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Озёрное колчеданно-свинцово-цинковое месторождение:  
особенности и условия накопления вулканогенно-осадочных 
отложений нижнего кембрия

Аннотация. Рассматриваемое колчеданно-свинцово-цинковое месторождение Озёрное входит в число 
наиболее значимых объектов Российской Федерации по запасам свинца и цинка. Оно приурочено к Удино- 
Витимской структурно-формационной зоне (СФЗ). Его геологическое строение, а также процессы генезиса 
долгое время являются предметом научных дискуссий, включая радикально различающиеся трактовки. На 
основе обобщения материалов предыдущих исследований составлена схема районирования Удино-Витим-
ской СФЗ с указанием положения в её структуре данного месторождения. В пределах Озёрнинского рудного 
узла главную промышленную ценность представляет свинцово-цинковая минерализация, подразделяемая на 
два промышленно-генетических типа: колчеданно-полиметаллические залежи среди вулканогенных, вулка-
ногенно-осадочных пород и полиметаллические (галенит-сфалерит-халькопирит-пирротиновые) жилы, зоны 
вкрапленности и скарново-метасоматические залежи в карбонатных и карбонатно-вулканогенных породах. 
Геологический разрез месторождения сложен породами верхней и нижней подсвит олдындинской свиты, в 
нём выделяются три рудовмещающих горизонта. Месторождение занимает положение в дистальной фаци-
альной обстановке между двумя палеоцентрами вулканической деятельности. По своей принадлежности оно 
относится к типу VMS и отличается надвулканическим положением рудных тел, пространственно связанных с 
рифогенными постройками. Для рудных залежей установлена ритмично-слоистая и градационно-слоистая зо-
нальность. Новые сведения о вещественном составе руд получены в результате изучения их основных типов с 
применением сканирующей электронной микроскопии. О возможном формировании древних колчеданных 
руд по модели, аналогичной современным «чёрным курильщикам», свидетельствуют холмообразная форма 
проксимальных рудных залежей, широкое распространение брекчиевых, градационно-слоистых и иных тек-
стур, образованных за счёт обломочного материала самих гидротермальных построек, а также осаждения 
тонкодисперсного рудного вещества из восходящих плюмов. Ярусное расположение рудных тел позволяет 
предполагать возможность наращивания рудной массы в нижних, уже частично погребённых залежах, по-
средством процессов замещения в придонной, слабопроницаемой среде.

Ключевые слова: Удино-Витимская СФЗ, Озёрное месторождение, VMS, свинец, цинк.
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       The Ozernoe lead-zinc massive sulfide deposit: its geological features                
       and the Lower Cambrian volcanosedimentary sequence accumulation 
       conditions

V. V. KUZNETSOV, T. V. SERAVINA, T. P. KUZNETSOVA, S. V. KUZNETSOVA, A. I. DONETS, E. V. IVANENKOVA, 
A. A. KONKINA

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious 
Metals” (FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Abstract. The Ozernoe lead-zinc massive sulfide deposit is one of the most significant objects of the Russian 
Federation in terms of the lead and zinc reserves. The ore deposit is confined to the Udina-Vitim structural and 
formation zone (SFZ), and its geological features and genesis have long been the subject of scientific debate, 
including radically different interpretations. Position of this ore deposit in the regional structure is indicated on the 
schematic metallogenic map of the Udina-Vitim SFZ, compiled based on generalization of the retrospective data. 
The main industrial value within the Ozernoe ore cluster belongs to the lead-zinc mineralization that is divided into 
two industrial and genetic types: (1) the polymetallic VMS lodes in volcanic and volcanosedimentary rocks and (2) 
polymetallic (galena-sphalerite-chalcopyrite-pyrrhotite) veins, dissemination zones, and skarn-metasomatic lodes 
in carbonate and carbonate-volcanogenic rocks. The geological section of the ore deposit is composed of rocks of 
the upper and lower sub-formations of the Oldyndinskaya Formation and includes three ore-bearing horizons. The 
deposit formed in a distal facial setting between two paleocenters of volcanic activity. It is assigned to the VMS type 
and is characterized by a supra-volcanic position of the ore bodies and by their spatial relation to reef structures. 
The ore lodes were revealed to possess rhythmically layered and gradational layered zonalities. New information 
on the composition of the ores was obtained due to studying their main types using scanning electron microscopy. 
The possibility of formation of the ancient massive sulfide ores according to a model of the recent "black smokers" 
is evidenced by the hill-like shape of the proximal ore lodes; by the widespread distribution of the brecciform, 
gradational layered, and other textures formed at the expense of detrital material of the hydrothermal structures 
themselves; and by deposition of finely dispersed ore matter from ascending plumes. The tiered-style arrangement 
of the ore bodies suggests the possibility of additional ore mass accumulation in the lower lodes, that had already 
been partially buried, through processes of substitution in a subseafloor, poorly permeable environment.

Key words: Udina-Vitim SFZ, Ozernoe deposit, VMS, lead, zinc.

Введение. Озёрное колчеданно-свинцово-цин-
ковое месторождение – одно из крупнейших ме-
сторождений свинца и цинка в Российской Феде-
рации. Оно расположено в пределах Удино-Ви-
тимской структурно-формационной зоны, Ерав-
нинской подзоны, одноимённого рудного района, 
Озёрнинского рудного узла. Месторождение име-
ет богатую историю изучения с большим количе-
ством точек зрения (вплоть до диаметрально про-
тивоположных) о его геологическом строении и 
механизмах формирования. 

Сотрудники ЦНИГРИ, в том числе авторы на-
стоящей статьи, на протяжении восьми лет (в пе-
риод разведки и подсчёта запасов месторождения) 
занимались его изучением. В частности, впервые 
была высказана и доказана синклинальная струк-
тура и этажное расположение рудных тел [4]. В 
современный период дополнительно был собран 
и изучен каменный материал, который в комплек-
се с ранее полученными и проинтерпретирован-
ными данными лёг в основу настоящей статьи.

Удино-Витимская структурно-формационная 
зона. К югу от Байкальской горной области и к 
юго-востоку от восточного побережья оз. Байкал 
обширные площади Западного Забайкалья заня-
ты разновозрастными гранитоидами крупнейше-
го Ангаро-Витимского батолита. В них располо-
жены разновеликие останцы нижнекембрийских 
вулканогенно-осадочных пород, фиксирующих 
структуры ранних каледонид преимущественно 
северо-восточного простирания. По литологиче-
скому составу, объёмному соотношению пород и 
характеру распределения продуктов вулканиче-
ской деятельности на территории Удино-Витим-
ской СФЗ выделяются две структурно-форма-
ционные подзоны: внутренняя – Еравнинская, с 
широким развитием вулканогенных формаций и 
внешняя – Курбинская, с существенно карбонат-
ным осадконакоплением. На основе данных [8, 9  
и др.] составлена схема районирования Удино-Ви-
тимской структурно-формационной (минерагени- 
ческой) зоны (рис. 1).
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Рис. 2. Геологическая карта Озёрнинского рудного узла, с использованием материалов [4]:
1 – палеоген, мохейская свита (₽mh); 2–3 – нижний мел, зазинская свита: 2 – верхняя (K1zz2) и 3 – нижняя 
(K1zz1) подсвиты; 4 – верхняя юра, хилокская свита, верхняя посвита (J3hl2); 5–6 – триас–нижняя юра, ца-
ганхунтейская свита: 5 – верхняя (T–Jch2) и 6 – нижняя подсвита (T–Jch1); 7–13 – нижний кембрий, олдын-
динская свита: 7–9 – верхняя подсвита, пачки: 7 – верхняя (C1ol32), 8 – средняя (C1ol2

2), 9 – нижняя (C1ol1
2); 

10–13 – нижняя подсвита, пачки: 10 – нерасчленённая (C1ol2), 11 – верхняя (C1ol31), 12 – средняя (C1ol2
1), 13 –  

нижняя пачка (C1ol1
1); 14–22 – интрузивные породы: 14–15 – верхняя юра, Хурае-Байбинский ком-

плекс, дайки и штоки: 14 – риолиты (lπJ3hb), 15 – долериты (nβ J3hb); 16–18 – триас–нижняя юра, Куна-
лейский комплекс: 16 – дайки сиенит-порфиров и граносиенитов (xπT–J1kn), 17 – граниты (gΤ –J1kn), 
18 – ортофиры и их эруптивные брекчии (eπTkn); 19–21 – нижний палеозой, Витимканский комплекс:  
19 – граниты (gΡΖ1vt), 20 – диориты (dΡΖ1vt), 21 – дайки аплитов и аплит-пегматитов (iPZ1vt); 22–24 –  
нижний кембрий, Озёрнинский комплекс: 22 – андезиты и андезидациты (µzC1oz), 23 – автомагмати- 
ческие брекчии риолитов и риодацитов (lπC1oz), 24 – диабазы (µbC1oz); 25 – алевролиты и аргилли- 
ты; 26 – туфоалевролиты, алевритовые туфы туффиты, туфопесчаники; 27 – конгломераты и галечники;  
28 – песчаники; 29 – аркозовые песчаники; 30–32 – туфы: 30 – кислого, 31 – основного и 32 – щелоч- 
ного составов; 33 – чередование известковых алевролитов и туффитов разного состава (а), с брекчиями 
(б); 34 – чередование туффитов и углеродистых алевролитов; 35 – туфы и туфолавы кислого состава; 36 – 
туфы и туфолавы среднего состава; 37 – риолиты, риодациты; 38 – трахиты; 39–41 – лавы: 39 – дацитов, 
40 – андезитов и андезидацитов, 41 – базальтов и андезибазальтов; 42 – агломератовые туфы и туфолавы 
трахитов; 43 – агломератовые туфы и туфолавы риодацитов; 44 – известняки; 45 – слоистые известняки; 46 –  
известняковые брекчии; 47 – сидериты; 48 – риолиты и риодациты; 49 – эруптивные брекчии трахитов; 50 –  
автомагматические брекчии риолитов и риодацитов; 51 – сиениты; 52 – андезиты и андезидациты; 53 – габ- 
бро-долериты; 54 – диабазы; 55 – граниты; 56 – диориты; 57 – сланцы кварцево-хлорит-серицитовые; 58 –  
ороговикование; 59 – гранитизация; 60 – геологические границы; 61 – разломы; 62 – фациальные границы; 
63 – зоны рассланцевания

Удино-Витимская структурно-формационная 
(минерагеническая) зона имеет определённую 
металлогеническую специализацию. Рудонос-
ность в пределах Курбинской подзоны отмеча-
лась ещё М. М. Тетяевым [54], позднее П. М. Хре-
новым и Н. И. Рафиенко [59], а также другими ис-
следователями. Подчёркивалась приуроченность  
оруденения к осадочно-вулканогенным породам, 
а полиметаллических проявлений – к карбонат-
ным породам нижнего кембрия. В 1960-х гг. в ре-
зультате интенсивных геолого-геофизических ра- 
бот на территории Удино-Витимской СФЗ в ос- 
танцах нижнекембрийских пород в Еравнинской  
и Курбинской подзонах был открыт ряд новых же- 
лезорудных, колчеданных, медных, колчеданно- 
полиметаллических, полиметаллических, марган- 
цевых и фосфорных месторождений и рудопро-
явлений, относящихся к скарновому, гидротер-
мально-метасоматическому и гидротермально- 
осадочному генетическим типам [3, 6, 19, 26, 29, 
41, 50, 57 и другие]. 

Так, А. А. Крупский и В. Ф. Рукавец [28] отме- 
чали приуроченность свинцово-цинковой мине-
рализации к карбонатным толщам Курбинской 
подзоны краевой зоны геосинклинали, а колче-
данно-полиметаллических руд – к осадочно-вул-

каногенным толщам Еравнинской подзоны внут- 
ренней зоны. 

В Еравнинской подзоне рудоносными преиму-
щественно являются терригенно-карбонатно-вул-
каногенные отложения олдындинской свиты. С от- 
ложениями свиты генетически и парагенетически 
связаны месторождения колчеданно-полиметал-
лические, железо-скарновые, сидеритовые, мед-
но-баритовые и боровые. В пределах Еравнин-
ской подзоны выделяются несколько рудных уз-
лов, в том числе Озёрнинский, в состав которого 
входит одноимённое месторождение.

Озёрнинский рудный узел находится в южной 
части Удино-Витимской СФЗ и в структурном 
отношении соответствует одноимённому блоку 
первого порядка (см. рис. 1).

Площадь рудного узла, такая же как и площадь 
блока, т. е. 80 км2. В геологическом строении руд-
ного узла (рис. 2) принимают участие стратифици-
рованные образования нижнего кембрия и триа- 
сово-раннеюрского возраста. На большей части 
площади рудного узла обнажаются породы вул-
каногенных пачек среднего и кислого состава, а 
также субвулканические интрузии автомaгмати-
ческих брекчий риолитового и дацитового соста-
ва. Пачка туфогенно-осадочных пород, к которой  
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Таблица. Геологическая характеристика Озёрнинского рудного узла

Литоло- 
гические  

пачки и интру- 
зии, слагающие 

рудный узел

Литологический состав стратиграфических подразделений (в %)
Условия залегания 
стратифицирован-

ных пород и формы 
интрузий

Породы

Карбонатные Вулканогенно-
осадочные

Вулкано- 
генные сред-
него состава

Вулканоген- 
ные кислого 

состава
Пачка 

органогенных 
известняков

75–80 20–25 – – В ядрах 
синклиналей

Туфогенно-
осадочная пачка 30 40 – 30 В ядрах и крыльях 

синклиналей
Пачки 

вулканогенных 
пород кислого 

состава

40–20 10–15 – 45–70 В рядах и крыльях 
антиклиналей

Туфогенно-
осадочная пачка 5–10 90–95 – – В ядрах 

синклиналей
Триасовые 

вулканогенные 
образования: 

– 20–30 – 70–80 В грабен-
синклиналях

1) автомагмати- 
ческие брекчии 
риодацитов

Субпластовые и 
крутопадающие тела

2) диабазы Субпластовые дайки

3) риолиты и 
дациты

Штоки и 
вулканические 

некки

4) андезиты
Дайки субширотные 
и северо-западного 

простирания
Витимканский 

комплекс:

1) диориты и 
гранодиориты

Небольшие массивы 
по краям рудного 

узла
2) граниты II 
фазы

Один шток и 
несколько даек

Куналейский 
комплекс:

1) агломера-
товые фации

Вулканические 
некки

2) субщелочные 
граниты и 
сиенит-порфиры

Протяжённые дайки 
субширотного и 

северо-восточного 
простирания

Уррас-байбин-
ский комплекс: 

долериты
Редкие дайки 

северо-восточного 
простирания
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приурочены основные промышленные залежи  
колчеданно-полиметаллических руд, имеет в руд-
ном районе наибольшую мощность. Геологиче-
ская характеристика рудного узла приведена в  
таблице.

В составе вулканогенных пород кислого соста-
ва в Озёрнинском рудном узле преобладают ла-
вовые и туфовые фации кислого состава. Разно-
обломочные туфы андезитов и андезидацитов, 
развитые в северной части узла, к югу постепен-
но сменяются вулканогенно-осадочными порода-
ми. Интрузии Витимканского комплекса прояви-
лись только по периферии рудного узла в припод-
нятых блоках, они в большинстве случаев пред-
ставлены гранодиоритами и диоритами первой 
фазы внедрения.

Наибольшее промышленное значение в Озёр-
нинском рудном узле имеет свинцово-цинковое 
оруденение, которое представлено двумя про-
мышленно-генетическими типами: колчеданно- 
полиметаллические залежи среди вулканогенных 
и вулканогенно-осадочных пород и полиметал-
лические (галенит-сфалерит-халькопирит-пирро- 
тиновые) жилы, зоны вкрапленности и скарно-
во-метасоматические залежи в карбонатных и кар- 
бонатно-вулканогенных породах. На рис. 3 по-
казано положение основных полиметаллических 
месторождений и рудопроявлений в разрезе ниж-
некембрийских вулканогенно-осадочных отложе- 
ний. Колчеданно-полиметаллические руды в Озёр- 
нинском рудном узле тесно ассоциируют с субвул- 
каническими интрузиями раннекембрийского воз- 
раста, которые широко развиты в пределах узла.

Геологическая характеристика месторожде-
ния. Месторождение Озёрное расположено в цент- 
ральной части Озёрнинского рудного узла, в пре-
делах одноимённого рудного поля. Данное руд-
ное поле характеризуется большой мощностью 
(более 1500 м) нижнекембрийских отложений и 
глубоким, по данным геофизики, залеганием (на 
глубине более 2000 м) кровли гранитов Витим-
канского комплекса.

Участок месторождения сложен породами верх- 
ней и нижней подсвит олдындинской свиты (ри-
сунки 4, 5), в пределах которых выделяются три 
рудоносных уровня. В настоящее время промыш-
ленное значение имеет верхний уровень, где со-
средоточены основные запасы месторождения.

Рудные тела верхнего рудоносного уровня ло-
кализуются в пачке переслаивания известняков, 
известняковых брекчий, туфов в туфогенно-оса-

дочных породах верхней подсвиты олдындинской  
свиты нижнего кембрия, в составе которой вы-
деляются туффитовый, первый и второй продук- 
тивные, а также кристаллотуфовый горизонты 
(рис. 6) [18].

1. Туффитовый горизонт. Породы описывае- 
мого горизонта постепенно выклиниваются в на- 
правлении от ядра Озёрной синклинали к её юго- 
восточному крылу, где они срезаются субвулка-
нической интрузией. В составе горизонта выделя-
ются два ритма. Нижний ритм сложен тёмно- и 
зеленовато-серыми тонкообломочными слоисты-
ми туффитами с маломощными прослоями угли-
стых алевролитов, туфопесчаников, известняков  
и разнообломочных туфов. В основании ритма за-
легают известняковые брекчии и гравелиты. Ча-
сто ритм заканчивается прослоями или линзами 
колчеданно-полиметаллической руды. На северо- 
восточном фланге месторождения в нижнем рит- 
ме широко развиты разнообломочные туфы кис-
лого состава.

Верхний ритм более выдержан. Его нижняя 
часть сложена биогермными известняками, извест- 
няковыми брекчиями и туфогравелитами. Цемент  
последних пиритизирован. На указанных поро-
дах залегают ритмично-слоистые известковистые  
туффиты, туфопесчаники и туфогравелиты, а так-
же углистые алевролиты. Мощность слоёв коле-
блется от 1–10 до 0,3–0,5 м. Заканчивается разрез 
горизонта углистыми алевролитами мощностью 
от 5–7 до 10 м, в верхней части которых часто от-
мечается пирит-галенит-сфалеритовая минера-
лизация. Общая мощность туффитового горизон-
та колеблется в пределах 80–120 м.

2. Первый продуктивный горизонт. В его со-
став входят карбонатные вулканогенно-обломоч-
ные породы, вмещающие колчеданно-полиметал-
лические рудные тела 8–12. В составе горизонта 
выделяются два подгоризонта. Нижний сложен 
известняками, брекчиями и туфогравелитами, ре-
же туффитами и пространственно тяготеющими 
к ним колчеданно-полиметаллическими рудами 
(рудные тела 10–12). Карбонатные породы преоб-
ладают в ядре и на юго-восточном крыле Озёрной 
синклинали, туффиты и руды распространены в 
северо-западном крыле и отчасти в ядре синкли-
нали. Мощность нижнего подгоризонта в ядре и 
юго-восточном крыле составляет 100–120 м, а в 
северо-западном крыле – 30–50 м.

Верхний подгоризонт сложен пластами разно-
зернистых туффитов, различных туфов и пласто-
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образными рудными телами 8 и 9. В ядре синкли-
нали преобладают туффиты, сменяющиеся в се-
веро-западном крыле кристаллокластическими 
и витрокластическими туфами кислого состава. 
Мощность пластов – 415 м. Здесь же отмечены 
среднеобломочные игнимбриты мощностью 10–
14 м в ядре синклинали и 4–7 м в северо-запад-
ном крыле. На юго-восточном крыле вулканоген-
но-осадочные породы замещены сидеритами. Об-
щая мощность подгоризонта составляет 40–150 м.

3. Второй продуктивный горизонт сложен си-
деритами и интенсивно сидеритизированными 
породами. Наиболее интенсивно сидеритизация 
проявилась в юго-восточном крыле синклинали, 
вдоль которого проходит Солнечно-Озёрнинский 
разлом северо-восточного простирания. В осно-
вании горизонта залегают известняки и известня-
ковые брекчии (мощность 10–30 м в северо-запад-
ном крыле и 30–50 м в юго-восточном), вмещаю- 
щие рудное тело  7. На известняковых брекчи-
ях залегают ритмично-слоистые породы, мощно-
стью 5–20 м (туфогравелиты, туфы кислого со-
става и туффиты), вмещающие рудные тела 6, 3, 
2 и 1. Выше залегают сидериты, развитые по раз-
нообломочным туфам, туффитам, туфогравели-
там и известнякам. Их мощность – 5–15 м. Раз-
мер обломков уменьшается от юго-восточного 
крыла к северо-западному. Заканчивается разрез 
ритмично-слоистыми породами, не затронутыми 

сидеритизацией. Ритм начинается известняковы-
ми брекчиями и туфогравелитами, которые пере-
крываются туфопесчаниками, среднезернистыми 
кристаллотуфами, туффитами и углистыми алев-
ролитами. Мощность ритма – 15–20 м. Мощность 
второго продуктивного горизонта колеблется от 
50–90 м на северо-западном крыле синклинали 
до 100–120 м на юго-восточном.

4. Кристаллотуфовый горизонт. В составе го-
ризонта выделяются два подгоризонта. Нижний 
сложен серыми сахаровидными известняками и 
известняковыми брекчиями. Иногда в низах под-
горизонта вскрываются известковистые туфогра- 
велиты, туфопесчаники, кристаллотуфы, извест- 
ковистые туффиты. Мощность подгоризонта обыч- 
но составляет 15–55 м, достигая в ядре синклина- 
ли 70 м.

Верхний подгоризонт (кристаллотуфовый) сло-
жен псефитовыми и псаммитовыми кристалло-
кластическими и литокластическими туфами и 
лавами кислого состава мощностью более 120 м. 
Общая мощность горизонта – до 190 м.

Описанные породы являются вмещающими 
для рудных тел, объединяемых в верхний рудо-
носный уровень. Кроме этого горизонта, на ме-
сторождении вскрыты залежи бедных колче-
данно-полиметаллических руд, объединяемые 
в средний и нижний рудоносные уровни. Рудные 
тела среднего уровня залегают среди пород пачки  

Рис. 3. Положение основных месторождений и рудопроявлений свинца и цинка в разрезе Озёрнинского 
рудного узла:
1–8 – формационная легенда: 1–2 – туфогенно-андезибазальтовая формация (цаганхунтейская свита): 1 – 
верхняя субформация, 2 – нижняя субформация; 3 – известняковая рифогенная формация (олдындинская 
свита, верхняя подсвита, верхняя пачка); 4–8 – базальт-андезит-дацит-риолитовая (олдындинская свита): 4– 
5 – верхняя субформация: 4 – средняя и 5 – нижняя пачки, 6–8 – нижняя субформация: 6 – верхняя, 7 – сред-
няя и 8 – нижняя пачки; 9–18 – фациальная легенда: 9–11 – фации вулканогенных пород основного состава: 
9 – околожерловая зона (лавобрекчии андезибазальтов и андезитов), 10–11 – промежуточная зона: 10 –  
лавы андезитов, андезибазальтов, базальтов, 11 – туфы базальтов, андезибазальтов и андезитов, 12–14 –  
фации вулканогенных пород кислого состава: 12 – околожерловая зона: лавобрекчии риолитов, риодаци-
тов, 13–14 – промежуточная зона: 13 – лавы риолитов, риодацитов, дацитов, 14 – мелко- и среднеобломоч-
ные туфы риолитов, риодацитового и дацитового состава, 15–18 – фации вулканогенно-осадочных пород: 
удалённая зона: 15 – туффиты разного состава, 16 – туфопесчаники, 17 – туфоалевролиты, алевролиты, 18 – 
известняки; 19–38 – литологическая легенда: 19 – лавы базальтов, 20 – туфы базальтов, 21 – лавы андезиба-
зальтов, 22 – туфы андезибазальтов, 23 – лавобрекчии андезитов, 24 – лавы андезитов, 25 – туфы андезитов, 
26 – лавы андезидацитов, 27 – туфы андезидацитов, 28 – лавобрекчии риолитов, 29 – лавобрекчии дацитов, 
30 – лавы риолитов, 31 – туфы риолитов мелкообломочные и среднеобломочные, 32 – туфопесчаники, 33 –  
туфоалевролиты, 34 – туффиты кислого состава, 35 – туффиты разного состава, 36 – алевролиты, 37 – извест-
няки, 38 – известковистые брекчии; 39 – фауна; 40 – месторождения и рудопроявления
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Рис. 4. Геологическая карта месторождения Озёрное, с использованием материалов [4]: 
см. услов. обозн. к рис. 2

переслаивающихся разнообломочных известко-
вистых туфов, туфолав и андезитов. Мощность 
пачки – 250–350 м. 

Рудные тела нижнего рудоносного уровня при-
урочены к туфогенно-осадочным породам сред-
ней пачки нижней подсвиты олдындинской сви-

ты. В составе пачки преимущественно развиты 
кварц-серицитовые и кварц-серицит-хлоритовые 
сланцы по тонкообломочным породам, туфоалев-
ролиты, алевритовые туффиты, туфопесчаники и 
псаммитовые туффиты. Мощность пачки – 300–
400 м.
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Рис. 5. Геологический разрез по линии I месторождения Озёрное, с использованием материалов [4]:
см. услов. обозн. к рис. 2

Фациальный состав нижнекембрийских вул- 
каногенных образований. Озёрное месторожде-
ние располагается в удалённой фациальной зо-
не между двумя центрами вулканической актив- 
ности (рис. 7). Рассматривая закономерности рас-
пространения фаций в пределах рудного поля, 
следует отметить, что наиболее сильно прояви-
лись вулканические извержения центрального ти- 
па, обусловившие образование мощных покровов 
околожерловых и промежуточных фаций. 

Жерловая зона. По данным В. А. Варламова [4], 
в полях развития жерловых фаций пород кисло-
го и среднего состава в районе были оконтурены 
округлой и неправильной формы тела, сложенные 
породами, аналогичными по составу лавовым фа-
циям. При изучении их взаимоотношений с окру-
жающими эффузивно-пирокластическими обра-
зованиями установлено, что по удалению от них 
постепенно исчезают лавовые фации, а в соста-
ве пирокластов происходит смена агломератовых 
обломков лапиллиевыми, гравийными и псамми-
товыми. Эти данные и вскрытые на трёх участ-

ках скважинами и горными выработками крутые 
контакты с вмещающими породами позволили 
рассматривать выделенные тела в качестве вулка-
нических некков.

Околожерловая и промежуточная зоны. Эффу-
зивно-пирокластические фации. Эффузивно-пи- 
рокластические породы наибольшим развитием  
пользуются в нижней и верхней пачках нижней  
подсвиты и в нижней пачке верхней подсвиты ол-
дындинской свиты. Период формирования этих па-
чек, по-видимому, отвечает трём крупным вспыш- 
кам вулканической деятельности, разделённым 
периодами накопления вулканогенно-осадочных 
пород. 

Условия формирования вулканогенных пород 
кислого состава также характеризуются опреде- 
лёнными изменениями. Чередование в разрезах 
лав и грубообломочных туфов свидетельствует о 
смене спокойных излияний извержениями с вы-
соким коэффициентом эксплозивности (от 50 до 
80 %). Присутствие в составе туфов слабоокатан-
ных обломков пород и наличие в разрезе пластов 
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игнимбритов указывают на периодические опу-
скания и воздымания выше уровня водной по-
верхности моря отдельных участков района.

Лавовые фации преобладают в промежуточ-
ных зонах вулканических построек. Мощность 
покровов варьирует от 1–10 до 100–110 м, наибо-
лее крупные отмечены вблизи вулканических ап-
паратов.

Выдержанность состава лав и их обломков в ту-
фах и туффитах свидетельствует о том, что эффу-
зивы и пирокласты образовались из одних и тех 
же магматических источников. Все фациальные 
разновидности пород подвержены одним и тем же 
вторичным изменениям, выразившимся в альби-
тизации, серицитизации и частичной микрокли-
низации плагиоклазов. Вулканогенный материал 
цемента, как правило, раскристаллизован с обра-
зованием мезостазиса из диагенетического квар-
ца, серицита и редко мусковита и пумпелеита. 
Подобные вторичные изменения характерны для 
пород начальной стадии метаморфизма фации зе-
лёных сланцев. Для всех разностей пород харак-
терны одни и же акцессорные минералы: апатит, 
циркон и сфен, реже рутил. 

Эффузивно-пирокластические и вулканогенно- 
осадочные фации пользуются широким развити- 
ем и характеризуются резкими колебаниями мощ-
ностей и фациальной изменчивостью состава.

Фактический материал [4] указывает на рез-
кую фациальную изменчивость состава вулкано- 
генных пород среднего состава. Эта изменчивость,  
прежде всего, выражается в смене прижерловых 
фаций, среди которых преобладают лавы и гру-
бообломочные туфы андезитов и андезидацитов, 
фациями удалённых зон, представленные псам-
митовыми туфами, туффитами, туфоалевролита-
ми и известняками. 

Условия формирования вулканических постро-
ек не были одинаковы. Широкое развитие гру-
бообломочных лавовых и туфовых фаций в се-
веро-западной части Озёрнинского блока указы-
вают на высокий коэффициент эксплозивности 

извержений на этих участках. К северо-западу от 
месторождения Озёрное преобладали вулканиче-
ские аппараты центрального типа.

Прослои осадочных и туфогенно-осадочных 
пород среди эффузивно-пирокластических об-
разований среднего состава свидетельствуют о 
пульсационном характере извержений и о нако-
плении большей части пород пачки в водных ус-
ловиях. Последнее подтверждается и присутстви-
ем полуокатанных, редко окатанных обломков 
пород в туфах и туфолавах. 

Удалённая зона. Осадочные породы простран-
ственно тяготеют к центральным частям Озёр-
нинской синклинали. 

Субвулканические тела Озёрнинского комплек-
са являются интрузивными аналогами пород ол-
дындинской свиты и представлены автомагмати-
ческими брекчиями риодацитов [60, 61], дацита-
ми, риолитами и агломератовыми эруптивными 
брекчиями. 

Автомагматические брекчии прорывают ру-
довмещающую пачку и со всех сторон обрамля-
ют месторождение, образуя силлообразное тело 
мощностью 140–200 м, повторяющее конфигура-
цию синклинальной складки.

Дациты и риодациты слагают крутопадающее 
тело сложной формы, протягивающееся на 1,5 км 
вдоль северо-западного крыла месторождения.

Агломератовые эруптивные брекчии образу-
ют крутопадающее трубообразное тело площадью 
около 0,24 км2 на северо-восточном фланге мес- 
торождения.

Петрохимическая характеристика Озёрнин- 
ского вулкано-плутонического комплекса. По  
результатам силикатных анализов пород Озёрнин-
ского комплекса, приведённых в работах В. А. Вар- 
ламова [4] и А. И. Донца [18], построен ряд диа-
грамм (рис. 8).

Из диаграммы TAS отношение суммы щелочей 
к кислотности (см. рис. 8, А) отчётливо видно, что 
вулканогенные породы принадлежат к непрерыв-
ной базальт-андезит-дацит-риолитовой формации  

Рис. 6. Геологическое строение верхней подсвиты олдындинской свиты в пределах Озёрного место-
рождения, с использованием материалов [4, 22]:
1–4 – средняя пачка верхней подсвиты олдындинской свиты, горизонты: 1 – кристаллотуфовый, 2 – вто-
рой продуктивный, 3 – первый продуктивный и 4 – туффитовый; 5–13 – литологическая легенда: 5 – туфы 
риолитов крупнообломочные, 6 – лавы риолитов, 7 – игнимбриты, 8 – туфы риолитов средне- и мелко- 
обломочные, 9 – туффиты разного состава, 10 – чередование туффитов разного состава, туфопесчаников, 
туфоалевролитов, туфоконгломератов, 11 – сидериты, 12 – известняки, 13 – известковистые брекчии; 14 – 
колчеданно-полиметаллическая руда
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Рис. 7. Палеофациальная схема Озёрнинского рудного 
поля, с использованием материалов [4]:
1–5 – фациальные зоны: 1–2 – жерловые зоны, 3 – око-
ложерловая зона, 4 – околожерловые и промежуточные 
зоны нерасчленённые, 5 – удалённая зона; 6 – рифоген-
ные постройки; 7 – некки; 8 – риолиты, риодациты афи-
ровые; 9 – автомагматические брекчии кислого соста-
ва; 10 – крупнообломочные туфы, кластолавы кислого 
состава; 11 – лавы, лавобрекчии кислого состава, 12 –  
чередование туффитов, туфопесчаников, кремнистых 
туфогенных алевролитов; 13 – органогенные известня-
ки; 14 – границы фациальных зон; 15 – месторождения, 
рудопроявления

Звездное

Озерное

Гундуй

Перевальное
Васильевское

Арашинское

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15

умеренно щелочного и нормального ряда. По со-
отношению щелочей вулканиты принадлежат к 
калинатровой или натровой известково-щелоч-
ной серии (см. рис. 8, Б–Г).

Особо необходимо отметить состав автомагма-
тических брекчий. Согласно данным Л.  П.  Хря-
ниной [60, 61], состав субвулканических интру-
зий автомагматических брекчий колеблется от 
риолитов до андезидацитов. По содержаниям ще-
лочей и полевошпатовой извести они отвечают 
кислым породам, но характеризуются значитель-
ным разбросом параметров содержаний. Породы 
пересыщены глинозёмом, что обусловлено сери-
цитизацией плагиоклазов и присутствием в цвет-
ной части биотита.

Среди автомагматических брекчий выделя-
ются две группы: одна с резким преобладанием 
Na2O над K2O, а другая с примерно равными со-
отношениями щелочей или небольшим преобла-
данием К2О над Nа2О. Большой разброс значений 
свидетельствует или о неравномерном наложе-
нии процессов метаморфизма с привносом калия, 
или о неравновесном первичном составе породы. 
Учитывая данные петрографических исследова-
ний, автор отмечает, что на разброс векторов вли-
яли оба фактора.

Повышенное содержание ТiО2 наряду со значи-
тельным разбросом значений фемических компо-
нентов является свидетельством их образования 
за счёт дифференциации андезитовой магмы.

Афировые риолиты жерловой зоны в целом рас- 
полагаются в тех же полях, что и автомагматиче-
ские брекчии. При этом они относятся к нормаль-
ному ряду и не пересыщены глинозёмом, что отра- 
жает несколько повышенные содержания роговой 
обманки и пироксена в цветной части породы.

Из приведённого материала видно, что все раз-
ности пород Озёрнинского вулкано-плутониче-
ского комплекса образуют единый непрерывный 
ряд от риолитов до базальтов, располагаясь в по-
ле щёлочно-земельных пород с несколько повы-
шенной щёлочностью. В целом они отвечают по 
составу производным калий-натриевой известко-
во-щелочной серии магматических образований.

Из результатов полуколичественных спектраль- 
ных анализов [4] видно, что в составе пород вулка-
но-плутонического комплекса имеются сквозные 
для всего комплекса, периодически встречаю- 
щиеся в отдельных разностях пород и не свой-
ственные комплексу в целом элементы: медь, се-
ребро, цинк, никель, кобальт, галлий, олово, хром, 
марганец, титан, ванадий и барий.

Содержание таких элементов, как барий, мар-
ганец, гелий, серебро и олово, практически во 
всех разностях пород одинаковое. Некоторое  
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повышение содержаний бария, марганца и сере-
бра в основных породах (реже в кислых и сред-
них) отмечается обычно на рудных участках и об-
условлено, по-видимому, влиянием рудных рас-
творов на анализируемые породы.

Для таких элементов, как титан, ванадий, хром, 
никель, кобальт, медь и цинк, обнаруживается 
возрастание концентраций от кислых разностей к 
основным. В целом это явление закономерно, сле-
дует лишь подчеркнуть, что относительно высо-
кие по сравнению с кларковыми содержания ти-
тана, ванадия и хрома в кислых разностях пород 
комплекса свидетельствуют об общности магма- 
тических очагов для всех разностей комплекса 
и о последовательной дифференциации магмы. 
Приведённые выше данные по химическому, гео- 
химическому и минералогическому составу по-
род с учётом петрографических их описаний по-
зволяют отнести их к единому вулкано-плутони-
ческому комплексу, обязанному своим происхож-
дением базальтовой магме [4].

Возраст отложений олдындинской свиты. Пер- 
вые определения возраста олдындинской свиты 
проведены А. А. Язмиром [64, 65], В. Г. Беличен-
ко [2]. По их данным, отложения свиты относятся 
к алданскому ярусу (упразднён в настоящее вре-
мя) нижнего кембрия.

Бурятской партией ЦНИГРИ в 1964 г. бы-
ла собрана фауна археоциат. В ГИН АН СССР 
А. Н. Власовым они были определены как образо-
вания биогермной фации с бедным видовым со-
ставом. Возраст остатков – алданский ярус ниж-
него кембрия.

В 1966–1967 гг. были сделаны более богатые  
сборы в скважинах Озёрного месторождения. По 
определению А. Ю. Розанова (ГИН АН СССР), в це-
лом комплекс фауны археоциат отвечает средней 
части нижнего кембрия (ботомский ярус, охваты- 
вающий верхи алданского–низы ленского ярусов). 

Дальнейшее изучение фауны подтвердило и 
несколько уточнило этот результат. Породы сред-
ней подсвиты олдындинской свиты имеют воз-
раст, пограничный между алданским и ленским 
ярусами. 

Дополнительными сборами (2016–2023 гг.) [10, 
34, 35] в известняках биогермов водораздела рек 
Ульдзуйтуй–Известняковый были определены 
археоциаты, типичные для обручевского и качин-
ского горизонтов тойонского яруса. 

К вопросу о происхождении известняковых 
брекчий. Как было показано выше, важное зна-

чение в рудовмещающем разрезе Озёрного место-
рождения имеют известняковые брекчии, кото-
рые слагают пласты мощностью до 50–80 м. Их 
мощность возрастает в ядре Озёрной синклинали 
благодаря нагнетанию материала при складчато-
сти и увеличивается на юго-восточном крыле за 
счёт выклинивания туффитов и пачек углистых 
туфогенных алевролитов.

Подошва и кровля пластов известняковых брек- 
чий обычно резкие. Макроскопически известня- 
ковые брекчии представляют собой породы с уг- 
ловатыми обломками известняков (30–60 % объё- 
ма), не отсортированными по размеру, вплоть до  
глыб в 1–3 м. Их цемент представляет собой та-
кую же брекчию, но с обломками меньшего раз- 
мера, между которыми развивается серицит-каль- 
цит-кварцевая или серицит-хлорит-кварцевая мас-
са, образованная по глинисто-туфогенному мате-
риалу. Цемент всегда в той или иной степени со-
держит хлорит, сидерит или колчеданную руду.

Известняковые брекчии нами трактуются как  
брекчии обрушения рифтогенных построек (опол- 
зневые брекчии, по Э. Г. Дистанову [14]), но харак-
тер обломочного материала и его состав свиде-
тельствуют о том, что основным процессом явля-
лось обрушение. Наличие крупных рифогенных 
построек описано многими исследователями, из-
учавшими месторождение (в некоторых случаях 
они трактовались как биогермы [4]). В то же вре-
мя исходя из масштабов развития брекчий, сохра-
нившихся реликтов построек, представленных во- 
дорослевыми и археоциатовыми известняками, 
что размер их колебался в пределах 400–500 м на 
200–300 м.

В пользу существования рифогенных постро-
ек свидетельствует и тот факт, что в ряде случаев 
наблюдаются несогласные контакты известняко-
вых брекчий с туффитами и туфоалевролитами. 

Характеристика колчеданно-полиметалли-
ческого оруденения. Месторождение Озёрное ха-
рактеризуется совмещением колчеданно-полиме-
таллического, сидеритового, баритового и магне-
титового оруденения. Наибольшим развитием на 
месторождении пользуется колчеданно-полиме-
таллическое оруденение [4, 18, 33, 51, 52]. Наибо-
лее крупные залежи колчеданно-полиметалличе-
ских руд, которые содержат в сумме 68 % запасов 
свинца и цинка, приурочены к туффитам и туфам 
с прослоями углисто-серицитовых сланцев пер-
вого рудного горизонта. Остальные 32 % запасов 
руд приходятся на долю второго продуктивного  
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Рис. 8. Петрохимические особенности пород Озёрнинского вулкано-плутонического комплекса:
А – диаграмма TAS (Total Alkali-Silica); Б – диаграмма K2O–Na2O для кислых средних и основных магматических 
пород; В – диаграмма AFM (Alkali-FeO*–MgO): FeO* = FeO + 0,9Fe2O3

горизонта. Рудные тела первого рудного гори-
зонта представляют собой серию расположенных 
друг над другом пластообразных залежей протя-
жённостью от 1200 до 2340 м и шириной от 80 
до 600 м. Их мощность колеблется от долей ме-
тра до 45 м, в среднем составляя 5–15 м. От флан-
гов к центральным частям рудных тел она воз-
растает в 2–3 раза. В центре синклинали рудные 
тела представляют собой корытообразные зале-
жи с раздувами и пережимами, на флангах они 
или выклиниваются, или расцепляются на мел-
кие линзы. Морфология рудных тел, кроме того, 
осложнена разрывными нарушениями широтно-
го и северо-западного направлений с амплитуда-

ми вертикального смещения 5–10 м, редко 50 м. 
По направлению выклинивания рудных тел со-
держание рудосоставляющих сульфидов посте-
пенно уменьшается.

Внутреннее строение колчеданно-полиметал- 
лических рудных тел неоднородное, что обуслов-
лено чередованием слоёв колчеданно-полиметал- 
лических руд, безрудных пород и в различной 
степени оруденелых туфов, известняковых брек-
чий и игнимбритов. Сотрудниками Озёрной экс-
педиции на месторождении выделены четыре 
группы рудных залежей [51, 52]:

• выдержанные по форме и распределению кол-
чеданного оруденения;

В
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ка, которые было прекрасно проиллюстрирова-
ны в работах Э. Г. Дистанова [16], А. И. Буслен-
ко [21], Л. Б. Дамдиновой [12]. Первичные условия 
отложения характеризуют хемогенные, хемоген-
но-терригенные ритмично-слоистые, градацион-
но-слоистые и брекчиевые текстуры. В понятие 
слоистости авторы вкладывают классическое ге-
нетическое определение этого термина в осадоч-
ной геологии. 

Типоморфными текстурами руд являются: гра-
дационно-слоистые и гравитационно-слоистые. 
Первые представлены гранулометрической сор- 
тировкой материала чисто обломочного проис-
хождения – терригенных и вулканокластических 
пород, сульфидных и железокарбонатных руд. 
Второй тип отражает гранулометрическую сор- 
тировку исключительно сульфидных метакол-
лоидных агрегатов, осаждающихся, очевидно, из 
высококонцентрированных коллоидных раство-
ров. В подошве отдельных рудных ритмов отла-
гаются более крупные галенит-сфалерит-пирито-
вые метаколлоидные стяжения размером около од-
ного сантиметра, а в кровле – глобули пирита раз-
мером 1–10 микрон. Часто крупные сульфидные 
выделения подошвы ритмов нарушают нижележа-
щие тонкие рудные прослои кровли предыдущего 
ритма. Мощность таких ритмов достигает 30 см.

Одними из распространённых на месторожде-
нии являются брекчиевый или кластический тип 
руд. Ими сложены протяжённые горизонты, пе-
реслаивающиеся с пластовыми рудными залежа-
ми или шлейфы в подножье рудных холмов. 

Значительную долю руд на месторождении 
представляют гидротермально-осадочные и ме-
тасоматические сидериты. Они различаются по 
морфологии, текстурному рисунку и химическо-
му составу. Гидротермально-осадочные сидери-
товые руды характеризуются более высоким со-
держанием закисного железа (до 34,92 %), крем-
незёма (до 41,8 %), марганца (до 5,44 %) и СО2 (до 
23,25 %). В обоих типах сидеритов в количестве 
первых процентов присутствует цинк [4].

По данным Э.  Г.  Дистанова [15], метасомати-
ческие и седиментационные сидериты нередко 
тесно совмещены в пространстве. Метасомати-
ческие залежи представлены мономинеральны-
ми сидеритами или интенсивно сидеритизиро-
ванными вмещающими породами – известняка-
ми, известняковыми брекчиями, известковисты-
ми туффитами. Они прослеживаются в основном 
по юго-восточному крылу рудоносной синкли-

• ленточные неоднородного внутреннего строе- 
ния;

• сложные по форме пластообразные с неравно-
мерным распределением колчеданного оруденения; 

• линзовидные небольшого размера и неодно-
родного строения.

Руды, слагающие колчеданно-полиметалличе-
ские залежи, подразделяются на несколько типов. 
По текстурным признакам на месторождении вы-
деляются [51, 52] массивные, полосчатые (слоис-
тые), брекчиевидные и прожилково-вкрапленные 
руды.

При изучении разрезов рудного тела 8 было от-
мечено, что указанные выше текстурные типы 
руд подразделяются по структурам на две разно-
видности, отличающиеся друг от друга формой 
выделения и размерами зёрен рудных минера-
лов. В связи с этим предлагается более детальная 
классификация колчеданно-полиметаллических 
руд Озёрного месторождения, учитывающая как 
текстурные, так и структурные особенности их 
строения [4]. Все руды месторождения подразде-
ляются на три группы: тонкозернистые, мелко-
зернистые и разнозернистые. В составе тонкозер-
нистых руд выделяются массивные, полосчатые, 
брекчиевидные и вкрапленные. В составе мелко-
зернистых руд – массивные, полосчатые, брекчие- 
видные и прожилково-вкрапленные.

На основе проведённого Т.  П.  Кузнецовой де-
тального минералогического картирования в пре-
делах рудного тела 8 установлены следующие ти-
пы зональности (рисунки 9–10).

1. По структуре. Мелкозернистые разности руд 
тяготеют к лежачему боку рудного тела, тонко-
зернистые к висячему. Причём наблюдается по-
вторение (до 3 ритмов), что определяет ритмич-
но-градационно-слоистую зональность по мощ-
ности рудного тела. Такой характер строения 
рудного тела прослеживается по его падению и 
простиранию.

2. По текстуре. От висячего бока к лежачему ус- 
тановлена следующая закономерность: массивные, 
слоистые, прожилковые руды последовательно сме-
няют друг друга. Эта последовательность просле-
живается по простиранию и падению рудного тела.

Таким образом, на месторождении установле-
на ритмично-слоистая и градационно-слоистая 
зональность рудных тел.

Основная масса руд месторождения облада-
ет уникальными чертами строения, чрезвычай-
но большим разнообразием текстурного рисун-
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Рис. 9. Распределение текстурно-структурных типов руд на профиле 30:
1 – известняки; 2 – известняковые брекчии; 3 – туффиты; 4 – углисто-серицит-хлоритовые сланцы; 5 – туфы; 6 – 
игнимбриты; 7 – диабазы; 8 – сиенит-порфиры; 9 – долериты; 10 – сидериты; 11 – кора выветривания; 12 – зоны 
окисленных руд; 13 – колчеданно-полиметаллические руды нерасчленённые; типы колчеданно-полиметалли-
ческих руд: 14–17 – тонкозернистые (размер зёрен 0,005–0,015 мм): 14 – массивные, 15–16 – слоистые (полосча-
тые): 15 – слоистость обусловлена различным составом отдельных слоёв, 16 – слоистость обусловлена наличием 
безрудных слоёв, 17 – брекчиевые; 18–21 – мелкозернистые (размер зёрен > 0,015 мм): 18–19 – массивные: 18 –  
рядовые по содержанию Zn и Pb, 19 – богатые по содержанию Zn и Pb, 20–21 – слоистые: 20 – слоистость обуслов-
лена наличием слабооруденелых и безрудных прослоев, 21 – брекчиевые; 22–23 – руды смешанные по размеру 
зернистости,  слоистые (полосчатые): 22 – слоистость обусловлена разной зернистостью рудного материала в от-
дельных слоях, 23 – слоистость обусловлена разной зернистостью и разным составом рудного материала; 24 –  
прожилково-вкрапленные сфалерит-галенитовые руды; графики содержания: 25 – сера, 26 – цинк, 27 – свинец

нальной структуры, образуя единое тело слож-
ной пластообразной формы с многочисленными 
ответвлениями шириной в плане до 300 м. До-
вольно часто сидеритовые руды залегают в виде 

обрамления и продолжения колчеданно-полиме-
таллических рудных тел в юго-восточном крыле 
синклинали, сливаясь в единое рудное тело и за-
ходя языками в промежутки между пластовыми  
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Рис. 10. Распределение текстурно-структурных типов руд на профиле 40:
см. условн. обозн. к рис. 9

колчеданными залежами. Своеобразие форм за-
легания сидеритовых руд генетически связано, 
по-видимому, с фильтрацией гидротермальных 
растворов по крутонаправленным тектоническим 
зонам и унаследованностью как пластового ха-
рактера замещаемых пологозалегающих пород 
рудоносной толщи, так и дискордантных форм 
рифовых построек органогенных известняков, от-
личавшихся повышенной пористостью.

Вещественный состав руд Озёрного месторож- 
дения, их текстурно-структурные особенности  

детально изучены Т. П. Кузнецовой [4], а также  
приведены в работах Э.  Г.  Дистанова [14–17], 
К.  Р.  Ковалева [21], Р.  С.  Тарасовой [52, 53], 
И.  В.  Викентьева [7], Л.  Б.  Дамдиновой [12] и  
других. Согласно проведённым ранее исследова-
ниям, значительная часть рудного вещества руд 
Озёрного месторождения имеет седиментогенное 
происхождение. Седиментогенная природа под-
тверждается данными по наличию волнистой и 
косой слоистости, взмучивания, размыва поверх-
ности напластования [15]. При этом наблюдается 
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Рис. 11. Морфология выделения сульфидов:
А – тонкодисперсный агрегат; Б – колломорфные сфалерит-пиритовые почки

несколько генераций основных сульфидных ми-
нералов, механизм отложения которых до сих пор 
остаётся дискуссионным.

Новые данные по вещественному составу руд.  
Данные получены при изучении основных типов 
руд месторождения Озёрное (сплошные массив-
ные, слоистые, брекчиевые) на сканирующем элек- 
тронном микроскопе TESCAN в ПИН РАН. 

Массивные руды представляют собой сплош-
ные выделения агрегатов тонкодисперсного, гло-
булярного, почковидного пирита со сфалеритом.  
В этом агрегате наблюдались участки более круп- 
нозернистых сульфидов, где появляется значи-
тельное количество галенита и в ряде случаев 
присутствуют блёклые руды. 

Для данного типа руд характерен тонкодисперс-
ный пирит, который представлен изометричны-
ми полиэдрами. Отчётливо выявляются круглые 
почковидные образования (размером до 0,05 мм)  
с фрамбоидальным центром, а также фрамбоиды 
без почковидного пирита вокруг них, сложенные 
тонкими кристаллитами или сферическими раз-
ностями (рис. 11, А). По всей массе присутству-
ют скопления кристаллитов, по своим размерам 
и морфологии подобные наблюдаемым во фрам-
боидах, однако расположенные без определённой 
закономерности. В пределах агрегатов также раз-
виты гипидиоморфнозернистые и аллотриоморф-
нозернистые разности пирита, обрастающие кол-
ломорфные и глобулярные. В ряде случаев суль-

фиды формируют концентрически зональные поч-
ки сложного строения, сложенные пиритом и 
сфалеритом, реже галенитом (см. рис. 11, Б), в цен-
тре почки может находиться фрамбоид.

Сплошные выделения колломорфного пирита  
вскрыты на глубине 1260 м. Они представляют 
собой плотные скопления колломорфных почек 
пирита размером от десятых долей миллиметра 
(что уже достаточно крупный размер для данного 
месторождения) до гигантских для Озёрного ме-
сторождения разностей (1–3 см). При этом наблю-
даются участки, сложенные почками 2–7 мм, 0,5–
3 мм и, соответственно, более крупных размеров. 
В интерстициях почек пирита развивается кар- 
бонат, количество которого увеличивается близ 
мелких почек, изредка сфалерит. В центре почек 
пирит нередко замещается кварцем. 

Крупные почки имеют сложное строение (рис. 12,  
А). Внутренняя зона таких образований неодно-
родна и, как правило, сложена скоплением ослож-
няющих её более мелких разностей, которые, в 
свою очередь, развиваются вокруг округлых выде-
лений тонкозернистого, фрамбоидального и гло- 
булярного пирита (см. рис. 12, Б). Крылья почек 
сложены более крупнозернистыми выделениями,  
зёрна концентрически вытянуты. Пирит почек пе- 
рекристаллизован, в результате чего распадается  
на зернистый агрегат. В пределах отдельных зё- 
рен наблюдаются реликты колломорфного строе- 
ния, которые складываются в единую линию 

А Б
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Рис. 12. Скопления почек колломорфного пирита:
А – внутренняя зона и фрагмент периферической части крупной пиритовой почки; Б – скопление мелких почек с 
глобулярным и фрамбоидальным пиритом в центральной зоне

вдоль колломорфных слоёв, позволяющую про-
следить очертания первичных почек. 

В более редких случаях в центре крупных кол-
ломорфных почек глобулярный пирит не наблю-
дался. Центральная зона была образована вытяну-
тыми выделениями пирита, сложных очертаний. 
Эти образования по своей морфологии подобны 
биоморфозам, что вместе с крупными корковид-
ными выделениями колломорфного пирита кры-
льев почек свидетельствует об образовании дан-
ных агрегатов на поверхности морского дна.

Таким образом, сначала отлагался глобулярный  
пирит и формировались мелкие почки, вокруг груп- 
пы мелких почек происходило отложение круп-
ных колломорфных слоёв. Также колломорфным 
пиритом могли обрастать фоссилизированные ос- 
татки. 

Слоистые руды являются основными на мес- 
торождении. На их примере нами исследованы 
текстурно-структурные особенности сульфидов 
этих руд, слоистость которых обусловлена разной 
зернистостью и различным составом рудного ма-
териала. 

Для прослоев, обеднённых сульфидами, харак-
терно преобладание тонких сульфидных агрега-
тов. В их составе преобладает наиболее тонкодис-

персная разновидность пирита, которая присут-
ствует в виде достаточно плотной равномерной 
вкрапленности глобулей, мелких почек, а также 
тонких изометричных полиэдров неправильной 
формы (рис. 13, А, Б). Кроме того, в составе слоя 
есть отдельные, более крупные, почковидные раз-
ности до 0,02 мм.

Из характерных срастаний, которые могут пре-
обладать в отдельных слоях, можно отметить обо- 
собленные округлые почки, сложенные колломор- 
фным пиритом (рис. 14, А), впоследствии мета-
морфизованным. Колломорфным пиритом обрас- 
тают фрамбоиды или скопление глобулей.

Ещё одна разновидность почковидного пирита  
представлена более крупными колломорфными  
выделениями, концентрирующимися вблизи ниж- 
ней границы слойков и сменяющимися более тон-
кими разностями, образуя вместе с аллотриомор-
фными скоплениями элементы слоистости более 
высокого порядка. Эти почки разомкнуты и бли-
же по морфологии к корковидным выделениям 
(см. рис. 14, Б). Почковидный пирит обоих разно-
видностей цементируется и корродируется карбо-
натом.

Брекчиевые руды, широко распространённые 
на месторождении, преимущественно наблюда-

БА
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Рис. 13. Морфология выделений сульфидов «обеднённого» сульфидами слоя слоистых руд:
А – распределение сульфидов в пределах слоя (SEM TESCAN); Б – выделения пирита в виде тонких изометричных 
полиэдров неправильной формы (SEM TESCAN)

Рис. 14. Характерные сульфидные агрегаты слоистых руд:
А – обособленная почка пирита на контакте с аллотриоморфными скоплениями пирита; Б – вытянутые разомкну-
тые почки и корковидные выделения колломорфного пирита

ются в верхах разреза, где слагают значительную 
часть продуктивных залежей. Среди обломков 
брекчий преобладают карбонатные породы, реже 
наблюдаются обломки других пород и сульфид-
ные обломки. Цемент – сульфидный, сульфидно- 
карбонатный и известковисто-туфогенный. Нами 

были исследованы брекчиевые руды как с суль-
фидным цементом, так и содержащие сульфид-
ные обломки.

В одном из образцов карбонатной брекчии на-
блюдался тонкослоистый интервал, насыщенный 
сульфидным материалом. Мощность слоёв, в кото- 

БА

БА
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рых слоистость обусловлена чередованием про-
слоев различного состава и различной зернисто-
сти – 2,0–2,5 мм. Одни прослои состоят из кар-
боната и рудных минералов. Особенностью этих 
слоёв является присутствие скоплений хорошо 
выраженных фрамбоидов пирита и кластическо-
го сульфидного материала; вокруг обломков но-
вообразованный карбонат образует оторочки. 
Кроме того, наблюдаются целые прослои, в пре-
делах которых за счёт пирита развивается (лей-
коксен)-магнетит-гематитовый агрегат. Фрагмен-
ты почек и глобули корродируются, но остаются 
в качестве реликтов. 

В вышележащих брекчиях подобные гематит- 
магнетитовые агрегаты с реликтами раннего пи-
рита присутствуют уже в обломках брекчий с 
сульфидным цементом (рис. 15, А, Б). Фрамбои-
ды, которые сохранились в магнетите, характе-
ризуются кристаллами хорошей сохранности. В 
частности, при исследовании с помощью элек-
тронной микроскопии обнаружены минерализо-
ванные биоплёнки (см. рис. 15, В). Данные био-
плёнки являются минерализованной слизистой 
оболочкой и характерны для жизнедеятельно-
сти бактерий. Это ещё раз свидетельствует о био-
генном происхождении фрамбоидов и влиянии 
биогенного фактора при образовании руд место-
рождения. В связи с широким распространением 
в рудах месторождения фрамбоидального пирита 
авторам статьи представляется, что фактор био-
генного образования руд имел значительные мас-
штабы.

В цементе брекчий также присутствует фрам-
боидальный пирит (см. рис. 15, Г), однако подоб-
ные плотные скопления не наблюдаются, фрам-
боиды распределены по массе и представлены 
значительно более мелкими разностями.

Перекристаллизация сульфидного вещества.  
В результате постседиментационных процес-
сов первичные сульфиды в разной степени пере-
кристаллизованы. При этом наблюдаются фор-
мы, когда сферические фрамбоиды в мелких поч-
ках приобретают кубический внешний облик 
(рис. 16) при сохранении фрамбоидальной струк-
туры агрегатов. 

К метаморфогенным сульфидам, образован-
ным в результате перераспределения вещества в 
результате динамометаморфических воздействий, 
можно отнести арсенопирит, метакристаллы ко-
торого ориентированы под небольшим углом к 
слоистости и образуют вместе с параллельными 

им штрихами карбоната слабовыраженную поло-
счатость, секущую слоистость. Основным факто-
ром, приведшим к метаморфическим преобразо-
ваниям рудного вещества, является динамомета-
морфизм, вызванный складкообразованием и тек-
тоническими пострудными процессами. Другим 
фактором перекристаллизации, возможно, явля-
ется проявление процессов контактового мета-
морфизма [15], вызванного внедрением крупных 
гранитных плутонов нижнепалеозойского и верх-
непалеозойского возраста. 

В целом можно отметить, что к наиболее ран-
ней генерации сульфидов можно отнести не-
сколько морфологических разновидностей пири-
та, представленных тонкоглобулярными выделе- 
ниями и фрамбоидальным пиритом. В тесной ас-
социации с этими разновидностями пирита на-
ходится колломорфный пирит второй генерации, 
которым обрастают фрамбоиды и глобули. Ко 
второй генерации пирита относится также зна-
чительная часть тонкого субгедрального пири-
та (гипидиоморфного), которым также могут об-
растать глобулярные выделения. Однако данная 
разновидность пирита не всегда достоверно отде-
ляется от пирита, образованного в результате пе-
рекристаллизации первичных руд под действи-
ем метаморфизма. Пирит третьей генерации об-
разует выделения в интерстициях почковидного 
пирита. Пирит четвёртой генерации представлен 
кубическими кристаллами и зернистыми агрега-
тами, выделяется большинством авторов и ассо-
циирует со сфалеритом и галенитом поздних про-
жилков.

К вопросу о формационном типе месторож- 
дения. В последние годы ведётся дискуссия по 
вопросу формационного типа месторождения Озёр- 
ное. К. В. Лобанов [32] отнёс месторождение к 
группе SEDEX. А по мнению И.  В.  Викентьева 
[7], Озёрное месторождение демонстрирует при-
знаки сразу трёх семейств – SEDEX, VMS и MVT. 

Как было показано выше, Озёрное месторожде-
ние расположено в удалённой фациальной зоне 
между двумя центрами вулканической активно-
сти (см. рис. 7). Рудные тела занимают надвул-
каническое положение, связаны с вулканизмом и 
локализованы в удалённых фациях, что в целом  
характерно для месторождений формационного ти- 
па: медно-свинцово-цинковый колчеданный в оса- 
дочно-вулканогенных породах (группа VMS) [31].

Ранее нами выделены и описаны обстановки 
формирования месторождений типа VMS на при-
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Рис. 15. Фрамбоидальный пирит брекчиевых руд:
А, Б – фрамбоиды в обломке брекчии корродированы гематитом и магнетитом; В – фрамбоидальный пирит об-
ломка с биоплёнками; Г – фрамбоидальный и глобулярный пирит в цементе брекчий

мере Рудноалтайской и Салаирской металлогени-
ческих зон [30, 49].

Одним из вариантов обстановок является над-
вулканическое положение месторождений, сопря-
жённое с рифогенными постройками. К этому ти-
пу обстановок формирования месторождений ти-
па VMS относится Озёрное месторождение, для 
которого характерны известняковые брекчии –  
продукт разрушения рифогенных археоциатовых 
построек.

Некоторые вопросы генезиса. На начальном  
этапе изучения месторождения существовали две 
принципиально различные точки зрения на гене-
зис стратиформного оруденения. Д. В. Ветров [6], 
В. В. Демидов [13], Р. С. Тарасова [53], Э. Г. Дис-
танов [14, 17], Ю. Л. Нуварьева [37–40], И. Л. Ва-
сильев [5], К. Р. Ковалев [20, 21, 23, 24] и другие 
исследователи доказывали генетическую связь 
большей части сульфидных руд с нижнекембрий- 
ским вулканизмом и их гидротермально-осадоч- 

ГВ

БА
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Рис. 16. Кубические очертания ядра почки в результа-
те перекристаллизации

ный способ отложения. А. А. Малаев [33], Г. С. Рипп  
[43], Л. П. Хрянина [60], В. В. Андреев [1] и другие 
в первые годы разведки Озёрного месторождения  
рассматривали его с позиции гидротермально-ме- 
тасоматического генезиса. В дальнейшем неко- 
торые из них пересмотрели свои представления в  
пользу первой точки зрения. В последующие деся- 
тилетия идея гидротермально-метасоматического  
генезиса оруденения Озёрного месторождения ак-
тивно пропагандировалась Г. А. Феофилактовым 
[55, 56], Д. И. Царевым [62, 63] и А. П. Фирсовым 
[58]. Сторонниками этой точки зрения определяю-
щим признаётся структурно-литологический кон- 
троль оруденения.

Значительный вклад в понимание генетиче-
ских особенностей месторождения вносит рабо-
та И. В. Викентьева [7], в которой приводится па-
леореконструкция условий седиментации и ру-
доотложения при образовании гидротермально- 
осадочных руд.

Рудообразование протекало по модели гидро-
термальных систем месторождений типа VMS. 
Изотопные данные серы (δ34S) приведены в рабо-
тах Г. С. Риппа [42, 44, 45], К. Р. Ковалева [25, 27]. 
По данным анализов пирита и сфалерита с гале-
нитом, колебание изотопного состава серы проис-
ходит в диапазоне δ34S 8–21 ‰. Отмечается неко-
торое утяжеление изотопного состава серы сфа-
леритовых руд. Среднее значение δ34S сфалерита 
руд месторождения составляет 15,1 ‰ (24 пробы), 
а пирита – 12,8 ‰ (52 пробы). 

Не выявлено какого-либо значимого фракцио-
нирования изотопов серы сульфидов в 12 пласто-
вых рудных залежах, по простиранию и мощно-
сти отдельных залежей, а также в пределах эле-
ментарных рудных ритмов ритмично-слоистых 
руд, что подтверждает достаточно гомогенный и 
стабильный источник серы при формировании 
огромных масс сульфидов железа, цинка и свинца.

В отличие от тяжёлых изотопов серы сульфи-
дов руд верхнего рудоносного горизонта, суль-
фиды нижележащих II и III рудоносных горизон-
тов характеризуются изотопами серы, близкими 
к метеоритному стандарту. Такие контрастные 
значения изотопов серы свидетельствуют о суще-
ствовании двух источников серы или, по крайней 
мере, одного эволюционирующего источника за 
длительный период существования рудообразую- 
щей системы. На возможность существования 
двух источников серы при формировании суль-
фидных руд и сульфатной минерализации указы-

вал также Г. С. Рипп [45]. Изотопные данные серы 
подтверждают смешанный источник серы – как 
из термохимического восстановления сульфатов 
морской воды, так из магматического источника.

Проведённый нами анализ мощностей руд-
ных тел Озёрного месторождения показал нали-
чие значительных раздувов их мощности на ряде 
рудных тел. В качестве примера можно рассмо-
треть рудные тела 6 и 7 по разведочному профи-
лю 27 (рис. 17). Мощность рудного тела 6 по сква-
жине 382 составляет 24,9 м, рудного тела 7 по сква-
жине 384 – 31,7 м. Уже на соседних скважинах 618 
и 376 мощность тех же рудных тел сокращается до 
4–8 м. Отмечается наличие холмообразного разду-
ва мощности, что может свидетельствовать о воз-
можном наличии здесь «чёрного курильщика», тем 
более что шлейф от холма сложен брекчиевыми ру-
дами – продуктами разрушения «курильщика».

Таким образом, исходя из приведённого вы-
ше материала и учитывая этажное расположение 
рудных тел месторождения, представляется сле-
дующая модель формирования месторождения. 
На возможность образования древних колчедан-
ных руд по механизму «чёрных курильщиков» 
указывает холмообразная форма проксимальных 
рудных залежей на месторождении, широкое раз-
витие брекчиевых, градационно-слоистых и дру-
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Рис. 17. Фрагменты строения рудных тел по разведочному профилю 27:
1–2 – рудные тела: 1 – слоистые, массивные, прожилково-вкрапленные, без расчленения; 2 – брекчиевые; 3 – си-
дериты; 4 – рудовмещающая вулканогенно-терригенно-карбонатная толща олдындинской свиты

гих подобных текстурных форм в них, образован-
ных за счёт продуктов разрушения «курильщи-
ка», а также осаждения дисперсного рудного ве-
щества из восходящих плюмов. 

Дистальные рудные залежи формировались в 
условиях, сходных с осадконакоплением, и обра-
зовались из материала плюмов нейтральной пла-
вучести и материала дымов «чёрных курильщи-
ков» (гидрогенное дисперсное гидротермально- 
осадочное образование), что подтверждается пол-
ным совпадением структурных форм руд и совре-
менных металлоносных осадков [47, 48, 68, 69].

Этажное положение рудных тел указывает на 
возможность формирования дополнительной руд- 
ной массы в нижних рудных телах, уже частично 
захороненных путём придонного замещения в ча-
стично проницаемой среде. Температурные, окис-
лительно-восстановительные и химические усло-
вия между морской водой и непроницаемым мор-
ским дном обеспечивают идеальную среду для 
увеличения количества металла, осаждённого во 
время гидротермальной активности, что отчасти 
объясняет, почему образование многих крупных 
древних месторождений VMS связано с придон-
ным переотложением [66, 71]. Процессы переотло-
жения также приводят к созданию полупроницае- 

мого перекрывающего слоя, который улучшает 
«очистку» сульфидного месторождения. Это при- 
водит к модернизации существующих минераль-
ных комплексов и их типов, что может повысить 
содержание металла на месторождении [67, 70, 72].

Некоторые спорные вопросы возраста ме-
сторождения. Как уже было показано, отложения 
олдындинской свиты на основании многочислен-
ных определений фауны в её пределах имеют ниж- 
некембрийский возраст. 

В то же время на водоразделе рек Ульдзуйтуй–
Известковый, Лев. Олдында, р. Кыджимит, р. Ха-
кусы, руч. Хулудый проведены сборы и опреде-
ления водорослей, распространённых в силу-
ре–девоне, мшанок рода Ceramopora, кораллов, 
распространённых в ордовике–девоне, это позво-
лило О. Р. Мининой [34, 35, 36] сделать вывод о 
том, что в олдындинской свите обнаружены гете-
рогенные комплексы органических остатков, по-
зволяющие говорить об аллохтонном залегании 
известняковых тел с фауной нижнего палеозоя, и 
предполагать среднепалеозойское время накопле-
ния вулканогенно-осадочных образований, отно-
симых к озёрнинской толще. 

Не оспаривая факт сбора «молодой» фауны, от-
метим следующее:

c c

c

c

c1                  2                  3                  4

HH

HH
HH

HH

HH

HH

c

c

HH

С-382

С-381

С-618

С-383

С-384

С-376

141,6

133,6

89,6

85,2

97,4
85,9

72,5

162,9

c c

c

c

131,2

85,6

81,880,0



30

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

1) приведённый разрез озёрнинской толщи [36] 
не соответствует разрезу месторождения, пока-
занному на рис. 6 настоящей статьи;

2) основные сборы проведены за пределами 
Озёрного месторождения и рудного поля, сборы, 
проведённые в карьере, не конкретизированы по 
месту отбора и конкретной привязке. В связи с 
этим данные о «молодом» возрасте всего разре-
за являются дискуссионными и требуют конкре-
тизации. Наши работы и работы многочисленных 
исследователей месторождения и рудного поля не 
выявили наличия надвиговых структур. Необхо-
димо также обратить внимание на многочислен-
ные сборы фауны и водорослей непосредственно 
в пределах месторождения, указывающих на ниж-
некембрийский возраст, что нами было показано 
выше, а также приведено в работах Э. Г. Дистано-
ва [14, 16];

3) кроме останцов вулканогенно-терригенных 
отложений олдындинской свиты среди гранитои- 
дов Витимканского и Куналейского комплексов 
сохранились вулканогенные и терригенные отло-
жения ордовика, триаса, юры и мела, которые пе-
рекрывают нижний кембрий и в некоторых слу-
чаях по составу к ним близки;

4) данные по изотопному возрасту магматиче-
ских пород олдындинской свиты и субвулканиче-
ских гранит-порфиров и риолитов Озёрнинского 
комплекса свидетельствуют о том, что их возраст –  
513–529 млн лет [8, 11, 46].

Заключение. 1. В пределах Удино-Витимской  
структурно-формационной зоны выделяются две 
подзоны: внутренняя Еравнинская с преобла- 
данием вулканогенных образований и внешняя  
Курбинская, где превалирует карбонатное осадко- 
накопление. В Еравнинской подзоне оруденение  
связано с терригенно-карбонатно-вулканогенны-
ми отложениями олдындинской свиты, содержа- 
щими колчеданно-полиметаллические, железо- 
скарновые, сидеритовые, медно-баритовые и бо-
ровые месторождения. В Курбинской подзоне ру-
доносными являются доломитоизвестняковые от-
ложения курбинской свиты с полиметаллическим 
оруденением.

2. Озёрнинский рудный узел соответствует  
одноимённому блоку первого порядка площадью 
80 км2, ограниченному разломами. В его строе- 
нии участвуют нижнекембрийские и триасово- 
раннеюрские образования, преимущественно вул- 
каногенные породы среднего и кислого состава, а 
также субвулканические интрузии автомагмати-

ческих брекчий. Наибольшая мощность туфоген-
но-осадочной пачки, вмещающей основные зале-
жи колчеданно-полиметаллических руд, отмеча-
ется именно в этом узле.

3. Месторождение Озёрное расположено в цен-
тральной части Озёрнинского узла и характери-
зуется мощной (свыше 2000 м) толщей нижне-
кембрийских отложений и глубоким залеганием 
кровли гранитов Витимканского комплекса.

4. На месторождении выделены три рудонос-
ных уровня, из которых главный промышленный 
интерес представляет верхний уровень. Он при-
урочен к пачке переслаивающихся известняков, 
известняковых брекчий, туфов и туфогенно-оса-
дочных пород верхней подсвиты олдындинской 
свиты, включающей туффитовый, два продуктив-
ных и кристаллотуфовый горизонты.

5. Субвулканические тела Озёрнинского ком-
плекса представляют собой интрузивные аналоги 
пород олдындинской свиты. Наиболее ранние из 
них – автомагматические брекчии риодацитов –  
прорывают рудовмещающую толщу и обрамля-
ют месторождение, образуя силлообразное тело 
мощностью 140–200 м, повторяющее конфигура-
цию синклинальной складки.

6. Месторождение сформировалось в удалён-
ной фациальной зоне между двумя центрами 
вулканической активности. В пределах рудного  
поля наиболее интенсивно проявились изверже- 
ния центрального типа, сформировавшие мощные 
покровы прижерловых и промежуточных фаций.

7. Породы Озёрнинского вулкано-плутониче-
ского комплекса образуют непрерывный ряд со-
ставов от риолитов до базальтов, относясь к щё- 
лочноземельной серии с повышенной щёлочностью  
и соответствуя производным калий-натровой из-
вестково-щелочной магматической серии.

8. Сквозными элементами комплекса являют-
ся медь, серебро, цинк, никель, кобальт, галлий, 
олово, хром, марганец, титан, ванадий и барий. 

9. Возраст олдындинской свиты, определённый 
по фауне археоциат, трилобитов и водорослей, со-
ответствует обручевскому и качинскому горизон-
там тойонского яруса нижнего кембрия.

10. Широко развитые в разрезе известняковые 
брекчии интерпретируются как брекчии обруше-
ния рифогенных построек. Масштабы развития 
брекчий и сохранившиеся реликты построек из 
водорослевых и археоциатовых известняков ука-
зывают на размеры последних в пределах 400–
500 м на 200–300 м.
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11. Рудные тела месторождения по структуре 
подразделяются на три группы: тонкозернистые 
(массивные, полосчатые, брекчиевидные, вкра-
пленные), мелкозернистые (массивные, полосча-
тые, брекчиевидные, прожилково-вкрапленные) 
и разнозернистые. Детальное минералогическое 
картирование позволило установить в пределах 
рудного тела 8 ритмично-слоистую и градацион-
но-слоистую зональность.

12. Новые данные по вещественному составу 
руд получены при изучении их основных типов 
(сплошные массивные, слоистые, брекчиевые) на 
сканирующем электронном микроскопе TESCAN 
в ПИН РАН. В сульфидной минерализации выде-
ляются несколько генераций пирита: первая (тон-
коглобулярные выделения и фрамбоидальный 
пирит), вторая (колломорфный и тонкий субге-
дральный пирит, нарастающий на ранние фор-
мы), третья (выделения в интерстициях почко-
видного пирита) и четвёртая (кубические кри-
сталлы и зернистые агрегаты, ассоциирующие со 
сфалеритом и галенитом поздних прожилков).

13. Месторождение Озёрное относится к типу 
VMS, сформированному в надвулканической об-
становке, сопряжённой с рифогенными построй-
ками, что подтверждается наличием известня- 
ковых брекчий – продуктов разрушения архео-
циатовых рифов. Формирование руд могло про- 
исходить по механизму, аналогичному совре- 
менным «чёрным курильщикам»: проксималь- 
ные залежи имеют холмообразную форму и со-
держат брекчиевые, градационно-слоистые текс- 
туры, образованные разрушением гидротермаль- 
ных построек и осаждением вещества из восхо-
дящих плюмов. Дистальные залежи формиро-
вались из материала нейтрально-плавучих плю- 
мов и гидрогенного дисперсного осадочного ве-
щества, что подтверждается сходством струк-
тур руд с современными металлоносными осад-
ками. Этажное расположение рудных тел ука-
зывает на возможность дополнительного рудо-
образования в нижних, частично захороненных 
телах, путём придонного замещения в проницае- 
мой среде.
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