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Установлено, что формирование золотоносных флюидно-эксплозивных брекчий Дельмачикского ме-
сторождения тесно связано с формированием дайковых поясов, сложенных интрузиями амуджикан-
ского комплекса. Образование их происходило на заключительных этапах коллизионного процесса 
(J2–3). Геохимические особенности интрузивных и эксплозивных образований указывают на наличие 
единого эволюционного тренда магматизма от гранит-порфиров (Rb/Sr – 4.54–6.26; Eu/Eu* – 0.45) и 
кварцевых порфиров (Rb/Sr – 0.34–1.54; Eu/Eu* – 0.42–0.55) к диоритовым порфиритам (Rb/Sr – 0.05;  
Eu/Eu* – 0.74) и эксплозивным брекчиям (Rb/Sr – 0.24–0.30; Eu/Eu* – 0.61–0.74) с уменьшением Eu/Eu* 
и Rb/Sr отношений. Диоритовые порфириты и эксплозивные брекчии являются гибридными образова-Rb/Sr отношений. Диоритовые порфириты и эксплозивные брекчии являются гибридными образова-/Sr отношений. Диоритовые порфириты и эксплозивные брекчии являются гибридными образова-Sr отношений. Диоритовые порфириты и эксплозивные брекчии являются гибридными образова- отношений. Диоритовые порфириты и эксплозивные брекчии являются гибридными образова-
ниями, сформированными в результате взаимодействия мантийных и коровых расплавов; с этими же 
процессами, вероятнее всего, связано образование золотого оруденения.
Ключевые слова: Дельмачикское месторождение, экслозивные брекчии, золото, магматический очаг, 
Восточное Забайкалье.

ВВЕДЕНИЕ

Район Дельмачикского месторождения приу-
рочен к шовной зоне Монголо-Охотской сутуры. 
Большинство мезозойских месторождений и рудо-
проявлений золота в Восточном Забайкалье про-
странственно приурочены к данной структуре [6]. 
Формирование этих месторождений связывает-
ся с коллизионными процессами, происходивши-
ми в юрское время при столкновении Сибирского 
и Монголо-Китайского континентов [5, 6]. В ходе 
коллизии происходило образование интрузий амуд-
жиканского комплекса и золотого оруденения.

Дельмачикское золоторудное месторождение рас-
полагается в юго-восточной части Дарасунского руд-
ного района, на площади Киинско-Джепкошинского 
рудного узла [15]. Характерной особенностью Дель-
мачикского золоторудного месторождения являет-
ся наличие крупной воронкообразной рудовмещаю-
щей структуры, сложенной эксплозивными брекчия-
ми. Средние содержания золота в рудах составляют 
3.6 г/т. Забайкальским горно-обогатительным ком-
бинатом в 2000 г. была начата отработка месторож-
дения Дельмачик методом кучного выщелачивания, 
но в связи со сменой собственника эти работы были 
остановлены в 2006 г.

Флюидно-эксплозивные образования (ФЭО) ти-
пичны для многих золоторудных месторождений 

Восточного Забайкалья – Дарасунского [2, 14], Ба-
лейского [12], Илинского [1], Ключевского [10]. От-
личие этих месторождений от Дельмачикского за-
ключается в значительно меньших масштабах про-
явления ФЭО, а также в отсутствии продуктивных 
стадий рудообразования, связанных с ними. Выяв-
ление петрохимических и геохимических особен-
ностей пород и руд важно для уточнения условий 
формирования рассматриваемого месторождения.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В основу статьи положен фактический материал, 
собранный автором на Дельмачикском месторож-
дении в процессе тематических исследований по 
программам Института природных ресурсов, эко-
логии и криологии СО РАН в 2000 и 2008–2010 гг.  
а также материалы территориальных геологиче-
ских фондов (г. Чита). Для определения содержа-
ний элементов-примесей использовались спектро-
золотометрический, пробирный, сцинтилляцион-
ный спектральный, ISP-AES (атомно-эмиссионная 
спектроскопия с индуктивно-связанной плазмой), 
рентген-флуоресцентный, атомно-абсорбционный 
методы анализов. Содержания петрогенных компо-
нентов определялись силикатным анализом стан-
дартным методом. На начальных стадиях иссле-
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дований для определения содержаний благород-
ных металлов в массовых количествах использо-
вался сцинтилляционный метод. В последующем 
пробы со значимыми концентрациями благород-
ных металлов (>0.1 г/т) анализировались атомно-
абсорбционным и пробирным методами. Анали-
зы проведены в аналитических лабораториях: Заб-
НИИ (Роскомнедра РФ, г. Чита), ГУП ЛИЦИМС 
(Лабораторно-исследовательский центр по изуче-
нию минерального сырья Комитета природных ре-
сурсов по Читинской области, г. Чита), в Аналити-
ческом центре Геологического института СО РАН 
(г. Улан-Удэ).

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГЕОЛОГИЧЕСОКОГО СТРОЕНИЯ

РАЙОНА ДЕЛЬМАЧИКСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В районе Дельмачикского месторождения раз-
виты Байцетуйский и Дельмачикский дайковые по-
яса (рис. 1). С формированием этих поясов тесно 
связано образование флюидно-эксплозивных брек-
чий (ФЭБ) и золотого оруденения. В пределах Бай-
цетуйского дайкового пояса расположены Байце-
туйское и Горемнакское золоторудные проявления, 
в Дельмачикском дайковом поясе – одноименное 
золоторудное месторождение. Дайковые пояса па-
раллельны друг другу, имеют северо-западное про-
стирание и сходный состав даек. Мощность их до-
стигает 2.5 км, протяженность – до 20 км. В соста-
ве дайковых поясов отмечаются гранит-порфиры, 
кварцевые порфиры, диоритовые порфириты. Экс-
плозивные брекчии имеют в Байцетуйском поясе 
дайкообразные формы. Мощность отдельных дай-
ковых тел колеблется от первых десятков сантиме-
тров до 45 м.

Золотое рудопроявление “Байцетуй” представ-
лено зонами прожилково-вкрапленной сульфид-
ной минерализации в дайках кварцевых порфиров 
и эксплозивных брекчий. Метасоматические пре-
образования пород представлены березитизацией. 
Мощность рудного тела составляет 4.0–8.5 м, про-
тяженность – 500 м. Содержание золота в рудном 
теле достигает 10.6 г/т. Рудные минералы представ-
лены пиритом, реже – халькопиритом, пирротином, 
галенитом, марказитом, магнетитом.

Горемнакское золоторудное проявление пред-
ставлено кварцевыми жилами и зонами прожилково-
вкрапленной минерализации. Эксплозивные брек-
чии состоят из обломков березитов и березитизи-
рованных пород. Брекчии сцементированы хал-
цедоновидным кварцем. Рудные тела представ-
лены кварцевыми жилами и зонами сульфидно-
вкрапленной минерализации. Содержание золота в 
рудных телах достигает 19.0 г/т, серебра – 28.3 г/т.  
Состав рудных минералов аналогичен таковым 
Байцетуйского рудопроявления. На площади рудо-

проявления широко развиты зоны окварцевания, 
сульфидизации, березитизации, эпидотизации и 
хлоритизации.

Выявлено, что в Дарасунском рудном районе 
интрузии амуджиканского комплекса и связанное 
с ними золотое оруденение начали формировать-
ся на коллизионном этапе (ранняя и средняя юра) и 
завершились на рифтогенном этапе (поздний мел) 
[11]. В данном районе эксплозивные брекчии по 
времени образования близки к дайкам амуджикан-
ского комплекса [2].

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
И МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ

ОСОБЕННОСТИ ПОРОД И РУД 
ДЕЛЬМАЧИКСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В районе Дельмачикского месторождения раз-
виты архейские гранитоиды, докембрийские стра-
тифицированные отложения чадорской свиты, юр-
ские субвулканические интрузии и флюидно-
эксплозивные образования (рис. 2). Архейские ин-
трузии представлены биотитовыми гнейсовидными 
гранитами, дайками аплитов, докембрийские страти-
фицированные отложения – гнейсами, кристалличе-
скими сланцами. Юрские интрузивные образования 
представлены дайками гранит-порфиров, кварцевых 
порфиров, диоритовых порфиритов амуджикано-
шахтаминского комплекса (J2–3). В пределах Дель-
мачикского дайкового пояса находится палеокаль-
дера, сложенная эксплозивными брекчиями. Она 
имеет в плане эллипсообразную форму размерами  
1750 × 1000 м, вытянутую в субмеридианальном 
направлении (рис. 2). Контакты этого флюидно-
эксплозивного образования (ФЭО) с вмещающими 
архейскими гранитами – интрузивные и тектониче-
ские, вертикальные и наклонные под углом 50–80° 

по направлению к центру кальдеры (рис. 2).
В эксплозивных брекчиях обломочный материал 

представлен угловатыми, реже сглаженными облом-
ками гранитоидов, гнейсов, составляющих до 80–
85% объема породы. Величина обломков в основной 
массе достигает нескольких сантиметров. Цемент в 
брекчиях представлен тонкоперетертым кварцево-
полевошпатовым материалом. Почти повсеместно 
цемент брекчий подвержен процессам турмалиниза-
ции. Брекчии периферической части палеокальдеры 
в полосе шириной 20–40 м отличаются большими 
размерами обломков – от нескольких сантиметров 
до метра. Среди эксплозивных брекчий закартиро-
ваны два ксенолита раннепротерозойских гранитов. 
В.А. Шимановский выделил пять стадий формиро-
вания брекчиевого тела Дельмачикского месторож-
дения [17].

Образование рассматриваемой флюидно-экс-
плозивной структуры связано с формированием 
Дельмачикского дайкового пояса. Мощность даек 
колеблется от нескольких десятков сантиметров до 
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Рис. 1. Геологическая схема района Дельмачик-
ского золоторудного месторождения (построена 
по данным геологической карты Читинской обла-
сти масштаба 1 : 500 000 [4]). 
1 – четвертичные отложения (галька, пески, глины, су-
песи); 2 – неоген-четвертичные отложения (пески, гли-
ны, супеси); 3 – позднеюрская оловская свита (песча-
ники, алевролиты, конгломераты, трахибазальты, ту-
фы); 4 – позднетриасовая верхняя могойтуйская подсе-
рия (алевролиты, аргиллиты с прослоями песчаников);  
5 – рифейская кулиндинская свита (метаэффузи-
вы основного состава, углистые сланцы, кварциты); 
6 – средне-позднеюрские гранитоиды амуджикано-
сретенского комплекса; 7 – позднетриасовые гранито-
иды бичурского комплекса; 8 – палеозойские гранитои-
ды; 9 – раннепалеозойские базиты кручининского ком-
плекса; 10 – раннепротерозойские гранитоиды гнейсо-
видные, полосчатые; 11 – раннеархейские метаморфи-
ческие ассоциации гранулитовой и амфиболитовой фа-
ций сложного состава; 12 – тектонические нарушения;  
13 – дайковые пояса: I – Байцетуйский, II – Дельмачикский; 
14 – золоторудные рудопроявления и месторождения:  
1 – Дельмачикское, 2 – Байцетуйское, 3 – Горемнакское.

45 м. Дайки диоритовых порфиритов сконцентри-
рованы в северо-восточной части месторождения, 
они сопровождают “Антимонитовую” минерализо-
ванную зону тектонических брекчий. В формирова-
нии пород дайкового комплекса наблюдается анти-
дромная последовательность образования: гранит-
порфиры → кварцевые порфиры → диоритовые 
порфириты.

Дайки гранит-порфиров и кварцевых порфи-
ров развиты как внутри палеокальдеры, так и за ее 
пределами, во вмещающих гранитах. Вкраленни-
ки в гранит-порфирах представлены плагиоклазом, 
биотитом и кварцем, в кварцевых порфирах – квар-
цем, плагиоклазом, биотитом и калиевым полевым 
шпатом. Основная масса в дайках имеет кварц-
полевошпатовый состав.

Дайки диоритовых порфиритов сконцентри-
рованы в северо-западной части дайкового пояса. 

Рис. 2. Схема геологического строения Дельма-
чикского золоторудного месторождения (постро-
ена с использованием данных В.А.Шимановского 
[16]).
1 – дайки в составе позднеюрского амуджиканского 
комплекса: а – гранит-порфиров, б – кварцевых пор-
фиров, в – диоритовых порфиров; 2 – эксплозивные 
брекчии: а – центральных частей палеокальдеры, б – 
периферийной части палеокальдеры; 3 – раннепроте-
розойские гранитоиды; 4 – раннеархейские амфиболи-
ты, кристаллические сланцы, гнейсы; 5 – рудные тела;  
6 – минерализованная зона “Антимонитовая”; 7 – шток-
верковые зоны: А – “Северо-Восточная”, Б – “Цен-
тральная”; 8 – тектонические нарушения.

Порфировые вкрапленники представлены плагио-
клазом. Основная масса состоит из андезина, рого-
вой обманки и биотита.

Сравнительный анализ петрохимического со-
става интрузий показывает их близость средним 
составам интрузий амуджиканского комплекса  
(табл. 1). Выявлено, что петрогеохимические осо-
бенности гранитоидов амуджиканского комплек-
са соответствуют гранитам латитовой серии, явля-
ющимся производными трахиандезитовой магмы 
[14]. Они характеризуются повышенной щелочно-
стью при значительной роли калия. Интрузивные 
образования Дельмачикского месторождения отве-
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Таблица 1. Содержания петрогенных компонентов в дайках района Дельмачикского месторождения, мас. %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ASI
Дельмачикский дайковый пояс (гранит-порфиры)*

72.00 0.30 15.03 0.63 1.51 0.05 0.07 1.12 2.82 4.30 0.11 1.32
72.10 0.23 14.65 1.31 1.33 0.04 0.66 0.63 1.56 4.05 0.08 1.84
74.84 0.19 14.53 1.20 0.86 0.03 0.26 0.28 0.70 3.60 0.03 2.65
73.80 0.10 15.29 0.46 0.94 0.05 0.01 0.35 2.00 4.20 0.06 1.84
73.42 0.14 14.25 1.19 1.45 0.04 0.23 0.35 0.76 4.16 0.21 2.17
73.96 0.24 14.37 1.50 1.70 0.08 0.01 0.42 1.10 4.40 0.15 1.96
70.74 0.14 17.66 0.79 0.79 0.07 0.26 0.70 1.44 3.28 0.25 2.45
77.22 0.07 13.47 0.25 2.11 0.01 0.04 0.56 0.02 3.04 0.15 3.14
70.56 0.37 16.31 1.96 4.74 0.03 0.28 0.42 2.92 4.06 0.15 1.63
73.52 0.34 15.67 0.63 0.87 0.03 0.13 0.21 1.95 4.72 0.09 1.64
72.90 0.36 14.86 1.13 1.77 0.02 0.12 0.35 1.90 4.40 0.14 1.74
74.16 0.11 16.08 0.84 1.13 0.05 0.15 0.28 0.30 3.90 0.08 3.09

Горемнакский дайковый пояс (гранит-порфиры)*
72.94 0.17 14.31 0.91 1.86 0.61 0.01 0.35 0.82 7.80 0.11 1.37
70.92 0.36 15.67 0.46 3.42 0.07 0.34 0.77 2.68 4.04 0.17 2.71
74.84 0.15 14.32 0.50 1.62 0.15 0.11 0.14 2.12 3.84 0.01 1.84
70.76 0.35 15.80 1.42 1.51 0.07 0.16 0.21 3.18 4.45 0.12 1.50
73.34 0.24 14.27 0.88 1.81 0.10 0.18 0.35 2.60 4.15 0.04 1.69
74.52 0.08 13.83 0.29 2.07 0.11 0.04 0.28 3.18 4.30 0.01 1.34
75.00 0.25 14.66 0.91 0.98 0.03 0.33 1.24 3.56 0.08 2.57
74.90 0.02 14.41 1.68 1.29 0.02 0.27 0.18 1.65 4.00 0.04 1.91

Карьер Дельмачикского месторождения
Пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O ASI

Гранит-порфиры
595-1 72.30 <0.02 15.10 0.21 0.30 0.10 0.21 4.69 5.40 1.08
598 76.20 <0.02 12.70 0.33 0.33 0.10 0.46 3.21 5.40 1.07

Кварцевые порфиры
599 71.50 0.25 13.50 1.56 0.77 0.78 0.94 3.35 5.12 1.06
599-1 71.90 0.25 14.30 1.28 1.08 0.55 0.60 3.56 4.24 1.23
599-3 72.80 0.25 13.60 0.92 1.11 0.78 0.42 2.12 5.65 1.32
С-24* 71.18 0.10 14.27 1.22 1.22 0.50 1.67 2.18 5.32 1.16

Диоритовые порфириты
С-25* 55.20 0.80 15.14 3.01 4.24 4.83 4.41 1.85 3.88 –
32* 56.10 1.03 14.82 2.69 3.54 4.67 5.32 2.87 3.18 –
С-47* 57.76 0.71 10.00 1.08 5.02 3.86 4.63 3.16 3.60 –

Средние составы интрузий амуджиканского комплекса по [8]
1 70.54 0.50 13.21 0.57 1.97 1.60 2.09 4.07 4.20 –
2 71.24 0.23 15.47 – – 0.60 1.52 4.52 4.73 –

Примечание. ASI = Al2O3/(Na2O + K2O + CaO) в молекулярных количествах. * – данные заимствованы из [16]. 1 – порфи- + CaO) в молекулярных количествах. * – данные заимствованы из [16]. 1 – порфи-CaO) в молекулярных количествах. * – данные заимствованы из [16]. 1 – порфи-) в молекулярных количествах. * – данные заимствованы из [16]. 1 – порфи-
ровидные граниты и гранодиориты, 2 – дайки кислого состава.

чают этим показателям (рис. 3, 4). Так, на диаграмме 
K2O–SiO2 большинство значений гранит-порфиров, 
кварцевых порфиров и диоритовых порфиритов со-
ответствуют высококалиевой известково-щелочной 
серии (рис. 4). Распределение Rb и Sr в кварцевых 
порфирах и гранит-порфирах указывает на образо-
вание их за счет мантийного источника (рис. 5). Ди-
оритовые порфириты и эксплозивные брекчии име-
ют смешанный гибридный мантийно-коровый ис-
точник (рис. 5).

На диаграмме FeO*/(FeO* + MgO)–SiO2 большая 
часть значений даек гранит-порфиров, кварцевых 
порфиров дайковых поясов попадает в поле посто-

рогенных гранитов, незначительная часть – в поле 
островодужных и рифтогенных гранитов (рис. 6).  
Значения ASI гранит-порфиров варьирует от 1.07 до 
3.09, кварцевых порфиров – от 1.06 до 1.32 (табл. 1).  
Установлено, что в островодужных гранитах  
ASI < 0.5 [7]. На диаграмме Rb–(Y + Nb) породы 
дайкового комплекса и эксплозивные брекчии, ото-
бранные в карьере Дельмачикского месторождения, 
соответствуют интрузиям вулканических дуг (рис. 6). 
Эти данные указывают на формирование пород дай-
кового комплекса и эксплозивных брекчий в заключи-
тельные стадии коллизионного процесса и начальные 
стадии посторогенного развития территории.
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Рис. 3. Диаграмма (Na2O + K2O)–SiO2.
Здесь и на рис. 4: 1 – гранит-порфиры, 2 – кварцевые 
порфиры, 3 – диоритовые порфириты. Поля на диаграм-
ме: I – габброиды, II – диориты, III – кварцевые диори-I – габброиды, II – диориты, III – кварцевые диори- – габброиды, II – диориты, III – кварцевые диори-II – диориты, III – кварцевые диори- – диориты, III – кварцевые диори-III – кварцевые диори- – кварцевые диори-
ты, I� – гранодиориты, � – граниты, �I – лейкократо-I� – гранодиориты, � – граниты, �I – лейкократо- – гранодиориты, � – граниты, �I – лейкократо-� – граниты, �I – лейкократо- – граниты, �I – лейкократо-�I – лейкократо- – лейкократо-
вые граниты.
Буква а обозначает субщелочные разности этих пород.

Рис. 4. Диаграмма K2O–SiO2, интрузий Дельма-
чикского месторождения
Серии на диаграмме: I – островодужная толеитовая, II – 
среднекалиевая известково-щелочная, III – высококали-III – высококали- – высококали-
евая известково-щелочная, I� – шошонитовая.

Рис. 5. Диаграмма Rb–Sr для интрузивных и экс-Rb–Sr для интрузивных и экс-–Sr для интрузивных и экс-Sr для интрузивных и экс- для интрузивных и экс-
плозивных образованиях Дельмачикского место-
рождения.
1–3 – как на рис. 3, 4; 4 – эксплозивные брекчии. По-
ля составов на диаграмме: I – мантийного источника, 
II – корового источника, III – смешанного мантийно-
корового источника (по [13]).

Рис. 6. Диаграмма FeO*/(FeO* + MgO)–SiO2 для 
разделения гранитоидов различных геодинамиче-
ских обстановок.
IAG – гранитоиды островных дуг; CAG – гранитои- – гранитоиды островных дуг; CAG – гранитои-CAG – гранитои- – гранитои-
ды континентальных дуг; CCG – гранитоиды обста-CCG – гранитоиды обста- – гранитоиды обста-
новок континентальной коллизии; RRG – гранитои-RRG – гранитои- – гранитои-
ды, связанные с рифтами; CE�G – гранитоиды конти-CE�G – гранитоиды конти- – гранитоиды конти-
нентальных эпиорогенных поднятий; POG – посторо-POG – посторо- – посторо-
генные гранитоиды. Породы района Дельмачикского 
месторождения: 1 – кварцевые порфиры, 2 – гранит-
порфиры. Частично использованы анализы В.А. Ши-
мановского [16].
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Для выявления степени дифференциации маг-
матических расплавов кислых интрузий использу-
ют Rb/Sr отношения. Установлено, что отношения  
Rb/Sr < 0.3 характерны для примитивных гра-/Sr < 0.3 характерны для примитивных гра-Sr < 0.3 характерны для примитивных гра- < 0.3 характерны для примитивных гра-
нитов, Rb/Sr > 0.3 свойственны для всех редко-Rb/Sr > 0.3 свойственны для всех редко-/Sr > 0.3 свойственны для всех редко-Sr > 0.3 свойственны для всех редко- > 0.3 свойственны для всех редко-
металльных и дифференцированных гранитов I 
и S-типов [9]. Среди интрузивных образований 
Дельмачикского месторождения по степени диф-
ференциации магматических расплавов (от бо-
лее дифференцированных расплавов к менее диф-
ференцированным) выделяются: гранит-порфиры 
(Rb/Sr – 4.52–6.36) → кварцевые порфиры  
(Rb/Sr – 0.34–1.54) → эксплозивные брекчии  

Таблица 2. Содержания микроэлементов в интрузивных и флюидно-эксплозивных образованиях золоторудного ме-
сторождения Дельмачик, г/т (Fe в мас. %)

Элементы Номера проб
22-1 23-3 26 30-1 31 891 892 595-1 598 29-1 599 599-1 599-3

Fe
Zn
As
Pb
Rb
Sr
Zr
Nb
Mo
Sn
Sb
Ba
Au
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y
Rb/Sr

1.8
30
430

37
150
110
4
2
10
42
260
–

15.0
27.4
3.2
11.4
2.2
0.41
1.5

<0.5
<1.5
<0.5
1.1
1.0
0.14
8.7
0.24

0.3
–

240
–

140
270
120
4
2
2
2

640
0.33
26.0
52.3
4.8
21.3
4.0
0.68
2.8

<0.5
2.1

<0.5
1.3
1.1
0.14
14.0
0.52

0.8
29
26
–
67
220
115
3
1
5
6

580
2.0
38.0
78.8
7.0
29.5
5.6
0.92
3.8

<0.5
2.6
0.57
1.7
1.6
0.25
17.2
0.30

2.2
34
980
5
41
160
106
5
1
6
16
260
0.36
23.3
46.0
4.2
18.5
3.3
0.68
2.4

<0.5
1.8

<0.5
1.2
1.1
0.17
11.0
0.26

–
136
116
14
14
270
197
12.7

–
–

5.4
730
–

37.9
79.2
9.3
36.0
7.4
1.61
5.9
0.97
4.7
0.96
2.6
2.3
0.36
23.9
0.05

1.5
86
178
–
14
157
144
9

2.5
6.5
10
212
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

0.09

1.6
82

1435
30
28
194
140
7

3.3
3.3
14
235
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

0.14

0.1
83
250
–
61
350
140
14
–
–

2.5
200
0.08
14.7
35.5
4.9
18.7
5.0
0.95
4.0
0.71
2.93
0.64
1.73
1.5
0.23
18.0
0.17

0.2
41
30
31
140
31
29
4.3
–

1.3
2.5
27

0.02
8.8
13.0
<2
7.7
2.0
0.23
1.23
<0.5
1.15
<0.5
<1

0.74
<0.15

6.6
4.52

–
28
87
–

170
110
95
10
3
2
8

660
–

29.0
71.1
7.5
31.8
5.3
0.59
3.5

<0.5
2.2

<0.5
1.2
1.0
0.15
12.1
1.54

1.2
38
24
13
160
383
124
11.8

–
2.5
–

730
0.01
25.8
48.4
6.0
19.7
4.7
0.63
3.3
0.56
2.5
0.53
1.52
1.4
0.21
14.8
0.42

1.3
30
51
–

128
378
122
11
–

2.3
5.6
620
0.06
18.3
34.3
4.8
12.6
3.1
0.43
1.84
<0.5
1.8

<0.5
1.16
1.04
0.18
9.6
0.34

1.2
–
71
–

173
320
120
10.7

–
5.6
5.3
770

<0.01
18.9
30.5
3.5
12.8
3.0
0.33
1.63
<0.5
0.34
<0.5
<1

0.83
0.14
7.5
0.54

(La/Yb)n

Eu/Eu*
Eu/Sm
∑TR

10.41
0.69
0.19
72.05

16.40
0.62
0.17

130.52

16.48
0.61
0.16

187.54

14.70
0.74
0.21

113.65

11.43
0.74
0.22

213.10

–
–
–
–

–
–
–
–

6.80
0.65
0.19

109.49

8.26
0.45
0.11

41.45

14.70
0.42
0.11

175.94

12.80
0.49
0.13

130.05

12.20
0.55
0.14
89.15

15.81
0.46
0.11

60.57
Анализы проведены в Аналитическом центре Геологического института (г. Улан–Удэ), 22-1, 23-3, 26, 30–1 – эксплозивные 
брекчии, дайки; 31, 891, 892 – диоритовые порфириты; 595-1, 598 – гранит–порфиры; 29–1. 599. 599–1. 599–3 – кварцевые 
порфиры, “–�� – нет данных. Редкоземельные элементы определены ISP–AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме- “–�� – нет данных. Редкоземельные элементы определены ISP–AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме-– нет данных. Редкоземельные элементы определены ISP–AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме-ISP–AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме-–AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме-AS методом, редкие и рудные элементы – РФА ме- методом, редкие и рудные элементы – РФА ме-
тодом. Аналитики: Л.А. Левантуева, Т.И. Казанцева, А.А. Цыренова Б.Ж. Жалсараев.

(Rb/Sr – 0.24–0.30) → диоритовые порфириты  
(Rb/Sr – 0.05) (табл. 2).

По Eu/Eu* отношениям наибольшими значения-Eu/Eu* отношениям наибольшими значения-/Eu* отношениям наибольшими значения-Eu* отношениям наибольшими значения-* отношениям наибольшими значения-
ми степени дифференциации характеризуются маг-
матические расплавы гранит-порфиров и кварце-
вых порфиров (Eu/Eu* от 0.42 до 0.52), меньшими –  
диоритовых порфиритов и эксплозивных брекчий 
(Eu/Eu* от 0.61 до 0.74) (табл. 2).

Руды Дельмачикского месторождения отно-
сятся к малосульфидным. Содержания рудных 
минералов обычно не превышает 5%. К числу 
наиболее распространенных рудных минералов 
относятся: пирит, арсенопирит, пирротин, анти-
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монит. Менее распространены сфалерит, галенит, 
марказит, молибденит, блеклая руда, висмутин, 
самородное золото.

При проведении поисково-оценочных работ на ме-
сторождении выявлено 11 рудных тел, значительная 
часть которых сосредоточена в минерализованной 
зоне “Антимонитовая”, штокверковых зонах “Цен-
тральная” и “Северо-Восточная” (рис. 2). Метасома-
тические преобразования в эксплозивных брекчих 
представлены зонами серицитизации, каолинизации, 
карбонатизации, эпидотизации, окварцевания.

Предшествующими исследователями выделено 
два типа орудененеия. Первый тип распространен за 
пределами трубообразного брекчиевого тела и пред-
ставлен золото-сульфидно-кварцевыми жилами мощ-
ностью до 30 см. Рудные тела локализованы в зонах 
рассланцевания. Второй тип развит в пределах брек-
чиевого тела и локализуется в метасоматически изме-
ненных брекчиях с прожилково-вкрапленной минера-
лизацией, реже – в зонах прожилкового окварцевания. 
Мощность рудных зон – до 70 м., содержание в них 
рудных минералов (пирит, арсенопирит, пирротин, 
халькопирит и др.) достигает 10–15%. Среднее содер-
жание золота в рудных телах – 3.6 г/т.

Минерализованная зона “Антимонитовая” распо-
ложена севернее палеокальдеры и приурочена к тек-
тонической зоне дробления северо-западного про-
стирания. Мощность зоны колеблется от 5 до 55м, 

протяженность – 4 км. Она сложена катаклазирован-
ными, метасоматически измененными гранитами, 
гранито-гнейсами, гнейсами, сланцами, содержащи-
ми вкрапленные и прожилково-вкрапленные обра-
зования пирита халькопирита, сфалерита. Содержа-
ние сульфидов в них достигает 3–10%. Повсеместно 
отмечаются жилы, прожилки и гнезда антимонита, 
мощность которых достигает 0.4 м.

Штокверк “Центральный” расположен в северо-
восточном контакте эксплозивного сооружения. 
Размеры его в плане составляют 45 × 55 м. Шток-
верк сложен интенсивно измененными эксплозив-
ными брекчиями, пронизанными прожилками хал-
цедоновидного кварца. Характерной его особенно-
стью является развитие метасоматитов с овоидной 
текстурой. Состав овоидов – кварцево-сульфидный, 
турмалин-пиритовый, кварц-серицит-хлоритовый.

Штокверк “Северо-Восточный” длиной до 850 м  
приурочен к северному контакту эксплозивного соо-
ружения. Он сложен метасоматически измененными 
эксплозивными брекчиями. Сульфидная минерализа-
ция представлена тонкой вкрапленностью пирита, ре-
же – антимонита. В составе прожилков наблюдается 
пирит-арсенопирит-антимонитовая минерализация.

При проведении тематических работ предше-
ствующими исследователями [16] выделены следу-
ющие ассоциации рудных минералов, разделенных 
на стадии минералообразования (от ранних к позд-
ним): 1) кварц-турмалин-молибденовая со стадиями: 
кварц-молибденитовой, кварц-турмалиновой, кварц-
пиритовой; 2) золото-полиметаллическая (про-
дуктивная) со стадиями: пирит-арсенопиритовой, 
галенит-сфалеритовой, халькопирит-блеклорудной 
и кварц-антимонитовой; 3) халцедон-карбонатная.

Кварц-турмалин-молибденовая ассоциация имеет 
незначительное распространение в эндо- и экзоконтак-
товых частях палеокальдеры. Кварц-молибденитовая 
стадия представлена маломощными кварцевыми про-
жилками с мелкой вкрапленностью молибденита. 
Кварц-турмалиновая и кварц-пиритовая стадии име-
ют широкое распространение как в пределах палео-
кальдеры, так и вне ее. Кварц-пиритовые образования 
часто образуют ветвящиеся прожилки. Пирит отмеча-
ется также в виде рассеянной вкрапленности.

Наиболее высокие содержания золота связаны 
с золото-полиметаллической ассоциацией. Рудные 
минералы этой ассоциации имеют широкое рас-
пространение. Они образуют зоны вкрапленной и 
прожилково-вкрапленной минерализации. В арсе-
нопиритах фиксируются единичные включения зо-
лота. Галенит-сфалеритовая стадия имеет ограни-
ченное распространение в контактовых частях па-
леокальдеры. Самородное золото отмечается в ви-
де мономинеральных кучных скоплений, а также в 
форме включений в сульфосолях висмута.

Халцедон-карбонатная ассоциация представле-
на маломощными прожилками с редкой вкраплен-
ностью пирита.

Рис. 7. Дискриминационная диаграмма Rb – (Y + Nb), 
для разделения гранитоидов различных  геодинами-
ческих обстановок.
�AG – граниты вулканических дуг, ORG – граниты оке- – граниты вулканических дуг, ORG – граниты оке-ORG – граниты оке- – граниты оке-
анических хребтов, WPG – внутриплитные граниты, syn-
COLG – коллизионные граниты. Район Дельмачикского 
месторождения: 1 – гранит-порфиры, 2 – кварцевые пор-
фиры, 3 – эксплозивные брекчии.
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Зона гипергенеза имеет незначительную мощ-
ность от 3–5 м в минерализованной зоне “Антимо-
нитовая” и до 40 м в палеокальдере.

Золотоносные эксплозивные брекчии, в сравне-
нии с безрудными, характеризуются повышенными 
концентрациями Pb и Sb (табл. 3). В аналогичных 
образованиях других месторождений западного За-
байкалья отмечаются повышенные содержания As, 
Sb (Ключевское), Zn, As, Pb (Андрюшкинское) и As 
(Илинское месторождение). Эти отличия объясня-
ются спецификой рудоносных интрузий этих ме-
сторождений [3].

В метасоматически измененных брекчиях кор-
реляционный анализ выявил связь золота с цинком 
(r = 0.6), в минерализованной зоне “Антимонито-r = 0.6), в минерализованной зоне “Антимонито- = 0.6), в минерализованной зоне “Антимонито-
вая” – с мышьяком (r = 0.5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, формирование флюидно-экспло-
зивных брекчий в районе Дельмачикского место-
рождения тесно связано с образованием дайковых 
поясов. Петрохимические и геохимические особен-
ности гранит-порфиров, кварцевых порфиров и экс-
плозивных брекчий указывают на их образование на 
заключительных стадиях коллизионного процесса 
и начальных стадиях посторогенного развития тер-
ритории. Интрузивные и флюидно-эксплозивные 
образования Дельмачикского месторождения бы-
ли сформированы из магматических очагов, имев-
ших разные степени дифференциации. Геохимиче-
ские особенности интрузивных и эксплозивных об-
разований указывают на наличие единого эволю-
ционного тренда магматизма от гранит-порфиров  
(Rb/Sr – 4.54–6.26; Eu/Eu* – 0.45) и кварцевых порфиров  
(Rb/Sr – 0.34–1.54; Eu/Eu* – 0.42–0.55) к диоритовым 
порфиритам (Rb/Sr – 0.05; Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив-Rb/Sr – 0.05; Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив-/Sr – 0.05; Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив-Sr – 0.05; Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив- – 0.05; Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив-Eu/Eu* – 0.74) и эксплозив-/Eu* – 0.74) и эксплозив-Eu* – 0.74) и эксплозив-* – 0.74) и эксплозив-
ным брекчиям (Rb/Sr – 0.24–0.30; Eu/Eu* – 0.61–0.74)  
с уменьшением Eu/Eu* и Rb/Sr отношений. Петро-Eu/Eu* и Rb/Sr отношений. Петро-/Eu* и Rb/Sr отношений. Петро-Eu* и Rb/Sr отношений. Петро-* и Rb/Sr отношений. Петро-Rb/Sr отношений. Петро-/Sr отношений. Петро-Sr отношений. Петро- отношений. Петро-
геохимические особенности интрузивных образова-
ний амуджиканского комплекса, развитых в районе 
месторождения, указывают на то, что они являют-
ся производными единого мантийного очага. Диори-
товые порфириты и эксплозивные брекчии являют-
ся гибридными образованиями, сформированными 

в результате взаимодействия мантийных и коровых 
источников. С этими же процессами, вероятнее все-
го, связано образование золотого оруденения.
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Conditions of formation, petrochemical and geochemical rocks and ores features of 
Delmachik gold deposit (East Transbaikalia)

B. N. Abramov

Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology, Siberian Branch of RAS

It is established, that formation of gold fluid-explosive breccias (FEB) of Delmachik deposit is closely 
connected to formation of the dike belts of Amudzhikan intrusive complex which generation occurred at the 
final stages of collision process (J2-3). Geochemical features of intrusive and explosive formations indicate 
to presence of uniform evolutionary trend from granite-porphyries (Rb/Sr – 4.54–6.26; Eu/Eu* – 0.45) and 
quartz- porphyries (Rb/Sr – 0.34–1.54; Eu/Eu* – 0.42–0.55) to diorite-porphyrites (Rb/Sr – 0.05; Eu/Eu* –  
0,74) and explosive breccias (Rb/Sr – 0.24–0.30; Eu/Eu* – 0.61–0.74) with decrease of Eu/Eu* and Rb/Sr 
ratios. Diorite-porphyrites and explosive breccias are the hybrid formations, formed as a result of mantle and 
crustal melts interaction, these processes associated with gold mineralization.
Key words: Delmachik deposit, explosive breccias, gold, magmatic centre, East Transbaikalia.


