона, Ю.А. Билибин подчеркивал, как и С.С. Смирнов, ее сопряженность с единым длительно (с 
палеозоя) развивавшимся подвижным (геосинклинальным) поясом. На его площади им было выделено 
четыре рудоносных района, а в их пределах несколько золото-шеелитовых, оловянно-вольфрамовых и 
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золото-молибденовых зон. Кратко характеризуя каждую, он постоянно обращал внимание на масштаб-
ность проявленного в их пределах оруденения, отметив, например, что полиметаллические месторожде-
ния Приаргунья «…обладают богатыми рудами, но серьезным недостатком их является незначитель-
ный масштаб каждого отдельного месторождения» [Билибин, 1961, с. 358].

В.С. Кормилицын [1959] существенно детализировал схему С.С. Смирнова, еще раз обратив вни-
мание на известную условность границ рудоносных поясов. Детализация привела к увеличению их ко-
личества и уточнению времени формирования оруденения в их пределах (были выделены юрский и 
меловой этапы металлогенеза). Особое внимание было уделено обоснованию вероятности существова-
ния объектов, представляющих «…собой единый сложный генетический ряд от высокотемпературных 
скарноподобных до низкотемпературных с антимонитом и баритом» [Кормилицын, 1959, с. 103]. Им же 
были специально отмечены случаи перекрытия и наложения минерализации различных рудных серий.

Существенно иную — не линейную, а фрагментарно-замкнутую — концепцию размещения эндо-
генного оруденения Восточного Забайкалья предложил Г.И. Князев [1973]. Опираясь на представления 
В.А. Обручева и многолетние собственные исследования неоднородного, мозаичного геологического 
строения региона, очевидную разобщенность на его площади полей позднемезозойских эффузивно-оса-
дочных накоплений, субвулканических интрузивных образований (с которыми ассоциируют проявле-
ния Mo, Au, Sn-W, Pb-Zn, Sb-Hg и флюоритовой минерализации), он пришел к выводу о сосредоточен-
ности основной массы месторождений провинции в пределах замкнутых и фрагментарных рудных 
поясов, обрамляющих выступы консолидированного докембрийско-палеозойского основания.

Откорректированные последующими исследованиями доказательства складчато-блокового стро-
ения региона, отразившегося на размещении рудных объектов, были позитивно восприняты многими 
учеными, изучавшими региональную металлогению и эволюционную направленность рудогенеза мето-
дами абсолютной геохронологии [Томсон, 1988; Томсон и др., 1992; Андреева и др., 1996; Рыбалов, 
2000, 2002].

Создание комплексной слоисто-блоково-очаговой физико-геологической модели тектоносферы 
Забайкалья и отождествление ее элементов со структурно-вещественными комплексами типовых обста-
новок позволили Г.И. Менакеру [1990], а позднее и А.А. Духовскому с соавторами [1998] уточнить 
возможные уровни зарождения рудоносных магматических очагов. Появление последних объяснялось 
глубинным тепломассопереносом, инициированным аномальной мантией. Пространственное совмеще-
ние разнотипного мультиметалльного оруденения в одних и тех же вмещающих структурах, на которые 
ранее обратил внимание В.С. Кормилицын, их латеральную и вертикальную зональность геофизики 
связали с существованием протяженных флюидопроницаемых каналов, игравших роль магистральных 
путей миграции вещества к поверхности.

Анализируя карту экстенсивности эндогенного оруденения региона, Ю.В. Павленко [2011] при-
шел к выводу о необходимости корректировок известных мелкомасштабных схем минерагенического 
районирования. По его мнению, новые данные, отраженные в созданной им карте, указывают «…на 
отсутствие в Юго-Восточном Забайкалье металлогенических поясов (по С.С. Смирнову)» [Павленко, 
2011, с. 11]. Естественно, такая точка зрения требует более веского обоснования. В представленном 
Ю.В. Павленко виде она не учитывает формационные и минерально-геохимические характеристики 
разнотипного оруденения, его возраст и др.

Новые идеи мобилизма, распространившиеся в России в конце XX в., позволили геологам уже с 
геодинамических позиций трактовать как особенности позднемезозойского тектонического развития 
региона, так и размещенность в нем различных проявлений магматизма и металлогенеза. Вместе с тем 
представления о режимах формирования современного облика провинции (под влиянием процессов 
коллизии, субдукции или скольжения литосферных плит), а также закономерностях размещения на ее 
площади скоплений полезных ископаемых оказались предметом острых дискуссий [Кузьмин, Филип-
пов, 1979; Парфенов, 1984; Зоненшайн, Кузьмин, 1993; Гусев, Хаин, 1995; Хомич, 1995; Зорин и др., 
1998; Гордиенко, Кузьмин, 1999; Гордиенко и др., 2000; Геодинамика…, 2006; Спиридонов и др., 2006; 
Скурский, 2014]. При этом многие из названных авторов подтверждают результатами своих исследова-
ний линейный (поясовой) характер размещения и золотого, и редкометалльно-вольфрамового, и молиб-
денового, и флюоритового оруденения.

Современные схемы районирования (рис. 2), используемые практиками, исходят из констатации 
наличия на территории юго-востока России фрагментов нескольких провинций: Алданской, Олекмо-
Становой, Саяно-Байкальской, Монголо-Забайкальской [Минерально-сырьевые ресурсы..., 2003; Кар-
та..., 2005; Чечеткин и др., 2011]. На площади последней, в Юго-Восточном Забайкалье, выделяют три 
металлогенические области с разнотипным оруденением: Хэнтэй-Даурскую (с Sn-W и Au-кварцевым), 
Агинско-Борщевочную (с Sn, Sn-W, Au-W-Bi, Hg-Sb и редкометалльным) и Газимуро-Аргунскую (с 
Mo, Mo-Pb-Zn, Pb-Zn, Au, урановым и флюоритовым). Созвучность названий перечисленных областей 
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ранее выделенным поясам и тождественность их минерагенической специализации во многом согласу-
ется с представлениями С.С. Смирнова, Ю.А. Билибина, В.С. Кормилицына и их последователей.

На основании вышеизложенного можно констатировать, что схема, предложенная С.С. Смирно-
вым, и его идеи относительно закономерностей размещения эндогенного оруденения были и остаются 
востребованными современными геологами и металлогенистами [Зорин и др., 1998; Минерально-сырье-
вые ресурсы..., 2003; Карта…, 2005; Спиридонов и др., 2006; Чечеткин и др., 2011; Скурский, 2014]. 
Практика планомерного изучения геологии и минерагении региона второй половины XX в., с одной 
стороны, подтвердила высокую обоснованность и очевидную прогностичность его построений, а с дру-
гой, — привела к необходимости внесения определенных корректив в представления прошлых лет. Так, 
например, оловянно-вольфрамовый пояс оказался еще и местом сосредоточения основной массы место-
рождений редких металлов и редкоземельных элементов [Скурский, 2014]. Поэтому его стали называть 
редкометалльно-оловянно-вольфрамовым или просто редкометалльным, а иногда редкометалльно-ред-
коземельным [Рыбалов, 2000]. Существенный прирост числа вновь выявленных месторождений не 
только послужил поводом к выделению в регионе дополнительных минерагенических таксонов [Кор-
милицын, 1959, 1973; Ищукова и др., 1998; Рыбалов, 2002; Минерально-сырьевые ресурсы..., 2003; Кар-
та..., 2005; Чечеткин и др., 2011; Скурский, 2014], но и существенно усложнил решение проблемы даль-
нейшего обоснованного районирования провинции. Это относится, в первую очередь, к во многом 
виртуальным границам между редкометалльно-оловянно-вольфрамовым, полиметаллическим и флюо-
ритовым поясами.

Краткое рассмотрение итогов почти вековых исследований проблемы минерагенического райони-
рования Восточного Забайкалья позволяет констатировать существование нерешенных задач и попыток 
последовательного приближения к их решению. Этому может способствовать дальнейшее изучение де-
тальных возрастных характеристик (от зарождения до затухания) локальных РМС с мультиметалльным 
оруденением, количественная оценка масштабности развития в них производных рудообразующих про-
цессов (в том числе продуктивности) и, наконец, возможное влияние на их проявленность глубинной 
геодинамики.

воЗможноСти учета ПродолжительноСти формирования  
и ПродуктивноСти рудно-магматичеСких СиСтем  

При минерагеничеСком районировании

Поскольку месторождения являются лишь экономически привлекательной частью сложных гео-
логических систем, представляется важным при дальнейшем анализе проблем металлогении провинции 
учесть на количественной основе не только время возникновения собственно эндогенного оруденения, 
но и весь период формирования РМС, с которыми оно ассоциирует: от их зарождения до отмирания, 
имея в виду и упоминавшиеся выше случаи [Кормилицын, 1959, 1973]. При этом под РМС нами пони-
маются такие системы, для которых установлены (или предполагаются) причинные (пространственно-
генетические или парагенетические) связи оруденения с магматическими, метасоматическими образо-
ваниями, а тех и других — с геодинамическими обстановками, в которых они формировались. Ввиду 
того, что для таких обстановок присущи как региональные, субрегиональные, так и локальные масшта-
бы, РМС могут иметь столь же разный масштаб, вплоть до локального. При металлогеническом анализе 
рудных провинций под РМС логично понимать естественные, генетически обусловленные сообщества 
магматических, метасоматических и рудных образований. Их границы созданы, с одной стороны, объ-
ективными природными процессами (геодинамическими, геохимическими, флюидно-магматическими, 
метасоматическими, рудообразующими и т. п.), а с другой, — определяются под влиянием субъектив-
ных факторов, в том числе личностного восприятия масштабов развития упомянутых процессов, мето-
дикой и масштабом работ и даже задачами, поставленными перед исследователями. Напомним, что в 
прошлом изучение закономерностей размещения эндогенного оруденения часто проводилось по ряду 
объективных и субъективных причин без должного учета промышленной значимости объектов. В со-
временных условиях значительной информационной открытости многие количественные показатели, 
касающиеся месторождений, стали более доступными [Минерально-сырьевые ресурсы..., 2003; Ищуко-
ва и др., 2007; Чечеткин и др., 2011; Самович и др., 2012] и было бы упущением их не учитывать.

В отношении возрастных диапазонов формирования продуктивных РМС ценная информация со-
держится в публикациях многих сотрудников ИГЕМ РАН, ОИГГМ СО РАН и ВСЕГЕИ [Андреева и др., 
1996; Сотников и др., 2005; Берзина и др., 2013, 2015; Чернышев и др., 2014]. Относительно недавно 
анализ многочисленных данных геохронологии провел Б.Л. Рыбалов [2000] и пришел к выводу о суще-
ствовании на территории Восточного Забайкалья трех эволюционных этапов развития позднемезозой-
ских рудоформирующих процессов: высокотемпературного золото-молибденового (170±5—150±5 млн 
лет), среднетемпературного редкометалльно-полиметаллически-уранового (140±5 — 130±5 млн лет) и 
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низкотемпературного фтор-золото-серебряного (120±5—110±5 млн лет). В определенной мере выделен-
ные им эволюционные ряды созвучны гипо-, мезо- и эпитермальным рудным сериям С.С. Смирнова. Из 
обозначенных Б.Л. Рыбаловым возрастных рубежей следует, что ими в первую очередь фиксируется 
время формирования значительной части месторождений определенного типа. Вопросы же общей про-
должительности существования РМС, частью которых являются месторождения, остались открытыми. 
Нам представляются исключительно важными определения именно этой общей продолжительности, 
поскольку известны случаи, когда одна РМС продуцировала несколько однотипных месторождений 
или несколько различающихся по составу и облику мультиметалльных проявлений. К тому же отчетли-
во выраженная минерально-геохимическая зональность оруденения, проявленная в том или ином руд-
ном узле, также может свидетельствовать о длительности развития рудообразующих процессов [Em-
mons, 1927; Смирнов, 1944; Тимофеевский, 1972; Константинов, 1973; Кормилицын, 1973; Спиридонов 
и др., 2006; Чернышев и др., 2014; Шатков, 2015]. На основании современных геохронологических ис-
следований можно полагать, что формирование многих позднемезозойских РМС на территории Вос-
точного Забайкалья продолжалось от аалена (J2) до сеномана (К2).

Использование в практике металлогенических исследований количественных показателей в от-
ношении возрастных характеристик РМС и масштабов ассоциированного с ними оруденения, а также 
размеров рудных полей, узлов, районов, позволило, например, определить, что «эпицентром» золото-
рудной минерализации Восточного Забайкалья является та часть провинции, где размещены Дарасун-
ский и Балейский рудные узлы [Тимофеевский, 1972; Балейское…, 1984; Зорин и др., 1998; Борискина, 
Хомич, 2006; Спиридонов и др., 2006; Хомич, Борискина, 2010; Khomich et al., 2014]. На площади обоих 
узлов известны к тому же месторождения флюорита (Березовое и Усугли) и достаточно много проявле-
ний Mo. Почти все другие золоторудные поля и месторождения, уступающие (на 1-2 порядка) назван-
ным по масштабности выявленных запасов Au, явно тяготеют к Монголо-Охотской сутуре [Зорин и др., 
1998].

На сопредельных с названными золоторудными узлами площадях расположены наиболее круп-
ные месторождения молибдена: Жирекенское, Шахтаминское, Бугдаинское [Кормилицын, 1973; Пока-
лов, 1983, 1992; Коваленкер и др., 2011; Чечеткин и др., 2011; Берзина и др., 2013, 2015]. Они окружены 
россыпями Au, а некоторые содержат и существенные концентрации рудного золота [Минерально-сы-
рьевые ресурсы..., 2003]. Например, Бугдаинское месторождение «…рассматривается как крупнейшее в 
России с запасами молибдена в 600 тыс. т» [Чечеткин и др., 2011, с. 11] и ресурсами Au более 300 т, а 
также существенными количествами W, Bi, Pb, Zn и Re [Минерально-сырьевые ресурсы..., 2003; Кова-
ленкер и др., 2011]. В свое время северную часть этого ареала развития молибденовой минерализации 
(от Алеура до верховий Олекмы) «…шириной до 30—40 км, протяженностью более 200 км…» субме-
ридиональной (ССВ) ориентации выделил В.Т. Покалов [1983, с. 76]. Восточнее и юго-восточнее Бугда-
инского разведаны весьма крупные скарново-медно-порфировые с Au и Mo Быстринское и Култумин-
ское месторождения. Их запасы оценены в 4.0 и 1,5 млн т Cu, 400 и 120 т Au соответственно [Чечеткин 
и др., 2011].

Из почти 500 месторождений и проявлений свинца и цинка, выявленных в Газимуро-Аргунской 
части провинции, самым крупным является Нойон-Тологойское, ресурсы которого составляют порядка 
1 млн т Pb, 1 млн т Zn и более 4 тыс. т Ag [Чечеткин и др., 2011]. Здесь уже действует горно-обогати-
тельный комбинат.

Южнее, в Кличкинском рудном узле, разведано и эксплуатируется крупнейшее в регионе Гарсо-
нуйское месторождение флюорита с запасами почти в 10 млн т [Минерально-сырьевые ресурсы..., 2003]. 
Среди других флюоритовых месторождений региона весьма крупными являются Гозогорское 
(>6.5 млн т), Уртуйское (около 3.5 млн т) и Шахтерское (около 1 млн т).

Здесь же в южной части провинции находится уникальный Стрельцовский узел молибден-урано-
вой минерализации [Ищукова и др., 2007; Чечеткин и др., 2011; Лаверов и др., 2012; Хомич, 2015; Шат-
ков, 2015]. Наконец, в западной части южного Приаргунья располагается уникальное по запасам и каче-
ству сырья Шивыртуйское монтмориллонит-цеолитовое месторождение [Минерально-сырьевые 
ресурсы.., 2003]. Перечисленные объекты отличаются от многих других весьма крупными масштабами. 
В этой связи представляется интересным сослаться на оценки влияния особенностей глубинного строе-
ния провинции на размещение перечисленных крупных РМС разной специализации. 

оСобенноСти глубинного Строения воСточного Забайкалья

Для Амурской плиты, частью которой является регион, характерно наличие нескольких георазде-
лов, фиксируемых в геофизических полях. Одним из таких опорных георазделов ее центральной части 
является Хингано-Охотское звено Индокитай-Чукотской гравитационной ступени шириной до 150 км 
(при общей протяженности более 3000 км) с перепадами плотности 50—100 мГал [Тектоника…, 2004; 
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Глубинное строение…, 2010]. Эта ступень часто называется Главной (см. рис. 1). Она сопряжена с Боль-
шехинганским юрско-меловым вулканоплутоническим поясом, иногда называемым Верхнеамурским, 
который классифицируется Г.С. Гусевым, В.Е. Хаиным [1995], И.В. Гордиенко с соавторами [2000] в 
качестве окраинно-континентального андийского типа. Сопряженные с ним менее масштабные вулка-
ноплутонические пояса и зоны на территории Юго-Восточного Забайкалья, Восточной Монголии и Се-
веро-Восточного Китая рассматриваются в качестве его внешних и периферических фрагментов. Еще 
один крупный геораздел — зону Вебирс (Верхояно-Бирманскую) позднепалеозойско-раннемезозойско-
го заложения — выделяют у западной окраины плиты [Комаров и др., 1978] и соотносят с Великим 
Азиатским георазделом [Скурский, 2014].

Геофизиками установлено, что выделяемые геологами в Забайкалье Агинско-Шилкинский, Керу-
лен-Аргунский, Селенгино-Становой супертеррейны обладают многослойной корой [Менакер, 1990; 
Духовский и др., 2005]. Для первого из них характерно наличие осадочного (позднепалеозой-мезозой-
ского) и осадочно-метаморфического (рифей-палеозойского) слоев мощностью до 3—4, иногда 5—6 км. 
В Селенгино-Становом супертеррейне преобладают (до глубин порядка 12 км) верхнеархей-нижнепро-
терозойские гранитогнейсы (4—5 км) и глиноземистые кристаллические сланцы (7—8 км), а в Керулен-
Аргунском, кроме осадочно-метаморфического (из вендских вулканогенно-карбонатно-терригенных и 
верхнерифейских терригенно-карбонатных отложений), гранитогнейсового и диорит-метаморфическо-
го слоев, распространены тоналитогнейсобазитовые образования позднего архея и раннего протерозоя 
(метагабброиды, габбро-анортозиты, кристаллические сланцы основного состава, амфиболиты), а также 
диафторированные гранулиты [Менакер, 1990].

По данным сейсмотомографических исследований [Zhao et al., 1992, 2009, 2013; Zhao, 2001; Зорин 
и др., 2006; Maruyama et al., 2007; Li, van der Hilst, 2010; Жао и др., 2010], для региона характерно при-
сутствие в переходной (транзитной) зоне мантии стагнированного океанического слэба (см. рис. 1), 
проекция фронтальной части которого изображена и на рис. 3. Она расположена в 500-600 км восточнее 
побережья оз. Байкал. Возникновение слэба обусловлено субдукционными процессами, развивавшими-
ся в среднеюрско-раннемеловой период у восточной окраины Большехинганского ВПП [Гусев, Хаин, 
1995; Гордиенко и др., 2000; Khomich et al., 2016], где расположена упоминавшаяся выше Главная гра-
витационная ступень. Грависейсмические материалы Г.И. Менакера [1990] свидетельствуют, что для 
структуры литосферной мантии Восточного Забайкалья характерно существование эшелонированно 
расположенных куполообразных поднятий и межкупольных прогибов поверхности Мохо, как бы «на-
низанных» на единую линию «возмущения мантии», сопряженную с проекцией фронтальной границы 
стагнированного океанического слэба (см. рис. 3).

 Во многих рудных районах и узлах региона с золотой, молибденовой, вольфрамовой, полиме-
талльной, флюоритовой минерализацией проявлены и локальные аномалии геофизических полей. Им 
соответствуют местные гравитационные минимумы и градиентные зоны разного порядка, часто сопро-
вождаемые кольцевыми магнитными аномалиями [Огородников, 1970; Любалин, 1977; Менакер, 1990; 
Духовский и др., 1998, 2005; Константинов и др., 1998]. Одна из таких гравитационных аномалий вы-
явлена Ю.А. Филипченко [Ищукова и др., 2007] в обрамлении знаменитого Стрельцовского Mo-U руд-
ного узла. Западная граница последнего совмещается с Чиндачинским разломом, которому соответству-
ет крупная гравитационная ступень, отделяющая метаморфиты Куланджинского поднятия от пород 
Аргунского купола и накоплений Тулукуйской впадины [Ищукова и др., 2007; Шумилин, 2007; Лаверов 
и др,. 2012]. Чиндачинский разлом ограничивает с запада Далайнор-Газимурскую глубинную тектони-
ческую зону [Духовский и др., 1998; Павленко, 2011]. В ее восточном ограничении находятся субмери-
диональные разломы, закартированные в Тулукуйской впадине (кальдере) и ее фундаменте [Ищукова и 
др., 2007; Лаверов и др., 2012]. Эти факты естественно позволяют констатировать, что Тулукуйская 
кальдера, так же как и Балейский грабен [Константинов и др., 1998; Борискина, Хомич, 2006], располо-
жена на пересечении очень глубинных тектонических зон субмеридиональной и северо-восточной ори-
ентации (рис. 4). В Далайнор-Газимурской зоне и на ее флангах выявлено значительное число упомяну-
тых выше крупных и очень крупных месторождений полиметаллов, молибдена, урана, золота и 
флюорита (рис. 5).

Таким образом, в протяженной субмеридиональной полосе на отрезке длиной около 500 км (от 
Жирекена на севере до Шахтерска и Уртуя на юге — у российско-китайской границы), где простран-
ственно сближены две линии — «возмущения мантии» и проекции фронтальной части слэба, сосредо-
точено более десяти самых крупных в регионе рудных полей и узлов разной специализации: Au, Mo, Cu, 
Pb-Zn, U, флюорита и цеолитов. Все они принадлежат РМС одинакового (среднепозднеюрско-раннеме-
лового) возраста [Андреева и др., 1996; Рыбалов, 2000; Чернышов и др., 2014; Шатков, 2015]. Сосредо-
точенные в РМС месторождения по количественным параметрам (запасам и качеству руд), по крайней 
мере, на порядок превосходят другие из числа выявленных в провинции. Основная часть таких полей и 
узлов (см. рис. 4) расположена к югу от Монголо-Охотской сутуры над Ундино-Газимурским ванно-
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образным погружением поверхности М. Здесь между 117 и 119° в.д. оловянно-вольфрамово-редкоме-
талльный пояс «разделяется» на две части: Даурско-Агинскую и Урюмкано-Уровскую. Кстати, еще 
С.С. Смирнов [1944] обратил внимание, что к северо-востоку от Белухинского месторождения вольфра-
ма упомянутый пояс в значительной мере теряет свои специфические черты.

В итоге привлечение к районированию провинции данных о глубинном строении земной коры, 
мантии и количественных характеристик продуктивности позднемезозойских РМС позволяют не толь-
ко усовершенствовать известные минерагенические схемы, но и учесть вероятность выявления других 
потенциально перспективных проявлений эндогенного оруденения в полосе совмещения структурных 
элементов транзитной зоны мантии с поднятиями-погружениями поверхности М.

рис. 5. Схема рудоносности Южного Приаргунья, по [ищукова и др., 2007; лаверов и др., 2012] с 
упрощениями и дополнениями. 
1—4 — месторождения (а), рудопроявления (б), точки минерализации (в) разнотипного оруденения: 1, 2 — урана: 1 — гидро-
термальные, 2 — инфильтрационные; 3 — флюорита; 4 — цветных и благородных металлов; 5 — границы (а, б, в) рудоносных 
зон Южно-Аргунского флюорит-уранового пояса: Центральной (Ц), Уртуйской (У), Южно-Аргунской (Ю); 6 — южный контур 
Приаргунского полиметаллического пояса; 7 — крупные кальдеры: I — Тулукуевская (Стрельцовская), II — Куйтунская; 8 — 
границы Далайнор-Газимурской тектономинерагенической зоны (выделена серым цветом); 9 — крупные разломы.
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обСуждение и выводы

Приведенная в предыдущих разделах информация об определенных сложностях минерагениче-
ского районирования Восточного Забайкалья и предлагавшихся путях их преодоления касалась, прежде 
всего, вероятного положения границы между редкометалльно-оловянно-вольфрамовым и полиметалли-
ческим поясами, а также выяснения возможных причин существования на предполагаемом ее продолже-
нии необычно крупных месторождений, полей и узлов с молибденовой, золотой, урановой, полиметалли-
ческой и флюоритовой эндогенной минерализацией. Привлечение к решению проблем минерагениче-
ского районирования не только количественных данных о перечисленных объектах, но и геофизических, 
сейсмотомографических материалов, раскрывающих местные особенности строения земной коры, верх-
ней и средней мантии, позволяет предложить относительно простые ответы на упомянутые сложные 
вопросы минерагенического районирования. Существо этих ответов исходит из констатации факта раз-
мещения крупных и очень крупных — мирового масштаба — рудоносных объектов в земной коре над 
фронтальной частью стагнированного слэба, расположенного в транзитной (переходной) зоне мантии и 
соответствующего ей линейного магматического ареала [Хомич, Борискина, 2013; Khomich et al., 2014; 
Хомич, 2015]. Масштабность сосредоточенного здесь (в земной коре) оруденения объясняется длитель-
ным (I2-K1) интенсивным воздействием мантийных вещественно-энергетических потоков, формировав-
шихся по обрамлению стагнированного слэба. Причиной их возникновения считаются сложные преоб-
разования породных комплексов последнего, сопровождавшиеся адвекцией и апвеллингом флюидных 
колонн в астеносферу, низы литосферы, что приводило к метасоматическим изменениям нижней части 
коры, формированию первичных, а затем промежуточных и периферических магматических очагов по 
моделям, предложенным в работах [Zhao et al., 2009; Guo et al., 2013; Goldfarb, Santosh, 2014; Li, Santosh, 
2014;Yang et al., 2014].

Определенная многометалльность оруденения, сосредоточенного над фронтальной частью слэба, 
объясняется разнообразием возможных его корово-мантийных источников, а масштабность объектов — 
энергетической мощью флюидно-магматических колонн, в итоге формировавших конкретные РМС. 
В более мелком масштабе это подтверждается и существованием эшелонированной системы долготной 
ориентации куполо- и ваннообразных поднятий-погружений поверхности Мохо, выявленной в про-
странстве между Забайкальем и Приамурьем под Амурской плитой (см. рис. 3). 

Таким образом, совокупность геодинамических явлений в западной части мегазоны конвергенции 
фрагментов Палеоазиатского континента и Палеотихого океана, сопровождавшаяся процессами субдук-
ции, стагнирования, а затем дегидратации, адвекции, апвеллинга и возникновения возвратных потоков 
мантийных веществ, взаимодействующих с коровыми компонентами, в определенной степени конкре-
тизирует причинность появления в Восточном Забайкалье в зоне сонахождения оловянно-вольфрамово-
го и полиметаллического поясов, по С.С. Смирнову [1944, 1961] (двух минерагенических областей: 
Агинско-Борщевочной и Газимуро-Аргунской. Они образуют специфическую «полосу» из многих 
крупных и суперкрупных среднепозднеюрско-раннемеловых РМС с гидротермальной молибденовой, 
золотой, молибденово-урановой, полиметаллической и флюоритовой минерализацией. На юго-востоке 
региона она (полоса) совпадает с Далайнор-Газимурской зоной [Духовский и др., 1998; Павленко, 2011] 
и продолжается далее на площади Селенгино-Станового супертеррейна в верховья и среднее течение 
р. Олекма, поэтому названа нами Далайнор-Газимуро-Олекминской (ДГО). Своим существованием зона 
обязана глубинной геодинамике и сопряженным с ней процессам у фронтальной границы стагнирован-
ного слэба, расположенного в мантии на глубине 410—670 км. Имея мантийные корни, зона ориентиро-
вана ортогонально к выделенным в земной коре металлогеническим поясам. Доказательством ее суще-
ствования устраняются «камни преткновения» минерагенического районирования, не имевшие 
логического объяснения со времен С.С. Смирнова и Ю.А. Билибина. Вообще в тысячекилометровой 
мультиметалльной зоне ДГО чаще других встречаются проявления с молибденитом и флюоритом. И 
если на ССВ фланге (на площади Селенгино-Станового супертеррейна) они обычно «моно- и биме-
талльны» (Жирекен), то на ЮЮВ среди пород Керулен-Аргунского супертеррейна часто являются эле-
ментами комплексных рудно-магматических систем. В Тулукуевской кальдере (Стрельцовский рудный 
узел) известно несколько проявлений цветных металлов, два месторождения флюорита (Гозогор и 
Стрельцовское) и два десятка молибден-урановых месторождений [Ищукова и др., 2007]. В жильно-
штокверковых телах таких месторождений распространены и аморфные разности молибденита (иорди-
зит и др.) и собственно молибденитовая минерализация. Последняя возникла в одну из поздних стадий 
рудогенеза [Алешин и др., 2007; Ищукова и др., 2007]. Что же касается флюорита, то в ДГО зоне раз-
мещены не только четыре самых крупных (Гарсонуй, Гозогор, Уртуй и Шахтерское), но и два самых 
богатых (Усугли, Абагайтуй) месторождения. В рудах последних среднее содержание флюорита состав-
ляет соответственно 56.39 и 59.86 % [Минерально-сырьевые ресурсы…, 2003]. Фтору отводится исклю-
чительно важная роль и в генезисе молибден-урановых месторождений региона [Шатков, Бутаков, 
2013]. 
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Размещение в оловянно-вольфрамовом поясе Восточного Забайкалья в основном между 117-м и 
119-м меридианами крупных и суперкрупных рудных полей и узлов с «несвойственной» ему Au, Mo, 
иной минерализацией предопределено, по всей вероятности, активным влиянием мантийных флюидно-
энергетических потоков, размещавшихся у фронтальной части стагнированного слэба. Это подтвержда-
ется сосредоточением над ней соответствующих полей и узлов Далайнор-Газимуро-Олекминской тек-
тонической и минерагенической зоны, пространственно сближенной с проекцией фронтальной части 
стагнированного в подастеносферной мантии океанского слэба. Воздействие на тектоно- и литосферу, 
земную кору флюидно-энергетических потоков, формировавшихся у границ слэба, доказывается ре-
зультатами не только сейсмотомографии, но и таких геофизических исследований, как гравиметрия. 

Расстояние между известными узлами в ДГО зоне изменяется от 25 до 40 км на площади Керулен-
Аргунского супертеррейна. Вполне вероятно продолжение этой «полосы» и далее на север, за пределы 
Забайкалья, где известны месторождения Au и Mo Апсаканского узла [Казанский, Яновский, 2006], и на 
юг за пределы РФ. На южной оконечности Большехинганского хребта известны два крупных месторож-

рис. 6. Пространственное положение позднемезозойских крупных, сверхкрупных и уникальных 
рудных полей и узлов восточного Забайкалья относительно проекции (штриховая линия) фрон-
тальной части слэба, стагнированного в транзитной зоне мантии, и ареала (серое) ее вероятного 
влияния в земной коре.
Другие усл. обозн. см. на рис. 3.
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дения, отстоящих друг от друга на 40 км: Байрендаба (Zn-Pb-Cu-Ag) и Хуанган (Fe-Sn). Они расположе-
ны в юго-западной части местной металлогенической области на вероятном продолжении ДГО зоны 
среди трех десятков других значительно уступающих им по запасам свинцово-цинковых месторожде-
ний (как и в Приаргунье) [Ouyang et al., 2015].

Таким образом, существование в Восточном Забайкалье ДГО минерагенической зоны, доказанное 
геолого-геофизическими, сейсмотомографическими материалами и данными о высокой продуктивно-
сти РМС, сосредоточенными в ее пределах (рис. 6), можно и необходимо учитывать при дальнейшем 
районировании провинции, планировании прогнозно-поисковых, организации оценочных и геолого-
разведочных работ.

Сведения о пространственном размещении крупных (по запасам руд и металлов) месторождений, 
превосходящих по ресурсному потенциалу сходные с ними по генезису, но расположенные в несколько 
иной геодинамической обстановке объекты позволяют рекомендовать к более продуманному использо-
ванию грависейсмических данных, отражающих положение глубинных геоструктур при детальном ми-
нерагеническом районировании рудоносных провинций. Такой вывод, например, вполне согласуется с 
предпосылками выявления месторождений медно-порфирового типа с золотом и молибденитом в Гази-
муро-Заводском, Могочинском и Верхнеолекминском рудных районах, которые в качестве перспектив-
ных выделены ранее В.С. Чечеткиным с соавторами [2011].

ЗаклЮчение

Детализация, совершенствование эмпирической схемы металлогенического районирования Вос-
точного Забайкалья, предпринимаемые вслед за С.С. Смирновым несколькими поколениями специали-
стов разного профиля, позволили глубже приникнуть в тайну проблемы закономерностей размещения 
разнотипного эндогенного оруденения на площади провинции. Привлечение к минерагеническому ана-
лизу данных по глубинной геодинамике позволяет более обоснованно осуществлять такое районирова-
ние и целенаправленнее выбирать потенциально перспективные участки для прогнозно-поисковых ис-
следований.

Работа выполнена при поддержке комплексной программы фундаментальных исследований ДВО 
РАН «Дальний Восток», проект № 15-I-2-019.
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