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Установлено, что образование Верхне-Алиинского месторождения связано с шахтаминским комплексом (J2–3), Ной-
он-Тологойского – с акатуевским (J3). Магматическим источником данных месторождений была адакитовая магма. 
Интрузии этих комплексов соответствуют образованиям вулканических дуг, эффузивнные образования – известко-
во-щелочным сериям. В магматических образованиях месторождений выявлено присутствие тетрад-эффектов в 
спектрах лантаноидов, указывающее на обогащение магматических расплавов летучими компонентами.  
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Введение 

 
В работе приводятся новые данные о формиро-

вании Верхне-Алиинского золоторудного и Нойон-
Тологойского полиметаллического месторождений 
Восточного Забайкалья.  

Установлено, что в Восточном Забайкалье с руд-
но-магматическими системами (РМС) шахтаминско-
го интрузивного комплекса (J2–3) связано формиро-
вание золоторудных и молибденовых месторожде-
ний, с РМС акатуевского комплекса (J2–3) – форми-
рование полиметаллических месторождений [Санин, 
Зорина, 1980; Спиридонов, Зорина, Китаев, 2006; 
Абрамов, 2013; Абрамов, Посохов, 2015]. Выявлено, 
что источниками рудоносных магматических рас-
плавов была адакитовая магма, образованная в ре-
зультате мантийно-корового взаимодействия, харак-
теризующаяся повышенными концентрациями лету-
чих компонентов.  

 
Методика исследований 

 
Аналитические исследования проведены в Геоло-

гическом институте СО РАН (г. Улан-Удэ). Опреде-
ление элементного состава пород проводилось РФА 
методом на спектрометре ЭДПС-1 (аналитик 
Б.Ж. Жалсараев). Содержания редкоземельных эле-
ментов установлены ICP-AES-методом (атомно-
эмиссионная спектрометрия с индуктивно-связанной 
плазмой). Средство измерения – атомно-эмиссион-
ный спектрометр OPTIMA 2000 DV (фирмы 
PerkinElmer) (аналитики Л.А. Левантуева, Т.И. Ка-
занцева, А.А. Цыренова). Содержание петрогенных 
компонентов определялось стандартным методом 
«мокрой» химии.  

Краткая геологическая характеристика  
Верхне-Алиинского и Нойон-Тологойского  

месторождений 
 

Верхне-Алиинское золоторудное месторождение 
расположено в 30 км восточнее г. Балей, в пределах 
Мунгинского рудного узла Балейского рудного райо-
на. Разведанные запасы месторождения оцениваются 
в 21 т золота, с содержанием в руде 13 г/т. Образова-
ние золотого оруденения связывается с формирова-
нием шахтаминского комплекса, образующего сов-
местно с эффузивами шадаронской (J2–3) серии коль-
цевую вулкано-плутоническую структуру (рис. 1). 
В центре этой структуры развиты гранитоиды шахта-
минского комплекса, в периферийных частях – эффу-
зивы шадаронской серии [Абрамов, 2016]. 

Основными вмещающими породами на площади 
месторождения являются монцониты и гранодиорит-
порфиры. Монцониты имеют следующий минераль-
ный состав: плагиоклаз – 10–60 %, калишпат – 5–
35 %, пироксен – 10–90 %, роговая обманка – 0–20 %, 
биотит – 0–20 %, оливин – 0–20 %, кварц – 0–15 %. 
Акцессорные минералы представлены апатитом, цир-
коном, сфеном и монацитом. Структура пород – 
гипидиоморфнозернистая, текстура – массивная. Гра-
нодиорит-порфиры в порфировых выделениях пред-
ставлены, главным образом, плагиоклазом. В мень-
ших количествах присутствуют биотит, роговая об-
манка, кварц, пироксен, калишпат. Минеральный со-
став их не постоянен: плагиоклаз – 30–50 %, роговая 
обманка, калишпат и биотит – 0–15 %, кварц – 0–
20 %. Акцессорные минералы – апатит, сфен, циркон.  

Вулканогенно-осадочные образования шадарон-
ской серии развиты в северо-восточной части место-
рождения. В разрезе серии наиболее широко пред-
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ставлены андезиты, андезито-базальты, трахианде-
зиты и их туфы, туфоконгломераты, туфопесчаники 
и туфоалевролиты. 

В пределах вулкано-плутонической структуры 
отмечается рудная зональность – высокотемпера-
турные минеральные ассоциации (кварц, турмалин, 
арсенопирит), развитые в центральной части ВПС, 
сменяются на низкотемпературные (кварц, кальцит, 
антимонит) минеральные ассоциации в периферий-

ной части. Рудные тела представлены кварцево-
жильными и штокверковыми зонами. Протяжен-
ность рудных тел составляет 50–550 м. На место-
рождении выделяются следующие стадии минерали-
зации: 1) дорудная кварц-турмалиновая; 2) ранне-
сульфидная кварц-пирит-арсенопиритовая; 3) позд-
несульфидная халькопирит-пирротиновая; 4) позд-
несульфидная полиметаллическая (продуктивная); 
5) кварцево-карбонатная. 

 

 
 

Рис. 1. Схема геологического строения Мунгинского рудного узла 
1 – флюидно-эксплозивные брекчии (J3); 2 – вулканогенные отложения шадаронской серии (J2–3): андезиты, андезито-базальты, 
андезито-дациты, трахидациты, брекчии, лавы, туфы, туфопесчаники, туфоконгломераты, гравелиты, дресвяники; 3 – эффузи-
вы шадаронской серии (J2–3): андезито-базальты, андезиты, дациты; осадочные отложения верхнегазимурской свиты (C1) (4–6): 
4 – конгломераты, дресвяники, песчаники, алевролиты, туфы кислого состава, 5 – мраморизованные известняки, 6 – кристал-
лические сланцы, амфиболиты, гнейсы; шахтаминский комплекс (J2–3) (7–12): 7 – дайки гранит-порфиров, 8 – дайки диорито-
вых порфиритов, 9 – дайки лампрофиров, 10 – гранит-порфиры, 11 –  монцониты, сиениты, 12 – габбро, перидотиты; 13 – гра-
нитоиды ундинского комплекса (С); 14 – золотоносные кварцево-сульфидные жилы; 15 – месторождения и рудопроявления 
золота Мунгинского рудного узла: I – Верхне-Алиинское месторождение, рудопроявления: II – Мунгинское, III – Ново-
Мунгинское, IV – Рябоконь, V – Глазкинское; 16 – тектонические нарушения, 17 – геологические границы 

 
Fig. 1. Scheme of the geological structure of the Munginsky ore node 

1 – fluid-explosive breccia (J3); 2 – volcanogenic deposits of the Shadaronsky series (J2-3) (andesites, andesites-basalts, andesite-
dacites, trachidacites, breccia, lava, tuffs, tuff sandstones, tuff conglomerate, gravelites, gruss); 3 – effusives of the Shadaronsky series 
(J2–3) (andesite-basalts, andesites, dacites); sediments of the verhnegazimursky Suite (C1) (4–6): 4 – conglomerates, gruss, sandstones, 
aleurolites, tuffs of acidic composition, 5 – marbled limestone, 6 – crystalline schists, amphibolites, gneisses; shakhtaminsky complex 
(J2–3) (7–12): 7 – dikes of granite-porphyry, 8 – dikes of diorite porphyrite, 9 – dikes of lamprophyres, 10 – granite-porphyries, 11 – 
monzonite, syenites, 12 – gabbro, peridotite; 13 – granitoids of undinsky complex (C); 14 – gold-bearing quartz-sulphide veins; 15 – 
deposits and occurrences of Munginsky gold ore node: I – Verkhne-Aliinsky deposit, ore manifistation: II – Munginsky, III – Novo-
Munginsky, IV – Ryabokon, V – Glazkinsky; 16 – tectonic disturbances, 17 – geological boundaries 

 
____________________________ 

 
Околорудные изменения пород более всего пред-

ставлены зонами березитизации, наиболее широко 
развитыми в Восточной рудоносной зоне. Процессы 
калишпатизации, серицитизации представлены не-
значительно. Мощность зон метасоматически изме-
ненных пород колеблется от нескольких метров до 
10–11 м. Образование околорудных метасоматитов 
предшествовало рудообразованию. Часто зоны бере-

зитизации пронизаны тонкими кварцевыми прожил-
ками. Зона окисления на месторождении развита 
незначительна. Окисленные руды наблюдаются до 
глубины 3–5 м. Они представлены гидроокислами 
железа, малахита, азурита, ковеллина, замещающи-
ми первичные рудные минералы. 

Нойон-Тологойское полиметаллическое место-
рождение расположено в Юго-Восточном Забайкалье 
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в северной части Кличкинского рудного района. Ме-
сторождение было открыто экспедицией 324 «Соснов-
геология» в ходе поисково-оценочных работ 1989–
1994 гг. По запасам оно относится к числу крупных 
(Pb – 920 тыс. т, Zn – 1 090 тыс. т, Ag – 4 тыс. т) [Че-
четкин и др., 2011]. Образование Нойон-Тологойского 

месторождения связано с процессами формирования 
акатуевского интрузивного комплекса. На месторож-
дении развиты вулканогенно-осадочные отложения 
залгатуйской свиты мулинской серии (J2–3), интрузии 
акатуевского комплекса (J2–3) и средне-позднеюрские 
осадочные отложения (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема геологического строения Нойон-Тологойского полиметаллического месторождения 
1 – болбойская свита (J3): конгломераты, песчаники, алевролиты, туфы; 2 – залгатуйская свита (J2–3): покровы андезито-
базальтов, базальтов, трахиандезитов с прослоями песчаников, туфов, алевролитов, конгломератов; 3 – верхнегазимурская 
свита (J2): конгломераты с прослоями песчаников, алевролитов; 4 – акатуевский интрузивный комплекс (J2–3): сиенит-порфиры, 
кварцевые сиенит-порфиры; 5 – тектонические нарушения: а – крутопадающие, б – пологозалегающие (межпластовые срывы); 
6 – контуры сводных проекций рудных залежей с разведанными запасами; 7 – рудные тела с полиметаллическим оруденением 

 
Fig. 2. Scheme of the geological structure of the Noyon-Tologoisky polymetallic deposit 

1 – Bolboisky suite (J3): conglomerates, sandstones, aleurolites, tuffs; 2 – zalgatuysky suite (J2–3): covers of andesite-basalt, basalt, tra-
chiandesite with interlayers of sandstones, tuffs, aleurolites, conglomerates; 3 – Verkhnegasimursky suite (J2): conglomerates with sand-
stone and aleurolite interlayers; 4 – Akatuevsky intrusive complex (J2–3): syenite-porphyry, quartz syenite-porphyry; 5 – tectonic faults: 
a – steeply dipping, b – gently sloping (interstratal breakdowns); 6 – contours of consolidated projections of ore deposits with proven 
reserves; 7 – ore bodies with polymetallic mineralization 
 

Рудная минерализация локализована в эффузивах 
залгатуйской свиты, в меньшей мере – в юрских 
осадочных отложениях и в лакколите сиенит-
порфиров акатуевского комплекса. 

 Рудные тела, имеющие пластообразную, што-
кверкоподобную и жильную формы, локализуются в 
зонах тектонических нарушений и на контактах 

стратиграфических отложений. Мощность рудных 
тел колеблется от 1,0 до 44,0 м, в среднем составляя 
2,0–3,0 м, протяженность по латерали – до 1,0 км. 
Наиболее распространенными минералами являются 
пирит, марказит, арсенопирит, галенит и сфалерит, 
менее развиты буланжерит, тетраэдрит, фрейбергит. 
Отмечается следующая последовательность их вы-
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деления: арсенопирит + пирит → галенит + сфале-
рит → буланжерит [Абрамов, 2017].  

Метасоматиты отмечаются преимущественно в 
зонах тектонических нарушений. Наиболее распро-
странены зоны березитизации и пропилитизации 
пород. В результате более поздних и слабо прояв-
ленных процессов аргиллизации в измененных ба-
зальтах появляются микропрожилки глинистых ми-
нералов. Кварцево-серицит-сульфидные метасома-
титы развиты преимущественно в центральных ча-
стях рудных зон, хлорит-карбонатные метасомати-
ты – на флангах рудных зон. Изотопный возраст ру-
довмещающих березитов (K-Ar метод) составляет 
132±5 млн лет [Тарабарко, Губкин, 1996].  

Нойон-Тологойское месторождение по геологиче-
скому строению и составу руд аналогично Акатуев-
скому полиметаллическому месторождению, образо-
вание которого связано с акатуевским комплексом. 
Это сходство подтверждается также по соотношени-
ям изотопов стронция в интрузивных образованиях 
акатуевского комплекса. Начальное отношение изо-
топов стронция в сиенит-порфирах Нойон-
Тологойского месторождения составляет (87Sr/86Sr)0 = 
= 0,70698±0,0004 в монцонитах Акатуевского место-
рождения – (87Sr/86 Sr)0 = 0,70644 – 0,70677 [Абра-
мов, Посохов, 2015; Сасим, Дриль, 2011]. 

 
Петрогеохимические особенности интрузивных  

и эффузивных образований 
 

Изотопный возраст гранитов шахтаминского 
комплекса составляет 161,7±1,4 млн лет [Берзина и 
др., 2013], монцонитов акатуевского комплекса – 
154±4 млн лет [Сасим, Дриль, 2011]. Интрузии шах-
таминского комплекса (J2–3) представлены двух-, 
трехфазными массивами. Породы первой фазы пред-
ставлены кварцевыми монцонитами, диоритами, 
габбродиоритами; породы второй фазы – гранодио-
ритами, гранитами, кварцевыми сиенитами; породы 
третьей фазы – гранодиоритами, крупнозерниcтыми 
порфировидными гранитами [Объяснительная за-
писка… 1997]. Акатуевский интрузивный комплекс 
образует двухфазные массивы. Породы первой фазы 
сложены субщелочными габброидами, оливиновыми 
монцонитами, породы второй фазы – сиенит-
порфирами, кварцевыми сиенитами [Объяснитель-
ная записка… 1997]. По геохимическим особенно-
стям интрузии шахтаминского и акатуевского ком-
плексов соответствуют породам вулканических дуг, 
эффузивные образования рассматриваемых место-
рождений – известково-щелочной магматической 
серии (рис. 3).  

Сиенит-порфиры Нойон-Тологойского место-
рождения отвечают гранитоидам I-типа, граниты 
Верхне-Алиинского месторождения – гранитоидам 
S-типа (см. рис. 3). Эти данные указывают на то что, 

формирование РМС Верхне-Алиинского и Нойон-
Тологойского месторождений связано с коллизион-
ными процессами.  

Установлено, что в Восточном Забайкалье источ-
ники расплавов средне-позднеюрских магматиче-
ских образований, образованных в процессе колли-
зии, находились как в коре, так и в мантии. Это объ-
ясняется тем, что при коллизионных процессах, при 
надвигании Сибирского континента на Монголо-
Китайский, была погребена океаническая рифтовая 
зона. Ее продолжающаяся активность вызвала ман-
тийные источники расплавов [Зорин и др., 1998]. 

По геохимическому составу интрузивные и эф-
фузивные образования Верхне-Алиинского место-
рождения, сиенит-порфиры Нойон-Тологойского 
месторождений близки к адакитам (рис. 4, табл. 1). 
Образование адакитов связано с процессами плавле-
ния субдуцировавшей океанической литосферы 
[Ефремов, 2010]. Формирование адакитов часто со-
провождается промышленной минерализацией эле-
ментов халькофильного ряда [Ефремов, 2010]. Гео-
химические особенности адакитовых интрузий ха-
рактеризуются следующими характеристиками: ве-
личина (La/Yb) n не более 10; содержание Yb – менее 
1,8 г/т; Y – менее 18,0 г/т; Sr – более 300 г/т. Такие 
геохимические особенности обусловлены присут-
ствием граната в рестите [Ефремов, 2010]. На диа-
грамме (La/Yb) n – Ybn точки составов сиенит-
порфиров Нойон-Тологойского месторождения ло-
кализуются вдоль линии трендов плавления грана-
товых амфиболитов, граниты Верхне-Алиинского 
месторождения – вдоль линии трендов плавления 
амфиболитов (рис. 4) [Shaw et al., 2001].  

Анализ распределения редкоземельных элемен-
тов (РЗЭ) выявил наличие тетрад-эффектов (ТЭФ) в 
спектрах лантаноидов в интрузиях шахтаминского 
комплекса (TE1 – 1,12–1,18), а также в базальтах 
залгатуйской свиты мулинской серии (TE3 – 0,82–
0,89) (табл. 1).  

Образование спектров ТЭФ РЗЭ обусловлено их 
способностью к созданию комплексных соединений 
в водной среде. Спектры РЗЭ делятся на четыре 
группы (тетрады): La–Nd, Sm–Gd, Gd–Ho и Er–Lu 
[Ефремов, 2010; Перетяжко, Савина, 2010]. Величи-
на спектров ТЭФ рассчитывается по отклонению 
концентраций середины тетрады относительно крае-
вых значений:  

TEi= X2/X
2/3

1X
1/3

4×X3/X
1/3

1X
2/3

4 

[Объяснительная записка… 1997; Берзина и др., 
2013]. 

Спектры ТЭФ рассчитываются для первой, треть-
ей и четвертой тетрад. Спектры ТЭФ принимаются 
значимыми, если TE1 >1,1 (M-тип), TE1 <0,9 (W-тип) 
[Ефремов, 2010]. 
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Рис. 3. Квалификационные диаграммы интрузивных и эффузивных образований Верхне-Алиинского  
и Нойон-Тологойского месторождений 

a – дискриминационная диаграмма Rb – Y + Nb для разделения гранитоидов различных геодинамических обстановок. VAG – 
граниты вулканических дуг, ORG – граниты океанических хребтов, WPG – внутриплитные граниты, syn-COLG – коллизион-
ные граниты; b – диаграмма (Na2O + K2O) / Al2O3 – Al2O3 / (CaO + Na2O + K2O для гранитоидов. Типы гранитов: I-тип, S-тип, 
A-тип; c – дискриминационная диаграмма MnO – TiO2 – P2O5 для базальтов. На диаграмме: CAB – известково-щелочные ба-
зальты, IAT – островодужные толеиты, MORB – базальты срединно-океанических хребтов, OIT – толеиты океанических остро-
вов, OIA – андезиты океанических островов; d – дискриминационная диаграмма La–Y–Nb для базальтов. 1 – базальты вулка-
нических дуг (1A – известково-щелочные базальты; 1B – известково-щелочные базальты и щелочные толеиты); 1С – острово-
дужные толеиты; 2 – континентальные базальты (2A – континентальные базальты, 2B – базальты задуговых бассейнов); 3 – 
океанические базальты (3A – щелочные базальты внутриконтинентальных рифтов, 3B, 3C – E-тип MORB; 3B – обогащенные; 
3C – слабо обогащенные; 3D – N-тип MORB. 1 – базальты залгатуйской свиты мулинской серии, 2 – сиенит-порфиры акатуев-
ского комплекса, 3 – андезибазальты шадаронской серии, 4 – граниты шахтаминского комплекса, 5 – лампрофиры 

 
Fig. 3. Qualification charts of intrusive and effusive formations of the Verkhne-Aliinsky  

and Noyon-Tologoysky deposits 
a – Discrimination Rb – Y + Nb diagram for the separation of granitoids of various geodynamic settings. VAG – granites of volcanic 
arcs, ORG - granites of oceanic ridges, WPG – intra-plate granites, syn-COLG – collisional granites; b  – the diagram (Na2O + K2O) / 
Al2O3 – Al2O3 / (CaO + Na2O + K2O for granitoids. Types of granites: I-type, S-type, A-type; c – MnO – TiO2 – P2O5 discriminatory 
diagram for basalts. On the diagram: CAB – calc-alkaline basalts, IAT – island arc tholeites, MORB - basalts of the mid-ocean ridges, 
OIT – tholeites of oceanic islands, OIA – andesites of oceanic islands; d – discriminatory La–Y–Nb diagram for basalts. 1 – volcanic arc 
basalts (1A – calc-alkaline basalts; 1B – calc-alkaline basalts and tholeiites alkaline); 1C – island arc tholeites; 2 – continental basalts 
(2A – continental basalts, 2B – back arc basalts); 3 – oceanic basalts (3A – alkaline basalts of inland continental rifts, 3B, 3C – E-type 
MORB; 3B – enriched; 3C – poorly enriched; 3D – N-type MORB. 1 – basalts of the Zalgatuisky suite of the Mulinsky series, 2 – sye-
nite-porphyry Akatuevsky complex, 3 – andesibasalts of the Shadaronsky series, 4 – granites of the Shakhtama complex, 5 – lampro-
phyres 



НОВЫЕ ДАННЫЕ О ФОРМИРОВАНИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (ВОСТОЧНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ)                      39 

 
 

Рис. 4. Дискриминационные диаграммы и геохимические спектры интрузивных и эффузивных  
образований Верхне-Алиинского и Нойон-Тологойского месторождений 

a – дискриминационная диаграмма Sr/Y – Y по [Defant et al., 1992]; b – дискриминационная диаграмма (La/Yb)n – Ybn по [Shaw 
et al., 2001]. БАДР – породы базальт-андезит-дацит-риолитовых ассоциаций островных дуг и активных континентальных окра-
ин; c – спайдер-диаграмма редкоземельных элементов пород Верхне-Алиинского и Нойон-Тологойского месторождений. Тол-
стыми серыми линиями ограничены вариации составов адакитов [Ефремов, 2010]. d –геохимические спектры сиенит-порфиров 
и базальтов залгатуйской свиты. Серые толстые линии на рис. «с» и «d» ограничивают вариации составов адакитов. 1 – базаль-
ты залгатуйской свиты, 2 – сиенит-порфиры акатуевского комплекса.  Тренды плавления различных источников: I – кварцевые 
эклогиты, II – гранатовые амфиболиты, III – амфиболиты, IV – гранатсодержащая мантия (10% граната), V – гранатсодержащая 
мантия (5% граната), VI – гранатсодержащая мантия (3% граната); ВМ – верхняя мантия, ВК – верхняя кора: тоналиты, пла-
гиограниты, плагиогранитогнейсы. Условные обозначения на рис. 3 

 

Fig. 4. Discrimination charts and geochemical spectra of intrusive and effusive formations  
of the Verkhne-Aliinsky and Noyon-Tologoysky deposits 

a –discriminatory Sr/Y – Y diagram by [Defant et al., 1992]; b – discriminatory diagram (La/Yb)n – Ybn by [Shaw et al., 2001]. 
BADR – basalt-andesite-dacite-rhyolite associations of island arcs and active continental margins; c – spider diagram of rare-earth ele-
ments of rocks of the Verkhne-Aliinsky and Noyon-Tologoysky deposits. Thick gray lines are limited to variations in the composition of 
adakites [Efremov, 2010]; d – geochemical spectra of syenite porphyries and basalts of the Zalgatuisky suite. Gray thick lines in fig. “c” 
and “g” limit the variations in the composition of adakites. 1 – basalts of the zalgatuisky suite, 2 – syenite-porphyry of the Akatuevsky 
complex. Melting trends of various sources: I – quartz eclogites, II – garnet amphibolites, III – amphibolites, IV – garnet-containing 
mantle with garnet content 10%, V – garnet-containing mantle with garnet 5%, VI – garnet-containing mantle with garnet 3%; VM – the 
upper mantle, VK – the upper crust: tonalites, plagio-granites, plagiogranito gneisses. Symbols on fig. 3  
 

Т а б л и ц а  1  
Содержание петрогенных компонентов (%), элементов (г/т) и их отношения в породах  

Верхне-Алиинского и Нойон-Тологойского месторождений 
 

T a b l e  1  
The content of petrogenic components (wt. %), elements (ppm) and their relationship in the rocks 

of the Verkhne-Aliinsky and Noyon-Tologoysky deposits 
 

Компонент 

Номер пробы 
Верхне-Алиинское месторождение Нойон-Тологойское месторождение

андезибазальты граниты лампрофиры базальты сиенит-порфиры
674-1 675 684 684-1 685 688 692 823 824 829 835 836 837 

SiO2 58,20 60,40 71,00 69,60 70,50 64,60 66,30 47,10 48,30 47,90 67,10 67,20 66,40 
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Компонент 

Номер пробы 
Верхне-Алиинское месторождение Нойон-Тологойское месторождение

андезибазальты граниты лампрофиры базальты сиенит-порфиры
674-1 675 684 684-1 685 688 692 823 824 829 835 836 837 

TiO2 0,80 0,75 0,28 0,32 0,32 0,59 0,47 1,14 1,11 1,13 0,44 0,40 0,39 
Al2O3 14,60 14,80 15,10 15,50 15,60 15,80 15,80 14,40 14,30 14,30 15,90 16,40 15,70 
Fe2O3 2,42 1,10 0,77 0,74 0,69 0,98 0,87 1,33 1,35 1,91 1,69 2,74 2,35 
FeO 4,25 5,27 1,33 1,48 1,52 3,39 2,42 5,17 5,99 5,37 0,43 0,35 0,31 
MnO 0,14 0,16 0,04 0,04 0,04 0,06 0,07 0,25 0,23 0,17 0,06 0,03 0,09 
MgO 5,96 5,96 0,57 0,89 0,80 3,25 2,67 5,79 6,68 6,17 1,07 0,40 0,65 
CaO 5,41 3,48 0,92 1,02 1,02 2,47 0,92 6,56 5,33 5,92 0,52 0,64 2,45 
Na2O 3,50 4,09 4,54 4,86 4,75 4,04 4,58 0,77 1,84 0,89 1,38 3,41 2,63 
K2O 1,23 2,13 3.98 3,92 4,00 3,30 3,41 5,68 4,98 5,72 5,36 5,00 5,06 
P2O5 0,31 0,25 0,17 0,17 0,16 0,25 0,20 0,80 0,79 0,80 0,22 0,19 0,19 
Rb 126 164 127 110 109 92 85 230 160 274 248 163 188 
Sr 320 580 780 920 940 770 760 1 420 1 230 1 120 165 390 360 
Zr 300 340 160 145 150 180 150 300 290 320 205 200 210 
Nb 11 12,2 12 6,4 7 6,8 6 9 10 12 10 9 9 
Ba 810 1 020 800 1 000 1 030 820 850 2 250 2 620 1 920 905 900 1 030 
La 28,6 25,2 27,7 28,3 29,0 40,6 28,4 94,5 95,4 101,5 46,4 50,1 47,8 
Ce 64,2 55,2 66,2 71,6 74,0 82,8 60,1 201,0 200,0 213,5 84,0 87,5 84,5 
Pr 7,35 5,9 6,3 6,8 7,0 9,5 6,7 21,7 21,5 23,2 7,8 7,9 7,7 
Nd 29,25 24,7 21,5 22,3 22,8 34,2 26,1 90,8 90,3 98,3 30,4 30,1 29,5 
Sm 5,8 4,7 3,94 4,2 4,2 6,15 5,1 17,8 17,5 18,9 5,5 5,4 5,4 
Eu 1,24 1,07 0,84 1,01 1,03 1,36 1,15 3,42 3,41 3,71 1,02 1,05 1,09 
Gd 3,6 2,9 2,15 2,4 2,45 3,8 3,25 9,6 9,4 9,8 3,1 2,8 3,0 
Tb 0,59 0,40 <0,5 <0,5 <0,5 0,56 0,50 1,06 1,1 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 
Dy 2,65 2,2 1,7 1,5 1,6 2,6 2,2 5,26 5,15 5,5 2,1 1,95 2,0 
Ho 0,51 0,41 <0,5 <0,5 <0,5 0,54 0,44 0,96 0,91 0,99 <0,5 <0,5 <0,5 
Er 1,35 1,1 0,80 0,70 0,75 1,3 1,1 1,6 1,6 1,7 0,80 0,80 0,78 
Tm <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Yb 1,1 0,96 0,80 0,67 0,69 1,1 0,94 1,4 1,4 1,42 0,71 0,73 0,72 
Lu 0,20 0,15 0,17 <0,15 <0,15 0,21 0,15 0,18 0,17 0,18 <0,15 <0,15 <0,15 
Y 12,9 12,1 9,0 8,1 8,1 13,3 11,3 21,4 21,0 21,9 8,8 8,7 9,6 

∑TR 159,3 137,0 141,1 147,6 151,9 184,7 136,1 470,7 468,8 501,7 190,6 197,0 192,1 
(La/Yb)n 26,00 18,36 24,06 29,62 28,88 25,61 20,96 46,87 46,31 49,61 46,41 47,66 46,83 
Eu/Eu* 0,83 0,88 0,88 0,97 0,98 0,86 0,86 0,81 0,81 0,83 0,76 0,82 0,83 
Eu/Sm 0,21 0,23 0,21 0,24 0,24 0,22 0,22 0,19 0,19 0,20 0,19 0,19 0,20 

T1 1,00 0,96 1,12 1,18 1,12 1,00 0,99 0,98 0,97 0,98 0,96 0,93 0,93 
T3 1,01 0,91 – – – 0,93 1,19 0,86 0,89 0,82 – – – 

 
Примечание: Верхне-Алиинское месторождение: 674-1, 675 – андезибазальты; 684, 684-1,685 – граниты; 688, 692 – лампрофи-
ры. Нойон-Тологойское месторождение: 823, 824, 829 – базальты; 835, 836, 837 – сиенит-порфиры.   
 
Note: Verkhne-Aliinsky deposit: 674-1, 675 – andesibasalts; 684, 684-1, 685 – granites; 688, 692 – lamprophyres. Noyon-Tologoysky 
deposit: 823, 824, 829 – basalts; 835, 836, 837 – syenite-porphyry. ܶܧଵ =	√ ஼௘×௉௥ீௗమ/య×ு௢భ/యீௗభ/య×ு௢మ/య ଷܧܶ 	 =	√ ்௕×஽௬௅௔మ/య×ேௗభ/య	௅௔భ/య×ேௗమ/య 
 
____________________________ 
 

Выявлено, что образование спектров ТЭФ связано с 
наличием во флюиде обогащенных летучих компонен-
тов и перераспределением лантаноидов между несме-
симыми жидкими фазами [Перетяжко, Савина, 2010]. 
Наличие спектров ТЭФ в спектрах лантаноидов грани-
тов шахтаминского комплекса Верхне-Алиинского 
месторождения и в эффузивах залгатуйской свиты му-
линской серии Нойон-Толлогойского месторождения 
указывает на обогащенность магматических расплавов 
данных пород летучими компонентами. 

 
Заключение 

 
Таким образом, источником рудоносных магмати-

ческих расплавов была адакитовая магма, образован-

ная в результате мантийно-корового взаимодействия. 
В районе Верхне-Алиинского месторождения все со-
ставляющие ВПС (граниты, эффузивы) соответствуют 
адакитам. Наличие рудной зональности в пределах 
ВПС указывает на магматический источник орудене-
ния.  На Нойон-Тологойском месторождении адакитам 
отвечают только сиенит-порфиры акатуевского ком-
плекса (коллизионные образования), эффузивы мулин-
ской серии не соответствуют им. Вероятно, их образо-
вание происходило в постколлизионной обстановке. 
Наличие ТЭФ в спектрах лантаноидов в гранитах шах-
таминского комплекса и эффузивах мулинской серии 
указывает на обогащенность магматических расплавов 
данных пород летучими компонентами. 
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NEW DATA ON THE FORMATION OF THE VERKHNE-ALIINSKY GOLD  

AND NOYON-TOLOGOYSKY POLYMETALLIC DEPOSITS (EASTERN TRANSBAIKALIA) 
 

The paper presents new data on the formation of the Verkhne-Aliinsky gold and Noyon-Tologoysky polymetallic deposits in Eastern 
Transbaikalia. It established that in the Eastern Transbaikalia, the ore-magmatic systems of the Shakhtama intrusive complex (J2–3) are 
associated with the formation of gold and molybdenum deposits, with the ore-magmatic systems of the Akatuevsky complex (J2–3) – 
polymetallic deposits. 

The Verkhne-Aliinsky gold deposit is located 30 km east of the Baley city, within the Munginsky ore cluster of the Baleisky ore re-
gion of Eastern Transbaikalia. The formation of gold mineralization is associated with the formation of the Shakhtama complex, which 
together with the effusive structures of the Shadaron (J2–3) series forms a ring volcano-plutonic structure. The granitoids of the Shakh-
tama complex developed in the center of this structure, and in the peripheral parts – effusives of the Shadaron series. 

The Noyon-Tologoysky polymetallic deposit is located in the northern part of the Klichkinsky ore region in the South-Eastern 
Transbaikalia. The formation of the deposit is associated with the formation of the Akatuevsky intrusive complex. The field contains 
volcanogenic-sedimentary deposits of the Zalgatui Suite of the Mulinsky series (J2–3), intrusions of the Akatuevsky complex (J2–3) and 
Middle-Late Jurassic sediments. 
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It established that the isotopic age of granite Shakhtama complex is 161.7±1.4 Ma, monzonites Akatuevsky complex – 154±4 Ma.  
Intrusion Shakhtama complex (J2–3) is represented by two- three-phase arrays. Rocks of the first phase are represented by quartz monzo-
nites, diorites, gabbrodiorites; rocks of the second phase – granodiorites, granites, quartz syenites; rocks of the third phase – granodio-
rites, coarse-grained porphyry granites. Akatuevsky intrusive complex forms two-phase arrays. Rocks of the first phase are composed of 
subalkaline gabbroids, olivine monzonites, rocks of the second phase-syenite-porphyry, quartz syenites. In geochemical features of in-
trusions Shakhtama and Akatuevsky complexes correspond to volcanic arc rocks, effusive formation of this deposits of calc-alkaline 
magmatic series.  

The syenite-porphyries of the Noyon-Tologoysky deposit corresponds to I-type granitoids, the Verkhne-Aliinsky granites corre-
spond to S-type granitoids. These data indicate that the formation of the ore-magmatic system of the Verkhne-Aliinsky and Noyon-
Tologoysky deposits is associated with collision processes. The initial ratio of strontium isotopes in the syenite-porphyries of the Noy-
on-Tologoysky deposit is (87Sr/86 Sr)0 = 0,70698±0,000. 

The magmatic source of these deposits was the adakite magma, formed as a result of the mantle-crust interaction, characterized by 
elevated concentrations of volatile components. The intrusions of these complexes correspond to the formations of volcanic arcs, the 
effusive formations to the calc-alkaline series. 

The presence of tetrad effects in the lanthanide spectra revealed in the magmatic formations of both deposits, indicating the enrich-
ment of magmatic melts with volatile components. Analysis of the distribution of rare earth elements revealed the existence of tetrad 
effects in the spectra of the lanthanides in the intrusions Shakhtama complex (TE1– 1,12–1,18), and in basalts Zalgatui Suite of the Mu-
linsky series (TE3 – 0,82–0,89).  

Keywords: shakhtaminsky and akatuyevsky complexes, adakite magma, Eastern Transbaikalia. 
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