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Рис. 9. Основные текстурно-минеральные типы рудной минерализации Култуминского место-
рождения.
а — массивная сульфидно-магнетитовая руда (C-301), б — брекчированная арсенопирит-пирит-доломитовая руда (Ку-327), в — 
массивная полиметаллическая руда Ku-(865/376), г — вкрапленно-прожилковая полиметаллическая руда (865/349.8), д — вкра-
пленная сульфидно-доломитовая руда (Кул-14/1с), е — окисленная вкрапленная халькопирит-висмутовая минерализация в до-
ломите с реликтами пироксена и амфибола (Ку-23/1); ж — кварц-карбонатный прожилок с вкраплениями самородного висмута 
в гранит-порфире (853/210.3); з — кварц-молибденитовая жила (97/1018).
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Для полиметаллической ассоциации типичны сурьмяные минералы — тетраэдрит, фаматинит, ме-
негинит, буланжерит, а также Sb-содержащие теннантит (до 14 мас. %) и пирит (до 0.8 мас. %). Разно
образно в рудах представлена группа Сu—Pb—Ag—Te—Bi сульфосолей — гладит, крупкаит, эмплек-
тит, хаммарит, кобеллит и неустановленные минералы Х и Y (табл. 4). Носителями серебра в рудах 
являются как собственно серебряные минералы, так и cеребросодержащие сульфиды и сульфосоли. Се-
ребро в самородной форме присутствует в виде субмикроскопических включений в галените, а также в 
виде гессита, серебросодержащих тетраэдита (Ag = 20.47 мас. %), тетрадимита (Ag = 3.65 мас. %), в 
минералах X (Ag = 11.23 мас. %), Y (Ag = 9.25 мас. %) и в золоте (Ag от 40 мас. %). Молибденит и шее-
лит в рудах встречаются редко, распределены крайне неравномерно, при средних содержаниях Mo и Sn 
соответственно 0.0001 и 0.005 мас. %. 

В целом следует отметить совмещение в различных минеральных ассоциациях нескольких гене-
раций пирита, халькопирита, сфалерита, арсенопирита и золота. 

Золото на месторождении представлено исключительно самородной формой и встречается во 
всех минеральных ассоциациях месторождения. Самой продуктивной является ранняя золото-халько-
пирит-магнетитовая ассоциация. Наиболее богатые руды отмечаются в участках совмещения их с более 
поздними минеральными ассоциациями. Вкрапления золота в рудах месторождения встречались в ми-
нералах скарнов, доломитовых метасоматитов и в рудных минералах различных температурных ассоци-
аций (см. рис. 11, б, в, е, з). Микроскопически основная масса зерен золота относится к тонкому классу 
с размером зерен, не превышающим десятков микрон, редко крупнее. Форма зерен в основном опреде-
ляется структурой вмещающей среды, они имеют удлиненную, изометричную, редко кристаллическую 
форму. Основная масса проанализированных нами зерен золота из различных структурно-минеральных 
типов руд характеризуется средней пробностью (746—867  ‰), редко высокой пробностью (968—
1000 ‰). На месторождении отмечалось также низкопробное золото (577 ‰). Из элементов-примесей в 
золоте из халькопирит-магнетитовой ассоциации присутствует Cu (до 1.4 мас. %), из полиметалличе-
ской ассоциации Hg (3.75 мас. %). 

Изотопный состав серы сульфидов. Тонкозернистое строение руд и тесные структурные сраста-
ния сульфидных минералов не позволяют охарактеризовать изотопный состав основных минералов. 
Были проанализированы только четыре пробы мономинерального пирита из различных минеральных 
типов руд и одна проба халькопирита. Значения δ34S пирита из пиритизированного гранит-порфира, из 
массивной пиритовой руды, землистых разностей из карбонатно-пиритовой руды, из массивной арсено-

Рис. 10. Гистограмма распределения золота (1), серебра (2) и меди (3) по данным опробования ка-
навы № 1 в центральной части главной рудной залежи Култуминского месторождения, по матери-
алам ранних геолого-разведочных работ, 1998 г. 
Геологический разрез участка опробования по последним данным приведен на рис. 8.
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Т а б л и ц а  2 .  	Элементный состав основных минеральных типов руд Култуминского месторождения  
	 по данным ICP-MS анализа

Элемент

Руда

Сидерит-маг-
нетитовая

Гранат-карбонат-
магнетитовая

Доломит-арсено-
пирит-пиритовая

Полиметал-
лическая

Карбонатно-поли-
металлическая

Кварц-карбонатная 
жила с Cu-Bi  минера-

лизацией

91-1018 С-301 Ку-327 Ku-865/376 865/349.8 Ку-23/1

Au, г/т 1.5 1.3 7.9 0.84 0.20 7.6
Ag 17.4 (11) 46.0 (25) 1.5 (45) >100 (204) >100 (133) 1.5 (1.7)
Al, % 1.01 0.99 0.01 0.57 1740 0.01
As, г/т 98 188 13 3060 <10 13
B 1710 <10 <10 <10 20 <10
Ba 10 10 20 40 <0.1 20
Be <0.5 1.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Bi 300 8 973 19 103 973
Ca,  % 0.14 4.19 4.76 4.48 7.54 5.82
Cd, г/т 2.4 3.2 2.6 184.5 137.5 0.6
Co 80 341 2 8 15 2
Cr 15 5 13 31 16 <1
Cu >10000 >10000 5570 110 2930 4290
Fe, % >50 37.80 18.60 4.95 9.75 0.62
Ga, г/т 10 <10 <10 <10 <10 <10
Hg 1 <1 5 40 15 <1
K, % 0.01 0.03 0.02 0.29 0.08 0.01
La, г/т <10 <10 <10 10 <10 <10
Mg, % 6.38 1.16 2.57 1.88 6.13 1.14
Mn 623 548 1940 7510 6770 235
Mo 6 3 2 1 2 11
Na, % 0.01 0.02 <0.02 0.01 0.01 0.01
Ni, г/т 12 12 7 17 5 8
P 70 180 70 230 10 50
Pb 64 42 50 >10000 >10000 211
S, % 2.99 6.66 >10.0 6.15 9.05 0.30
Sb, г/т <2 <2 1830 770 1150 6
Sc 2 1 <1 1 1 1
Sr 21 57 51 171 130 48
Th <20 <20 <20 <26 <20 <20
Ti, % 0.03 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Tl, г/т <10 20 10 <10 <10 <10
U <10 10 <10 <10 <10 <10
V 22 27 1 7 1 <1
W 10 <10 <10 30 30 <10
Zn 1390 500 325 >10000 >10000 27

П р и м е ч а н и е .  Золото определялось атомно-абсорбционным методом, аналитик В.Н. Ильина. В скобках указаны 
данные атомно-абсорбционного анализа.
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пирит-пирит-доломитовой руды составляют (‰): 4.7, 9.4, 7.2, 14.3 соответственно. Халькопирит из мас-
сивной халькопирит-пирит-магнетитовой руды имеет значение δ34S = 11.3 ‰. Вся сера сульфидов  обо-
гащена тяжелым изотопом. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Геохимические типы расплавов для пород Култуминского массива и дайкового комплекса. 
Анализ трендов фракционирования петрогенных и редких элементов позволяет предположить, что в 
образовании Култуминского массива и ассоциирующего дайкового комплекса участвовало три типа 
расплавов. Доминирующие в массиве кварцевые монцониты и кварцевые сиениты и монцодиориты 
дайкового комплекса, вероятно, являются продуктами дифференциации субщелочного базитового расп
лава. Снижение содержания MgO, FeO, CaO, TiO2 и P2O5, а также тяжелых РЗЭ, Y и Eu с ростом SiO2 
свидетельствует о фракционировании клинопироксена/амфибола, плагиоклаза и акцессорных минера-
лов — сфена и апатита. Поскольку породы массива и дайкового комплекса образуют самостоятельные 

Т а б л и ц а  3 .  	 Минеральный состав руд месторождения Култуминское
Главные Второстепенные Редкие

Рудные минералы
 Халькопирит
 Пирит
Арсенопирит
Магнетит 

Пирротин
Сфалерит
Галенит
Теннантит
Тетраэдрит
Буланжерит
Борнит
Кубанит
Висмутин Bi2S3
Молибденит
Гематит
Мушкетовит
Рутил

Гессит Ag2Te
Тетрадимит Bi2Te2S 
Карролит Cu(Co,Ni)2S4
Флетчерит Cu(Ni,Co)2S4
Виллиамит (Co,Ni)SbS
Ходрушит Си8 Bi12S22
Гладит CuPbBi5S9
Крупкаит CuPbBi3S6
Паарит Pb1.7Cu1.7Bi6.3S12
X-фаза (Cu,Ag,Pb,Bi,S)
Y-фаза (Cu,Ag,Bi,S)
Эмплектит СuBiS2
Хаммарит Cu2Pb2Bi4S9
Менегинит Pb13CuSb7S24
Фаматинит   Cu3SbS4
Кобеллит Pb6FeBi4Sb2S16
Кобальтин (Co,Ni,Fe)AsS
Хейкокит Cu16Fe20S32
Самородное золото
Самородное серебро
Самородное висмут
Касситерит
Вольфрамит

Нерудные минералы
Диопсид
Геденбергит
Актинолит
Тремолит
Роговая обманка
Серпентин
Mg-хлорит
Fe-хлорит
Биотит
Флогопит
Мусковит
Магнезит
Сидерит
Доломит
Кальцит
Кварц

Апатит
Анкерит
Кальцит
Турмалин
Гранат (андрадит)

 Людвигит
Ашарит
Флюоборит
Флюорит
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кластеры на вариационных диаграммах ряда петрогенных (CaO) и редких (Nb, Th и др.) элементов (см. 
рис. 4, 5), они могут представлять продукты дифференциации самостоятельных порций базитового рас-
плава. Образованию гранитов как конечных продуктов дифференциации субщелочного базитового рас-
плава противоречит пониженное содержание K2O и ряда некогерентных редких элементов (Ba, Th) в 

Рис. 11. Структурные взаимоотношения рудных минералов в различных текстурно-минеральных 
типах руд. 
Сульфидно-магнетитовая руда: а — ксеноморфные выделения кубанита (1, 4, 5, 6), виллиамита (2) и Co-пирита (3, 7, 8) в халь-
копирите (9) с включениями хлорита (10) и кварца (11); б — субмикроскопические вкрапления золота (1, 2) в флетчерите (3) в 
агрегате халькопирита (5, 10) с включениями сфалерита (4, 9), магнетита (6, 11) и магнезита (7, 8); в — выделение золота (1, 5) с 
висмутином (3) в эмплектите (2, 4) в агрегате сфалерита (6, 11) и халькопирита (7, 10) с включениями серпентина (8) и магнезита 
(9); г — гнездовые и сетчатые выделения висмутина (1), Ni-кобальтина (2) и халькопирита (3) в агрегате хлорита (5) и флюобо-
рита (4); д — висмутин (1) с включением тетрадимита (2), халькопирита (3) и хлорита (4) в магнетите (5); пирит-арсенопирит-до-
ломитовая руда: е — прожилок с идиоморфными зернами золота (1, 2) и блеклой рудой (3) в пирите (4); серицит-кварц-карбонат-
полиметаллическая руда: ж — буланжерит (1, 3, 4) и менегинит (2) в галените (5) с реликтами сфалерита (6, 9) и пирита (7, 8); 
вкрапленная сульфидно-карбонатная руда: з — ксеноморфные выделения золота (1—3) с халькопиритом (4) и оксидами висмута 
(5, 6) в пироксене (7). 
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гранитах в сравнении с породами среднего состава 
(см. рис. 4, 5). Эти геохимические характеристики 
свидетельствуют о формировании гранитов из са-
мостоятельного расплава, вероятно, корового про-
исхождения. Предполагается, что формирование 
интрузий шахтаминского комплекса происходило в 
коллизионной обстановке [Зорин и др., 1998; Zorin 
et al., 2001; Спиридонов и др., 2006], следователь-
но, образование гранитов могло быть связано с 
плавлением палеозойских субдукционных вулка-

нитов. Третий тип расплава представляют субщелочные габбро дайкового комплекса, которые резко 
обогащены TiO2, P2O5, Zr, Nb, РЗЭ и Y в сравнении с монцонитоидной группой. Таким образом, в со-
ставе дайкового комплекса представлены как монцодиориты, близкие по составу исходных расплавов с 
породами Култуминского массива, так и субщелочные габбро, имеющие более обогащенный источник 
и, вероятно, генетически не связанные с породами интрузии. 

Источники и условия образования пород Култуминского массива и дайкового комплекса. 
Низкая кремнекислотность, повышенные содержания фемических компонентов и щелочей, прежде все-
го, K2O в доминирующих породах массива и дайкового комплекса, указывают на их образование в ре-
зультате плавления/дифференциации мафического источника. Высокие концентрации некогерентных 
редких элементов в дайках монцодиоритов и породах интрузии свидетельствуют в пользу образования 
материнских мафических магм из обогащенного мантийного источника. Характерное для субщелочных 
пород среднего состава обогащение Ba (до 1200 г/т) и Sr (до 700 г/т) и относительное обеднение Nb и 
Ti, проявленное на мультиэлементных спектрах, является типичным для субдукционно связанных ба-
зальтов и предполагает метасоматоз мантийного источника под действием водных флюидов/расплавов. 
Сходство субщелочных пород Култуминского массива и дайкового комплекса с породами субдукцион-
ных обстановок, наличие в их составе амфибола и магнетита, принадлежность пород к известково-ще-
лочной, а не толеитовой серии или магнезиальному типу гранитоидов свидетельствует о повышенной 
активности H2O и определяет окислительные условия образования. Характерное для исследованных 
пород обогащение K2O, Ba и Sr является типичным для пород монцонит/латитового ряда, которые счи-
таются потенциально рудоносными на полиметаллы, Mo, W, Au [Таусон, 1977].

Субщелочные габбро дайкового комплекса, отличающиеся от пород Култуминского массива с 
более высоким содержанием Ti, P, легких РЗЭ, Zr и Nb, вероятно, имели значительно более обогащен-
ный мантийный источник и предположительно были связаны с более поздним рифтогенным этапом. 

Сравнение пород Култуминского массива и дайкового комплекса с адакитами. В последние 
годы магматические породы, ассоциирующие с крупными порфировыми месторождениями Au, Cu, Mo, 
нередко рассматриваются как аналоги адакитов, которые, в свою очередь, считаются индикаторами 
высокопродуктивных медно-порфировых систем [Oyarzun et al., 2001]. Такое сопоставление основано 
на ряде особенностей редкоэлементного состава пород порфирового комплекса, прежде всего, повы-
шенных (La/Yb)n и Sr/Y отношениях [Коваленкер и др., 2016; Zhang et al., 2017]. Адакиты это вулкани-
ческие породы среднекислого состава с  низким содержанием калия (K2O/Na2O~0.42) [Martin, 1999]. На 
диаграмме K—Na—Ca адакиты располагаются в области трондьемитового тренда, отличающегося от 
типичного известково-щелочного тренда с накоплением К (рис. 12). Соотношение K—Na—Ca в адаки-
тах определяет их низкое среднее содержание Rb (30 г/т), умеренное Ba (485 г/т) и высокое Sr (869 г/т) 
[Drummond et al., 1996]. Типичные черты редкоэлементного состава адакитов это обеднение тяжелыми 
РЗЭ и Y, что обусловливает повышенное (La/Yb)n (14) и высокое Sr/Y (68) [Martin, 1999]. Эти особен-
ности состава, согласно экспериментальным данным [Rapp, Watson, 1995; и др.], предполагают образо-
вание адакитов в результате плавления низкокалиевого метабазитового источника в условиях высокого 
давления (≥10 кбар) в равновесии с гранатсодержащим реститом с малой долей плагиоклаза. 

Породы Култуминской интрузии и дайкового комплекса обнаруживают многие вещественные ха-
рактеристики, отличающие их от адакитов. Главное и принципиальное отличие состоит в принадлеж-

Рис. 12. Диаграмма Na—K—Ca для пород Кул-
туминского массива и дайкового комплекса.
Култуминский массив: 1 — кварцевые монцониты, кварцевые 
сиениты, 2 — граниты; дайковый комплекс: 3 — диориты, 
монцониты; 4 — средние составы адакитовых комплексов, по 
[Smithies, 2000]. Тренды: CA — известково-щелочной, T — 
трондьемитовый.
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ности этих пород к субщелочной калиевой 
серии с высоким K2O/Na2O. Средние значе-
ния K2O/Na2O равны 1.2 и 1.0 для пород ин-
трузии и дайковой серии соответственно. На 
диаграмме K—Na—Ca кварцевые монцони-
ты, сиениты и граниты группируются в об-
ласти известково-щелочного тренда (см. 
рис. 12). Повышенное содержание K2O кор-
релирует и с более высокими концентрация-
ми Rb (76—213 г/т) и особенно Ba (525—
1218 г/т) в сравнении со средним содержа-
нием в низкокалиевых адакитах (Rb = 30 г/т, 
Ba  =  485 г/т) (см. рис.  5,  а). В отличие от 
адакитов (Th = 2.9—4.9 г/т) породам Култу-
минской интрузии и дайкового комплекса 
свойственны повышенные концентрации Th 
(см. рис. 5, в). Эти различия обусловлены ха-
рактером источников/исходных расплавов. 
Для адакитов как субдукционного, так и 
коллизионного происхождения предполага-
ется плавление обедненных наиболее неко-
герентными элементами (Rb, Th) низкокали-
евых метабазитов, в том числе базальтов 
типа MORB при ограниченном вкладе тер-
ригенного осадочного материала. Напротив, 
как показано выше, исходные магмы для по-
род Култуминского массива и даек монцо-
диоритов имели субщелочной характер и 
были связаны с плавлением обогащенного 
мантийного источника. Повышенные (La/
Yb)n и Sr/Y для исследованных пород обна-
руживают сходство с адакитами, но содер-
жание тяжелых РЗЭ и Y (Yb = 1.8—1.1 г/т, 
Y = 18—15 г/т) в наиболее меланократовых 
разностях выше, чем в адакитах (Yb = 0.9—
0.6 г/т, Y = 9.5—6.0 г/т) [Smithies, 2000] (см. 
рис. 5, б), а снижение их концентраций про-
исходит при дифференциации за счет фрак-
ционирования амфибола. Таким образом, по-
роды Култуминского массива и дайкового 
комплекса не имеют типичных черт адакитов 
и формировались путем дифференциации 
субщелочного базитового расплава из обога-
щенного мантийного источника, а не в ре-
зультате плавления низкокалиевого мафиче-
ского субстрата при повышенном давлении.

Модельные признаки и формацион-
ный тип оруденения. Пространственно с 
Култуминским интрузивным массивом ассо-
циирована золото-медно-железо-скарновая, 
золото-полисульфидная и серебро-полиме-
таллическая минерализация. Основные мо-
дельные признаки Култуминского место-
рождения заключаются в следующем. По 
отношению к массиву устанавливается зо-
нальное распределение минеральных ассо-
циаций, связанное с эндо- и экзонтактовыми 
преобразованиями массива и вмещающих 
терригенных пород и постмагматическими Т
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гидротермально-метасоматическими процессами, контролируемыми реактивированными глубинными 
разломами после внедрения интрузивного массива. В центральной части массива проявлена редкая 
жильная кварц-калишпат-молибденитовая минерализации. Основные промышленные субпластовые за-
лежи золото-халькопирит-магнетит-скарновых руд тяготеют к зонам северо-восточного простирания в 
восточной части интрузивного массива. К северо-восточным нарушениям также приурочены продукты 
железо-магнезиального метасоматоза, проявленного в виде серпентинизации, флогопитизации, биоти-
тизации, Mg-хлоритизации и Fe-Mg карбонатизации. В метасоматически измененных породах экзо- и 
эндоконтакта массива, контролируемых зонами северо-западного простирания, проявлена гидротер-
мально-метасоматическая прожилково-вкрапленная золото-халькопирит-пирит-арсенопиритовая, суль-
фосольно-полиметаллическая и Cu—Pb—Ag—Te минерализация. По периферии интрузива преимуще-
ственно в карбонатных породах представлена гидротермальная жильная серебро-сфалерит-галенитовая 
минерализация. К массиву приурочены вторичные ореолы золота, меди, свинца и цинка, а во вмещаю-
щих терригенных породах установлены содержания золота, меди, мышьяка и вольфрама, в два-три раза 
превышающие кларковые уровни. Все это позволяет рассматривать процессы рудообразования в пря-
мой пространственной и временной связи со становлением интрузивного массива и формирование раз-
личных минеральных ассоциаций в широком температурном интервале. Проявленные на площади руд-
ного поля другие магматические породы (кукульбейского и ундинского комплексов), как и позднеюрские 
дайки основного состава нерчинско-заводского комплекса, не несут каких-либо признаков золото-суль-
фидной минерализации. 

Процессы метасоматоза и рудоотложения на месторождении носили многостадийный характер. 
Они сопровождались неоднократной реактивацией разломов, катаклазом и пластическими деформация-
ми отложенных минералов и совмещением в пространстве минеральных ассоциаций от скарновых вы-
сокотемпературных до эпитермальных низкотемпературных. Подобный характер стадийной минерали-
зации и зональности по отношению к интрузивному массиву устанавливается на крупном Быстринском 
золото-медно-железо-скарновом месторождении, расположенном в этой же металлогенической зоне 
[Федорова, Чернышова, 2009; Коваленкер и др., 2016].

Типовыми минералами ранней высокотемпературной ассоциации являются халькопирит, марма-
тит, магнетит, пирротин, кубанит, борнит, минералы кобальта и никеля — карролит, флетчерит, вилли-
амит, кобальтин, Со-пирит, среднетемпературной ассоциации — галенит, сфалерит, теннантит, тетра
эдрит, буланжерит. Эпитермальная Ag-Te-Bi минерализация в рудах представлена редко, но минерало-
гически достаточно разнообразно — как в виде гессита, висмутина и тетрадимита, так и в виде 
минералов состава Сu—Ag—Pb—Te—Bi. Отложение золота происходило в течение всего рудообразу-
ющего процесса. Присутствие золота разной пробности в минеральных ассоциациях может рассматри-
ваться как пространственное совмещение более раннего высокопробного с поздним низкопробным. 
Длительность отложения золота ранее рассматривалась на примере полиметаллических и золото-поли-
металлических месторождений Восточного Забайкалья [Вахрушев и др., 1971], золото-сульфидно-скар-
новых месторождений Алтае-Саянской области [Вахрушев, 1972] и золотоносных скарнов месторожде-
ния Рябиновое [Палажченко и др., 2005]. 

Особенностью Култуминской рудно-магматической системы является обогащенность такими эле-
ментами, как F, Cl, B и P, присутствующими в виде примесей в минералах гидротермально-измененных 
пород. Повышенную роль в рудообразующем растворе на месторождении играл фтор, присутствующий 
в апатите, биотите, серпентине и в виде самостоятельных минералов — флюоборита и флюорита. Важ-
ная роль этих элементов при процессах рудообразования ранее была рассмотрена на примере медно-
молибден-порфировых месторождений [Сотников, Берзина, 1993]. 

Утяжеленный изотопный состав серы основных сульфидов руд позволяет предполагать вовлече-
ние в процесс рудоотложения сульфатной серы вмещающих терригенных пород. Близкие значения изо-
топного состава серы сульфидов отмечались в рудах месторождений Ново-Широкинское, Лугиинское и 
Кочковское Газимуровской металлогенической зоны [Али и др., 2014; Абрамов и др., 2017].

Неоднозначным оставался вопрос формационной принадлежности Култуминского месторожде-
ния, учитывая металлогеническую специфику Газимуровской зоны и пространственную совмещенность 
золото-медно-рудных, золото-медно-железо-скарновых, золото-полиметаллических месторождений с 
молибден-порфировыми (Бугдаинское) и медно-молибден-порфировыми (Шахтаминское) месторожде-
ниями [Сотников и др., 1995; Берзина и др., 2013]. Месторождение ранее рассматривалось как потенци-
альный объект золото-порфирового типа или представитель комплексного золото-медно-порфирового 
геолого-промышленного типа [Минерально-сырьевые..., 2003; Хомич, Борискина, 2011]. В.С. Салихов и 
Р.В. Груздев [2013] относят месторождение к совмещенному скарновому и порфировому — скарново-
медно-порфировому типу с золотом. Однако, как показали последующие исследования и наши данные, 
явные признаки порфировых систем, представленные в работе [Sillitoe, 2010], на месторождении отсут-
ствуют. По данным А.А. Федоровой и В.С. Салихова [2009], месторождение относится к железо-медно-
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му золото-серебросодержащему скарновому типу. По нашим представлениям, процесс формирования 
золото-медно-железо-скарнового месторождения и прожилково-вкрапленной среднетемпературной по-
лисульфидной и эпитермальной Ag—Te—Bi минерализации, железо-магнезиальных и кремнещелоч-
ных метасоматитов имел длительное многостадийное развитие и протекал в аспекте общей эволюции 
Култуминской рудно-магматической системы. Характерной особенностью Култуминского интрузивно-
го массива является его принадлежность к породам субщелочного монцонит/латитового, а не плагио-
гранитного (адакитового) ряда. Источниками рудных компонентов могли служить как магнезиальные 
монцонитоиды — продукты дифференциации базитовой магмы, так и граниты, имеющие коровый ис-
точник. С этим связана и полиэлементность руд Култуминского месторождения, представленная как 
элементами, присущими базитам (Fe, Cu, Au, Ni, Co), так и гранитам (Mo, Pb, Zn, Ag, Sb, Bi, Te). 

Култуминское месторождение может быть отнесено к формационному типу золоторудных си-
стем, связанных с интрузией «intrusion-related» [Lang, Baker, 2001] или гидротермально-магматических 
систем [Robert, 2001]. Примеры связи золото-медных и золото-медно-скарновых месторождений с вы-
сокомагнезиальным щелочным магматизмом известны в различных регионах мира. С посторогенными 
высокомагнезиальными монцодиорит-сиенитовыми интрузиями мантийного происхождения в про-
странстве и во времени связываются многостадийные золото-скарновые месторождения [Mueller et al., 
2008], а с монцодиорит-тоналитовыми интрузиями золото-медно-эндоскарновые месторождения [Muel
ler, 2007] в Австралии. Эндоскарновые Fe—Cu—Au месторождения, связанные с монцодиорит-порфи-
рами, известны также на востоке Китая [Zhang et al., 2017], а Au-полиметаллические месторождения, 
ассоциирующие с щелочными порфирами, на юго-западе Китая [Li et al., 2016].  

Заключение 

Култуминское месторождение располагается в пределах Газимуровской металлогенической зоны 
в Восточном Забайкалье. Оруденение приурочено к Култуминскому интрузивному массиву средневерх-
неюрского возраста, представленному породами субщелочной серии от монцодиоритов, кварцевых 
монцонитов и кварцевых сиенитов до гранитов и дайками монцодиоритов. Дайки позднеюрского воз-
раста представлены субщелочными габбро. Анализ трендов фракционирования петрогенных и редких 
элементов позволяет предположить, что образование доминирующих в Култуминском массиве и дайко-
вом комплексе монцонитоидов происходило путем дифференциации субщелочного базитового распла-
ва из обогащенного мантийного источника. Характерной особенностью Култуминского интрузивного 
массива является его принадлежность к породам субщелочного монцонит/латитового, а не плагиогра-
нитного (адакитового) ряда. Источниками рудных компонентов могли служить как магнезиальные мон-
цонитоиды — продукты дифференциации базитовой магмы, так граниты, имеющие коровый источник. 
С этим связана и полиэлементность руд Култуминского месторождения, представленная как элемента-
ми, присущими базитам, так и гранитам. Предполагается, что формирование интрузий шахтаминского 
комплекса происходило в коллизионной обстановке. Субщелочные габбро дайкового комплекса, отли-
чающиеся от пород Култуминского массива, вероятно, имели значительно более обогащенный мантий-
ный источник и предположительно связаны с более поздним рифтогенным этапом. Процесс формиро-
вания золото-медно-железо-скарнового месторождения и прожилково-вкрапленной среднетемпера
турной полисульфидной и эпитермальной Ag—Te—Bi минерализации, железо-магнезиальных и 
кремнещелочных метасоматитов имел длительное многостадийное развитие и протекал в аспекте об-
щей эволюции Култуминской рудно-магматической системы. Култуминское месторождение относится 
к формационному типу золоторудных систем, связанных с интрузией, или гидротермально-магматиче-
ских систем. 
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