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РЕЗЮМЕ: Цель данной статьи – датирование рудного процесса, изучение состава и характеристика мине-
ральных парагенезисов, присутствующих в породах и рудах Булуктаевского молибден-вольфрамового ме-
сторождения, оценка источников вещества и флюидов. Re-Os метод (Центр изотопных исследований ВСЕ-
ГЕИ) использовался для установления возраста молибденового оруденения. Изотопные составы кислорода 
в силикатах, а также углерода в карбонатах определены в Геологическом институте СО РАН. Изотопный 
состав водорода гидроксильной воды мусковита определен в Центре изотопных исследований ДВНЦ РАН. 
Изотопный анализ серы сульфидов выполнен в Центре изотопных исследований ДВНЦ РАН, частично в 
Тбилисском государственном университете. Re-Os методом установлен возраст молибденового этапа 
(144±10 млн лет). Изотопные составы сульфидной серы как молибденового, так и вольфрамового этапа в 
целом ложатся в интервал значений, близкий к значениям мантийного источника. Изотопные составы кис-
лорода в минералах молибденового и вольфрамового этапов четко разделяются на две группы. Образова-
ние месторождения происходило при участии мантийного источника. На заключительной стадии отмечено 
увеличение в составе флюидов роли метеорной воды.  
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ABSTRACT: The purpose of the article is to date the ore formation process, study the composition and provide the 
description of mineral parageneses in rocks and ores of the Buluktai Mo-W deposit as well as to estimate the 
sources of matter and fluids. The Re-Os method (The Center for isotopic studies of A.P. Karpinsky Russian Geo-
logical Research Institute (VSEGEI)) is used for dating the molybdenum mineralization. The isotopic compositions 
of oxygen in silicates and carbon in carbonates is determined in the Geological Institute SB RAS. The isotopic 
composition of hydrogen of muscovite hydroxyl water is determined in the Center for isotopic studies of the Far 
Eastern Branch RAS. The isotopic analysis of sulfide sulfur is carried out in the Center for isotopic studies of the 
Far Eastern Branch RAS and partly at the Tbilisi State University. The age of the molybdenite phase (144±10 Ma) 
has been determined using the Re-Os method. The isotopic compositions of sulfide sulfur in both molybdenum and 
tungsten stages show a range of values close to the values of a mantle source. The isotopic compositions of oxygen 
in the minerals of Mo and W-stages are clearly divided into two groups. The deposit was formed with the participa-
tion of a mantle source. Its final stage is characterized with the increased influence of meteoric water as a part of 
fluids. 
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Введение 

Согласно источнику [1], характери-
стика Минерально-сырьевой базы твер-
дых полезных ископаемых России содер-
жит сведенья о том, что на территории 
республики Бурятия сосредоточено 
26,89 % общероссийских балансовых за-
пасов молибдена.  

Булуктаевское месторождение 
находится в пределах Джидинской струк-
турно-металлогенической зоны, входя-
щей в состав Саяно-Байкальского метал-
логенического пояса [2]. Рудный район 
расположен в бассейне верхнего течения 
реки Джиды, протягивается почти на 160 
км при ширине 40–70 км, занимая  

площадь около 7200 км2. В пределах его 
известно 7 месторождений, около 20 ру-
допроявлений и более 60 минерализо-
ванных точек. Геологии, минералогии, 
последовательности образования и 
оценке возраста месторождения посвя-
щено большое количество работ  
[2–9].  

Оруденение представлено кварце-
выми жилами, штокверковыми зонами и 
полимиктовой трубообразной брекчией. 
По данным геохронологических исследо-
ваний [8], возраст гранитов, с которыми 
связывается месторождение, варьирует 
от 98 до 172 млн лет. Кроме того, выска-
зано предположение [2] о позднепалео- 
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зойском возрасте месторождения. Ассо-
циация оруденения с гранитами послу-
жила основанием для вывода о суще-
ственно коровом источнике его веще-
ства. Участие других источников в обра-
зовании месторождения исследовате-
лями не рассматривалось. 

Неоднозначность в оценке воз-
раста оруденения и отсутствие данных 
об источнике вещества руд вызвали 
необходимость геохронологического и 
изотопного изучения этого месторожде-
ния. 

Методы исследований 

Диагностика минералов и изотоп-
ные составы кислорода в силикатах и 
кислорода и углерода в карбонате опре-
делены в «Аналитическом центре мине-
ралого-геохимических и изотопных ис-
следований» Геологического института 
СО РАН (Улан-Удэ). Однородность и вза-
имоотношения минералов изучались на 
электронном микроскопе LEO-1430 с 
энергодисперсионным спектрометром 
Inca Energy-300. Карбонат был разложен 
ортофосфорной кислотой c использова-
нием опции «Газбенч» при температуре 
60–70 °С в течение 2–4 ч. Измерения про-
ведены на масс-спектрометре Finigan 
МАТ 253 в режиме постоянного потока ге-
лия. Калибровка для карбоната прове-
дена по стандартам NBS-18, NBS-19. Ве-
личины δ13С(PDB) и δ18О(SMOW) опреде-
лены с погрешностью ±0,05 и ±0,1 ‰ (1σ) 
соответственно. 

Кислород из силикатов выделен ме-
тодом лазерного фторирования. Калиб-
ровка анализов осуществлялась по меж-
дународным стандартам NBS-28 (кварц), 
NBS-30 (биотит). Методика анализа ми-
нералов описана в работе [10], воспроиз-
водимость составляла ± 0,1–0,3 ‰ при 
95 %-м доверительном уровне. 

Изотопный состав кислорода во 
флюидах рассчитан в соответствии с 
фракционированием минерал – вода для 
мусковита [11], кварца и берилла [12], 
гюбнерита и шеелита [13], анкерита [14], 

хлорита [15]. Температуры, использован-
ные для оценки изотопных составов, 
взяты из результатов термобарогеохими-
ческих исследований [7]. 

Изотопный состав водорода гидрок-
сильной воды мусковита определен в 
Центре изотопных исследований ДВНЦ 
РАН. Анализ выполнен по методу, опи-
санному в статье [16]. Для удаления сор-
бированной воды проба была предвари-
тельно нагрета до 200 °С. Конституцион-
ная вода выделялась при температуре 
1250 °С. Отделение водорода из воды 
проведено на хроме при температуре 
950 °С. Состав его измерен на масс-спек-
трометре Finigan MAT 253 относительно 
лабораторного стандарта, калиброван-
ного по международным стандартам 
VSMOW, SLAP, GISP. Воспроизводи-
мость определения δD (1σ) составляла 
1,5 ‰. 

Изотопный анализ серы сульфидов 
выполнен в Центре изотопных исследо-
ваний ДВНЦ РАН, частично в Тбилисском 
государственном университете (М.Ш. Ка-
виладзе). Подготовка образцов для масс-
спектрометрического изотопного анализа 
проведена по методике, описанной в ра-
боте [17]. Сера сульфидов окислялась до 
SO2 с использованием оксида меди. Ре-
акция окисления проводилась в вакууме 
при температуре 900 °С. Полученный 
SO2 очищался от остальных продуктов 
реакции на терморегулируемой криоген-
ной ловушке. Очищенный SO2 выморажи-
вался в отдельную ампулу. Измерение 
изотопных соотношений серы проведено 
на масс-спектрометре Finnigan MAT 253 
(ThermoFinnigan, Bremen, Germany) с ис-
пользованием двойной системы напуска. 
Погрешность определения δ34S (1σ) со-
ставляет 0,1 %.  

Изотопный Re-Os анализ молибде-
нита проведен в Центре изотопных ис-
следований ВСЕГЕИ в лаборатории, спе-
циализированной для проведения работ 
с высоколетучими веществами [18].  
При анализе использована методика  
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химической сепарации и очистки рения и 
осмия, основанной на методе, предло-
женном Институтом физики Земли в Па-
риже [19]. Отдельные зерна молибденита 
массой 0,5–5 мг разлагались в смеси ре-
агентов: 1 мл 7N HNO3 + 0,5 мл 8N HCl, в 
15-миллимитровых кварцевых виалах 
при температуре 300 °С и давлении 125 
атм. в течение 6 ч в печи высокого давле-
ния Anton Paar HPA-S [20]. Из получен-
ного раствора после его охлаждения су-
хим льдом осмий выделялся бромовой 
экстракцией и микродистилляцией, а ре-
ний – жидкостной экстракцией с изоами-
ловым спиртом [19]. Для определения 
концентраций рения и осмия и отноше-
ния 187Re/188Os использовался метод изо-
топного разбавления со смешанным изо-
топным трассером 185Re-190Os, который 
добавлялся к навескам молибденита до 
разложения проб. Измерения изотопного 
состава рения проводились на умножи-
теле масс-спектрометра с индуктивно-
связанной плазмой Element-2 (Thermo 
Scientifi c) из раствора 3 % HNO3 в дина-
мическом режиме регистрации.  

При построении Re-Os изохрон ис-
пользовалась программа Isoplot 3,75  
(K. Ludwig) для Excel 2003. При расчетах 
Re-Os изохрон использовалось фиксиро-
ванное начальное отношение изотопов 
осмия 187Os/188Os = 0, предполагающее 
отсутствие захваченного при образова-
нии молибденита радиогенного осмия. 

Геологическое строение  
месторождения 

Месторождение входит в состав Бу-
луктай-Харацайского рудного узла [2]. 
Геологическое строение, состав и мине-
ралогия его неоднократно освещались в 
работах [3, 4, 6, 21 и др.]. На месторожде-
нии совмещены кварц-молибденитовая и 
гюбнерит-сульфидно-кварцевая рудные 
формации. В пределах его установлено 
трубообразное тело брекчий диаметром 
170×200 м (рис. 1), прослеженное сква-
жинами на глубину до 300 м, располагаю-
щееся в основном среди верхнепалео-

зойских кварцевых монцонит-сиенитов. В 
примыкающей к «трубке», кольцевой 
брекчированной зоне распространено 
штокверковое оруденение, представлен-
ное сетью разноориентированных квар-
цево-рудных прожилков, молибденито-
вых и гюбнеритовых жил, имеющих суще-
ственно северо-западное направление 
(см. рис. 1).  

Возраст гранитов, с которыми свя-
зано оруденение, определен Rb-Sr и K-Ar 
методами и лежит в интервале 98–172 
млн лет [8, 9]. По источнику [2] предпола-
гается, что формирование месторожде-
ния происходило в пределах 298–292 
млн лет и связано с комплексом субще-
лочных гранитов. 

В радиусе 15 км от месторождения 
выявлено более 30 участков с кварце-
выми жилами и штокверковыми зонами, 
содержащими вольфрам, молибден, 
медь, золото, уран, флюорит.  

Северная часть месторождения 
сложена гранитами и гранит-порфирами. 
Массив этих гранитов к северу прослежи-
вается до 10 км, а к юго-востоку уходит на 
территорию Монголии. На западе он про-
рывает карбонатно-терригенную флишо-
идную толщу кембро-ордовика, а на юге 
– гранитоиды верхнего палеозоя. С этим 
массивом связывают молибден-воль-
фрамовое оруденение. Кровля массива 
погружается на юго-запад под углом 30–
35° и вскрывается скважинами на глуби-
нах от 50 до 170 м. Производные магма-
тических комплексов представлены дай-
ками мелкозернистых гранитов, диорито-
вых порфиров и спессартитов. На ранней 
стадии в эндоконтактовой зоне аляскитов 
образовались пегматоиды. В мелкозер-
нистых и аплитовидных гранитах присут-
ствуют пегматоидные-полевошпатовые и 
кварц-полевошпатовые шлиры, а также 
их жилообразные выделения. Эти гра-
ниты в районе месторождения относятся 
к числу более молодых образований. С 
ними и связано бериллиевое орудене-
ние. Наличие одновременно образовав- 
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Рис. 1. Схема геологического строения Булуктаевского  
молибден-вольфрамового месторождения (по источнику [21]):  

А – план, B – разрез по разведочному профилю–А–А1  
1 – верхнепалеозойские кварцевые монцонит-сиениты (a) и их брекчированные разности (b);  

2–3 – дайки верхнего палеозоя: 2 – лампрофиры (одинит-спессартиты), 3 – диорит-порфириты;  
4 – раннемезозойские аляскитовые граниты и их дайки; 5 – аплиты; 6 – гранит-порфиры;  

7 – полимиктовая брекчия; 8–10 – жилы: 8 – кварц-молибденитовые, 9 – кварц-гюбнеритовые,  
10 – безрудные кварцевые; 11 – тектонические нарушения; 12 – элементы залегания;  
13 – скважины и их номера на разрезе (A), на схеме (B); 14 – государственная граница 

Fig. 1. Diagram of the geological structure of the Buluktai  
molybdenum-tungsten deposit (by the source [21]):  

A – plan, B – section along the survey profile A–А1 
1 – Upper Paleozoic quartz monzonite-syenites (a) and their brecciated variations (b);  

2–3 – Upper Paleozoic dikes: 2 – lamprophyres (odinite-spessartites), 3 – diorite-porphyrites;  
4 – Early Mesozoic alaskite granites and their dikes; 5 – aplites; 6 – granite-porphyry;  

7 – polymictic breccia; 8–10 – veins: 8 – quartz-molybdenite, 9 – quartz-hubnerite,  
10 – barren lode quartz; 11 – tectonic dislocations; 12 – dip and strike;  

13 – holes and their numbers on the section (A), on the diagram (B); 14 – state border 

 
шейся вкрапленности флюорита и мо-
либденита в них послужило одним из при-
знаков такой связи.  

Трубообразное тело брекчий, со-
гласно источнику [21], возникло на месте 
пересечения зон повышенной трещино-
ватости северо-восточного и северо-за-
падного простирания, наложенных на 
массив верхнепалеозойских гранитов. 
Эти брекчии представляли благоприят-
ные участки для проникновения гидро-
термальных растворов, интенсивно пере-
работавших обломочный материал и 
сформировавших вольфрамово-молиб-
деновое оруденение.  

Оруденение образовалось в два 
этапа – берилл-молибденовый и воль-
фрамовый с бериллом и сульфидами, 
разделенные внедрением даек аплитов. 
В молибденовом этапе выделяются мо-
либденитовая, кварц-молибденитовая и 
кварц-пиритовая стадии [6].  

Внедрение мелкозернистых и апли-
товидных гранитов сопровождается вы-
сокотемпературными пневматолито-гид-
ротермальными процессами, представ-
ленными слюдяными грейзенами и скар-
ноподобными жилами в породах основ-
ного состава. Скарновые образования 
сложены преимущественно амфиболом 
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и хлоритом с небольшим количеством 
граната, магнетита, пирита. Грейзены и 
скарноподобные породы секутся берилл-
молибденовыми жилами, а также жилами 
межрудных аплитов.  

На ранней стадии в гранитах обра-
зовалась вкрапленность флюорита и мо-
либденита. Позднее сформировалась ос-
новная масса молибденового орудене-
ния. Молибденитовые прожилки более 
всего распространены во внешней зоне 
оруденелой брекчии, опоясывающей 
трубчатое сооружение. Богатые вкрап-
ленные молибденитовые руды распола-
гаются в жильных зонах. В позднюю ста-
дию молибденового этапа образовались 
кварц-пиритовые прожилки, а также жилы 
кварца с флюоритом и кальцитом.  

Вольфрамовое оруденение отде-
лено от молибденового внедрением даек 
аплитов. Последние сложены кварцем, 
олигоклазом, микроклином и содержат 
вкрапленность мусковита, флюорита и 
пирита. После внедрения аплитов сфор-
мировались вольфрамовое и полиметал-
лическое оруденения. На начальном 
этапе образовались микроклиновые и 
кварц-микроклиновые прожилки, пересе-
кающие молибденитовые жилы. Более 
поздняя кварц-гюбнерит-шеелитовая 
стадия получила наибольшее распро-

странение. В составе ее выделяется 
кварц-гюбнерит-сульфидная стадия [6]. 
Сульфидно-гюбнеритовые жилы секут 
брекчии трубчатого тела монцонитоиды 
верхнего палеозоя, а сами они секутся 
жилами флюорита и халцедоновидного 
кварца. 

По данным термобарогеохимиче-
ских исследований [7], молибденитовый 
этап сформировался при температурах 
от 200 до более 480 °С, минерализация в 
дайках аплитов – 280–380 °С, вольфра-
митовое оруденение – 230–390 °С, ассо-
циация низкотемпературного флюорита 
и кварца – 200–300 °С. Схема последова-
тельного образования месторождения 
представлена в табл. 1. Она показывает, 
что минеральные ассоциации Булуктаев-
ского месторождения сформировались в 
три этапа. В два первые были образо-
ваны высоко- и среднетемпературные 
берилл-молибденовые и кварц-гюбне-
рит-шеелитовые руды, в третий в близпо-
верхностных условиях образовались низ-
котемпературные флюоритовые жилы с 
халцедоновидным и гребенчатым квар-
цем. Последние по составу и условиям 
образования идентичны флюоритовым 
месторождениям Монголии, Восточного и 
Западного Забайкалья [22–24]. 

 

Таблица 1 

Последовательность формирования руд Булуктаевского месторождения 

Table 1  
Formation sequence of Buluktai deposit ores  

 

Этап  Стадия  T, °С 

Молибденитовый  

Пегматоидная  

Грейзеновая 480–390 

Молибденитовая 340–290 

Кварц-молибденитовая 340–280 

Кварц-пиритовая 280–200 

Внедрения даек аплитов  – 380–280 

Вольфрамитовый  

Полевошпатовая и кварц-полевошпатовая 390–260 

Кварц-гюбнерит-шеелитовая 380–260 

Кварц-флюорит-шеелитовая 320–230 

Низкотемпературного флюорита  
и халцедоновидного кварца  

Крупнозернистого флюорита,  
гребенчатого и халцедоновидного кварца 

300–200 
 

Примечание. Температура T дана по источнику [7]. 
Note. The temperature T is given by source [7]. 
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Результаты изотопных  
исследований 

На месторождении проведена 
оценка возраста (Re-Os) рудного этапа и 
изучены изотопные составы кислорода, 
серы, водорода и углерода различных 
стадий минералообразования. На основе 
данных термобарогеохимических иссле-
дований [7] рассчитан изотопный состав 
кислорода во флюиде, равновесном с  
минералами рудного и пострудного  
этапов.  

Изохронный Re-Os возраст молиб-
денита. Re-Os датирование проведено 
по молибдениту (проба Бул-617) из 

кварц-молибденитового прожилка (табл. 
2). С молибденитом ассоциируют пирит, 
галенит и сфалерит. В пробе содержится 
14,5–17,7 ppm рения. Рассчитанная по 
фракциям молибденита изохрона дала 
возраст 144±10 млн лет (рис. 2).  

Изотопный состав серы. Изотоп-
ные составы сульфидной серы пирита, 
молибденита, сфалерита и галенита как 
молибденового, так и вольфрамового 
этапа в целом гомогенны (табл. 3, рис. 3), 
ложатся в интервал значений, близкий к 
значениям мантийного источника. При 
этом отмечается несколько большая обо-
гащенность молибденита тяжелой серой.  

 
Таблица 2 

Результаты Re-Os изотопных анализов молибденита  
Булуктаевского месторождения 

Table 2 
Results of Re-Os isotope analyzes of molybdenite sample  

from the Buluktai deposit 
 

Номер 
точки 

M, mg 
Re, 

ppm 

187Re, 
ppb 

187Os, 
ppb 

187Re/188Os 
(±2d %) 

187Os/188Os 
(±2d %) 

T model, 
Ma  

4853 1,25 17,7 11108 26,57 36 5617 ± 0,5 88 ± 1,19 143 

4854 1,89 16,1 10096 24,26 43 647± 0,6 105 ± 2,55 144 

4855 2,36 16,0 10055 22,79 15 639± 0,6 36 ± 0,93 136 

 

 
 

Рис. 2. Изохронная Re-Os диаграмма для пробы  
молибденита Булуктаевского месторождения 
Fig. 2. Isochronic Re-Os diagram for molybdenite  

sampling material of the Buluktai deposit 
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Таблица 3  
Изотопный состав серы Булуктаевского месторождения 

Table 3 
Isotopic composition of sulfur from the Buluktai deposit 

 
Этап Номер пробы Минерал δ34S %CDT 

Молибденовый 

Бл-26 

Молибденит 

-2,7 

Бул-55 3,26 

66а 2,84 

64а 4,2 

230/1-53 

Пирит 

-1,1 

Бл-1а -0,45 

230/394 -0,61 

Вольфрамовый 

Бул-1 

Пирит 

1,2 

230 1,75 

230/с-х-1а 0,7 

230-18-20 0,5 

252/16 -0,1 

1089-76 2,19 

1087 1,81 

1087а 1,8 

230/501 Галенит 0,78 

230/с-х-1 

Сфалерит 

0,4 

Бл-2 1,5 

230/501а 2 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма изотопных составов сульфидной серы (δ34S‰CDT)  
Булуктаевского месторождения 

Заштриховано поле мантийного источника серы 
Fig. 3. Diagram of the isotopic compositions of sulfide sulfur (δ34S‰CDT)  

of the Buluktai deposit 
The field of mantle sulfur is shaded 
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Изотопный состав кислорода. Ре-
зультаты анализов изотопных составов 
кислорода молибденового, вольфрамо-
вого и пострудного этапов представлены 
в табл. 4 и на рис. 4. Кислород их четко 
разделяется на две группы. В одну из них 
входят начальные более высокотемпера-
турные ассоциации, включающие берилл 
и мусковит. Это грейзен и слюдяные ото-
рочки на контактах рудных жил. Составы 
их, так же, как рассчитанные значения 
δ18О равновесной с ними флюидной 
фазы, близки к значениям мантийного ис-
точника (рис. 4, 5). Вторую группу пред-
ставляют минералы рудных стадий. 
Кварц как молибденового, так и вольфра-
мового этапа заметно обогащен тяжелым 
кислородом (см. табл. 4). Состав кисло-
рода флюидов, равновесных с этим ми-
нералом (см. рис. 5), фиксирует обога-
щенность легким изотопом. Легким  
кислородом обогащены и флюиды, рав-

новесные с гюбнеритом, шеелитом, хло-
ритом. Изотопный состав кислорода и уг-
лерода в анкерите попадает в квадрат 
PIC. 

Обсуждение 

Результат Re-Os датирования по 
молибдениту подтвердил предположе-
ние о позднемезозойском возрасте ору-
денения. Он заметно отличается от воз-
раста гранитов, с которым связывается 
месторождение. Полученное значение 
близко с Re-Os возрастом Орекиткан-
ского молибденового месторождения 
(142,2±0,8 млн лет [25]) и Гуджирских гра-
нитов Джидинского молибден-вольфра-
мового месторождения (120–125 млн лет 
[26, 27]). Из известных данных по геохро-
нологии [9] (143±4 млн лет) только гра-
ниты близки к возрасту руд. Полученные 
данные не согласуются с предположе-
нием [2] о позднепалеозойском возрасте 
оруденения.  

 

Таблица 4  
Изотопный состав кислорода, водорода и углерода  

в минералах Булуктаевского месторождения 

Table 4 
Isotopic composition of oxygen, hydrogen and carbon  

in the minerals of the Buluktai deposit 
 

Этап  Минерал δ18O‰VSMOW δ 13C‰PDB δD‰VSMOW δ18O‰fluid Т, °С 

Молибденовый 

Мусковит 
5,6 – – 5,9 430 

5,9 – -144,3 6,2 430 

Берилл 6,7 – – 7,1 340 

Кварц 

9,1 – – 3,3 340 

7,2 – – 1,4 340 

8,3 – – 2,5 340 

9,3 – – 3,5 340 

Вольфрамовый 

Берилл 6,4 – – 6,3 310 

Кварц 

8,9 – – 2,2 310 

8,1 – – 1,4 310 

7,9 – – 1,2 310 

Гюбнерит 
-2,1 – – -0,2 310 

-3,72 – – -1,82 310 

Шеелит 0,9 – – -1,8 200 

Анкерит 7,54 -4,99 – – – 

Пострудный Хлорит 2,6 – – -1,4 150 
 

Примечание. При расчете состава кислорода флюидов использованы температуры термобарогеохими-
ческого изучения [7]. 

Note. The temperatures of the thermobarogeochemical study were used to calculate the fluid oxygen composi-
tion [7]. 
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Рис. 4. Изотопный состав кислорода (δ18O‰VSMOW) в минералах Булуктайского месторождения 
Fig. 4. Isotopic composition of oxygen (δ18O‰VSMOW) in the minerals of the Buluktai deposit 

 

 
 

Рис. 5. Изотопные составы кислорода (δ18O‰fluid) и водорода (δD‰VSMOW)  
во флюидах Булуктаевского месторождения 

Fig. 5. Isotopic compositions of oxygen (δ18O‰fluid) and hydrogen (δD‰VSMOW)  
in the fluids of the Buluktai deposit 

 
По данным анализа изотопных со-

ставов сульфидной серы отчетливо фик-
сируется ее мантийное происхождение. 
При этом отмечается заметное обогаще-
ние тяжелым изотопом в молибдените 
относительно других сульфидов. Подоб-
ные мантийные метки наблюдаются и на 
других молибденовых и вольфрамовых 
месторождениях Джидинского рудного 
узла (Первомайское, Инкурское, Хол-
тосонское и Орекитканское) [28, 29].  

Изотопный состав кислорода указы-
вает на участие мантийного и корового 
вещества в продуктах рудообразования. 
При этом мантийный источник фиксиру-
ется на ранних этапах рудообразования, 
а коровый преобладал при формирова-
нии гидротермалитов. Последнее  

подтверждается расчетом состава кисло-
рода во флюиде, равновесном с рудооб-
разующими минералами, показываю-
щими (см. рис. 5) обогащенность его лег-
ким кислородом. Метеорный источник 
воды зафиксирован и в хлорите, завер-
шающем процесс гидротермального ми-
нералообразования. Существенная де-
плетированность дейтерием гидроксиль-
ной воды в мусковите также подтвер-
ждает вовлечение в рудообразующий 
процесс воды метеорного источника. 

О глубинном происхождении угле-
кислоты свидетельствуют составы кисло-
рода и углерода в анкерите из трубчатого 
тела, ложащиеся в квадрат PIC. Они  
подобны составам кислорода и углерода 
в карбонатах вольфрамоносных жил 
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Джидинского рудного поля [28].  
Выводы 

1. Методом изотопного Re-Os ана-
лиза молибденита установлен позднеме-
зозойский возраст молибденового оруде-
нения Булуктаевского месторождения. 

2. Комплексное изотопное изучение 
минералов свидетельствует о том, что в 
формировании оруденения участвовало 
вещество мантийного источника, а в про-
цесс рудообразования были вовлечены 
флюиды метеорного происхождения.  
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