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В статье рассматриваются главные результаты работ О.Д. Левицкого по изучению месторождений 
олова и вольфрама и их последующее развитие в контексте эволюции металлогенических пред-
ставлений. Отмечается его вклад в создание современной металлогенической классификации 
месторождений олова и вольфрама с выделением типов полиметально-вольфрамовых и полиме-
тально-оловянных месторождений, связанных с интрузиями глубинной основной магмы, в от-
личие от олово-вольфрамовых месторождений, связанных с гранитоидными магматическими 
комплексами преимущественно коровой природы. В соответствии с представлениями О.Д. Ле-
вицкого был показан контроль крупных вольфрам- и оловорудных районов и месторождений 
в их пределах крупными «скрытыми» разломами («фотолинеаментами») и связь рудных райо-
нов с разноранговыми очаговыми структурами, с характерным для этих рудных районов ярус-
ным размещением минерализации. Значительное внимание в работах О.Д. Левицкого уделе-
но минеральной стадийности и зональности месторождений олова и вольфрама, с выделением 
пост-грейзеновых стадий минерализации, включая кварц-турмалин-хлоритовые метасоматиты 
и последующие, более низкотемпературные метасоматиты со светлыми слюдами, в отличие от 
грейзенов относимые к филлизитовым и карбонат-филлизитовым разновидностям. Им обосно-
вана пульсационная центробежная «чехловая» минеральная и рудная зональность ряда Sn ме-
сторождений. Заметное место в трудах О.Д. Левицкого уделено вопросам особенностей соста-
ва минералообразующих флюидов на Sn и W месторождениях, агрегатного состояния флюидов 
и их эволюции при многостадийном рудообразовании. При этом он обращал особое внимание 
на существование колломорфных разновидностей касситерита, которые являются высокотем-
пературными и формировались на ранних стадиях постмагматического рудообразования. Рас-
смотрены некоторые современные направления в изучении месторождений вольфрама и олова, 
в том числе вопросы классификации Sn и W месторождений и их место в рядах родственных 
металлогенических типов рудных месторождений, возможность мантийных источников продук-
тивного магматизма, металлов и флюидов, аспекты выделения гидротермальных стадий в свя-
зи с эволюцией многофазных магматических интрузий, возможная роль «трансмагматических» 
флюидов и аспекты обоснования унифицированной систематики гидротермально-метасомати-
ческих образований на рудных месторождениях. 
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ВВЕДЕНИЕ

Месторождения олова и вольфрама представ-
ляют собой важнейшую составную часть мине-
рально-сырьевой базы промышленности инду-
стриального и постиндустриального общества. 

С ускорением промышленного развития исполь-
зование этих металлов существенно возрастает, 
и вопросы выявления их новых месторождений 
получают приоритетное значение. Успешно-
му решению данных вопросов, в свою очередь, 
способствует разработка теоретических основ 
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прогнозирования, поисков, оценки и разведки 
этих месторождений, что базируется на  пони-
мании различных аспектов их геологической 
и металлогенической классификации, геологи-
ческих обстановок размещения месторождений, 
причин, условий и форм проявления процессов, 
приводящих к их образованию. Соответствен-
но, вопросы разработки генетических концеп-
ций формирования месторождений вольфрама 
и олова привлекают особое внимание. 

В историческом контексте за последние 
100  лет понимание указанных геолого-генети-
ческих аспектов претерпело значительную эво-
люцию, с особой ролью периода 1930–1950-х гг., 
когда были заложены основы систематики ме-
сторождений олова и вольфрама в отношении 
их металлогенических и промышленно-генети-
ческих (геолого-промышленных) типов, каж-
дый из которых требует особого методического 
подхода при выборе критериев их прогнозиро-
вания и оценки. В это же время были в основ-
ном определены важнейшие олово- и вольфра-
моносные провинции на территории бывшего 
СССР, а в их пределах выявлены многие круп-
ные рудные районы. По этим вопросам в оте-
чественной геологической науке в этот период 
важное значение имели работы  А.Е.  Ферсма-
на, С.С. Смирнова, О.Д. Левицкого, Е.А. Рад-
кевич, Ив.  Ф.  Григорьева, Е.И.  Доломановой, 
Г.П.  Воларовича, Г.Л.  Падалки, Я.Д.  Готмана, 
М.П.  Русакова, М.Ф.  Стрелкина, Г.Л.  Вазбуц-
кого, М.И. Ициксона, Б.Л. Флерова, М.П. Ма-
терикова, В.т. Матвеенко, П.А. Эпова, С.Ф. Лу-
гова, М.Г. Руб, И.Н. Говорова, Х.М. Абдуллаева, 
В.С.  Мясникова, А.Д.  каленова, Г.Н.  Щербы, 
Г.Б.  Жилинского, Е.В.  Зив и  других геологов, 
которые показали разнообразие типов место-
рождений вольфрама и олова, открыли и впер-
вые описали многие новые месторождения этих 
металлов и рассмотрели их главные металлоге-
нические особенности. 

Среди научных работ периода 1930–1950-х гг., 
освещающих закономерности условий образова-
ния и размещения месторождений олова и воль-
фрама, особое место занимают труды С.С. Смир-
нова и его учеников и последователей, в первую 
очередь О.Д. Левицкого (1909–1961), заложив-
ших основы систематики и металлогеническо-
го анализа этих месторождений. Ниже, в связи 
с 115-летием со дня рождения, рассматриваются 
главные результаты работ О.Д. Левицкого по из-
учению месторождений вольфрама и олова и их 
последующее развитие в  контексте эволюции 
металлогенических представлений.

ИСтОРИЧЕСкИЙ ОЧЕРк

Олег Дмитриевич Левицкий родился 19 марта 
1909 г. в Санкт-Петербурге в семье горного инже-
нера Дмитрия Гавриловича Левицкого, одного из 
основателей горноспасательной службы в уголь-
ной промышленности Донбасса. В 1926–1930 гг. 
О.Д. Левицкий обучался в Ленинградском гор-
ном институте, где слушал лекции ведущих уче-
ных страны в  области петрографии, минера-
логии и рудной геологии – А.Н. Заварицкого, 
В.Н. Лодочникова, А.к. Болдырева, С.С. Смир-
нова. Еще будучи студентом, он начинает под ру-
ководством А.к. Болдырева изучение Шерлово-
горского месторождения в Восточном Забайка-
лье. После окончания института О.Д. Левицкий 
работает начальником Малосоктуйской геолого-
разведочной партии в Восточном Забайкалье, со-
четая это с работой ассистентом С.С. Смирнова, 
ближайшим учеником и помощником которого 
он был в течение последующих лет. В соавтор-
стве с Е.т. Шаталовым он участвует в написании 
ряда глав в учебнике «Рабочая книга по минера-
логии» (1932 г.) и в «курсе минералогии» (1936 г.) 
под редакцией А.к. Болдырева. В 1931–1932 гг. 
О.Д. Левицкий возглавляет геолого-поисковую 
партию Восточно-Сибирского геологического 
треста, а в 1932–1935 гг. – отдел редких металлов 
этого же треста. 

В истории научной деятельности О.Д. Левиц-
кого выделяются несколько периодов, связанных, 
главным образом, с расширением регионов его 
полевых и экспедиционных работ, а также с во-
влечением в сферу его интересов новых направ-
лений изучения рудных месторождений. В част-
ности, к раннему периоду относятся его работы 
по вольфрамовым и оловянным месторождениям 
Восточного Забайкалья (1930-е годы). Проводи-
мые О.Д. Левицким исследования и его общее 
руководство работами в данном регионе сыграли 
значительную роль в создании минерально-сы-
рьевой базы вольфрама и  олова. Большой ма-
териал, собранный в  этот период, был обоб-
щен  О.Д.  Левицким в  монографии «Вольфра-
мовые месторождения Восточного Забайкалья», 
опубликованной в 1939 г. За эту книгу, представ-
ленную в  1946 г. в  качестве кандидатской дис-
сертации, О.Д. Левицкому была присуждена уче-
ная степень доктора геолого-минералогических 
наук. кроме месторождений вольфрама и олова, 
он посещает ряд молибденовых месторождений 
Забайкалья, разрабатывает генетическую клас-
сификацию этих месторождений, консультирует 
работы по поискам и разведке молибденовых руд.
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В 1938 г. О.Д. Левицкий переходит на работу 
в Институт геологических наук АН СССР. Он 
продолжает изучение оловянных месторождений 
Восточного Забайкалья, но расширяет свои ра-
боты на территорию Дальнего Востока России – 
Приморского края, в том числе крупных рудных 
районов Дальнегорского и кавалеровского, где 
в это время открываются и разведаются многие 
полиметаллические и  оловянные месторожде-
ния. О.Д. Левицкий изучает месторождения ка-
валеровского рудного района, в том числе Ли-
фудзинское (ныне Дубровское), Хрустальное, 
Лудьевское, Приморское, Дальнее (месторожде-
ние Лудьевское теперь носит его имя – Левиц-
кое полиметально-оловянное месторождение). 
В Дальнегорском рудном районе О.Д. Левицкий 
занимается месторождениями полиметалличе-
ских скарнов (Верхнее и др.). В годы Великой 
Отечественной войны  О.Д.  Левицкий был от-
командирован для работы в комитет по делам 
геологии при Совнаркоме СССР, где направлял 
работы по редким металлам. За исследования по 
геологии олова и активную роль в создании ми-
нерально-сырьевой базы страны О.Д. Левицкий 
неоднократно удостаивался правительственных 
наград, а в 1946 г. ему вместе с группой геологов 
была присуждена Государственная (Сталинская) 
премия 1-й степени. 

В 1945 г. О.Д. Левицкий возвращается в Ин-
ститут геологических наук АН СССР, где продол-
жает работы по геологии месторождений олова 
и вольфрама. В 1947 г. публикуется коллектив-
ная монография «Геология олова», в создании 
которой О.Д. Левицкому принадлежала ведущая 
роль. Им написаны важнейшие разделы этой 
книги: «Генетическая классификация оловоруд-
ных месторождений», «Месторождения касси-
терит-кварцевой формации», «Пространствен-
ное расположение оловорудных месторождений» 
и другие. Эта монография на долгие последующие 
годы стала основным руководством при поисках 
и разведке месторождений олова, а предложенная 
в ней классификация этих месторождений, разра-
ботанная С.С. Смирновым и О.Д. Левицким, по-
служила основой для дальнейших металлогениче-
ских классификаций. Начиная с 1947 г., О.Д. Ле-
вицкий неоднократно посещает месторождения 
олова и вольфрама на Северо-Востоке России, 
дает рекомендации по их оценке и прогнозиро-
ванию новых месторождений. Он намечает важ-
нейшие геологические особенности месторожде-
ний олова Северо-Востока, обращает внимание 
на  широкий масштаб касситерит-сульфидной 
минерализации, развитой как по площади, так 

и на глубину в Валькумейском рудном районе. 
О.Д. Левицкий посещает месторождения олова 
в Якутии, подчеркивает значительное развитие 
касситерит-сульфидных зон в крупных тектони-
ческих узлах Янских рудных районов. Он явля-
ется редактором крупной монографии Е.А. Рад-
кевич «касситерит-сульфидные месторождения», 
изданной в 1953 г. 

В 1953 г., в возрасте 44 лет, О.Д. Левицкий был 
избран членом-корреспондентом АН СССР. Он 
продолжает работать над теоретическими вопро-
сами эндогенного рудообразования. В опублико-
ванном в 1953 г. сборнике «Основные проблемы 
в учении о магматогенных рудных месторожде-
ниях», в создании которого участвовали ведущие 
геологи-теоретики страны, им составлен раздел 
о роли коллоидных растворов в эндогенном ру-
дообразовании. После того как Институт геоло-
гических наук в 1956 г. был разделен на два инсти-
тута – Институт геологии рудных месторождений, 
петрографии, минералогии и геохимии (ИГЕМ) 
и Геологический институт (ГИН), О.Д. Левицкий 
возглавляет отдел геологии эндогенных рудных 
месторождений ИГЕМ АН СССР. Он ведет науч-
ную и организационную работу в Отделении гео-
лого-географических наук АН СССР, продолжая 
курировать геологические исследования по олову 
и вольфраму в СССР и уделяя особенно большое 
внимание расширению минерально-сырьевой 
базы этих металлов восточных регионов стра-
ны. кроме месторождений Забайкалья, Примо-
рья, Якутии и Северо-Востока России, он посе-
щает рудные объекты Урала, Ангаро-Илимского 
региона, тувы, Алтая, Центрального казахстана, 
Средней Азии, камчатки, курильских островов, 
а также Внутренней Монголии (кНР). 

В последние годы жизни, во второй половине 
1950-х г., О.Д. Левицкий сконцентрировал свое 
внимание на  проблемах первичной минераль-
ной и геохимической зональности рудных место-
рождений и ее значении для поисков скрытого 
оруденения. Он был инициатором созыва и ру-
ководителем оргкомитета Первого Всесоюзного 
совещания по методам исследований и поисков 
скрытых рудных тел, проведенного в  Москве 
в 1958 г. и много давшего теории рудообразова-
ния и практике геолого-поисковых работ. Цен-
тральным на конференции был доклад О.Д. Ле-
вицкого и В.И. Смирнова о значении первичной 
зональности для поисков скрытых, не выходя-
щих на поверхность рудных тел. 

как отмечали В.И. Смирнов, М.С. Сахарова 
(1964), О.Д. Левицкий был одним из крупнейших 
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и авторитетнейших ученых в области геологии 
рудных месторождений, широко известным гео-
логам всей страны своей огромной эрудицией,  
умением быстро ориентироваться в сложных во-
просах  геологической теории и практики,  спо-
собностью находить пути для правильного реше-
ния проблем. Широта геологического кругозора, 
высокая наблюдательность, четкость мышления 
и целеустремленность при разработке вопросов 
научной  и  практической  рудной  геологии  обе-
спечили  О.Д.  Левицкому  роль  одного  из  при-
знанных лидеров отечественной геологической 
науки 1950-х годов. Он участвовал в работах по 
прогнозированию  и  оценке  рудных  ресурсов  
страны,  в  планировании  и  разработке  страте-
гии их изучения. Многие из научных положений, 
впервые выдвинутых и разработанных О.Д. Ле-
вицким, получили дальнейшее развитие в рабо-
тах его многочисленных учеников и сотрудников 

(Е.А. Радкевич,  Р.М. константинов,  И.Н. том-
сон, Д.О. Онтоев, В.Н. Дубровский, И.Н. кигай, 
О.П. Полякова и др.) и в трудах новых поколений 
геологов, изучавших рудные месторождения. 

МЕтАЛЛОГЕНИЧЕСкАЯ 
кЛАССИФИкАЦИЯ МЕСтОРОЖДЕНИЙ 

ВОЛьФРАМА 

Известная  монография  О.Д.  Левицкого  
«Вольфрамовые месторождения Восточного За-
байкалья», опубликованная в 1939 г. (переиздан-
ная в 1964 г.), явилась одной из первых работ по 
геологии месторождений вольфрама, в которой 
предложена их металлогеническая и геолого-ге-
нетическая классификация. В частности, на ос-
новании изучения рудных полей и месторожде-
ний вольфрама Восточного Забайкалья (фиг. 1), 
О.Д.  Левицкий  (1939,  1964)  подчеркивает  их  
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Фиг. 1. Металлогеническая схема Восточного Забайкалья (по С.С. Смирнову, А.В. Волкову и др.). 1–3 – металло-
генические пояса (1 – золото-молибденовый, 2 – олово-вольфрам-редкометальный, 3 – уран-золото-медно-поли-
металлический); 4 – месторождения золота; 5 – месторождения вольфрама и олова; 6 – интрузивы кукульбейского 
комплекса; 7 – разломы. 



 ГИДРОтЕРМАЛьНЫЕ МЕСтОРОЖДЕНИЯ ОЛОВА И ВОЛьФРАМА...  7

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  том 67 № 1 2025

вещественное  разнообразие  и выделяет  среди 
них  металлогенические  типы  олово-вольфра-
мовых (касситерит-вольфрамитовых) и полиме-
тально-вольфрамовых (сульфидно-вольфрамо-
вых) месторождений. к олово-вольфрамовому 
типу он относит, например, раннюю минерали-
зацию Шерловогорского месторождения (фиг. 2), 
отмечая, что эта минерализация сравнительно 
незначительна  и  проявлена  в  зонах  кварц-то-
пазовых и кварц-мусковитовых (часто с берил-
лом)  и особенно – кварц-топаз-сидерофилли-
товых грейзенов. Вместе с этим О.Д. Левицкий 
(1939,  1964)  отмечает  существенно  большую  
роль  на  этом  месторождении  послегрейзено-
вых кварц-турмалиновых и кварц-хлоритовых 
метасоматитов, иногда с флюоритом, с оловян-
ной  и  полиметаллической  (арсенопирит,  сфа-
лерит,  галенит,  пирротин,  минералы  висмута  
и др.) минерализацией. Развивая характеристику 

олово-вольфрамовых месторождений, О.Д. Ле-
вицкий (1939, 1964) приводит описания несколь-
ких рудных объектов, связанных с массивом гра-
нитов кукульбейского  комплекса,  в том числе 
участков Мало-Соктуйского олово-вольфрамо-
вого месторождения, представленного зонами 
кварц-топазовых  и  кварц-мусковитовых  грей-
зенов  с  вольфрамитом  и  небольшими  количе-
ствами флюорита, касситерита, берилла и суль-
фидов (арсенопирит, галенит, сфалерит, пирит, 
халькопирит). 

Напротив,  в  качестве  контрастного  оло-
во-вольфрамовому (касситерит-вольфрамитово-
му) сульфидно-вольфрамового типа О.Д. Левиц-
кий (1939, 1964) рассматривал минерализацию 
месторождений Букука  и Белуха  (фиг. 3).  Эти 
месторождения пространственно ассоциируют 
с небольшими интрузивами биотит-амфиболо-
вых и биотитовых гранодиоритов, отличающи-
мися  от  массивов  кукульбейского  гранитного  
комплекса повышенными основностью и магне-
зиальностью, а с также полями даек кварцевых 
диоритовых  порфиритов,  лампрофиров  и  раз-
личных  гранитоидных  пород.  Для  некоторых  
мощных даек диоритов и гранодиорит-порфи-
ров был установлен более древний возраст, чем 
возраст  гранитов  кукульбейского  комплекса  
(Онтоев,  1974).  Месторождения представлены 
большим числом жил существенно кварц-воль-
фрамитового  состава  с  характерным  для  них  
почти полным отсутствием касситерита (а также 
берилла) и, напротив, весьма интенсивным раз-
витием сульфидов (пирит, пирротин, сфалерит, 
халькопирит,  более  редкие  арсенопирит,  стан-
нин и др.), различных и весьма обильных мине-
ралов висмута (самородный висмут, висмутин, 
галеновисмутит, лиллианит, козалит и др.; более 
поздним,  чем  эти  сульфиды,  является  редкий 
тонкочешуйчатый молибденит) (Онтоев, 1974). 
Распространены также обширные рудоносные 
зоны  «площадных»  и  «сплошных»  гидротер-
мальных  изменений  (метасоматитов)  суще-
ственно мусковитового,  кварц-мусковитового, 
кварц-флюорит-мусковитового состава. Опреде-
ленные черты близости к данным месторожде-
ниям  обнаруживает  Антоновогорское  место-
рождение, представленное кварцевыми жилами 
с кварц-мусковитовой оторочкой, содержащими 
вольфрамит при отсутствии касситерита, иногда 
с бериллом, флюоритом, шеелитом и сульфида-
ми, и более поздними кварц-сульфидными жи-
лами с пиритом, пирротином, сфалеритом (Ле-
вицкий, 1939, 1964). 
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Фиг. 2.  Геологическая схема Шерловогорского ме-
сторождения в Восточном Забайкалье (по Д.О. Он-
тоеву,  1974;  Л.В.  таусону  и  др.,  1987;  Б.А.  Гайво-
ронскому, 1995, с изменениями). 1 – четвертичные 
аллювиальные  отложения;  2  –  каменноугольные  
осадочно-вулканогенные породы; 3 – палеозойские 
магматические  породы;  4  –  магматические  брек-
чии  кварцевых  порфиров;  5  –  кварцевые  порфи-
ры; 6 – граниты мезозойского (позднеюрского) ку-
кульбейского комплекса; 7 – биотитовые роговики, 
8 – зоны кварц-топазовых и кварц-мусковитовых 
грейзенов и последующих кварц-мусковитовых ме-
тасоматитов;  9 –  зоны кварц-турмалиновых грей-
зенов; 10 – разломы; 11 – зона преимущественно-
го развития кварц-топазовых грейзенов с вольфра-
митом и бериллом; 12 – зона преимущественного 
развития кварц-топазовых, кварц-сидерофиллито-
вых, кварц-флюоритовых грейзенов с касситеритом 
и сульфидами; 13 – зона преимущественного разви-
тия кварц-турмалиновых грейзенов с касситеритом 
и  арсенопиритом;  14  –  зона  преимущественного  
развития кварц-сульфидных жил и прожилков. 



8 СОЛОВьЕВ, БОРтНИкОВ

 ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ том 67 № 1 2025

2001000

1

N

3

2

4

6

5

7

Соловьев, Бортников, Рис._3
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Фиг. 3. Геологические схемы Букукинского (а) и Бе-
лухинского (б) месторождений в Восточном Забай-
калье (по Д.О.  Онтоеву,  1974;  Б.А.  Гайворонскому, 
1995, с изменениями).  а (Букукинское месторожде-
ние):  1  –  нижне-среднеюрские  песчаники  с  про-
слоями сланцев и конгломератов; 2 – дайки и мел-
кие штоки лампрофиров и диоритовых порфиритов; 
3  –  мелкозернистые  гранодиориты;  4  –  порфиро-
видные гранодиориты; 5 – среднезернистые грано-
диориты, 6 – зоны грейзенов и кварц-мусковитовых 
метасоматитов; 7 – кварцевые жилы с вольфрамитом 
и сульфидами; 8 – разломы; 9 – зоны жильной и што-
кверковой преимущественно кварц-вольфрамитовой 
минерализации; 10 – зоны жильной и штокверковой 
преимущественно  кварц-вольфрамит-сульфидной 
минерализации.  б  (Белухинское  месторождение):  
1 – дайки лампрофиров и диоритовых порфиритов; 
2 – дайки гранофиров;  3 – мелкозернистые амфи-
бол-биотитовые гранодиориты; 4 – биотит-амфибо-
ловые гранодиориты; 5 – биотитовые граниты круп-
нозернистые;  6  –  кварц-турмалиновые  грейзены;  
7 – кварцевые жилы с вольфрамитом и сульфидами; 
8 – разломы, зоны жильной и штокверковой преиму-
щественно кварц-вольфрамитовой минерализации; 
10 – зоны жильной и штокверковой преимуществен-
но кварц-вольфрамит-сульфидной минерализации; 
11 – зоны кварц-турмалиновых грейзенов. 

Указанное  различие  металлогенических  ти-
пов  этих  месторождений,  впервые  отмечен-
ное О.Д. Левицким (1939, 1964), а затем в боль-
ших  деталях  охарактеризованное  другими  

авторами (Онтоев, 1974; Барабанов, 1975; Гайво-
ронский, 19951,2; и др.), нашло свое отражение 
в  современной  металлогенической  системати-
ке месторождений вольфрама (Апельцин и др., 
1980). Согласно последней, среди вольфрамовых 
месторождений выделялось три металлогениче-
ских  типа  (олово-вольфрамовый,  полиметаль-
но-вольфрамовый и молибден-вольфрамовый), 
а  в  каждом  из  них  –  по  три  геолого-промыш-
ленных или промышленно-генетических типа 
(скарновый,  грейзеновый  и  штокверковый).  
Позже эта классификация была дополнена с вы-
делением золото-медно-молибден-вольфрамо-
вого  (кудрин,  Соловьев,  1992)  и  редкометаль-
но-олово-вольфрамового  (Павловский,  1993)  
металлогенических типов. В совокупности эта 
классификация наиболее объективно отражает 
металлогеническое и геолого-генетическое раз-
нообразие месторождений вольфрама (Покалов, 
1992; Соловьев, 2008). 

Соответственно, в олово-вольфрамовом руд-
ном поясе Восточного Забайкалья, наряду с оло-
во-вольфрамовыми  месторождениями,  были  
выделены месторождения полиметально-воль-
фрамового металлогенического типа,  включая 
месторождения Букука и Белуха (Апельцин и др., 
1980). Сочетание полиметально-вольфрамовых 
и несколько более  молодых олово-вольфрамо-
вых месторождений в единых вольфраморудных 
районах и металлогенических поясах, сформи-
рованных на постколлизионном этапе, являет-
ся их характерной особенностью при последо-
вательном развитии продуктивного магматизма 
с различной глубинностью магматических источ-
ников и отмечается в других регионах (Соловьев, 
2008; Soloviev et al., 2017, 20201). В этой эволюции 
важно подчеркнуть роль мантийной магмогене-
рации, с интенсивным мантийно-коровым вза-
имодействием на ранних стадиях,  отвечавших 
внедрению монцонитовых и гранодиоритовых 
интрузий и формированию полиметально-воль-
фрамовых месторождений, и последующее раз-
витие преимущественно коровых магматических 
очагов, с которыми связаны гранитоидные ин-
трузии и олово-вольфрамовые месторождения 
(Руб и др., 1982; коваленко и др., 1988; Соловьев, 
2008; Гвоздев, 2010). 

Вместе  с этим вопросы металлогенической 
классификации месторождений вольфрама Вос-
точного Забайкалья, несмотря на почти столет-
ний период изучения этой территории, еще да-
леки от окончательного выяснения. В частности, 
выделение указанных выше и, возможно, других 
месторождений полиметально-вольфрамового 
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металлогенического типа подразумевает выделе-
ние соответствующих им продуктивных интру-
зий в виде обособленного магматического ком-
плекса. традиционно месторождения вольфрама, 
расположенные в пределах олово-вольфрамово-
го рудного пояса Восточного Забайкалья, свя-
зываются с  интрузиями позднеюрского-ран-
немелового кукульбейского магматического 
комплекса (козлов, 1985; Сырицо и  др., 2018; 
Редина и  др., 2019), относимого к  типу редко-
метальных плюмазитовых гранитов (по клас-
сификации Л.В. таусона (1977)). При этом еще 
на ранних этапах изучения многими авторами 
признавалась гетерогенность данного комплекса 
с выделением среди его интрузий (1) собственно 
вольфрамоносных, (2) танталоносных и (3) нио-
бий-фтороносных (Гребенников, 1971). Частич-
но этот вопрос был решен выделением интрузий 
литий-фтористого типа, сопровождаемых редко-
метальной (Ta-Nb-Li) минерализацией и отлича-
ющихся от олово-вольфрамоносных интрузий; 
эти литий-фтористые интрузии или рассматри-
вались в составе кукульбейского комплекса (как 
его крайние дифференциаты), или выделялись 
в обособленный комплекс либо даже несколько 
комплексов (козлов, 1985; Сырицо, 2002; Андре-
ева и др., 2020). Однако возможно, что на данной 
территории присутствуют и иные магматические 
образования, в том числе связанные с более глу-
бинными магматическими источниками и  со-
провождаемые полиметально-вольфрамовой 
минерализацией. 

МЕтАЛЛОГЕНИЧЕСкАЯ 
кЛАССИФИкАЦИЯ МЕСтОРОЖДЕНИЙ 

ОЛОВА 

В результате исследований  С.С.  Смир-
нова, О.Д.  Левицкого и  Е.А.  Радкевич еще 
в  1930–1940-е  гг. были выделены типы оло-
воносных пегматитов, касситерит-кварцевый 
(вольфрамит-касситерит-кварцевый) и  касси-
терит-сульфидный металлогенические типы ме-
сторождений олова, впоследствии дополненные 
менее определенными касситерит-силикатным 
(с  вариациями до  касситерит-силикатно-суль-
фидного) типом и риолитовым типом (деревя-
нистого олова) (Геология оловорудных место-
рождений …, 1986). Эта классификация сохра-
нялась в отечественной литературе до середины 
1980-х гг., когда в  качестве альтернативы ука-
занной классификации было предложено вы-
делять вольфрам-оловянный (или олово-воль-
фрамовый) (аналог касситерит-кварцевого или 

вольфрамит-касситерит-кварцевого), суще-
ственно оловянный (отчасти аналог кассите-
рит-силикатно-сульфидного) и  полиметаль-
но-оловянный (аналог касситерит-сульфидно-
го) металлогенические типы (Павловский, 1993; 
Родионов, 2005). Это, с  учетом отмеченной 
выше классификации месторождений вольфра-
ма (Апельцин и др., 1980), а также молибдена 
(Покалов, 1972, 1992), в известной мере унифи-
цировало металлогеническую типизацию ме-
сторождений вольфрама, олова и  молибдена, 
и представляется наиболее оптимальным. 

Развитие металлогенической и вещественной 
классификации месторождений олова сопрово-
ждалось обсуждением вопросов их связи с раз-
личными магматическими комплексами. В част-
ности, на упомянутом выше Шерловогорском 
месторождении О.Д. Левицкий (1939, 1964) от-
мечает присутствие двух различных магматиче-
ских комплексов (фиг. 2) – комплекса гранитои-
дов, отнесенных позже к кукульбейскому интру-
зивному комплексу (Аристов и др., 1961; Онтоев, 
1974; Гайворонский, 1995), кристаллизовавшихся 
в глубинных условиях, и комплекса многофаз-
ных (Онтоев, 1974) малых интрузий «кварцевых 
порфиров» и их магматических брекчий («соп-
ка Большая»), внедрявшихся в малоглубинных 
субвулканических (приповерхностных) услови-
ях . При этом М.Г. Петрова и П.т. Белов (1966), 
а затем Б.А. Гайворонский (1995) отмечали бо-
лее позднее внедрение кварцевых порфиров 
в приконтактовых частях массива гранитоидов. 
Еще более сложную историю эволюции магма-
тизма можно предположить ввиду присутствия 
на место рождении субвулканических тел топазо-
вых риолитов (онгонитов) (Антипин и др., 1980). 

О.Д. Левицкий (1939, 1964) первым обратил 
внимание на сходство рудной минерализации 
Шерловогорского месторождения, особенно ее 
олово-полиметаллической составляющей, с по-
лиметально-оловянными месторождениями 
оловянного рудного пояса Боливии. Этот пояс 
включает плутоногенные Sn-W месторождения, 
связанные с  плутонами гранитоидов, и  широ-
кий спектр жильных полиметально-оловянных 
(включая серебро-оловянные) месторождений, 
в том числе крупнейших месторождений олова, 
серебра, полиметаллов и др. (Ллялягуа, Потоси, 
Оруро и др.). Полиметально-оловянные место-
рождения Боливии связаны с вулканоплутони-
ческими комплексами, относимыми к произво-
дным высококалиевой известково-щелочной или 
шошонитовой серий, которые в  интрузивной 
фации представлены монцонитами, кварцевыми 
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монцонитами,  гранодиоритами,  а  в  эффузив-
ной – латитами, дацитами и риолитами (Sillitoe 
et al., 1975; Cunningham et al., 1996; Dietrich et al., 
2000). Именно связь с гипабиссальными и при-
поверхностными интрузиями монцонитоидов (а 
не  гранитов),  имеющими  глубинные  магмати-
ческие источники и,  соответственно,  малоглу-
бинные условия формирования (с чем связано, 
в том числе, обилие сульфидов и сульфосолей 
в рудах), обнаруживающие сходство с таковыми 
меднопорфировых месторождений, позволили 
впоследствии генетически обособить данные ме-
сторождения Боливии в качестве олово-порфи-
ровых и противопоставить их «традиционным» 
грейзеновым олово-вольфрамовым месторожде-
ниям, связанным с более глубинными плутона-
ми гранитов (Sillitoe et al., 1975). 

Работами  О.Д.  Левицкого  (1939,  19471,  1964  
и  др.)  было  показано  существенное  сходство  
Шерловогорского месторождения с другим круп-
ным полиметально-оловянным (касситерит-суль-
фидным) месторождением Восточного Забайка-
лья  –  Хапчерангинским  (фиг.  4;  Гонгальский,  
Сергеев, 1995; и др.), оловянная минерализация 
в сульфидных рудах которого была впервые вы-
явлена С.С. Смирновым. Дальнейшие исследова-
ния, в том числе выполненные Л.В. таусоном и др. 
(1987), показали, что в главных чертах развитие 
рудного процесса на Шерловогорском и Хапче-
рангинском месторождениях протекало по одной 
схеме. Для обоих месторождений характерно про-
явление двух этапов минерализации, ранний из 
которых генетически связан с однотипными ин-
трузиями плюмазитовых редкометальных грани-
тов, а поздний парагенетически – с экструзиями 
более молодых высококалиевых пород (кварце-
вых порфиров и др.). как подчеркивают Л.В. та-
усон и др. (1987), вероятно, имеет смысл говорить 
о сопряженном во времени и пространстве раз-
витии двух рудно-магматических систем, являю-
щихся производными различных геохимических 
типов  магм,  плюмазитовой  гранитной  и  лати-
товой (шошонитовой). Эти авторы, со ссылкой 
на  О.Д.  Левицкого  (1964),  подчеркивают,  что  
в других рудных районах олово-вольфрамового 
рудного пояса Восточного Забайкалья, где про-
изводные  шошонитовой  магмы  не  получили  
распространения, отмечены рудные проявления 
только первого этапа, связанные с гранитами ку-
кульбейского комплекса. Более того, можно пред-
положить, что сопряженное развитие рудоносных 
очагов двух типов магм способствует интенсифи-
кации рудного процесса в каждом из них (таусон 
и др., 1987). 
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Фиг. 4. Геологическая схема Хапчерангинского место-
рождения в Восточном Забайкалье (по Б.И. Гонгаль-
скому и А.Д. Сергееву, 1995, с изменениями). 1 – пе-
реслаивание песчаников и алевролитов; 2 – шток гра-
нит-порфиров; 3 – вольфрам-оловорудные грейзены; 
4 – оловорудные жилы; 5 – жилы с Pb-Zn сульфид-
ной минерализацией; 6–9 – зоны жильного ареала 
(6 – зона преимущественно кварц-касситеритовых 
жил,  7  –  зона  преимущественно  касситерит-суль-
фидных жил, 8 – зона преимущественно Pb-Zn суль-
фидных жил, 9 – кварц-кальцитовые жилы с редкой 
сульфидной минерализацией). 

О.Д. Левицкий (Левицкий,  1964;  Левицкий 
и др., 1964) одним из первых изучал Этыкинское 
месторождение,  которое,  наряду с Орловским 
и другими похожими месторождениями,  пред-
ставляет собой иной, отличный от олово-воль-
фрамового,  вольфрам-олово-редкометальный 
металлогенический  тип.  Эти  месторождения,  
в  связи  с  открытием  на  них  промышленной  
редкометальной  (танталовой)  минерализации 
в  метасоматически-измененных  лейкограни-
тах-аляскитах,  впоследствии изучались многи-
ми исследователями (Бескин и др., 19941,2; и др.). 
кроме этого,  было показано широкое  распро-
странение  литий-фтористых  редкометальных  
гранитов в Восточном Забайкалье, в том числе 
в виде отдельных штоков и даек топазовых рио-
литов (онгонитов) (Антипин и др.,  1980; кова-
ленко,  1977)  ,  причем  их  внедрение,  по-види-
мому, было более поздним, чем становление не 
только массивов редкометальных плюмазитовых 
гранитов (кукульбейского комплекса), сопрово-
ждаемых олово-вольфрамовой минерализацией, 
но и высококалиевых субвулканических интру-
зий, сопровождаемых полиметально-оловянной 
минерализацией. 
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Выделение касситерит-сульфидного (поли-
метально-оловянного) металлогенического типа, 
наряду с  касситерит-кварцевым (олово-воль-
фрамовым или вольфрам-оловянным), явилось 
важным вкладом в понимание металлогении ме-
сторождений олова (Смирнов, 1937; Левицкий, 
19471,2; Радкевич, 1953). классификация место-
рождений олова и последовательность их фор-
мирования, намеченные О.Д. Левицким в Вос-
точном Забайкалье, были затем подтверждены 
в регионах Приморья (Сихотэ-Алиня) и Якутии. 
В этих регионах, наряду с олово-вольфрамовы-
ми (касситерит-кварцевыми), вскоре были так-
же обнаружены многочисленные крупные поли-
метально-оловянные (касситерит-сульфидные), 
а также вольфрам-олово-редкометальные место-
рождения (Ставров, 1985). 

В частности, в  Сихотэ-Алине олово-воль-
фрамовые (касситерит-вольфрамит-кварцевые) 
месторождения являются наиболее ранними 
и связаны с крупными гранитоидными плутона-
ми (тананаева, 1984; Финашин, 1986; Родионов, 
2005). Более молодые полиметально-оловянные 
(касситерит-сульфидные) месторождения связа-
ны с высококалиевыми вулканоплутоническими 
комплексами, относимыми к шошонитовой се-
рии (Баскина, 1982; коваленко и др., 1988; Со-
ловьев, 2014). Вместе с этим генетическая связь 
данных месторождений с магматизмом остает-
ся предметом дискуссии до сих пор, как и ука-
зывалось О.Д. Левицким (1955): «Генетическая 
связь их с  определенными интрузивными тела-
ми в большинстве случаев устанавливается лишь 
предположительно, но в целом их можно доволь-
но уверенно относить к группе рудных образований, 
связанных с комплексом разнообразных по соста-
ву гранитоидов, общей чертой которых является 
формирование в условиях умеренных и малых глу-
бин» (Левицкий, 1955, с. 313). В  последующие 
годы были накоплены сведения об эволюции 
магматизма и связи оловянных (касситерит-си-
ликатно-сульфидных) и  вольфрам-олово-ред-
кометальных месторождений с ним. Например, 
в кавалеровском рудном районе Сихотэ-Алиня 
(фиг. 5) с ранне-позднемеловым березовско-а-
раратским вулканоплутоническим комплексом, 
относимым к шошонитовой серии, ассоцииру-
ют полиметально-оловянные (Ag-Sn-Sb-Pb) ме-
сторождения (Финашин, 1986; коваленко и др., 
1988). С еще более молодым (позднемеловым-па-
леогеновым) угловским базальт-андезит-дацит-
рио литовым (с диоритами и гранодиоритами) 
комплексом, относимым к умеренно- и высоко-
калиевой известково-щелочной сериям, связаны 

существенно оловянные (касситерит-силикат-
но-сульфидные) месторождения. Наконец, еще 
позже (в палеогене) был сформирован комплекс 
литий-фтористых гранитов, с которыми связа-
на вольфрам-олово-редкометальная минерали-
зация (Финашин, 1986; Руб, Руб, 2006; Алексе-
ев, 2014). Минерализация, связанная с разными 
магматическими комплексами, отмечается и на 
отдельных месторождениях (томсон и др., 1984; 
Гоневчук, 2002). Например, на Арсеньевском ме-
сторождении (фиг. 6), в позднем мелу, со станов-
лением березовско-араратского комплекса, K-Ar- 
и Rb-Sr возраст которого 120–85 млн лет, свя-
зывается ранний этап оловянных руд (Гоневчук, 
2002; Gonevchuk et al., 2010): сульфидно-сульфо-
сольная минерализация и турмалиновые мета-
соматиты, возраст которых 93–95 млн лет (том-
сон и др., 1984). Главные промышленные оло-
ворудные жилы ассоциируют с дайками пород 
основного состава. K-Ar возраст внутрирудных 
даек и околорудных метасоматитов составляет 
58–53 млн лет (томсон и др., 1984). Различные 
этапы становления месторождения происходили 
в разных геодинамических условиях (Бортников 
и др., 2005).

В Фурмановском рудном районе Сихотэ- 
Алиня к полиметально-оловянному типу отно-
сятся Щербаковское, Юбилейное и другие ме-
сторождения (Финашин, 1986). Существенно 
оловянные (касситерит-силикатно-сульфидные) 
месторождения с широким развитием турмали-
на и хлорита сосредоточены в центральной части 
рудного района (Снежнинский рудный узел), где 
они залегают в нижних горизонтах верхнемело-
вых-палеогеновых вулканитов андезит-дацито-
вого состава, которые могут быть сопоставлены 
с породами угловского комплекса кавалеровско-
го района. Среди субвулканических и дайковых 
образований, наряду с породами известково-ще-
лочной серии, встречаются обогащенные калием 
латиты, дациты и риолиты. На Щербаковском 
полиметально-оловянном (касситерит-суль-
фидном) месторождении отмечено пересечение 
олово-сульфидных жил слюдисто-флюорит-то-
пазовыми жилами с касситеритом, представля-
ющими олово-редкометальную минерализацию 
(томсон и др., 1984; Финашин, 1986). 

В Якутии, в Верхояно-колымской орогенной 
области, олово-вольфрамовые месторождения 
связаны с  поздними производными крупных 
гранодиорит-гранитных интрузий преимуще-
ственно коровой природы. Вместе с этим, кро-
ме коровых гранитоидов, в регионе выявлены 
массивы гранитоидов с признаками смешанных 



12 СОЛОВьЕВ, БОРтНИкОВ

 ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ том 67 № 1 2025

корово-мантийных  источников,  локализован-
ные в зонах региональных разломов и в локаль-
ных узлах длительной эндогенной активности. 

По данным В.А. трунилиной и др. (1996), имен-
но  последние  вносят  ведущий  вклад  в  метал-
логенический  облик  оловорудных  районов.  
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Фиг. 5. Металлогеническая схема Сихотэ-Алинской орогенной системы (а) и геологическая схема кавалеровско-
го рудного района (б) (по А.И. Ханчуку, 2000; В.Г. Гоневчуку, 2005; с изменениями). а:  1 – Восточно-Сихотэ- 
Алинский вулканический пояс; 2 – раннемеловые турбидитовые бассейны; 3 – палеозойские до юрских террейны; 
4 – докембрийские до раннепалеозойских террейны; 5 – ранне- и позднемеловые плутоны гранитоидов; 6 – Цен-
трально-Сихотэ-Алинский разлом (а) и другие крупные разломы (б); 7 – месторождения олова; 8 – месторождения 
вольфрама; 9 – золото-медные и молибден-медные порфировые месторождения и рудопроявления; 10 – место-
рождения золота; 11 – контуры олово- и вольфраморудных районов (рудные районы: 1 – Вознесенский, 2 – Фур-
мановский, 3 – кавалеровский, 4 – Верхне-Уссурский (тернейский), 5 – Арминский, 6 – Бикинский (Лермонтов-
ский), 7 – Северо-Сихотэ-Алинский, 8 – Хингано-Олонойский, 9 – Баджальский, 10 – комсомольский, 11 – Дус-
се-Алинский, 12 – Эзоп-Ямалинский. В рамке – фиг. 5б
б: 1 – таухинский террейн (меловая аккреционная призма); 2 – Журавлевский террейн (раннемеловой турбиди-
товый бассейн); 3 – Самаркинский террейн (юрская аккреционная призма); 4 – позднемеловые-палеоценовые 
(70–60 Ма) гранит-порфиры (а) и риолитовые; дацитовые и андезит-дацитовые лавы и туфы (б); 5 – позднеме-
ловые-палеоценовые (85–60 Ма) лейкограниты; 6 – позднемеловые (100–85 Ма) кварцевые диориты; граноди-
ориты (а); андезиты (б) (угловский комплекс); 7 – ранне-позднемеловые (115–95 Ма) монцогаббро; монцониты 
(а); трахиандезиты-трахибазальты (б) (березовской-араратский комплекс ильменитовой серии); 8 – позднемело-
вые (95–80 Ма) гранодлиориты-граниты (синанчинский комплекс); 9 – раннемеловые (110–102 Ма) монцогаббро, 
монцодиориты, диориты, гранодиориты (лазурный комплекс магнетитовой серии); 10 – месторождения олова (а), 
золото-медно-порфировые (б), золота (в); 11 – крупные разломы. Месторождения (номера на схеме: 1 – Лазурное, 
2 – Арсеньевское, 3 – Новогорское, 4 – Искра, 5 – Ивановское, 6 – Дубровское, 7 – Юбилейное, 8 – темногор-
ское, 9 – Силинское, 10 – Хрустальное, 11 – Высокогорское. 
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В частности,  такая специфика характерна для 
магматогенно-рудной системы крупного (более 
500 тыс. т олова) Депутатского месторождения 
(фиг. 7). 

как показано работами многих авторов (Не-
красов,  1962;  Борисенко  и  др.,  1997;  Холмо-
горов  и  трунилина,  2006;  и  др.),  месторожде-
ния  Депутатского  рудного  района  образо-
вались  в  несколько  этапов,  включая  ранний  
олово-вольфрамовый,  главный  оловорудный  
(касситерит-силикатно-сульфидный)  и  позд-
ний серебро-полиметаллический. Ранний (оло-
во-вольфрамовый) этап связывается с формиро-
ванием кварц-мусковит-топазовых и кварц-му-
сковитовых  грейзенов  в  приконтактовой  
области куполов Депутатского гранитного мас-
сива. В оловорудном этапе выделяются пять ста-
дий: дорудная кварц-турмалин-хлоритовая, про-
дуктивная  касситерит-кварцевая,  сульфидная  
(пирротиновая), сульфидно-карбонатная и гип-
с-кальцитовая.  Серебро-полиметаллический  
этап  представлен  мелкими  месторождениями,  
полукольцом  окружающими  Депутатское  оло-
ворудное поле.  Они характеризуются преобла-
данием галенита в наиболее распространенных 
галенит-сфалеритовых рудах. Связь их с Sn-ме-
сторождениями  подчеркнута  постоянной  при-
месью в полиметаллических рудах касситерита, 

станнина и франкеита (Холмогоров и трунили-
на, 2006). Указанные минеральные ассоциации 
проявляют зональное расположение по отноше-
нию к гранитоидам, что позволило рассматри-
вать их как продукты эволюции единой магмато-
генно-флюидной системы (Некрасов, 1962), что 
в последующем было подтверждено сведениями 
о последовательном изменении температур ми-
нералообразования и химического состава ми-
нералообразующих флюидов (Борисенко и др., 
1997). 

Вместе с этим, как подчеркивают А.И. Хол-
могоров,  В.А.  трунилина  (2006),  Депутатское  
месторождение  не  могло  быть  сформировано  
только в результате эволюции гранитов, а глав-
ный этап оловянной минерализации следует за 
внедрением послегранитных даек калиевых рио-
лит- и гранит-порфиров. Распространены также 
дайки трахидолеритов, трахибизальтов, трахиан-
дезитов, лампрофиров, которые вместе с калие-
выми  риолит-  и  гранит-порфирами  отвечают  
переходным разновидностям от высококалиевой 

N
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Фиг. 6.  Геологическая схема Арсеньевского место-
рождения  в  кавалеровском  рудном  районе  Си-
хотэ-Алиня  (Геология  оловорудных  месторожде-
ний …, 1986). 1 – переслаивание песчаников и алев-
ролитов; 2 – конгломераты; 3 – алевропесчаники; 
4 – агломераты и туфобрекчии калиевых риолитов 
вулканических жерловин; 5 – монцониты; 6 – тра-
хибазальты; 7 – рудные тела; 9 – зоны дробления; 
10 – контур цокольной части палеокальдеры. 

Соловьев, Бортников Рис._7
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Фиг.  7.  Геологическая  схема  Депутатского  место-
рождения в Якутии (по Б.Л. Флерову, 1965; В.Н. Ду-
бровскому,  И.Н.  кигаю,  1974;  М.П.  Материкову,  
1978; с изменениями). 1 – юрские терригенные отло-
жения; 2 – контуры выступов гранитоидного масси-
ва (по геофизическим данным); 3 – дайки кварцевых 
порфиров; 4 – дайки диоритовых порфиритов и лам-
профиров; 5 – зона распространения турмалиновых 
и  кварц-турмалин-касситеритовых  жил;  6  –  зона 
распространения касситерит-кварц-турмалиновых 
и кварц-сульфидных жил;  7 – зона распростране-
ния кварц-сульфидных жил с хлоритом и карбона-
тами; 8 – зона распространения кварц-карбонатных 
жил с галенитом; сфалеритом и Ag минерализацией, 
9 – отдельные крупные рудные жилы. 
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известково-щелочной до  калиевой субщелоч-
ной (шошонитовой) серий (Соловьев, 2014). 
Дайки основных пород различны по возрасту 
и  соотношениям с  минерализацией: отмече-
но пересечение ранними основными дайками 
касситерит-кварцевых руд, но эти дайки пере-
секаются пирротиновыми и хлорит-сфалерито-
выми прожилками, а поздние основные дайки 
секут эти прожилки. Показана ассоциация кас-
ситерит-турмалин-сульфидно-кварцевых жил 
с дайками кварцевых порфиров и лампрофиров, 
а серебро-полиметаллической минерализации – 
с дайками основных пород и лампрофиров (Ма-
териков, 1978). По данным Л.Н. Индолева (1979), 
внедрение диабаз-порфиритовых (лампрофи-
ровых) даек протекало после образования кас-
ситерит-кварцевой, но до  сульфидной мине-
ральной ассоциации (ранняя фаза порфиритов) 
или после сульфидно-карбонатной ассоциации 
(поздняя фаза порфиритов). Еще более молодой 
возраст предполагается для биотит-пироксено-
вых лампрофиров, пересекаемых только гале-
нит-сфалеритовыми прожилками. 

таким образом, современное понимание оло-
ворудных месторождений базируется на выделе-
нии их нескольких металлогенических типов при 
связи с разными магматическими комплексами, 
причем не только и не столько с гранитоидны-
ми комплексами коровой природы, но скорее 
(для наиболее продуктивной минерализации) – 
с магматическими комплексами смешанной ман-
тийно-коровой природы (Руб и др., 1982; труни-
лина и др., 1996; Холмогоров и трунилина, 2006). 
Основы именно такого общего подхода к изуче-
нию оловорудных месторождений были зало-
жены еще работами С.С. Смирнова и О.Д. Ле-
вицкого. При этом устанавливается отчетливая 
связь месторождений наиболее продуктивного 
полиметально-оловянного металлогенического 
типа, а также наиболее продуктивной полиме-
тально-оловянной минерализации на крупных 
полигенных месторождениях, с высококалиевым 
известково-щелочным и шошонитовым магма-
тизмом (Sillitoe et al., 1975; Cunningham et al., 
1996; Dietrich et al., 2000; Соловьев, 2014). Важ-
ной особенностью оловоносных высококалие-
вых известково-щелочных и шошонитовых ком-
плексов является их восстановленный характер, 
отвечающий ильменитовой серии (по Ishihara, 
1981), что резко отличает оловоносные высоко-
калиевые серии от таковых, продуктивных, на-
пример, на  золото-меднопорфировые место-
рождения (Соловьев, 2014; Soloviev et al., 2019; 
Sillitoe and Lehmann, 2022). Становление этих 

комплексов протекало после завершения актив-
ной субдукции, в условиях разрушения субдук-
ционной пластины и возникновения слэб-вин-
доу, т.е. близко соответствовало постколлизи-
онным условиям (Ханчук, 2000; Гоневчук, 2002; 
Gonevchuk et al., 2010). При этом формирование 
существенно оловянных (касситерит-силикат-
но-сульфидных, или «олово-порфировых»; Ро-
дионов, 2005) месторождений, может быть связа-
но с развитием менее глубинных магматических 
очагов известково-щелочных магм в  коровом 
субстрате, протекавшее, тем не менее, вероят-
но, под влиянием мантийных магм и связанных 
с ними флюидов. Надо отметить, что формиро-
вание и вольфрам-олово-редкометальных место-
рождений, ассоциирующих с литий-фтористыми 
гранитами и их производными в виде онгонитов 
и т.п., также обнаруживает признаки связи с глу-
бинными магматическими источниками в обла-
сти метасоматически- обогащенной мантии, осо-
бенно в отношении источников фтора и некото-
рых редких металлов (та, Nb и др.) (Christiansen 
et al., 1983). 

ПОЗИЦИЯ И СтРОЕНИЕ ВОЛьФРАМ- 
И ОЛОВОРУДНЫХ РАЙОНОВ, ЯРУСНОСть 

РУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ

О.Д. Левицкий (19473; и др.) отмечал важную 
роль скрытых разломов фундамента в размеще-
нии рудных районов и отдельных месторожде-
ний в их пределах и подчеркивал значение этого 
фактора по сравнению с ранее преобладавшей 
точкой зрения об их преимущественном кон-
троле региональными складчатыми структурами 
или морфологией контактов крупных плутонов 
гранитоидов. На примере месторождений олова 
он показал, что контроль складчатыми структу-
рами или морфологией интрузивных контактов 
более характерен, соответственно, для крупных 
гранитоидных интрузий и связанной с ними оло-
во-вольфрамовой (касситерит-кварцевой) мине-
рализации. Напротив, полиметально-оловянные 
(касситерит-сульфидные) месторождения менее 
отчетливо связаны с интрузиями, нередко рас-
полагаются на большом удалении от них и кон-
тролируются, главным образом, зонами разрыв-
ных нарушений, в том числе скрытыми. На этой 
основе могут быть выделены и различные ярусы 
развития Sn- и W-минерализации. 

Действительно, как было показано позже, 
в большинстве случаев локальные площади ин-
тенсивной эндогенной рудной минерализации 
контролируются крупными разломами, в  том 
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числе разломами скрытой природы («фотолине-
аментами»), и очаговыми (очагово-сводовыми) 
тектоно-магматическими структурами, возника-
ющими на пересечении этих разломов (томсон 
и др., 1984; Металлогения орогенов, 1992; и др.). 
такие очаговые структуры имеют глубинную 
природу, формируются под воздействием эндо-
генных факторов диапиризма и по своей при-
роде носят скрытый характер; им соответствуют 
наиболее крупные площадные концентрации 
рудной минерализации, в том числе рудных ме-
сторождений, определяемые как рудные районы, 
или группы сближенных рудных районов (том-
сон, 1988 и др.). Рудные районы представляют 
собой обычно изометричные рудоносные пло-
щади, которые характеризуются повышенным 
фоном рудоносности – повышенной концентра-
цией рудопроявлений и месторождений, а также 
сгущением геохимических аномалий, плотность 
которых скачкообразно убывает за границами 
рудного района (Металлогения орогенов, 1992; 
и др.). Дополнительная концентрация рудной 
минерализации происходит в рудных полях, ко-
торые в структурном плане обособлены в рамках 
рудных районов. 

В соответствии с этим, рядом авторов были 
предложены металлогенические модели многих 
рудных районов, в том числе упомянутых выше 
Восточного Забайкалья и  Приморья (Сихотэ- 
Алиня) с значительной Sn- и W-минерализацией. 
При этом то обстоятельство, что во многих руд-
ных районах развита не только эта, но также 
и иная (Pb-Zn, Au-Ag, Au, U, Mo, Cu-Mo, Au-Cu 
и др.) минерализация, послужило основой для 
дальнейшего моделирования в отношении «ла-
теральных» (в пространстве) и «вертикальных» 
(во времени) эволюционных серий (рядов) ме-
таллогенических типов месторождений разных 
металлов (константинов, 1973 и др.). Было по-
казано также полигенное и  полихронное раз-
витие многих рудных районов с совмещением 
и наложением разновременных и разноранговых 
очаговых структур и связанной с ними минера-
лизации (томсон, 1988; Металлогения орогенов, 
1992; и др.). В частности, рассмотренные выше 
W- и Sn-месторождения в Восточном Забайка-
лье соответствуют серии разноранговых очаго-
вых (очагово-сводовых) структур и определяе-
мых ими рудных районов или их групп, причем 
в них присутствуют также месторождения золо-
та, полиметаллов и др.; W- и Sn-месторождения 
пространственно тяготеют к центральным зонам 
этих рудных районов (фиг. 8; томсон, 1988).

В кавалеровском рудном районе Сихотэ- 
Алиня (фиг.  5), наряду с  оловянными, в  том 
числе связанными с  шошонитовым магматиз-
мом, присутствуют близсинхронные им золо-
то-медно-порфировые месторождения, также 
связанные с магматизмом шошонитовой серии, 
однако отличающимся от оловоносных интрузий 
своей принадлежностью к магнетитовой серии 
(Soloviev et al., 2019). Наличие близсинхронных, 
но столь контрастных по степени окисленности 
интрузий и контрастных металлогенических ти-
пов рудных месторождений связывается с  со-
существованием и  взаимодействием очагов 
мантийной основной и коровой кислой магмы 
в  пост-коллизионной обстановке (Sillitoe and 
Lehmann, 2022). Для этого рудного района было 
установлено зональное размещение месторожде-
ний олова с внешней дуговидной зоной эоцено-
вой касситерит-хлорит-кварц-сульфидной ми-
нерализации от восточной границы района (Эр-
дагоусское и Силинское месторождения) вдоль 
южного обрамления (Левицкое месторождение) 
к его восточной границе (Новогорское и Арсе-
ньевское месторождения). Во внутренней зоне 
района известны месторождения (темногорское, 
Ивановское и Дубровское) с турмалин-сульфид-
но-сульфосольной минерализацией позднемело-
вого-палеоценового этапа (томсон, 1988). 

В Арминском рудном районе Сихотэ- Алиня, 
ассоциирующим с  Дальненским орогенным 
сводовым поднятием, распространены как оло-
вянные, так и  вольфрамовые месторождения 
(фиг. 9). При этом полиметально-вольфрамовые 
месторождения (в том числе крупное скарновое 
месторождение Восток-2; Соловьев и кривоще-
ков, 2011; Soloviev et al., 20171) являются наиболее 
ранними. Они связаны с ранне-позднемеловым 
монцодиорит-гранодиорит-гранитным комплек-
сом, породы которого обнаруживают признаки 
связи с глубинными источниками и интенсив-
ного мантийно-корового взаимодействия (Руб 
и  др., 1982; коваленко и  др., 1988; Соловьев, 
2008; Гвоздев, 2010). Несколько более поздни-
ми являются многочисленные олово-вольфра-
мовые (касситерит-кварцевые) рудопроявления 
в  связи с  позднемеловыми гранодиорит-гра-
нитными интрузиями, развитые преимуще-
ственно в  центральной части Дальненского 
свода (фиг. 9). Еще более поздними являются 
небольшие позднемеловые и палеогеновые га-
ббро-монцонит-сиенит-гранитные интрузивы 
высококалиевой известково-щелочной и  шо-
шонитовой серий, приуроченные к периферии 
сводовой структуры, с которыми ассоциируют 
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полиметально-оловянные  (касситерит-суль-
фидные)  месторождения  (Дальнетаежное,  Го-
лубое,  Зимнее  и  др.).  Присутствуют  также  су-
щественно  оловянные  (касситерит-силикат-
но-сульфидные)  месторождения  (тернистое,  
Лысогорское и др.), связанные с вулканически-
ми постройками андезитового состава. Другие 
месторождения (Янтарное,  Звездное,  Ледяное 
и др.) включают как олово-сульфидные руды (со 
станнином и касситеритом),  так и хлорит-кас-
ситеритовые руды, и приурочены к вулканиче-
ским постройкам, в которых развиты риолиты, 
трахириолит-трахиандезиты  и  базальт-андези-
ты, и к вулканическим жерловинам, сложенным 
калиевыми и ультракалиевыми риолитами (Ро-
дионов,  2005).  Наиболее  молодыми  являются  

олово-вольфрам-редкометальные  месторожде-
ния (Забытое, тигриное и др.), связанные с ли-
тий-фтористыми  гранитами,  внедрившимися  
в центральной части сводовой структуры (фиг. 9; 
Финашин, 1986; Руб и др., 1998; Руб, Руб, 2006; 
крылова и др., 2012; Алексеев, 2014). 

Во многих рудных районах с месторождениями 
олова и вольфрама было выявлено ярусное разви-
тие минерализации. Например, для оловорудных 
районов  Приморья  (Сихотэ-Алиня)  с  многоэ-
тапным развитием магматизма была предложена 
трехъярусная модель строения надинтрузивной 
зоны  (томсон,  1988),  несколько  дополненная  
нами  по  данным  изучения  оловорудных  райо-
нов в этом и других регионах (фиг. 10). В нижнем 
ярусе  расположены  интрузивы  лейкократовых  

 
Фиг. 8. Геологическая схема некоторых рудных районов Восточного Забайкалья (по И.Н. томсону, 1988, с изме-
нениями). 1–3 – металлогенические пояса (1 – золото-молибденовый; 2 – олово-вольфрам-редкометальный; 
3 – уран-золото-медно-полиметаллический); 4 – месторождения золота; 5 – месторождения вольфрама и олова; 
6 – интрузивы кукульбейского комплекса; 7 – разломы; 8 – контуры сводовых структур; 9–11 – контуры рудных 
районов (9 – олово-вольфрамовых, 10 – золоторудных, 11 – полиметаллических). 
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гранитов с характерной приконтактовой пегма-
тоидной  фацией  «штокшайдеров»,  ниже  кото-
рой находятся измененные (альбитизированные 
и др.) граниты с вкрапленностью топаза, флюо-
рита и различных ассоциаций рудных минералов, 
включающих касситерит и сульфиды (сфалерит, 
арсенопирит,  станнин, халькопирит,  пирротин 
и др.).  Вероятно,  на этом ярусе в альбитизиро-
ванных  редкометальных  гранитах  могут  разви-
ваться  вкрапленные  Ta-Nb  минералы  (танта-
лит-колумбит  и  др.),  а  также  первично-магма-
тические  до гидротермальных («грейзеновых»)  
минералы лития (циннвальдит, протолитионит 
и др., возможно, также сподумен) (Руб и др., 1982; 
Руб, Руб, 2006; Soloviev et al., 20202). На этом же 

или  несколько  более  высоком  ярусе,  по-види-
мому, могут присутствовать и более ранние (чем 
редкометальные лейкограниты) интрузивы гра-
нитоидов (биотитовых и турмалин-биотитовых 
гранитов и др.). Средний ярус представлен што-
кверками кварцевых (иногда – кварц-турмали-
новых) прожилков с призальбандовыми слюда-
ми (в том числе Li-слюдами), полевыми шпатами 
и касситеритом, а также сульфидами (сфалерит, 
арсенопирит). Эти прожилки наиболее развиты 
в надинтрузивной зоне интенсивной биотитиза-
ции (биотитовых роговиков и др.), но могут про-
никать и в нижележащие граниты, в том числе 
в биотитовые и турмалин-биотитовые граниты, 
в связи с внедрением и кристаллизацией которых 

Фиг. 9. Геологическая схема Арминского рудного района (по С.М. Родионову, 2003; В.Г. Гоневчуку, 2005; С.Г. Со-
ловьеву, 2008, с изменениями). 1 – терригенные и вулканогенные отложения меловых и юрских террейнов Сихотэ- 
Алиня; 2 – палео геновые габбро-монцонит-сиенитовые интрузии; 3 – позднемеловые-палеогеновые базальты; 
андезиты и риолиты Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса; 4 – ранне- и позднемеловые плутоны 
гранитоидов; 5 – линейные разломы; 6 – дуговые разломы разнопорядковых концентрических структур – эле-
ментов Дальненского сводового поднятия; 7 – полиметально-вольфрамовые месторождения и рудопроявления;  
8 – олово-вольфрамовые месторождения; 9 – олово-вольфрам-редкометальные месторождения; 10 – полиметально- 
оловянные месторождения; 11 – полиметаллические месторождения; 12 – месторождения золота. 
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этот штокверковый ореол кварц-турмалиновых 
прожилков был сформирован. Наконец, верхний 
ярус представлен касситерит-сульфидными жила-
ми, сульфидными жилами со станнином и ины-
ми  сульфидными  жилами,  главным  образом  
с (Ag)-Pb-Zn минерализацией. На этом верхнем 
ярусе могут размещаться различные вулканиты 
как в форме вулканических жерл и иных аппара-
тов центрального типа, так и в виде покровных 
формаций, а также субвулканических даек. 

Похожие  системы  глубинных  ярусов  мине-
рализации  установлены  в  системе  «интрузив-  
надинтрузивная  зона»  и  в  других  регионах.  
В  частности,  на  Иультинском  вольфрам-оло-
вянном месторождении установлено три яруса 

минерализации,  с  развитием  грейзенов  в  ин-
трузивном куполе на наиболее глубоком ярусе, 
линейных  штокверков  в  биотитизированных  
породах  интрузивной  рамы  на  среднем  ярусе  
и рудных жил в слабоизмененных породах ин-
трузивной рамы на верхнем ярусе  (Глубинное 
строение  …,  1983).  Похожим  образом  для  мо-
либден-вольфрамовых  месторождений  казах-
стана  было  показано  развитие  нижнего  яруса  
штокверковой и жильной минерализации в гра-
нитных куполах и верхнего яруса штокверковой 
минерализации  в  породах  интрузивной  рамы  
(томсон, 1988). Для скарновых месторождений 
вольфрама предложена интегрированная модель 
ярусного  развития  разных  типов  минерализо-
ванных скарнов в зависимости от удаления от 
интрузивного контакта (Соловьев, 2008; Soloviev 
et al., 20201). 

СтАДИЙНОСть И ЗОНАЛьНОСть 
МЕСтОРОЖДЕНИЙ ВОЛьФРАМА И ОЛОВА

Значительное  внимание  в  работах  О.Д.  Ле-
вицкого (1939, 19471, 1964 и др.) уделено стадий-
ности и зональности месторождений вольфра-
ма и олова. В частности, еще в одной из ранних 
своих  работ,  посвященной  месторождениям  
вольфрама Восточного Забайкалья, он подчер-
кивает распространение на многих изученных 
месторождениях не только и не столько грейзе-
нов, сколько последующих низкотемпературных 
минеральных ассоциаций. В этих работах под-
черкивается развитие на многих месторождени-
ях послегрейзеновых минеральных ассоциаций 
кварц-турмалин-хлоритовых  метасоматитов,  
столь  характерных,  в  частности,  для  кассите-
рит-силикатно-сульфидных и касситерит-суль-
фидных месторождений. Более того, на многих 
W-  и  Sn-месторождениях  выделяются  еще  бо-
лее  поздние  гидротермалиты  и  метасоматиты  
со светлыми слюдами; в то время когда все ги-
дротермальные ассоциации, включавшие свет-
лые  слюды,  априори  относились  к  грейзенам,  
это было, несомненно, весьма важным выводом. 
Впоследствии  многие  из  таких  низкотемпера-
турных  минеральных  ассоциаций,  в  том  чис-
ле на вольфрамовых месторождениях Забайка-
лья, были отнесены к карбонат-кварц-серици-
товым метасоматитам (березитам) (Ходанович, 
Смирнова, 1991). Это вполне отвечало выводам, 
полученным  в  результате  парагенетического  
и  физико-химического  анализа  минеральных  
ассоциаций околорудных метасоматитов (Оме-
льяненко, 1978; Жариков, 1982), с выделением 

Соловьев, Бортников Рис._10
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Фиг.  10.  Схема глубинных ярусов  минерализации 
в  оловорудных  районах  (по  И.Н.  томсону,  1988,  
с изменениями), включающая нижний грейзеновый 
ярус, средний кварц-касситеритовый ярус и верхний 
касситерит-сульфидный  ярус.  1  –  переслаивание 
песчаников и алевролитов; 2 – зона интенсивной 
биотитизации («биотититы»); иногда также турма-
линизации; 3 – биотитовые и турмалин-биотитовые 
граниты;  4  –  габбро-монцонит-сиенит-трахиба-
зальт-трахиандезит-риолитовый комплекс; 5 – ред-
кометальные  литий-фтористые  граниты;  6  –  ран-
ние кварц-турмалиновые грейзены с касситеритом 
и  вольфрамитом;  7  –  кварц-касситеритовые  што-
кверковые  зоны  (с  турмалином;  хлоритом  и  др.);  
8  –  касситерит-сульфидные  жилы  и  штокверки;  
9 – поздние кварц-турмалиновые, кварц-топазовые, 
кварц-мусковитовые, кварц-флюоритовые грейзены 
с касситеритом, вольфрамитом, бериллом, Ta-Nb-Li 
минерализацией.
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низкотемпературных парагенезисов карбо-
нат-кварц-серицитовых метасоматитов (берези-
тов), кварц-серицитовых метасоматитов, а также 
низкотемпературных кварц-турмалиновых мета-
соматитов и др. Впоследствии такому же пере-
смотру подверглись и выводы о наличии грейзе-
нов на многих других Sn- и W-месторождениях, 
в том числе ранее относимых к «скарново-грей-
зеновому» типу (Соловьев и кривощеков, 2011; 
Soloviev et al., 2017). 

О.Д. Левицкий и В.И. Смирнов (1959, 1963) 
выделили два больших класса зональности: ста-
дийную, соответствующую пульсационной зо-
нальности С.С. Смирнова, и фациальную, в той 
или иной мере соответствующую зональности 
отложения Ю.А. Билибина. При этом они отме-
чали концентрически-зональное центробежное 
распределение продуктов различных гидротер-
мальных стадий в оловорудных телах и место-
рождениях с образованием, в том числе безруд-
ных карбонатных «чехлов» по их периферии; 
формирование этой минеральной зональности 
связывалось с развитием трещинных структур 
на  фоне многостадийного минералообразова-
ния. такие представления о симметричной кон-
центрической («чехловой») зональности касси-
терит-сульфидных тел были затем подтверждены 
детальными исследованиями месторождений 
Приморья (Сихотэ-Алиня) – Хрустального, Ду-
бровского (Лифудзинского), тернистого и др.; 
при этом было отмечено, что при преоблада-
ющей роли структурных условий на  зональ-
ность в  этих месторождениях оказывали вли-
яние и  другие факторы (физико-химические, 
в том числе температурные и др.) (Дубровский, 
кигай, 1974). В частности, на Хрустальном ме-
сторождении олова была установлена отчет-
ливая смена ранних минеральных ассоциаций 
поздними в направлении от центра рудных тел 
к  их флангам. Если в  центре рудных тел пир-
ротин встречается вместе с кварцем и кассите-
ритом, но количественно подчинен им, то уже 
в промежуточных зонах начинается преимуще-
ственное развитие ранних сульфидов с редкими 
кварц-касситеритовыми линзами и  наложен-
ной полиметаллической минерализацией. В бо-
лее удаленной фланговой зоне концентрируют-
ся сфалерит и галенит, а в самой внешней зоне 
(безрудной) развиты кварц и  кальцит. В  руд-
ных телах Дубровского (Лифудзинского) место-
рождения олова также проявлена всесторонняя 
концентрическая зональность с формировани-
ем минеральных ассоциаций более поздних ста-
дий как в участках развития более ранних, так 

и шире последних в обе стороны по простира-
нию, по восстанию и падению жильных рудных 
тел. В результате этого фланговые части жил и их 
верхние и нижние окончания сложены минера-
лами поздней кварц-карбонатной или наибо-
лее поздней (аргиллизитовой) стадии (каолинит, 
диккит, марказит и  халцедоновидный кварц) 
(Дубровский, кигай, 1974). 

Изучение минеральной и  рудной зонально-
сти на большом числе Sn- и W-месторождений 
другими авторами выявило и иные, более слож-
ные варианты, связанные, в  первую очередь, 
с совмещением (наложением) разностадийных 
минеральных образований, с  формировани-
ем комбинированной стадийной и фациальной 
зональности (Смирнов, 1960). такие вариан-
ты, в общем случае (и в соответствии с взгляда-
ми О.Д. Левицкого) связанные с разрастанием 
трещинного каркаса минеральных систем раз-
ного ранга (от рудных тел до  месторождений, 
рудных полей и рудных районов), определяются 
различными временными и пространственными 
соотношениями между сопряженными процес-
сами  – рудообразования и  образования, под-
новления, разрастания рудовмещающих трещин 
(Дубровский, кигай, 1974). Разные рудные ста-
дии могут отвечать как «прогрессивному» этапу 
трещинообразования, связанному с внедрением 
продуктивных интрузий (возможно, интрузий 
разных фаз), так и «регрессивному» этапу, обу-
словленному остыванием интрузий и  соответ-
ствующими контракционно-просадочными про-
цессами в самих интрузивных телах и в породах 
интрузивной рамы (Осипов, 1974; Старостин, 
1988; Макеев и др., 1983; Соловьев, 2008). как 
следствие, могут возникать варианты центро-
бежной (при использовании минерализующими 
флюидами трещинного каркаса, обусловленно-
го внедрением интрузий), так и центростреми-
тельной (при развитии трещин в связи с осты-
ванием интрузий) зональности. При этом ран-
ние минеральные и рудные ассоциации могут 
контролироваться процессами центробежного 
развития трещин (с формированием «прямой» 
зональности), тогда как размещение поздних 
ассоциа ций может отражать их центростреми-
тельное развитие (с формированием «обратной» 
зональности); те и другие могут накладываться 
на еще более ранние ассоциации, местами с ча-
стичной переработкой последних (Соловьев, 
2008). Вещественная и структурная неоднород-
ность интрузивной рамы, различия положения 
трещин (вертикальных, пологих) в зависимости 
от специфики полей тектонических напряжений 
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внедряющегося и остывающего интрузива, ва-
риации структурного положения продуктивных 
интрузий, а также иные осложняющие факторы 
(наличие древних разломов и т.п.) могут приво-
дить к еще большему разнообразию вариантов 
минеральной и рудной зональности, в том числе 
асимметричной, с тесным соответствием такой 
зональности общему структурному положению 
месторождений. Еще большее осложнение раз-
норанговой минеральной и рудной зональности 
может быть связано с ярусным развитием мине-
рализации (томсон, 1988). 

МИНЕРАЛООБРАЗУЮЩИЕ ФЛЮИДЫ

Заметное место в трудах О.Д. Левицкого уделе-
но вопросам роли коллоидных растворов при об-
разовании оловорудных месторождений (Левиц-
кий, 1955), особенностей состава минералообра-
зующих флюидов на Sn- и W-месторождениях, 
агрегатного состояния флюидов и их эволюции 
при многостадийном рудообразовании. При 
этом он обращал особое внимание на существо-
вание колломорфных разновидностей кассите-
рита, которые «бесспорно являются гипогенными 
и  притом ранними образованиями, так как они 
часто отчетливо рассекаются прожилками, со-
стоящими из наиболее распространенных минера-
лов рудных тел, в том числе и из явнокристалли-
ческого касситерита, характерного для обычных 
гипогенных оловянных руд» (Левицкий, 1953). По 
мнению О. Д. Левицкого, колломорф ные тексту-
ры могли служить свидетельством участия кол-
лоидных растворов в минералообразовании. Он 
описывает также пространственную ассоциацию 
явнокристаллических и  колломорф ных разно-
видностей касситерита, с частым постепенным 
переходом одних в другие, что, по его мнению, 
свидетельствует о сближенном отложении рудно-
го вещества из слабопересыщенных и резкопе-
ресыщенных растворов. кварц в таких рудах ме-
стами также присутствует в виде колломорфных 
образований, в том числе халцедон-кварцевых 
сферолитов, нередко с  концентрическими зо-
нами скрытокристаллического касситерита; эти 
сферолиты рассечены кварцевыми прожилками 
с зернистым касситеритом. Последующие рабо-
ты Н.В. Гореликовой и др. (2019) подтвердили 
раннее образование колломорфного касситери-
та и показали его структурно-химическую неод-
нородность, с присутствием в этих минеральных 
агрегатах станнатов и гидростаннатов Ca, Fe, Cu, 
In переменного состава и дальнейшей их пере-
кристаллизацией в касситерит. Надо отметить, 

однако, что представления о роли коллоидных 
растворов в  минералообразовании подверга-
лись критике; в частности, Э. Реддер (Roedder, 
1984) отмечал кристаллическую форму сфалери-
та в колломорфных сфалеритовых рудах место-
рождений типа Миссисипи и присутствие в них 
флюидных включений, содержащих истинные 
растворы. 

Месторождения олова и вольфрама отличают-
ся широким разнообразием состава, физико-хи-
мических параметров и агрегатного состояния 
минералообразующих флюидов, с признаками 
их непосредственного отделения от кристал-
лизующейся магмы (Рейф, Бажеев, 1982; Рейф, 
1990; Жариков и др., 1992; Audetat et al., 2000; 
Webster et al., 2004; Бортников и др., 2005, 2019; 
Смирнов и др., 2014; Soloviev et al., 2020b, 2021). 
В зависимости от глубины (давления) кристал-
лизации магмы возможно отделение от нее как 
высококонцентрированного, так и малосолено-
го (а также газового) флюида (Becker et al., 2019). 
Соответственно, последующая эволюция флюи-
дов при формировании рудных месторождений, 
в том числе месторождений олова и вольфрама, 
может включать постепенное или скачкообраз-
ное изменение как высококонцентрированных 
флюидов в сторону их разбавления, так и, нао-
борот, изменение малосоленых водных и газо-
вых флюидов в сторону их концентрирования. 

В этом разнообразии высокотемператур-
ных магматогенных флюидов, сосуществующих 
с магматическим расплавом или отделяющихся 
от него, и путей их эволюции, вероятно, можно 
допустить и формирование высокотемператур-
ных коллоидных растворов, в  том числе осо-
бо обогащенных рудными элементами. Участие 
металлоносных коллоидных растворов в рудо-
образовании давно и широко отмечается на раз-
ных рудных месторождениях (Чухров, 1955), но 
особенно часто документируется на низкотем-
пературных (эпитермальных и др.) месторожде-
ниях золота и серебра (Saunders, 1990; Saunders 
and Schoenly, 1995; Saunders et al., 2010), обыч-
но при температурах от 300–325оС и ниже. Од-
нако причины, приводящие к появлению (обо-
соблению) коллоидных растворов и  обуслов-
ливающие их устойчивость в гидротермальных 
средах, до сих пор остаются неясными. В част-
ности, предложена модель обособления золо-
тоносных коллоидных растворов в  результате 
кипения флюидов, причем часть коллоидного 
золота не отлагается на уровне кипения, и со-
ответствующий золотоносный коллоидный рас-
твор в виде суспензии транспортируется вместе 
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с  восходящими флюидами на  менее глубокие 
уровни (Hannington et al., 2016; Gartman et al., 
2018). коллоидные частицы золота, возмож-
но, «герметизировались» и пред охранялись от 
осаждения путем их соединения с углеводорода-
ми (метаном и др.), что могло приводить к до-
полнительному и весьма значительному обога-
щению флюида этим металлом (Gartman et al., 
2018). Другая модель предполагает образование 
коллоидных растворов в  процессе кристалли-
зации пересыщенных водно-солевых флюидов, 
захороненных в  замкнутых пространствах, по 
сути – с расслоением флюида на несмешиваю-
щиеся фазы, одной из которых является гелепо-
добный коллоидный раствор с высокими кон-
центрациями металлов, с колебательной нукле-
ацией центров кристаллизации малоразмерных 
частиц, обуславливающих характерную полосча-
тую («колломорфную») текстуру соответствую-
щих минеральных образований (Чухров, 1955; 
Филимонова, трубкин, 2022). 

Похожая модель, предусматривающая обо-
собление золотоносных коллоидных растворов 
в результате кипения флюида, была предложе-
на и  для мезотермальных месторождений зо-
лота (Herrington and Wilkinson, 1993). При этом 
предполагается, что присутствие коллоидного 
кремнезема будет стабилизировать коллоидное 
золото в гидротермальной суспензии, обеспечи-
вая транспорт этого металла. Вероятно, можно 
предположить проявление подобных процес-
сов и в отношении других металлов, в том чис-
ле олова, при мезотермальных (порядка 350–
500оС) температурах, которые могут отвечать 
температурам магматического-гидротермаль-
ного перехода во флюидонасыщенных магмах 
(Manning, 1981) и  ранним стадиям формиро-
вания Sn- и W-месторождений. Это согласует-
ся с существованием оловоносных коллоидных 
растворов при высоких температурах, причем 
обособление коллоидных растворов, вероятно, 
включало процессы кипения и фазовой сепара-
ции (несмесимости) флюидов, широко прояв-
ленные на Sn- и W-месторождениях. Обращает 
внимание и  распространение на  ряде скарно-
вых Sn- и W-месторождений характерных тон-
кополосчатых текстур высоко- и среднетемпе-
ратурных минеральных агрегатов с  обильным 
флюоритом, напоминающих «кольца Лизеганга» 
(Kwak and Askins, 1981; Dobson, 1982; Brown et al., 
1984). Для их объяснения привлекается меха-
низм колебательного насыщения флюида/отло-
жения минералов в насыщенной летучими (фто-
ром и др.) среде при диффузионном замещении 

боковых пород (Kwak and Askins, 1981), с прояв-
лением также осцилляционного редокс-режима, 
объясняющего контрастные окисленные/вос-
становленные парагенезисы (Русинов и Жуков, 
1994). Экстремальная гетерогенизация кристал-
лизующихся магматических расплавов, с  мно-
гими сосуществующими несмесимыми фазами 
(расплав, флюид, твердые фазы) в форме магма-
тических (до магматогенно-гидротермальных) 
суспензий, является обычной на заключитель-
ных стадиях магматической (флюидно-магма-
тической) дифференциации (Kamenetsky et al., 
2002; Kamenetsky and Kamenetsky, 2010). 

Исследование природы и химического соста-
ва минералообразующих систем, формирую-
щих месторождения олова и вольфрама показа-
ли существование, как минимум, двух крайних 
систем: магматогенно-флюидные минерало-
образующие системы, в  которых преобладал 
магматический флюид, и высокотемпературные 
гидротермальные системы, в  которых значи-
тельная роль принадлежала метеорным флюи-
дам. В частности, были получены свидетельства 
того, что оловянные и олово-вольфрамовые ме-
сторождения Сихотэ-Алиня образовались из 
флюидов, непосредственно отделившихся при 
магматической кристаллизации (Аранович и др., 
2024; Бортников и др., 2005, 2013, 2019; крылова 
и др., 2012; Соколова и др., 2023; Смирнов и др., 
2014). В минералообразовании принимали уча-
стие контрастные по химическому и фазовому 
составу флюиды: от рассолов до малоплотных 
низкоконцентрированных флюидов. Одним из 
механизмов, обусловивших отложение руд, стала 
фазовая сепарация флюида на два несмешиваю-
щихся флюида, что вызвало сильное пересыще-
ние флюида, появление большого числа зароды-
шей и, как следствие, отложение колломорфных 
агрегатов касситерита и кварца. 

Особое внимание О. Д. Левицкий (1955) об-
ратил на широкое развитие брекчиевых текстур 
в  касситерит-сульфидных (полиметально-оло-
вянных) месторождениях. Их роль пока недоста-
точно изучена. Однако есть свидетельства того, 
что брекчии, установленные на Высокогорском 
месторождении, являются флюидно-магматиче-
скими (Бортников и др., 2013), что роднит место-
рождения этого типа с гипабиссальными (в том 
числе порфировыми) минералообразующими 
системами, указывает на роль в этих оловоруд-
ных системах высокого флюидного давления 
и  свидетельствует об участии магматического 
флюида в рудообразовании. 
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ЗАкЛЮЧЕНИЕ

Приведенный выше обзор исследований в об-
ласти металлогении и рудной геологии в контек-
сте положений, ранее выдвинутых О.Д. Левицким, 
показывает значимость его работ, определивших 
многие направления исследований месторожде-
ний олова и вольфрама. Эти научные направле-
ния не потеряли свою актуальность до настоя-
щего времени. такая актуальность обусловлена 
тем, что соответствующие научные проблемы не 
решены до настоящего времени или нуждаются 
в пересмотре ввиду полученных новых данных.

В частности, заслуживает дальнейшего изуче-
ния вопрос о вертикальных (временных) и лате-
ральных (пространственных) рядах родственных 
металлогенических типов месторождений воль-
фрама и олова, особенно в контексте ассоциации 
этих месторождений с  месторождениями золо-
та, полиметаллов, золото-медно-порфировыми 
месторождениями и  др. Выше уже отмечалось 
развитие в  единых рудных районах как место-
рождений олова, связанных с  высококалиевы-
ми магматическими комплексами ильменитовой 
серии (по Ishihara, 1981), так и одновозрастных 
им золото-медно-порфировых месторождений, 
связанных с высококалиевыми магматическими 
комплексами магнетитовой серии (Soloviev et al., 
2019; Sillitoe and Lehmann, 2022). Вполне проявле-
но также сосуществование в единых рудных райо-
нах и металлогенических поясах, например, золо-
то-серебряных и оловянных месторождений, зо-
лотых и молибден-вольфрамовых месторождений 
и т.д. Все это связывается с функционированием 
синхронных и/или последовательных разноглу-
бинных магматических очагов и многофазных ин-
трузий, имеющих как отчетливые признаки связи 
с мантийными источниками, так и признаки фор-
мирования в коровых субстратах под влиянием 
мантийных магм и флюидов, с развитием соответ-
ствующих комплексных магматогенно-рудных си-
стем (Руб и др., 1982; таусон и др., 1987; коваленко 
и др., 1988; томсон, 1988; Холмогоров и трунили-
на, 2006; Соловьев, 2014). Напротив, устанавли-
вается вполне отчетливое пространственное обо-
собление металлогенических провинций и поясов 
месторождений олова и молибдена (Попов, 1984), 
что, надо сказать, так и не получило убедительно-
го объяснения ни с позиций особенностей соста-
ва глубинных мантийных и коровых субстратов, 
ни с позиций особенностей различия эволюции 
продуктивных магматических комплексов. Оста-
ются неясными и причины разнообразия метал-
логении литий-фтористых гранитов, с которыми 

могут быть связаны как вольфрам-олово-редко-
метальные (например, Орловское, Этыкинское 
и др.), так и вольфрам-молибден-редкометальные 
(Центральный казахстан; Щерба и др., 1973, 1988) 
месторождения. 

к настоящему времени уже не идет речи о един-
ственно возможной или даже преимущественной 
связи Sn- и W-месторождений с кремнекислыми 
(гранитоидными) магмами. как отмечено выше, 
значительная часть месторождений вольфрама 
и особенно олова связана с более глубинным маг-
матизмом более основного (менее кремнекислого) 
состава, в том числе монцонитоидными – высо-
кокалиевыми (до шошонитовых) (Руб и др., 1982; 
Холмогоров и трунилина, 2006; Соловьев, 2014). 
При этом и само формирование металлоносных 
гранитоидных магм связывается с лампрофировым 
(калиевым субщелочным) магматизмом (Soloviev et 
al., 2017, 20201; Song et al., 2023). Сложность выяв-
ления связи Sn- и W-месторождений с гранитны-
ми интрузиями усугубляется еще и обычным при-
сутствием на них значительной минерализации 
«негранитофильных» элементов (As, Sb, Zn, Pb, Cu, 
Bi и др.). то же следует сказать и о проблеме связи 
с гранитными интрузиями серы, а также углекис-
лоты и метана, столь обычных для гидротермаль-
ных флюидов на Sn- и W-месторождениях (Нау-
мов, Шапенко, 1983). Данные компоненты крайне 
слабо растворяются в гранитных магмах и отделя-
ются от них еще на самых ранних стадиях магма-
тической дифференциации (Lowenstern, 2001). Из-
вестные сомнения в связи с гранитными магмами 
также фтора (Christiansen et al., 1983) затрудняют 
интерпретацию литий-фтористых гранитов ис-
ключительно в качестве продуктов кристаллизаци-
онной дифференциации гранитной магмы. Фтор 
является индикаторным элементом процессов 
тектономагматической активизации, связанных 
с  деструкцией континентальной коры при ман-
тийном диапиризме на пост-коллизионном и вну-
триплитном этапах (Щеглов, Говоров, 1985). Не 
случайно поэтому даже для вольфрам-олово-ред-
кометальных месторождений, наиболее отчетливо 
ассоциирующих с литий-фтористыми гранитами, 
рассматриваются магматические источники, свя-
занные с лампрофирами (Баскина, 1988; Руб, Руб, 
1991; Seifert, 2010; Stemprok, Seifert, 2011). В тес-
ной связи с проблемой источников вещества оло-
вянных и вольфрамовых (а также молибденовых) 
месторождений находятся вопросы возможности 
мантийных источников самих олова, вольфрама 
и молибдена (Некрасов, 1983; томсон и др., 1984; 
Chiaradia, 2003; Audetat, 2010; Pettke et al., 2010). 
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Вопросы стадийности формирования Sn- 
и  W-месторождений также нельзя признать 
до конца решенными. Это особенно относится 
к выделению и классификации гидротермальных 
стадий в связи с эволюцией многофазных магма-
тических интрузий. Речь здесь может идти как об 
отчетливой связи конкретных гидротермальных 
стадий с определенными интрузиями в их много-
фазной последовательности (кигай, 1966; косалс, 
колонин, 1983), так и об относительной «незави-
симости» развития магматического и гидротер-
мального процессов (Соловьев, 2008). Послед-
нее может быть интерпретировано в пользу свя-
зи гидротермальных флюидов с более глубоким 
кристаллизующимся магматическим телом (или 
магматическим очагом, в том числе, возможно, 
мантийным) и, в целом, в пользу «трансмагма-
тической» природы этих флюидов (коржинский 
и др., 1987; Зотов, 1989). Что касается известной 
концепции накопления рудных металлов в про-
дуктах заключительных фаз магматической диф-
ференциации, следует отметить также и вариан-
ты «сброса» их концентраций в наиболее поздних 
гранитных фазах, связанного, вероятно, с пере-
ходом данных металлов в магматогенно-гидро-
термальный флюид (Соловьев, 2008). Разумеется, 
заслуживает внимания классификация гидро-
термально-метасоматических образований, с об-
основанием их унифицированной систематики, 
близкой наиболее разработанной в  настоящее 
время систематике гидротермально-метасомати-
ческих образований медно-порфировых место-
рождений (Sillitoe, 2010). В связи с этим отметим 
упомянутую выше принадлежность многих мета-
соматитов со светлыми слюдами, развитых на Sn- 
и  W-месторождениях, к  группе филлизитовых 
(кварц-серицитовых) и карбонат-филлизитовых 
(березитовых) метасоматитов. Возможную при-
надлежность турмалин-кварц-хлоритовых мета-
соматитов, столь характерных для многих место-
рождений олова, к разновидностям пропилитов 
отмечала еще Е.А. Радкевич (1971). Пропилито-
вые (кварц-амфиболовые, кварц-амфибол-хло-
ритовые и  др.) метасоматиты широко распро-
странены и на месторождениях вольфрама (Со-
ловьев, 2008; Soloviev et al., 2017, 20201, 2021 и др.). 

В целом приведенный обзор состояния 
исследований в  области металлогении Sn- 
и W-месторождений, выполненный в контексте 
теоретического наследия О.Д. Левицкого и его 
последующего развития, показывает истори-
ческую преемственность данных исследований 
и позволяет наметить возможные направления 
дальнейших работ. 
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HYDROTHERMAL TIN AND TUNGSTEN DEPOSITS:  
HISTORICAL ASPECTS AND PRESENT DIRECTIONS OF RESEARCH  

(TO THE 115TH ANNIVERSARY OF O.D. LEVITSKY) 
S. G. Solovieva, *, N. S. Bortnikova
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Russian Academy of Sciences, 35 Staromonetny Per., Moscow 119017, Russia
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The paper considers the main results of the works by O.D. Levitsky in studying tin and tungsten deposits 
and their further development in the context of the evolution of the metallogenic theory. His input to 
the modern metallogenic classification of tin and tungsten deposits is recognized, with distinguishing 
the types of tungsten-polymetallic and tin-polymetallic deposits related to the intrusions of the deeply-
derived mafic magma, in contrast to tin-tungsten deposits related to granitoid igneous suites dominantly 
of the crustal nature. According to the metallogenic views of O.D. Levitsky, a control of large tin and 
tungsten mineralized districts, as well as the deposits within these districts, by large “concealed” faults 
(“photolineaments”) was demonstrated, together with the relationships of the districts to the variously-
sized “chamber” structures, with the characteristic leveled distribution of ore mineralization. The 
works by O.D. Levitsky paid significant attention to the mineral stages and zonation of tin and tungsten 
deposits, with distinguishing post-greisen stages of mineralization including quartz-tourmaline-chlorite 
metasomatites and later lower-temperature metasomatites comprising light micas, in contrast to greisens 
referred to as phyllic and carbonate-phyllic alteration. He justified a pulsing centrifugal “case-covering” 
mineral and ore zonation at some Sn deposits. A viewable place in the works by O.D. Levitsky is given to 
the peculiarities of mineral-forming fluid composition at Sn and W deposits, aggregate state of the fluids, 
and their evolution during the multi-stage ore formation. He paid particular attention to the existence 
of collomorphic cassiterite varieties, which are high-temperature and formed at the early stages of post-
magmatic ore-formation. Some modern directions in studying tungsten and tin deposits are considered, 
including classification of Sn and W deposits and their positions in the series of related metallogenic types 
of ore deposits, possibility of the mantle sources of the productive magmatism, metals and fluids, some 
aspects of distinguishing hydrothermal stages related to the evolution of multi-phase magmatic intrusions, 
possible role of the “transmagmatic” fluids, and the aspects of unified systematics of hydrothermal-
metasomatic formations at ore deposits. 
Keywords: tin deposits, tungsten deposits, metallogeny, magmatism, mineral districts, hydrothermal 
alteration, stages and zonal patterns of ore deposits 
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