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Актуальность исследования состоит в необходимости расширения минеральной сырьевой базы России. Восточное Забай-
калье является одним из старейших горнорудных регионов страны. Барун-Шивеинское месторождение относится к ртутно-
сурьмяно-вольфрамовой рудной формации. Для региона остро стоит вопрос о поисках и обнаружении новых рудных место-
рождений. Для успешного выполнения такой задачи необходимы данные детального изучения уже известных рудных место-
рождений, которые могут быть использованы для разработки научно обоснованных критериев поиска рудных месторожде-
ний и прогноза оруденения. К числу таких данных относится определение источников рудоносных расплавов и условий фор-
мирования месторождений ртутно-сурьмяно-вольфрамовой рудной формации. 
Целью исследования является доказательство участия в рудообразовании нескольких рудоносных источников с разными ха-
рактеристиками на основании данных изотопного состава кислорода рудоносного кварца и серы сульфидов, а также сравни-
тельного анализа элементного состава кварц-вольфрамитовых руд Барун-Шивеинского месторождения с элементным со-
ставом руд кварц-вольфрамитовых руд вольфрамовых месторождений Восточного Забайкалья. 
Объектом исследования является Барун-Шивеинское вольфрамовое месторождение, расположенное в Восточном Забайкалье. 
Методы. Для определения элементного состав пород использовался рентгенфлуоресцентный метод и стандартный хими-
ческий анализ в Геологическом институте Сибирского отделения Российской Академии Наук (ГИН СО РАН, г. Улан-Удэ). 
Определение изотопного состава кислорода проводилось в аналитическом центре (ГИН СО РАН, г. Улан-Удэ) с использова-
нием установки MIR 10-30 системы лазерного нагрева с лазером CO2 мощностью 100 ватт и длиной волны 10,6 мкм в инфра-
красной области, в присутствии реагента BrF5 по методу Z.D. Sharp (1990). Изучение состава минералов производилось в 
ГИН СО РАН на растровом электронном микроскопе LEO-1430VP с энергодисперсионным спектрометром INCA Energy 350 
(OxfordInstruments) при ускоряющем напряжении 20 кВ, токе зонда меньше 0,5 нA, размере зонда 0,1 мкм. В режиме анализа 
время набора спектров составило 50 с. Изучение изотопного состава серы сульфидов проведено в центре коллективного 
пользования многоэлементных и изотопных исследований СО РАН (г. Новосибирск). 
Результаты. Изотопный состав кислорода во флюиде в равновесии с кварцем продуктивного этапа при 210–150 °С состав-
ляет 4,25–14,22 ‰, что соответствует водному флюиду магматической природы. Установлен изотопный состав серы ки-
новари, заключительной рудной стадии формирования месторождения, соответствующий мантийным значениям. Узкий ин-
тервал значений серы киновари δ34S, ‰ CDT от –3,5 до –4,5 указывает на их единый источник. Впервые на месторождении 
определено наличие редких минералов киновари (метацинобарит, кордероит), образующихся в зонах окисления ртутных ме-
сторождений при низкотемпературных условиях. Определен их элементный состав. В кварц-вольфрамитовых рудах воль-
фрамовых месторождений Восточного Забайкалья, в том числе Барун-Шивеинского, выявлена тесная корреляционная связь 
(r – 0,53–0,96) с рядом элементов (As, Ta, Nb, Hf), свидетельствующая об единых источниках их формирования. Формирование 
руд Барун-Шивеинского месторождения проходило из разноуровневых рудоносных источников. Образование вольфрамитов 
происходило за счет корового источника, ртути – мантийного.  
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Введение 

Барун-Шивеинское ртутно-сурьмяно-вольфрамовое 
месторождение, расположенное в центральной части 
Забайкальского края, является составной частью 
Монголо-Охотского ртутного пояса [1]. Ртутные зоны 
приурочены к разломами северо-восточного прости-
рания, которые являются составляющими Монголо-
Охотского глубинного разлома. Породы, вмещающие 
рудные тела Барун-Шивеинского месторождения, 
представлены кварцитами ононской свиты (PR2) с 
прослоями слюдисто-хлоритовых сланцев. Рудные 
тела, локализованные в зонах дробления, представле-
ны прожилково-вкрапленными зонами с редкими 
кварцевыми жилами и минерализованными зонами 
брекчий. Характерной особенностью месторождения 
является отсутствие в районе месторождения магма-
тических образований. Основной задачей исследова-

ния является установление источников оруденения с 
использованием изотопных данных, сравнительного 
анализа элементного состава руд месторождения с 
элементным составом руд вольфрамовых месторож-
дений Восточного Забайкалья. Особенности геологи-
ческого строения месторождения описаны в единич-
ных работах [2]. Приуроченность вольфрамового 
оруденения к кварцитовым горизонтам ононской се-
рии (PR2) позволила отнести данное месторождение к 
стратиформному типу. Наличие в рудообразовании 
корового магматического и мантийного источников 
позволяет отнести Барун-Шивеинское месторождения 
к числу полигенных месторождений. 

Методика исследования 

Аналитические исследования проведены в Геоло-
гическом институте СО РАН (г. Улан-Удэ). Опреде-
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ление элементного состава пород проводилось РФА 
методом на спектрометре ЭДПС-1, аналитик 
Б.Ж. Жалсараев. Состав петрогенных компонентов 
определялся стандартным методом «мокрой» химии. 
Изучение состава минералов производилось в ГИН 
СО РАН на растровом электронном микроскопе  
LEO-1430VP с энергодисперсионным спектромет-
ром INCAEnergy350 (OxfordInstruments) при уско-
ряющем напряжении 20 кв, токе зонда меньше 
0,5 нА, размере зонда 0,1 мкм. В режиме анализа 
время набора спектров составило 50 с. Определение 
изотопного состава кислорода и вольфрама прово-
дилось с использованием установки MIR 10-30 си-
стемы лазерного нагрева с лазером CO2 мощностью 
100 ватт и длиной волны 10,6 мкм в инфракрасной 
области, в присутствии реагента BrF5 по методу 
Z.D. Sharp [3] (ГИН СО РАН г. Улан-Удэ), аналитик 
В.Ф. Посохов. Изотопный состав серы киновари 
определен в ЦКП многоэлементных и изотопных ис-

следований СО РАН (г. Новосибирск), аналитики 
М.Н. Колбасова. 

Краткая геологическая характеристика  
Барун-Шивеинского вольфрамового месторождения 

Барун-Шивеинское месторождение расположено в 
Агинско-Борщовочной структурно-формационной зоне. 
Месторождение приурочено к верхней части ононской 
свиты (PR2). Месторождение размещено в южном 
крыле Барун-Шивеинской брахиантиклинали и субши-
ротной тектонической зоне разломов, оперяющей с во-
стока Хара-Шибирский разлом северо-восточного про-
стирания. Он проявлен зонами дробления, брекчирова-
ния и окварцевания пород. В структурах оперения Ха-
ра-Шибирского разлома локализуется Барун-
Шивеинское месторождение, так и находящееся к се-
веру о него Жипкошинское сурьмянное месторожде-

ние (рис. 1). Возраст сурьмяного оруденения соот-
ветствует раннему мелу (142,5±1,5 млн лет) [4]. 

 

 
Рис. 1.  Схема геологического строения центральной части Восточного Забайкалья: 1 – неоген-четвертичные от-

ложения (N, Q); 2 – меловые отложения (K); 3 – юрские отложения (J); 4 – триассовые отложения (T); 5 – 

рифейские и палеозойские отложения (R, PZ); 5 – архейские стратифицированные отложения (AR); 7 – ин-

трузии кукульбейского комплекса (J3); 8 – интрузии амуджиканского комплекса (J2-3); 9 – интрузии борще-

вочного комплекса (J2-3); 10 – интрузии бичурского комплекса (T3); 11 – интрузии ундинского комплекса (С); 

12 – тектонические нарушения; 13 – Монголо-Охотская сутура: а) основная ветвь Монголо-Охотской суту-

ры, б) – Ононская ветвь Монголо-Охотской сутуры; 14 – месторождения: а) вольфрама (1 – Барун-

Шивеинское, 4 – Спокойнинское, 5 – Антоновогорское, 6 – Букукунское, 7 – Белухинское), б) золото (8 – Ба-

лейское, 9 – Средне-Голготайское, 10 – Верхне-Алиинское), в) редких металлов (10 – Завитинское), г) сурьмы 

(2 – Жипкошинское) 

Fig. 1.  Geological structure diagram of the central part of Eastern Transbaikalia: 1 – Neogene Quaternary sediments (N, Q);  

2 – Cretaceous sediments (K); 3 – Jurassic sediments (J); 4 – Triassic sediments (T); 5 – Riphean and Paleozoic 

sediments (R, PZ); 5 – Archean stratified sediments (AR); 7 – intrusions of kukulbeysky complex (J3); 8 – intrusions of 

amuzhikansky complex (J2-3); 9 – intrusions of borshevochniy complex (J2-3); 10 – intrusions of bichursky complex (T3);  

11 – intrusions of undinsky complex (C); 12 – tectonic disturbances; 13 – Mongolo-Okhotsky sutura: a) the main branch 

of Mongol-Okhotsky sutura, b) Ononsky branch of Mongol-Okhotsky sutura; 14 – deposits: a) tungsten (1 – Barun-

Shiveinskoe, 4 – Spokoyininskoe, 5 – Antonovogorskoe, 6 – Bukukunskoe, 7 – Belukhinskoe), b) gold (8 – Baleyskoe,  

9 – Sredne-Golgotayskoe, 10 – Verkhne-Aliinskoe), c) rare metals (10 – Zavitinskoe), d) antimony (2 – Zhipkoshinskoe) 
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В Восточном Забайкалье, как и в Алтае-Саянской 
области, для ртутных месторождений глубинные раз-
ломы, вероятнее всего, являются рудоподводящими, а 
сопряженные с ними разломы второго и последую-
щих порядков рудовмещающими [5]. Структурный 
контроль оруденения Барун-Шивеинского месторож-
дения определяется приуроченностью к аллохтонной 
зоне надвига, имеющего амплитуду смещения пла-
стов около 1 км [6]. Характерной особенностью гео-

логического строения месторождения является отсут-
ствие магматических образований. Рудные тела, 
представленные прожилковыми зонами и редкими 
кварцевыми жилами, локализованы в кварцитовых 
толщах с прослоями метаморфических сланцев. Ме-
таморфические сланцы кварц-биотитовые, кварц-
серицитовые, кварц-биотит-серицитовые. Кварциты 
несут следы катаклаза. Зоны тектонических брекчий 
часто вмещают рудные тела (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.  Схема геологического строения Барун-Шивеинского месторождения: 1 – четвертичные отложения: пески, 

галечники, валуны, суглинки; 2 – плиоцен-нижнечетвертичные отложения: галечники, глины, суглинки; онон-

ская свита (PR3): 3 – кварциты, 4 – слюдисто-хлоритовые сланцы; 5 – рудные тела: а) установленные, 

б) проекции рудных тел на поверхности по скважинам; 6 – участки пород c прожилково-вкрапленной воль-

фрамовой минерализацией с содержанием WO3>0,1 %; 7 – тектонические нарушения: а – установленные, 

б – скрытые под чехлом четвертичных отложений; 8 – разрез I-I: а) скважины, б) линии скважин  

Fig. 2.  Geological structure diagram of Barun-Shiveinskoe deposit: 1 – Quaternary sediments: sand, pebbles, boulders, 

loams; 2 – Pliocene-Lower Quaternary sediments: pebbles, clays, loams; ononsky formation (PR3): 3 – quartzites, 

4 – mica-chlorite shales; 5 – ore bodies: a) established, b) ore projections on a surface on boreholes; 6 – sites of 

rocks with vein and disseminated tungsten mineralization with content of WO3>0,1 %; 7 – tectonic infringements: а – 

established, b – hidden under a cover of quaternary adjournment; 8 – cut I-I: a) boreholes, b) lines of boreholes 

В пределах месторождения выделяются три ос-
новных кварцитовых горизонта мощностью 30–80 м, 
разделенные сланцами мощностью 30–60 м (рис. 2). 
Кварциты до 80–85 % сложены кварцем, реже отме-
чается калиевый полевой шпат, диопсид. Геохимиче-
ские особенности отложений ононской свиты указы-
вают на их образование в обстановке активной кон-
тинентальной окраины [7]. Петрохимические особен-
ности кварцитов и метаморфогенных сланцев на диа-
грамме ГМ – (Na2O+K2O) указывают на соответствие 
кварцевым песчаникам пассивной и активной конти-
нентальной окраины (рис. 3). 

На месторождении при проведении геологоразве-
дочных работ и тематических исследований выделено 
несколько стадий минералообразования. Перерывы 
между стадиями сопровождались частичным брекчи-
рованием ранее образованных руд.  

Первая стадия характеризуется образованием мо-
лочно-белого кварца с редкой крупной вкрапленно-
стью киновари, ферберита и антимонита. Кварц обра-
зует скопления маломощных (2–3 см) прожилок и не-
большие жилы (до 10 см), развитые по слоистости 
пород. Во вторую стадию происходило образование 
гребенчатого кварца с включениями антимонита. 
Кварц с включениями антимонита цементирует об-
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ломки кварцитов и кварца первой стадии. Из рудных 
минералов наиболее распространены антимонит, ре-
же отмечаются ферберит, киноварь, пирит. Для дан-
ной стадии характерно наличие полосчатых руд, где 
мономинеральные полосы антимонита чередуются с 
полосами ферберита. Мощность таких полос 3–6 см.  

В третью стадию происходило отложение основ-
ной массы ферберитовых руд с подчиненным количе-
ством антимонита, киновари, сфалерита. Формирова-
ние руд данной стадии имеет наиболее широкое рас-
пространение на месторождении. Образование руд-
ных минералов сопровождается формированием про-
жилков светло-серого гребенчатого кварца. Отмеча-
ется следующая последовательность выделения руд-
ных минералов: антимонит–ферберит–киноварь.  

Четвертая стадия характеризуется образованием тон-
ких ветвящихся прожилков кварца с основным количе-
ством киновари и незначительным количеством антимо-
нита. В пятую стадию происходило формирование без-
рудного кварца, секущего руды всех предыдущих стадий.  

Для Барун-Шивеинского месторождения харак-
терны главным образом брекчиевые текстуры с под-
чиненным количеством полосчатых и прожилковых. 
Наиболее распространенными рудными минералами 
являются: ферберит, антимонит, киноварь, реже от-
мечаются пирит, халькопирит, сфалерит, арсенопирит, 
метацинобарит, кордероит. Окисленные рудные ми-
нералы представлены ферротунгститом, мартитом, 
лимонитом. В единичных пробах содержание воль-
фрама в рудах достигает 30 % (табл. 1). Среднее со-
держание WO3 в рудах составляет 0,59 %. На основ-
ном участке месторождения выделен рудный што-

кверк размером 650×10×60 м и несколько минерали-
зованных зон мощность от 0,5 до 10 м. 

 

 
Рис. 3.  Диаграмма ГМ – Na2O+K2O, %. Отложения онон-

ской свиты (PR2): 1 – кварциты, 2 – метаморфиче-

ские сланцы. Кластеры песчано-сланцевых образо-

ваний [8]: I – кластер мономиктовых и II – ме-

зомиктовых кварцевых песчаников пассивной кон-

тинентальной окраины, III – кластер аркозовых 

песчаников активной континентальной окраины и 

IV – кластер древней коры выветривания по магне-

зиально-железистым основным или ультраоснов-

ным породам. ГМ (гидролизатный модуль)= 

TiO2+Al2O+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2 

Fig. 3.  GM diagram – Na2O+K2O, %. Ononsky formation 

sediments (PR2): 1 – quartzites, 2 – metamorphic oil 

shale. Clusters of sand and shale formations [8]: I – 

cluster of monomitic and II – cluster of mesomitic quartz 

sandstones of the passive continental margin, III – cluster 

of arkose sandstones of the active continental margin and 

IV   cluster of ancient weathering crust by magnesia-iron 

basic or ultrabasic rocks. GM (hydrolysate 

module)=TiO2+Al2O+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2 

Таблица 1.  Элементный состав руд Барун-Шивеинского вольфрамового месторождения, г/т 

Table 1.  Elemental composition of ores of the Barun-Shiveinsky tungsten deposit, g/t 

№ проб 

Sample no. 
W Cu Zn Pb As Hg Sb Rb Sr Zr Nb Hf U Th 

Кварц с вольфрамитом/Quartz with wolframite 

393 341 71 15 35 33 21 <5 11 76 23 4,2 – – 2,8 

393-1 605 110 23 9 82 7 7,4 12 21 38 5,3 3,9 – 4,7 

394 434 64 22 39 97 – 29 2,6 69 34 4,5 – – 2,6 

395 99 435 191 160 2290 1159 913 3 1518 50 5,6 3,9 – – 

396 635 32 9,3 15 43 2,5 – 5,8 29 19 2,5 – – 1,2 

397 396 28 27 30 198 9,0 132 10,6 59 26 3,5 9,0 1,4 2,0 

399 399 75 21 12 57 45 10 9,3 163 22 3,1 – – 2,5 

400 382 41 30 21 47 – – 2,5 93 44 2,6 – 3,5 5,7 

401 30000 34 112 36 1086 42 125 12 867 31 5,8 16,8 1,6 6,0 

403 1250 80 29 16 125 – 12 13 117 34 5,7 – – 4,9 

406 330 5,2 11 14 178 5,8 55 5,5 146 22 2,2 – – – 

406-1 346 16 9 11 249 10 64 6,3 470 24 3,5 – – – 

414 565 122 16 7 57 77 6,7 2 53 23 3,0 – – 2,7 

Рудные брекчии/Ore breccias 

408 431 157 128 19 579 83 93 7 528 58 4,7 – – – 

408-1 488 45 34 13 133 57 24 7,5 86 31 2,7 – – – 

409 365 50 22 18 108 – 9 7,4 68 31 4,0 – – 3,1 

413 326 61 39 13 967 2089 51 9 240 29 3,6 4,7 – – 

391 290000 12 <3 31 3409 – 727 13 1197 40 15,3 – – <5 

410 350000 – – 24 3847 702 942  3 87 24 475 – – 

Кварц с киноварью/Quartz with cinnabar 

392 1087 25 9,2 4,7 70 3250 28 3 9 16 2,4 6,6 – – 

407 299 14 16 13 875 894 171 6,0 485 36 3,4 – – – 

407-1 388 332 25 13 710 332 97 4,0 825 30 3,2 – – – 

407-2 385 5 8 22 128 903 205 9,0 305 24 3,0 – – – 

411 4281 42 72 20 51 105000 30 15 695 16 2,9 13,5 – – 
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Изучение рудных минералов на электронном мик-
роскопе выявило наличие редких минералов кинова-
ри (метациннобарит, кордероит), образующихся в зо-
нах окисления ртутных месторождений при низко-
температурных условиях (табл. 2).  

Установлено, что формирование кварц-ферберитовых 
прожилков происходило при температурах 150–210 °С 
из хлоридно-углекислых растворов, содержащих до 
5 мас. % СО2. Образование заключительной кварц-
киноварной стадии рудообразования происходило 
при температурах ниже 130 °С [9]. Для изучения изо-
топного состава кислорода были отобраны образцы 
кварца из кварцево-сульфидных руд. Изотопный состав 
δ

18
О в кварце изменяется от 19,6 до 23,9 ‰ (табл. 3). 

Изотопный состав кислорода гидротермального флю-
ида рассчитан в системе кварц–вода по уравнению 
δ

18
Окварц–δ

18
ОH2O=3,34 (10

6
/T

2
)–3,31. Где T – темпера-

тура по Кельвину [10]. Рассчитанный изотопный со-
став кислорода во флюиде в равновесии с кварцем 
продуктивного этапа 210–150 °С меняется от +4,25 до 
+14,22 ‰. Часть полученных значений соответствуют ин-
тервалу, характерному для водных флюидов магматиче-
ской природы (δ18О=+5,5…+9,5 ‰) [11–13] (табл. 3). 
Значения, превышающие δ18О…+9,5 ‰, обусловлены 
поступлением метаморфогенных вод на заключитель-
ном этапе эволюции рудообразующей системы.  

Изотопный состав серы киновари соответствует 
мантийным значениям. Узкий интервал значений 
δ

34
S, ‰ CDT от –3,5 до –4,5 указывает на единый ис-

точник их формирования (табл. 4). 

Таблица 2.  Химический состав рудных минералов Ба-

рун-Шивеинского месторождения 

Table 2.  Chemical composition of ore minerals of 
Barun-Shiveinskoe deposit 

Ферберит (FeWO4)/Ferberite (FeWO4) 

№ образца 

Sample no. 
O Mn Fe W 

Сумма 

Total 

391 17,85 4,17 14,87 63,52 100,4 

-//- 18,13 3,99 14,57 61,16 97,85 

-//- 18,32 3,77 14,95 61,84 98,88 

-//- 17,12 2,92 15,48 61,84 97,35 

-//- 16,97 3,05 15,27 62,15 97,44 

411 16,93 4,41 14 61,48 96,83 

-//- 17,62 3,61 14,98 62,21 98,41 

410 17,38 5,21 13,93 61,1 97,61 

-//- 17,01 4,82 13,84 63,43 99,09 

Кордероит (Hg3S2Cl2)/Corderoite(Hg3S2Cl2) 

411 O S Cl Hg 
Сумма 
Total 

-//- 4,32 10,67 10,17 86,84 112 

-//- 6,9 10,4 9,36 81,82 108,49 

-//- 7,62 11,31 5,2 74,21 98,33 

Метациннобарит (HgS)/Metacinnabarite (HgS) 

411 S Cl Hg 
Сумма 

Total 

-//- 16,69 0,42 83,96 101,07 

-//- 16,87 0 87,89 104,75 

-//- 16,76 0 84,99 101,76 

-//- 16,22 0 85,54 101,77 

-//- 16,74 0 84,11 100,85 

 

Изотопный состав серы во флюиде магматическо-
го источника составляет 0–5 ‰ [14]. Установлено, 
что источники ртути в сравнении с источниками 

вольфрама и сурьмы имеют более глубинное проис-
хождение. Образование ртутной минерализации в зо-
нах глубинных нарушений связывается с процессами 
дегазации Земли [15]. Севернее Барун-Шивеинского 
месторождения к структуре Хара-Шибирского глу-
бинного разлома приурочено Жипкошинское сурь-
мянное месторождение (рис. 1). 

Таблица 3.  Изотопный состав кислорода и расчетный 

состав сосуществующего с ним флюида Ба-
рун-Шивеинского месторождения 

Table 3.  Oxygen isotope composition and estimated 

composition of Barun-Shiveinskoe deposit fluid 
coexisting with oxygen 
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22,8 11,82 7,45 

393 -//- Кварц 22,3 11,32 6,95 

394 -//- -//- 22,8 11,82 7,45 

395 -//- -//- 24,1 13,12 8,75 

396 -//- -//- 22,9 11,92 7,55 

397 -//- -//- 22,3 11,32 8,35 

398 -//- -//- 23,7 12,72 9,85 

399 -//- -//- 25,2 14,22 6,95 

400 -//- -//- 21,9 10,92 6,55 

403 -//- -//- 19,6 8,62 4,25 

403-1 -//- -//- 20,9 9,92 5,55 

405 -//- -//- 23,6 12,62 8,55 

407 -//- -//- 23,9 12,92 8,55 

407-1 -//- -//- 23,1 12,12 7,75 

Таблица 4.  Изотопный состав сульфидов Барун-Шивеин-
ского и Жипкошинского месторождений 

Table 4.  Isotopic composition of sulfides of Barun-
Shiveinskoe and Zhipkoshinskoe deposits 

Номерп роб 

Sample no. 

Минерал 

Mineral 
δ34S, ‰ CDT 

Барун-Шивеинское месторождение 

Barun-Shiveinskoe deposit 

392 
Киноварь 

Cinnabar 
–4,3 

407 -//- –4,5 

407-1 -//- –4,2 

411 -//- –3,5 

– 
Антимонит [16] 

Antimonite 
–5,2 

– 
Киноварь [16] 

Cinnabar 
–6,9 

Жипкошинское месторождение по [16] 

Zhipkoshinskoe deposit [16] 

– 
Антимонит 
Antimonite 

+3,2 

– -//- +1,1 

– -//- +1,5 

– -//- +2,7 

 
Изотопный состав серы антимонита данного место-

рождения близок к метеоритному стандарту (δ
34

S, ‰ 
+1,1 – +3,5). Эти данные свидетельствуют о наличии 
мантийного источника в формировании Барун-



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2021. Т. 332. № 9. 100–108 
Абрамов Б.Н. Особенности рудообразования Барун-Шивеинского вольфрамового месторождения (Восточное Забайкалье) 

 

105 

Шивеинского и Жипкошинского месторождений. 
В Восточном Забайкалье образование вольфрамовых 
месторождений связывается с процессами формиро-
вания интрузий кукульбейского комплекса [16–18]. 

Корреляционный анализ элементного состава руд 
вольфрамовых месторождений Забайкалья выявил 
тесную связь вольфрама с рядом одних и тех же эле-
ментов (табл. 5). Эти данные свидетельствуют о 
близких составах рудоносных источников Барун-
Шивеинского месторождения с рудоносными источ-

никами других вольфрамовых месторождений Во-
сточного Забайкалья. В целом установлена тесная 
корреляционная связь W c Ta, Nb и As (табл. 5). При 
этом в рудоносных системах фторидная водно-
солевая фаза является весьма эффективным экстра-
гентом вольфрама, в то время как Ta, Nb полностью 
остаются в алюмосиликатном расплаве [18]. Тантал и 
ниобий в рассеянной форме фиксируются в качестве 
изоморфной примеси в минералах титана, циркония. 
Гафний концентрируется в цирконах [19]. 

Таблица 5.  Корреляционные связи вольфрама с элементами-примесями в кварц-вольфрамитовых жилах вольфрамо-
вых месторождений Восточного Забайкалья 

Table 5.  Correlations of tungsten with impurity elements in quartz-wolframite veins of tungsten deposits in Eastern 
Transbaikalia 

Месторождения 
Deposits 

r 

As Hf Nb Ta Hg Sb U Th 

Спокойнинское n=20 

Spokoyninskoe 
–0,01 

0,74 

(3,31>2,23) 

0,86 

(8,32 >2,23) 

0,79 

(4,25 >2,16) 
– –0,71 0,08 –0,89 

Букукинское n=12 
Bukukinskoe 

0,91 
(6,98>2,18) 

0,80 
(1,36<3,18) 

0,65 
(4,36 >2,20) 

0,63 
(2,88 >2,31) 

– –0,01 0,62 –0,45 

Антоновогорское n=11 

Antonovogorskoe 

0,54 

(1,9<2,26) 
– 

0,82 

(4,28 >2,26) 

0,58 

(3,69 >2,26) 
– 0,04 0,58 0,23 

Барун-Шивеинское n=30 
Barun-Shiveinskoe 

0,66 
(4,62>2,0) 

0,82 
(2,46<2,52) 

0,79 
(6,88 >2,0) 

0,75 
(1,68 <2,77) 

–0,02 0,36 –0,21 0,48 

r – значение коэффициента корреляции; n – число анализов; «–» – нет данных; Tнабл.>Tкр. – данные соответствуют 

значимым. 

r – correlation coefficient value; n – number of analyses; «–» – no data. Tnabl.>Tkr. – the data corresponds to the significant ones. 

Тнабл. = 𝑟 × √
𝑛−2

1−𝑟2
, Ткр. – T критерий Стьюдента (по уровню значимости α=0,05 и числу степеней свободы).  

Tnab.= 𝑟 × √
𝑛−2

1−𝑟2, Tkr. – T Student’s t-test (according the significance level α=0,05 and the number of degrees of freedom).  

Вопрос генезиса Барун-Шивеинского месторож-
дения, а также источника вольфрама является дискус-
сионным. Существующие взгляды на происхождение 
месторождения включают по меньшей мере две кон-
цепции. Одни исследователи относят его к страти-
формному типу [2], полагая, что источником метал-
лов могут быть породы вулканогенно-осадочной 
толщи, другие считают, что решающий фактор рудо-
образования – магматическая дистилляция, которая 
происходила в процессе остывания интрузивного 
массива, создавая условия для выноса рудного ком-
понента, содержащегося во флюидной фазе магмати-
ческого расплава. Источником рудоносных растворов 
могли быть магматические образования, расположен-
ные юго-восточнее месторождения. В пользу магма-
тического источника оруденения свидетельствуют 
данные изотопного состава кислорода рудных жил, 
соответствующие флюиду магматической природы 
(δ18О=+5,5…+9,5 ‰), а также тесные корреляцион-
ные связи вольфрама с Ta, Nb и As в рудах, типичных 
для руд вольфрамовых месторождений Забайкалья, 
источниками которых являются магматические обра-
зования кукульбейского комплекса (J3). 

Наличие юго-восточнее района месторождения 
магматических образований доказывается гравимет-
рическими данными. Судя по аномалии силы тяжести, 
эти магматические образования погружается на севе-
ро-запад в направлении Барун-Шивеинского место-
рождения [15]. Коровый источник установлен для 

многих вольфрамовых месторождений Восточного 
Забайкалья [16–18]. 

Характерной особенностью ртутных месторожде-
ний является отсутствие четких генетических связей с 
магматическими очагами. Большинство ртутных ме-
сторождений являются низкотемпературными гидро-
термальными образованиями, удаленными от магма-
тических очагов. Это объясняется свойствами ртути, 
являющейся очень подвижным элементом. Проявле-
ния ртути не находятся вблизи магматических очагов, 
а напротив отмечается их отгонка и рассеивание в 
окружающих породах [5]. В Восточном Забайкалье, 
по данным сейсмографических исследований, обра-
зование рудно-магматических систем связывается с 
воздействием в среднеюрский-раннемеловой период 
в переходной зоне мантии стагнированного океаниче-
ского слэба на литосферу [20–22]. При этом в резуль-
тате длительного воздействия  мантийных потоков на 
нижние части литосферы были сформированы разно-
уровневые рудоносные магматические очаги [23–25]. 
Вероятно, в этот период произошло образование Ба-
рун-Шивеинского месторождения. Установлена про-
странственная приуроченность рудных месторожде-
ний к зонам глубинных нарушений. Этим можно объ-
яснить совмещение в рудах Барун-Шивеинского ме-
сторождения вольфрамого (коровый источник) и 
ртутного (мантийный источник) оруденений. Это 
объясняется близодновременным функционировани-
ем различных по составу и металлогенической специ-
ализации источников рудного вещества.  
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Заключение 

Барун-Шивеинское месторождение расположено к 
верхней части ононской свиты (PR2). В структурном 
отношении оно приурочено к субширотной тектониче-
ской зоне разломов, оперяющей с востока Хара-
Шибирский глубинный разлом северо-восточного про-
стирания. По геофизическим данным наиболее вероят-
ным источником вольфрамового оруденения были не 
выходящие на дневную поверхность магматические 
образования, расположенные юго-восточнее района 
месторождения. Судя по аномалии силы тяжести, эти 
магматические образования погружены на северо-
запад в направлении Барун-Шивеинского месторожде-
ния. В пользу этого магматического источника воль-
фрамовых руд Барун-Шивеинского месторождения 
свидетельствует изотопный состав кислорода кварц-
вольфрамовых жил, соответствующий водному флюи-
ду магматической природы, а также сходный элемент-

ный состав кварц-вольфрамитовых жил Барун-
Шивеинского месторождения с другими вольфрамо-
выми месторождениями Восточного Забайкалья, ис-
точниками которых являются интрузии кукульбейско-
го комплекса. Близость элементного состава кварц-
вольфрамитовых жил вольфрамовых месторождений 
Восточного Забайкалья с элементным составом кварц-
вольфрамитовых жил Барун-Шивеинского месторож-
дения подтверждается тесными корреляциоными свя-
зями (r>0,5) W c Ta, Nb. Изотопный состав серы кино-
вари Барун-Шивеинского месторождения соответ-
ствуют мантийным. В пользу мантийного источника 
оруденения также свидетельствуют мантийные метки 
изотопов антимонита Жипкошинского месторождения. 
Эти месторождения приурочены к зоне Хара-
Шибирского глубинного тектонического разлома. Та-
ким образом, Барун-Шивеинское месторождение по 
условиям формирования является полиформационным.  
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SPECIFIC FEATURES OF ORE FORMATION OF BARUN-SHIVEINSKOE TUNGSTEN DEPOSIT 
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The relevance of the study is in the need to expand the mineral resource base of Russia. Eastern Transbaikalia is one of the oldest mining 
regions of the country. Barun-Shiveinskoe field is mercury-antimony-tungsten ore formations. For the region, there is an urgent need to 
search for and discover new ore deposits. For successful completion of such a task, the data are needed from a detailed study of already 
known ore deposits, which can be used to develop scientifically reasonable criteria for searching for ore deposits and forecasting 
mineralisation. Such data includes determination of sources of ore-bearing melts and conditions of formation of mercury-antimony-tungsten 
ore formation deposits. 
The aim of the study is to prove participation in ore formation of several ore-bearing sources with different characteristics based on the 
data of isotopic composition of oxygen of ore-bearing quartz and sulphur sulfides, as well as comparative analysis of elemental 
composition of quartz-wolframite ores of Barun-Shiveinskoe deposit with quartz-wolframite ores of tungsten deposits in Eastern 
Transbaikalia. 
Object of the study is Barun-Shiveinskoe tungsten deposit located in Eastern Transbaikalia. 
Methods. To determine the elemental composition of rocks, the X-ray fluorescence method and standard chemical analysis were used at 
the Geological Institute of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (GIN SB RAS, Ulan-Ude). Oxygen isotopic 
composition was determined at the analytical centre (GIN SO RAS, Ulan-Ude) using a MIR 10-30 laser heating system with a 100 Watt 
CO2 laser and a 10,6 μm wavelength in the infrared region, in the presence of the BrF5 reagent using the Z.D. Sharp method (1990). 
Mineral composition study was carried out in GIN SO RAS on the LEO-1430VP scanning electron microscope with the INCA Energy 350 
energy dispersion spectrometer (Oxford Instruments) at an accelerating voltage of 20 kV, probe current is less than 0,5 nA, probe size is 
0,1 µm. In the analysis mode, the spectral set time was 50 s. Isotope composition of sulphur sulfides study was carried out at the collective 
use centre for multi-element and isotope studies of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (Novosibirsk). 
Results. The isotopic composition of oxygen in the fluid was determined in equilibrium with quartz of the productive stage at 210–150 °C, 
varying from 4,25 to 14,22 ‰, which corresponds to aqueous fluid of magmatic nature. The isotopic composition of sulfur cinnabar, the 
final ore stage of the deposit formation, corresponding to mantle values, has been established. A narrow interval of δ34S, ‰ CDT values 
for cinnabar sulphur from –3,5 to to –4,5 indicates a single source. For the first time, a rare cinnabaric minerals (metacinobarite, corderoite) 
formed in the oxidation zones of mercury deposits under low-temperature conditions were identified at the deposit. Their elemental 
composition was determined. In quartz-wolframite ores from tungsten deposits in Eastern Transbaikalia, including Barun-Shiveinskoe, a 
close correlation relation (r – 0,53–0,96) with a number of elements (As, Ta, Nb, Hf) was identified, indicating common sources of their 
formation. Ore formation at Barun-Shiveinskoe deposit was carried out from different levels of ore-bearing sources. Wolframites were 
formed from a crust source and mercury – from a mantle one.  

 
Key words:  
Barun-Shiveinskoe deposit, wolframite, cinnabar, isotopes of oxygen and sulfur, mantle source, Eastern Transbaikalia. 
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