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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïðèçíàþò âàæíåé-
øóþ ðîëü ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ôîðìèðîâàíèè ðóä-
íî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå [2, 17, 24, 26 è äð.] ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî èìåííî ó÷àñòèå ôëþèäîâ ìîæåò îáóñëî-
âèòü ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ ðóäíûõ ñêîïëåíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ìàãìàòè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, â “èñõîäíûõ”
ðàñïëàâàõ êîòîðûõ ñîäåðæàíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ
áëèçêè êëàðêàì. Ïðè ýòîì ñîñòàâ ôëþèäîâ è ïàðàìåò-
ðû èõ ýâîëþöèè ïðèçíàþòñÿ ðàçíûìè äëÿ ñèñòåì ñ
ðàçíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé.

Â îëîâîíîñíûõ ñèñòåìàõ îñîáîå çíà÷åíèå ïðè-
äàåòñÿ áîðó è ôòîðó. Â ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ ýòè
ãàëîãåíû ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ñîâìåñòíî è, ñóäÿ ïî
ãåîëîãè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì [11,
12, 17, 31, 38, 39], ìîãóò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëè-
ÿòü íà èõ êðèñòàëëèçàöèþ, à òàêæå íà îñîáåííîñòè
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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà äâóõ ëîêàëèçîâàííûõ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâ-
ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå) ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Îäíà èç íèõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìèíåðà-
ëèçàöèåé ìåäíî-ïîðôèðîâîãî òèïà (ìåñòîðîæäåíèå Ëàçóðíîå), äðóãàÿ – îëîâÿííîé (ìåäíî-îëîâÿííîé)
ãèäðîòåðìàëüíîãî òèïà (ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà). Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûì ðàçëè÷èåì ìàãìàòè÷åñêèõ
ýòàïîâ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ õëîðîôèëüíîñòü ñèñòåìû ìåäíî-çîëîòîé è ôòîðîôèëü-
íîñòü – ìåäíî-îëîâÿííîé. Ïîäòâåðæäåíî èçâåñòíîå ðàçëè÷èå òàêèõ ñèñòåì ïî ïàðàìåòðó “îêèñëåí-
íîñòü – âîññòàíîâëåííîñòü” è ïîêàçàíà ðàçíàÿ ýâîëþöèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà â èññëåäîâàííûõ ñèñòåìàõ.
Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äëÿ ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî õàðàêòåðíû øèðîêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë è ãåòåðîãåííîñòü
ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðåäû. Ðàííèé åãî ïåðèîä îòìå÷åí ñîñóùåñòâîâàíèåì âîäíîñîëåâûõ ðàññîëîâ, â
îñíîâíîì Na-Ñà-Mg-õëîðèäíîãî ñîñòàâà, è ìàëîïëîòíûõ ãàçîâî-âîäíûõ ôëþèäîâ. Ïðè çàâåðøåíèè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ äîìèíèðîâàëè îáû÷íûå ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû. Ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ
Èñêðà ïðîèñõîäèëî â îòíîñèòåëüíî óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå èç ãîìîãåííûõ ôëþèäîâ ñóùå-
ñòâåííî Na-õëîðèäíîãî ñîñòàâà, èìåâøèõ óìåðåííóþ è íèçêóþ ñîëåíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåæèì ôëþèäíûé, ñèñòåìà ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ, ðóäîîáðàçîâàíèå, ìåäü, îëî-
âî, Êàâàëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí, Ïðèìîðüå.

ôðàêöèîíèðîâàíèÿ Sn, W è ïàðàãåííûõ èì êîìïî-
íåíòîâ. Äëÿ çîëîòîíîñíûõ ñèñòåì áîëüøèíñòâî èñ-
ñëåäîâàòåëåé àíàëîãè÷íóþ ðîëü îòâîäÿò õëîðó. È â
òîì è â äðóãîì ñëó÷àå ïðèçíàåòñÿ âûñîêàÿ ðîëü âîäî-
íàñûùåííîñòè (îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ) ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.

Îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà ìàãìàòè÷åñêî-
ãî ýòàïà ýâîëþöèè ðóäîîáðàçóþùèõ ñèñòåì, íåñîì-
íåííî, äîëæíû ïðåäîïðåäåëÿòü îñîáåííîñòè ðåæèìà
ýòàïà ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî.

Óòî÷íåíèå ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé ýâîëþöèè ðóäíî-ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ó÷àñòèåì ôëþèäîâ òðåáóåò íå
òîëüêî ïðîâåäåíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íî è íî-
âûõ ñâåäåíèé îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîðàí-
ãîâûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñîáûé èíòå-
ðåñ â ïîñëåäíåì àñïåêòå ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
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îáúåêòîâ ñ êîíòðàñòíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ñôîðìè-
ðîâàâøèõñÿ â ñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.
Ðåçóëüòàòû òàêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
ñòàòüå.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ íàìè âûáðàí
Èñêðà-Ñîáîëèíûé (â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ – Ñî-
áîëèíûé) ðóäíûé óçåë Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàé-
îíà â Ïðèìîðüå.

Êàâàëåðîâñêèé ðàéîí, âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ ëè÷-
íûì èññëåäîâàíèÿì Å.À. Ðàäêåâè÷, à òàêæå èññëåäî-
âàíèÿì ñîòðóäíèêîâ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà, êîòîðûé îíà âîçãëàâëÿëà ñ 1959 ïî
1975 ãîäû, èçâåñòåí êàê îäèí èç êðóïíåéøèõ îëîâî-
ðóäíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè [6, 29]. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ñâåäåíèé î åãî çîëîòîíîñíîñòè [7, 18, 21, 32, 33]. Â
òî æå âðåìÿ, â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ýòîãî ðàéîíà íà-
áëþäàåòñÿ ãåíåòè÷åñêè çàïðåùåííîå, ïî ìíåíèþ íå-
êîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìå-
ùåíèå îëîâÿííîé è çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè (ðèñ. 1).
Çäåñü, âáëèçè îëîâÿííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà [8,
13], îòêðûòîãî â 1989 ã. è îáåñïå÷èâàâøåãî îñíîâ-
íóþ ÷àñòü äîáû÷è îëîâà â ðàéîíå â ïåðèîä ñ 1992 ïî
2000 ãîäû, ëîêàëèçîâàíà ãðóïïà ðóäîïðîÿâëåíèé,
ýðîçèÿ êîòîðûõ îáóñëîâèëà ôîðìèðîâàíèå çîëîòî-
íîñíûõ ðîññûïåé [32, 33]. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè
ïèòàíèÿ ðîññûïåé, êîòîðûå îòðàáàòûâàþòñÿ ñ ïåðå-
ðûâàìè ñ øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
ðàññìàòðèâàþòñÿ ìèíåðàëèçîâàííûå ãðàíèòîèäû
øòîêîâ Âîñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî, ëîêàëèçîâàííûå â
èñòîêàõ ðåê Ñîáîëèíàÿ è Èçþáðèíàÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, è ïîðîäû èõ ýêçîêîíòàêòîâ. Èç îëîâîíîñíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà, ñ
ðàçíîé äåòàëüíîñòüþ îïèñàííûõ â [6, 7, 25, 29], íà
ýòîé ïëîùàäè íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåíû (ðèñ. 1):
1. Ðàííåìåëîâàÿ òðàõèàíäåçèò-ìîíöîíèòîâàÿ àññî-
öèàöèÿ áåðåçîâñêîãî èëè áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî
êîìïëåêñà, ñëàãàþùàÿ Àðàðàòñêèé èíòðóçèâ (ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïîëèìåòàëëüíî-êîë÷å-
äàííàÿ ñ îëîâîì). 2. Ïîçäíèé ìåë–ïàëåîöåíîâàÿ ãðà-
íèò-ëåéêîãðàíèòíàÿ àññîöèàöèÿ Àíòîíîâñêîãî èí-
òðóçèâà, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîçäíåé ôàçîé øóì-
íèíñêîãî ãðàíèòíîãî êîìïëåêñà (îëîâÿííî-ðåäêîìå-
òàëëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ). Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ýòè ãðà-
íèòû ìîãóò áûòü àíàëîãàìè ëåéêîãðàíèòîâ, îáíàðó-
æåííûõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà
íà ãëóáèíå áîëåå 900 ì â êîðíåâîé ÷àñòè ðóäíûõ òåë
ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîãî [19, 29].

Çîëîòîíîñíîé ÿâëÿåòñÿ ãàááðîäèîðèò-ïëàãèî-
ãðàíèòíàÿ àññîöèàöèÿ [7], ñëàãàþùàÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ìåëêèå òåëà â áëîêå, ãðàíèöû êîòîðîãî êîíòðî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Èñêðà-Ñî-
áîëèíûé ðóäíûé óçåë). Ïî [20] ñ èçìåíåíèÿìè.
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí; 2–4 – âóëêàíè-
÷åñêèå ïîðîäû: 2 – êèñëîãî ñîñòàâà, ïðåèìóùåñòâåííî ëàâû
(áîãîïîëüñêàÿ ñâèòà K2- P 1), 3 – êèñëîãî ñîñòàâà, ïðåèìó-
ùåñòâåííî òóôû (áîãîïîëüñêàÿ, ñèÿíîâñêàÿ ñâèòû K2- P 1),
4 – ñðåäíåãî ñîñòàâà (ñèíàí÷èíñêàÿ ñâèòà); 5–8 – ðàííåìå-
ëîâûå òîëùè òåððèãåííûõ ïîðîä: 5 – àëüá (äèâíèíñêàÿ, ñâåò-
ëîâîäíèíñêàÿ, ëóæêèíñêàÿ ñâèòû), 6 – àïò (êàòàëåâñêàÿ ñâè-
òà), 7 – ãîòòåðèâ-áàððåì (óñòü-êîëóìáèíñêàÿ, ïðèìàíêèíñ-
êàÿ ñâèòû), 8 – âàëàíæèí (êëþ÷åâñêàÿ ñâèòà); 9–13 – èíòðó-
çèâíûå ïîðîäû: 9 – ãðàíèò-ïîðôèðû (áîãîïîëüñêèé êîìï-
ëåêñ, K2- P 1), 10 – ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû (øóìíèíñêèé
êîìïëåêñ, K2), 11, 12 – ãðàíîäèîðèòû è äèîðèòû çîëîòî-
íîñíîé àññîöèàöèè (K1-2), ñîîòâåòñòâåííî, 13 – ìîíöîíè-
òîèäû áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî êîìïëåêñà (K1); 14 – çîíû ðàç-
ëîìîâ; 15 – ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîå (ãðàíè-
öû ðèñ. 3); 16 – ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà (ãðàíè-
öû ðèñ. 2); 17 – èíòðóçèâíûå òåëà: Àðàðàòñêîå (1), Àíòî-
íîâñêîå (2), Çàïàäíîå (3), Âîñòî÷íîå (4), ó÷-êà Ñîáîëèíûé-
IX (5); 18 – (íà âðåçêå) ïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
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ëèðóþòñÿ äîëèíàìè ðåê Ñîáîëèíàÿ, Ëåâàÿ è Ïðàâàÿ
Àíòîíîâêà, òðàññèðóþùèìè, âåðîÿòíî, çîíû ðàçëî-
ìîâ. Ïî âîçðàñòó (îêîëî 100 ìëí ëåò), à â íåêîòîðîé
÷àñòè è ïî ñîñòàâó, ïîðîäû ýòîé àññîöèàöèè ñõîäíû ñ
ïîðîäàìè Àðàðàòñêîãî ìàññèâà.

Êàê òèïîâûå îáúåêòû â ñîñòàâå ðóäíîãî óçëà
íàìè èññëåäîâàëèñü îëîâîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå
Èñêðà è ìåäíî-ìîëèáäåíîâî-çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ãðàíèòîèäíûõ øòîêîâ (ó÷àñòêîâ) Âîñòî÷íîãî è Çà-
ïàäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî.

Ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà (ðèñ. 2) ñôîðìèðîâàëîñü
â ïåðèîä 72.5–61.6 ìëí ëåò è ïðåäñòàâëÿåò êàññèòå-
ðèò-õëîðèòîâûé òèï ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãå-
íîâîãî ýòàïà îëîâÿííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ â Êàâàëå-
ðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå [8, 13]. Èíäèêàòîðàìè ðóäî-
ãåíåðèðóþùåãî î÷àãà ïðåäïîëàãàþòñÿ ãðàíèòû Àí-
òîíîâñêîãî ìàññèâà (îêîëî 65 ìëí ëåò), ñ êîòîðûìè

ñâÿçàíû ñëàáîîëîâîíîñíûå êâàðö-ñèäåðîôèëëèòî-
âûå ñ ôëþîðèòîì è òîïàçîì ãðåéçåíû [19].

Èç ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñâÿçè îëî-
âÿííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ãðàíèòàìè, îòìåòèì, ÷òî
ïðèñóòñòâèå ãðàíèòîâ íà ãëóáèíå â ðóäíîì ïîëå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ôèêñèðóåòñÿ ãåîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè (ðèñ. 2), à èõ èíäèêàòîðàìè íà ïîâåðõíîñ-
òè ðàññìàòðèâàþòñÿ âíóòðèðóäíûå äàéêè ðèîëèòîâ
è ðèîäàöèòîâ. Îòíîñèòåëüíàÿ ôòîðèñòîñòü ðóäîîá-
ðàçóþùåé ñèñòåìû îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûìè (äî
0.3 ìàñ. %) ñîäåðæàíèÿìè ôòîðà â ãèäðîòåðìàëüíî
èçìåíåííûõ ïîðîäàõ è, ðåäêî, ïðèñóòñòâèåì â íèõ
ôëþîðèòà.

Âàæíåéøàÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ìå-
ñòîðîæäåíèÿ – ïðèñóòñòâèå îëîâÿííî-ìåäíûõ ðóä,
õàëüêîïèðèò êîòîðûõ îáîãàùåí çîëîòîì (äî 9 ã/ò) è
ñîäåðæèò âî âêëþ÷åíèÿõ ìèíåðàëüíóþ ôàçó ñåëåíà –
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
Èñêðà. Ïî [13] ñ èçìåíåíèÿìè.
1 – îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí; 2 –
ðèîëèòû áîãîïîëüñêîé ñâèòû (K2-
P 1); 3 – àíäåçèòû è èõ òóôû ñè-
íàí÷èíñêîé ñâèòû (K2); 4 – ðàç-
íîçåðíèñòûå ïîëèìèêòîâûå ïåñ-
÷àíèêè è àëåâðîëèòû âåðõíåé
ïà÷êè ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû
(K1); 5 – àëåâðîëèòû ñðåäíåé ïà÷-
êè ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû (K1);
6 – äàéêè áàçàëüòîâ; 7 – äàéêè ðè-
îëèòîâ, ðèîäàöèòîâ; 8 – äàéêè äà-
öèòîâ; 9 – äàéêè ãðàíîäèîðèòîâ;
10 – ìîíöîäèîðèòû è ìîíöîãðà-
íîäèîðèòû Àðàðàòñêîãî èíòðóçè-
âà; 11 – äàéêè àíäåçèòîâ; 12 –
êîíòàêòîâî-îðîãîâèêîâàííûå ïî-
ðîäû; 13  – òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà
Êëþ÷åâîãî ðàçëîìà è åãî îïåðå-
íèå; 14 – ïðî÷èå ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ; 15 – ðóäîíîñíûå çîíû;
16 – ñêðûòûå ãðàíèòîèäíûå êóïî-
ëà, ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì.
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ëàéòàêàðèèò, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óêàçàíèå íà âîç-
ìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåì ñ îëîâÿííîé è ìåä-
íî-çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèåé [27].

Ëàçóðíîå (ðèñ. 3) ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì ãðóï-
ïû ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà [14].
Ìèíåðàëèçàöèÿ (K-Ar âîçðàñò ïî ïîëåâîìó øïàòó:
90.1 ìëí ëåò – ìàññèâ Âîñòî÷íûé; 90.5 – ìàññèâ Çà-
ïàäíûé) ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíà ñî
øòîêàìè Çàïàäíûì è Âîñòî÷íûì, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðàçíûå ôàçû ýâîëþöèè îäíîé ãåíåòè÷åñêîé àñ-
ñîöèàöèè. Ïåðâûé èç íèõ ñëàãàþò, â îñíîâíîì, äèî-
ðèòû (ìîíöîäèîðèòû), êâàðöåâûå äèîðèòû, çíà÷è-
òåëüíî ðåæå îòìå÷àþòñÿ ãðàíîäèîðèòû (àäàìåëëè-
òû), à âòîðîé – ãðàíîäèîðèòû (àäàìåëëèòû) ïðè ïîä-
÷èíåííîé ðîëè áîëåå îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé. È â
òîì, è â äðóãîì øòîêàõ ïðèñóòñòâóþò äàéêè ãðàíèòî-
âûõ àïëèòîâ, èíîãäà ãðàíîñèåíèòîâ. Èç âàæíåéøèõ
ïðèçíàêîâ ãåîõèìè÷åñêîé (ìåòàëëîãåíè÷åñêîé) ñïå-
öèàëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ “çîëîòîíîñíîé” ìàãìàòè-
÷åñêîé àññîöèàöèè îòìåòèì, ÷òî íàðÿäó ñ îò÷åòëèâîé
îáîãàùåííîñòüþ èõ ìåäüþ ôèêñèðóåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îëîâà â ïîðîäàõ

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç. Ýòî, à òàêæå õàðàêòåð êîððå-
ëÿöèîííûõ ñâÿçåé ðóäíûõ è ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ,
ïîçâîëèëî íàì ñäåëàòü âûâîä î íàðàñòàíèè “ïîòåí-
öèàëüíîé îëîâîíîñíîñòè” â ýâîëþöèè ýòîé àññîöèà-
öèè [21].

Â Çàïàäíîì øòîêå, ïîðîäû êîòîðîãî ïîâñåìåñò-
íî ñëàáî èçìåíåíû (áèîòèòèçàöèÿ, ïîëåâîøïàòèçà-
öèÿ, õëîðèòèçàöèÿ), ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåîáëàäàåò â
âèäå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîé âêðàïëåííîñòè
õàëüêîïèðèòà, èíîãäà ñ ìîëèáäåíèòîì, ïèðèòîì.
Ðåæå îòìå÷àþòñÿ ïðîæèëêè êâàðöà, èíîãäà ñ êàëèå-
âûì ïîëåâûì øïàòîì, ñ ýòèìè æå ðóäíûìè ìèíåðà-
ëàìè. Êâàðö çäåñü ÷àñòî èìååò ñëàáóþ áóðîâàòî-êî-
ðè÷íåâóþ îêðàñêó, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó ôîðìèðîâàíèÿ ïðîæèëêîâ. Îòìå÷àþòñÿ
òàêæå çîíû áðåê÷èðîâàíèÿ â äèîðèòàõ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé öåìåíòàöèåé îáëîìêîâ “òåìíûì êâàðöåì”, ñî-
äåðæàùèì îáèëüíóþ âêðàïëåííîñòü ìåëêî÷åøóé÷à-
òîãî ìîëèáäåíèòà.

Â øòîêå Âîñòî÷íîì, ïîðîäû êîòîðîãî èçìåíåíû
ñëàáåå, à ñðåäè âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò
õëîðèò, ìèíåðàëèçàöèÿ, â îñíîâíîì, ïðåäñòàâëåíà
ñåðèÿìè ïðîæèëêîâ è æèëàìè (ïåðâûå äåñÿòêè ñàí-

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîå (ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðè-
àëàì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò).
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí; 2–3 – ðàííåìåëîâûå òîëùè òåððèãåííûõ ïîðîä:  2 – ñâåòëîâîäíèíñêàÿ
ñâèòà (K1sv), 3 – ïðèìàíêèíñêàÿ ñâèòà (K1pm); 4–6 – èíòðóçèâíûå ïîðîäû: 4  – ãàááðîäèîðèòû è äèîðèòû, 5 – êâàðöå-
âûå äèîðèòû, 6 – ãðàíîäèîðèòû è àäàìåëëèòû; 7 – ïðåäïîëàãàåìûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 8 – ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû.
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òèìåòðîâ) êâàðöà ñ âêðàïëåííîñòüþ õàëüêîïèðèòà,
ìîëèáäåíèòà, ïèðèòà, ðåæå – ñôàëåðèòà, è î÷åíü ðåä-
êî – ãàëåíèòà. Â çàëüáàíäàõ òàêèõ ïðîæèëêîâ èíîãäà
ïðèñóòñòâóþò íîâîîáðàçîâàíèÿ êàëèåâîãî ïîëåâîãî
øïàòà è êðèñòàëëû øååëèòà (øååëèò îò÷åòëèâî ôèê-
ñèðóåòñÿ â òÿæåëîé ôðàêöèè ïðè îòðàáîòêå ðîññûïè
Ñîáîëèíîé). Êâàðö çäåñü, â îòëè÷èå îò îïèñàííîãî
âûøå, áåëûé, èíîãäà ïîëóïðîçðà÷íûé. Ýòà ðóäíàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíà â îòíîøåíèè çîëîòà.

Ñ ó÷åòîì äàííûõ À.È. Êðèâöîâà ñ ñîàâòîðàìè
[14], ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â øòîêå Çàïàäíîì ïðå-
îáëàäàþò ðóäíûå ïàðàãåíåçèñû ïåðâîé – “ðàííåñóëü-
ôèäíîé” è âòîðîé – “ïðîäóêòèâíîé êâàðö-õàëüêîïè-
ðèòîâîé”, à â Âîñòî÷íîì – âòîðîé – “ïðîäóêòèâíîé”
è òðåòüåé – “ïîëèìåòàëëè÷åñêîé” ñòàäèé.

Â àñïåêòå èññëåäóåìîé ïðîáëåìû îòìåòèì, ÷òî
â ñîñòàâå ðóäíûõ ïàðàãåíåçèñîâ øòîêà Çàïàäíîãî
ïðèñóòñòâóþò ñàìîðîäíîå îëîâî è îëîâÿíèñòàÿ ìåäü
[33], à ê âîñòîêó îò øòîêà Âîñòî÷íîãî (ó÷àñòîê Ñîáî-
ëèíûé IX; ðèñ.1), ãäå âåäóùèìè ðóäíûìè ýëåìåíòà-
ìè â çîíàõ è æèëüíûõ òåëàõ ñòàíîâÿòñÿ Pb è Zn, ñî-
äåðæàíèå îëîâà äîñòèãàåò 0.15 %.

ÌÅÒÎÄÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ìåòîäû è ïðèáîðíàÿ áàçà
Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè îñîáåííîñòåé ôëþèäíî-

ãî ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâÿííîé
è çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè ðóäíîãî óçëà ìû ñî÷ëè íå-
îáõîäèìûì îïðåäåëèòü íåêîòîðûå èç ïàðàìåòðîâ ðó-
äîãåíåðèðóþùåãî ìàãìàòèçìà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îò-
ìå÷åííûì âûøå, âàæíåéøèìè èç íèõ äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíü îêèñëåííîñ-
òè–âîññòàíîâëåííîñòè ðàñïëàâîâ è èõ íàñûùåííîñòü
ôòîðîì è õëîðîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî ïàðàìåò-
ðà ìû èññëåäîâàëè ýâîëþöèþ ñîîòíîøåíèÿ ðàçíîâà-
ëåíòíîãî æåëåçà â ïîðîäàõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðó-
çèâíûõ ôàç (òàáë. 1, 2), äîïîëíÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ñâåäåíèÿìè îá îñîáåííîñòÿõ ñîñòàâà áèîòèòîâ.
Îïðåäåëåíèÿ FeO è Fe2O3, òàê æå êàê è äðóãèõ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ, ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àòîìíîãî àáñîðáåðà “Hitachi”. Ñîäåðæàíèÿ ôòîðà
â ïîðîäàõ îïðåäåëÿëèñü èîííî-ñåëåêòèâíûì (èîíî-
ìåòð È-500, “Àêâèëîí”), à õëîðà – ðåíòãåíî-ôëóî-
ðåñöåíòíûì (ñïåêòðîìåòð S4 Pioneer, “Áðþêåð”) ìå-
òîäàìè. Ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì îïðåäå-
ëåíû òàêæå ñîäåðæàíèÿ â ïîðîäàõ Rb, Sr, Ba, Zr, Nb,
Y. Äðóãèå óêàçàííûå â òàáëèöàõ ýëåìåíòû îïðåäåëå-
íû (êîëè÷åñòâåííî) ìåòîäîì ýìèññèîííîé ñïåêòðî-
ñêîïèè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíå-
íû â àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ñîäåð-
æàíèÿ ôòîðà è õëîðà â áèîòèòàõ è àìôèáîëàõ îïðå-
äåëÿëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå
Camebax SX-50 â ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Ìîñêâà) è JEOL 8100

â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (Âëàäèâîñòîê), à â àïàòèòàõ – íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå EVO-50XVP
ñ ðåíòãåíîâñêèì ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåò-
ðîì INCA Energy-350 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Â ÈÃÅÌ ÐÀÍ ïðîâåäåíî òàêæå îïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ ôëþèäíîãî ðåæèìà ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìåäíî-çîëîòûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî è
ìåäíî-îëîâÿííûõ – ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà. Ñ ýòîé
öåëüþ èññëåäîâàíû ïåðâè÷íûå ôëþèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ (ÔÂ) â êâàðöå óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ìåòîäàìè ìèêðîòåðìîìåò-
ðèè íà êàìåðå Linkam-ÒÍÌS 600ñ äëèííîôîêóñíûì
îáúåêòèâîì 80× “Îëèìïóñ”, óñòàíîâëåííîì íà ìèê-
ðîñêîïå ñ âèäåîêàìåðîé. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñî-
ñòàâëÿåò ±0.2°Ñ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -60 äî
+60°Ñ è ±1.5°Ñ – çà ïðåäåëàìè ýòîãî èíòåðâàëà. Ñî-
ñòàâ ðàñòâîðîâ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ âî ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèÿõ, îïðåäåëÿëè ïî òåìïåðàòóðàì ïëàâëåíèÿ
ýâòåêòèêè (Òý). Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî Òý îò -21.2 äî
-33.6°Ñ ñîîòâåòñòâóþò ðàñòâîðàì Na-õëîðèäíîãî ñî-
ñòàâà, à íèæå -49.8°Ñ – ðàñòâîðàì, â êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàåò CaCl2 [36]. Ðàñòâîðû ñ Òý îò -33.6 äî -49.8°Ñ
èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê ðàñòâîðû Mg-õëîðèäíîãî
ñîñòàâà [37, 40]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèê ñóùåñòâåííî íèæå èçâåñò-
íûõ çíà÷åíèé äëÿ äâóõôàçíûõ è òðåõôàçíûõ ñèñòåì,
÷òî îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â ðàñòâîðàõ äîïîëíè-
òåëüíûõ êàòèîíîâ. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî èñòèííûé êàòèîííûé ñîñòàâ ðàñòâîðîâ âêëþ÷å-
íèé ñëîæíåå, ÷åì ïðèíÿòî â ðåçóëüòàòå èõ êëàññèôè-
êàöèè ïî âåëè÷èíàì Òý. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ, çà
èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ ïðèâåäåííàÿ â ìàñ.
% – ýêâ. NaCl [23], îïðåäåëÿëàñü: äëÿ äâóõôàçíûõ
âêëþ÷åíèé – ïî òåìïåðàòóðàì ïëàâëåíèÿ ëüäà [34],
äëÿ âêëþ÷åíèé ñ òâåðäûìè ôàçàìè – ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû FLINCOR [35]. Ïî ýòîé æå ïðîãðàììå ðàñ-
ñ÷èòàíû äàâëåíèå è ïëîòíîñòü ôëþèäîâ.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ôëþèäíîãî ðåæèìà

Ðàíåå íàìè óæå áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà ôîðìèðî-
âàíèÿ îëîâîíîñíûõ è çîëîòîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ àññîöèàöèé Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà [7,
18, 20]. Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòàíîâëå-
íèå çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè èíòðóçèâîâ, ëîêàëè-
çîâàííûõ ê þãó îò äîëèíû ðåêè Ïðàâàÿ Àíòîíîâêà,
ñîïðîâîæäàëîñü ðîñòîì âîññòàíîâëåííîñòè ðàñ-
ïëàâîâ (ñîîòâåòñòâåííî, è ñîñóùåñòâóþùèõ ôëþè-
äîâ) îò ðàííåé èíòðóçèâíîé ôàçû ãàááðîäèîðèòîâ
ê ïîçäíåé ãðàíîäèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ôàçå.
Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè òàáë. 1, 2 è
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè.

Ïðèìå÷àíèå. 1 – äèîðèò (ñóáùåëî÷íîé) ïèðîêñåí-ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûé èçìåíåííûé (àëüáèòèçàöèÿ, õëîðè-
òèçàöèÿ),(ìàññèâ Çàïàäíûé); 2 – ìîíöîäèîðèò ïèðîêñåí-ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûé (ñëàáàÿ àêòèíî-
ëèòèçàöèÿ è òîíêèå ïðîæèëêè êâàðöà), (ìàññèâ Çàïàäíûé); 3 – êâàðöåâûé äèîðèò (ìàññèâ Âîñòî÷íûé); 4 –
ìîíöîäèîðèò (ð. Ïîðóáñêàÿ); 5 – ãðàíîäèîðèò ðîãîâîîáìàíêîâûé ñ áèîòèòîì (ê ñåâåðî-çàïàäó îò ì-âà
Çàïàäíîãî); 6 – ãðàíîäèîðèò ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûé (îñíîâíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïîðîä ìàññèâà Âî-
ñòî÷íîãî); 7 – ãðàíèò (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ìàññèâà Âîñòî÷íîãî); 8 – ãðàíèò (ìàññèâ Çàïàäíûé); 9 – ëåéêîãðà-
íèò (ìàññèâ Çàïàäíûé); 10 – ãðàíèò, äàéêà (æèëà) â ðîãîâèêàõ (íà óäàëåíèè ê þãî-âîñòîêó îò ì-âà Çàïàäíî-
ãî). Çäåñü è â òàáëèöå 2 ïåòðîãåííûå îêñèäû, ôòîð è õëîð äàíû â ìàñ. %, äðóãèå ýëåìåíòû – â ã/ò. Ïðî-
ïóñê – îòñóòñòâèå äàííûõ, ïðî÷åðê – ñîäåðæàíèå íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà. Ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ îïðåäåëåíû: îò Ni äî Li ýìèññèîííûì ñïåêòðàëüíûì (êîëè÷åñòâåííûì), îò Cl äî Y ðåíòãåíî-ôëóî-
ðåñöåíòíûì ìåòîäàìè. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

ïîëîæåíèåì íà âûÿâëåííîì òðåíäå îëîâîíîñíûõ è
çîëîòîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé ôèãóðà-
òèâíûõ òî÷åê “òèïîâûõ” ïîðîä Çàïàäíîãî è Âîñòî÷-
íîãî øòîêîâ (ðèñ. 4). Îòìåòèì, ÷òî ñîäåðæàíèå åâðî-
ïèÿ â ïîðîäàõ çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè, ïî íàøèì
äàííûì, íàïðàâëåííî óáûâàåò îò 1.32 ã/ò â ãàááðîäè-
îðèòàõ äî 0.53 ã/ò â ãðàíèòàõ, ÷òî òàêæå ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü îá óâåëè÷åíèè ñòåïåíè âîññòàíîâëåí-
íîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðóçèâíûõ ôàç.

Â ñâîåì èññëåäîâàíèè “îëîâîíîñíîé” ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíóþ àññîöèàöèþ
ìàññèâîâ Àíòîíîâñêîãî è åãî ñåâåðíîãî ïðîäîëæå-
íèÿ – Øóìíèíñêîãî, îïèñàííóþ ðàíåå êàê øóìíèíñ-
êèé êîìïëåêñ [7, 9, 16]. Ýâîëþöèÿ èññëåäóåìîãî ïà-
ðàìåòðà ïðè åå ôîðìèðîâàíèè ôèêñèðóåòñÿ ïåðåõî-
äîì òðåíäà èç ïîëÿ ñèëüíî âîññòàíîâëåííûõ â ïîëå
îêèñëåííûõ ðàñïëàâîâ.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Параметр ЛС-21 ГВ-138 А-135 А-189 ГВ-162 ГВ-122 ГВ-126 ГВ-308 ГВ-308/1 ГВ-161 
SiO2 54.14 55.36 59.85 62.60 64.86 64.42 67.85 70.90 74.10 77.38 
TiO2 0.97 0.67 0.50 0.67 0.92 0.62 0.44 0.16 0.16 0.30 
Al2O3 16.62 16.85 19.02 16.25 16.83 15.77 16.42 13.26 12.60 12.48 
Fe2O3 5.13 4.77 1.88 3.17 2.73 2.51 1.20 1.58 0.87 0.11 
FeO 2.77 3.74 2.03 1.83 1.74 1.79 1.08 2.29 1.34 0.87 
MnO 0.19 0.16 0.07 0.10 0.09 0.10 0.05 0.08 0.05 0.04 
MgO 4.32 3.57 2.73 2.71 2.45 1.68 0.74 0.04 0.02 0.00 
CaO 5.78 7.83 4.83 3.69 2.66 5.03 3.22 1.80 1.00 1.27 
Na2O 5.05 3.13 4.32 4.20 3.56 3.89 4.27 4.80 4.94 2.67 
K2O 2.50 2.71 2.55 3.24 2.88 2.48 3.17 4.21 3.90 4.10 
H2O 2.74 0.71 0.91 1.64 0.91 1.11 1.16 0.66 0.59 0.70 
F 0.082 0.075 0.071 0.050 0.050 0.046 0.045 0.147 0.042 0.024 
Cl 0.042 0.045 0.030 0.016 0.034 0.028 0.016 0.024 0.016 0.016 
Сумма 100.33 99.62 98.79 100.17 99.71 99.47 99.66 99.95 99.63 99.96 
 
Fe3/∑ Fe (ат.) 0.62 0.53 0.45 0.61 0.59 0.56 0.50 0.38 0.37 0.10 
K/NK (%) 0.33 0.46 0.37 0.44 0.45 0.39 0.43 0.47 0.44 0.61 
A/CNK (мол.) 0.77 0.75 1.02 0.95 1.22 0.86 1.01 0.84 0.89 1.12 
 
Ni 30 29 30 37 40 13 9 <4 8 12 
Co 15 13 19 10 10 6 3 - - 4 
Cr 50 27 55 89 79 19 14 - 11 15 
V 230 300 160 160 150 100 100 5 7 50 
Cu 290 220 90 85 32 30 66 7 8 23 
Mo 5.0 2 ?  1 1.1 2 - 13 2.3 1.6 6 
Sn 3 3 3 3 4 3 3 7 8 3 
Pb 9 7 6 5 13 6 4 30 32 34 
Zn 69 160 46 43 71 67 40 150 160 62 
B 11 26 19 10 7 3 3 5 7 23 
Li  <20 <20 <20 18 <20 ?20 ?20 ?20 <30 
Rb  86 79 120 71 70 103 135 130 114 
Sr  1046 768 588 641 694 699 28 33 146 
Ba  511 513 705 550 539 507 165 216 591 
Zr 130 89 113 16 133 42 93 268 976 109 
Nb - 7 13 14 14 6 10 26 11 18 
Y 20 20 17 17 19 13.4 12.1 64 41 14 
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ îëîâîíîñíîé àññîöèàöèè (øóìíèíñêèé êîìïëåêñ).

Ïðèìå÷àíèå. 1–3 – Øóìíèíñêèé ìàññèâ: 1 – òèïè÷íûé ñðåäíåçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò, íåçíà÷èòåëüíî èçìåíåí-
íûé (àëüáèòèçàöèÿ, ãðåéçåíèçàöèÿ), 2 – øëèðîâûé ïåãìàòèò â ñðåäíåçåðíèñòîì ãðàíèòå, 3 – ìåëêîçåðíèñ-
òûé áèîòèòîâûé ãðàíèò èç äàéêè, ðâóùåé ñðåäíåçåðíèñòóþ ðàçíîâèäíîñòü; 4–8 – Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 4 –
ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèé îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì (ïðîòîëèòèîíèòîì), 5 – ìåë-
êîçåðíèñòûé ïîðôèðîâèäíûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì, 6 – îáîãàùåííûé áèîòèòîì ìåëêîçåðíèñòûé ãðàíèò âáëè-
çè êîíòàêòà ñ âìåùàþùèìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, 7 – êðóïíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
áèîòèòà, çàìåùåííîãî (âíåøíÿÿ çîíà) ïðîòîëèòèîíèòîì. Â ìèêðîïðîæèëêàõ – ñëþäà òèïà ìóñêîâèòà-ïðî-
òîëèòèîíèòà, 8 – ãðåéçåí êâàðö-ñèäåðîôèëëèò-òîïàçîâûé ñ ôëþîðèòîì â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ.

Àêòèâíîñòü êèñëîðîäà äëÿ ïîðîä îëîâîíîñíîé
è çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèé ôèêñèðóåòñÿ ïî ñîñòàâó
áèîòèòîâ â ïîëå ìåæäó áóôåðíûìè ëèíèÿìè êâàðö–
ôàÿëèò–ìàãíåòèò è ìàãíåòèò–ãåìàòèò. Çíà÷åíèå LgfÎ2
ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, -17 (T ≈ 650 °Ñ) è -12 (T ≈
900 °Ñ) [7].

Òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ îõàðàêòåðèçîâàííûì ïàðà-
ìåòðîì âîäîíàñûùåííîñòü ìàãì, â ñðàâíèòåëüíîì
ïëàíå, ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèì è ãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Äëÿ áëèçêèõ
ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè ãðàíèòîèäíûõ ôàç çîëîòîíîñ-

íîé è îëîâîíîñíîé àññîöèàöèé (ãðàíîäèîðèòû – ïëà-
ãèîãðàíèòû è ãðàíèòû–ëåéêîãðàíèòû, ñîîòâåòñòâåí-
íî) áîëåå âîäîíàñûùåííûìè ìîæíî ïðåäïîëàãàòü
ðàñïëàâû ïåðâîé: â åå ïîðîäàõ ðàííåé êðèñòàëëèçó-
þùåéñÿ ôàçîé ÿâëÿåòñÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, â òî âðåìÿ
êàê â “îëîâîíîñíûõ” – ïëàãèîêëàç.

Ôîðìèðîâàíèå ðàñïëàâîâ, ïåðåñûùåííûõ âî-
äîé (H2O > 4 % ìàñ.), îòìå÷àåò òàêæå îáû÷íîå äëÿ
ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóäîîáðà-
çóþùèõ ñèñòåì [14, 22] ðàçâèòèå àâòîìàãìàòè÷åñêèõ
áðåê÷èé. Òàêèå áðåê÷èè óñòàíîâëåíû ïî äàííûì áó-

1 2 3 4 5 6 7 8Параметр ГВ-722 ГВ-725 ГВ-727 ГВ-252 A-195 A-185 ГВ-255 ГВ-259 
SiO2 69.15 69.58 69.6 75.95 76.50 71.60 75.75 75.91 
TiO2 0.35 0.02 0.25 0.04 0.08 0.15 0.04 0.06 
Al2O3 15.46 15.51 15.94 13.19 11.6 11.93 12.59 11.15 
Fe2O3 1.43 0.10 1.30 1.16 0.68 2.84 1.70 2.17 
FeO 1.73 0.07 1.09 0.37 0.38 1.91 0.01 3.08 
MnO 0.12 0.06 0.09 0.05 0.02 0.07 0.04 0.09 
MgO 0.63 0.00 0.35 0.01 0.6 0.60 0.01 0.40 
CaO 1.50 0.18 1.62 0.17 0.84 1.00 0.01 0.40 
Na2O 4.30 2.63 4.67 4.03 3.91 4.23 4.03 0.27 
K2O 4.10 9.38 3.72 4.29 4.21 3.72 4.51 3.15 
H2O общ. 0.23 2.20 0.35 0.20 0.24 1.59 0.22 2.39 
F 0.110 0.025 0.100 0.210 0.010 0.560 0.260 0.730 
Cl 0.016 0.013   0.019 0.041 0.021 0.013 0.009 
Сумма 99.13 99.76 99.08 99.68 99.24 100.25 99.18 99.81 
 
Fe3/∑ Fe (ат.) 0.43 0.56 0.52 0.74 0.62 0.57 0.99 0.16 
K2O/(K2O+Na2O) (%) 0.49 0.78 0.44 0.52 0.52 0.47 0.53 0.90 
Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) (мол.) 1.09 1.05 1.09 1.14 0.93 0.93 1.09 2.43 
 
Ni 6 2 - 4 - 3 3 3 
Co 3 4 - 5 - - 1 1 
Cr 12 4 7 4 - - 5 - 
V 48 2 31 - 5 3 3 5 
Cu 12 8 7 10 25 75 6 5000 
Mo - - - 2.5 - 6.2 2.5 7 
Sn 30 9 43 24 3 14 35 1000 
Pb 170 46 32 74 27 16 75 48 
Zn 93 5 40 61 ? 30 89 60 700 
B 13 9 6 20 5 7 19 59 
Li 50 20 30 155 22 178 600 140 
Rb 344 458 334 736 206 467 788 721 
Sr 96 59 110 5 28 21 12 12 
Ba 154 125  17 68 75 35 31 
Zr 278 17 154 100 66 217 85 83 
Nb 34 5 27 71 25 174 28 51 
Y 120 10 94 50 34 243 50 150 
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ðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â àïèêàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà
Çàïàäíîãî, ãäå îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ èíúåêöèÿìè ãðà-
íèòîâ, èíîãäà ñ òóðìàëèíèçàöèåé âìåùàþùèõ ðîãîâè-
êîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîçäíè-
ìè ïî îòíîøåíèþ ê äèîðèòàì (ìîíöîäèîðèòàì), äî-
ìèíèðóþùèì â ñîñòàâå ìàññèâà, è ðîãîâèêàì, ñôîð-
ìèðîâàâøèìñÿ ïðè ñòàíîâëåíèè ýòîé – ðàííåé ôàçû
ìàññèâà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
âîäîíàñûùåííîñòü ðàñïëàâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíò-
ðóçèâíûõ ôàç çîëîòîíîñíîé ñèñòåìû âîçðàñòàëà.

Äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ è àêòèâíîñòè ôòîðà è
õëîðà â ñèëèêàòíîì ðàñïëàâå íàèáîëåå ÷àñòî èññëå-
äóåòñÿ èõ ðàñïðåäåëåíèå â ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðó-
çèâíûõ ôàçàõ, ïîðîäîîáðàçóþùèõ òåìíîöâåòíûõ ìè-
íåðàëàõ è â àïàòèòå.

Äàííûå òàáëèö 1 è 2 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîðî-
äû çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè èìåþò áîëåå âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ õëîðà è íèçêèå – ôòîðà â ñðàâíåíèè ñ
ïîðîäàìè îëîâîíîñíîé àññîöèàöèè. Ïðè ýòîì äëÿ
ïåðâîé ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ óêàçàííûõ ãàëîãåíîâ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ôàçàõ, à äëÿ âòîðîé – ê ïîâûøåíèþ.

Ýòà ñïåöèôèêà ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè èññëåäîâà-
íèè áèîòèòîâ. Ñîäåðæàíèå ôòîðà â íèõ, ïî äàííûì
õèìè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçîâ, ñîñòàâëÿåò
0.14–0.34 ìàñ. % (ñðåäíåå 0.24) äëÿ çîëîòîíîñíîé àñ-
ñîöèàöèè è áîëåå 1.0 ìàñ. % – äëÿ îëîâîíîñíîé. Ïðè
ýòîì ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà îòìå÷àþò
çíà÷èòåëüíóþ âàðèàöèþ ñîäåðæàíèé ôòîðà â ðàçíûõ
òî÷êàõ êðèñòàëëîâ áèîòèòà äëÿ ïîðîä çîëîòîíîñíîé
àññîöèàöèè è íåçíà÷èòåëüíóþ – â îëîâîíîñíîé. Îä-
íàêî â ãðàíèòàõ (ëåéêîãðàíèòàõ) ïîñëåäíåé îòìå÷å-
íû êðèñòàëëû áèîòèòà ñ ïðîòîëèòèîíèòîâîé (ñèäåðî-
ôèëëèòîâîé) êàéìîé, ãäå ñîäåðæàíèå ôòîðà óâåëè÷è-
âàåòñÿ äî 2.5 – 3.0 %.

Ñîäåðæàíèÿ õëîðà â áèîòèòàõ ñîñòàâëÿþò 0.10–
0.20 ìàñ. % äëÿ çîëîòîíîñíîé è 0.05–0.08 % äëÿ îëî-
âîíîñíîé àññîöèàöèé.

Ñîäåðæàíèå ôòîðà è õëîðà â ðîãîâûõ îáìàíêàõ
(èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî òîëüêî äëÿ çîëîòîíîñíîé
àññîöèàöèè) îáû÷íî íèæå, ÷åì â áèîòèòàõ. Íàïðè-
ìåð, â ðîãîâûõ îáìàíêàõ è áèîòèòàõ ãðàíîäèîðèòîâ
ñîäåðæàíèå ôòîðà ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî,
0.170 è 0.124 %, õëîðà – 0.110 è 0.047 ìàñ. %., à àäà-
ìåëëèòîâ –  ôòîðà – 0.200 è 0.144 %, õëîðà – 0. 200
è 0.050 ìàñ. %.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé àïàòèòà óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ãðàíèòàõ îëîâîíîñíîé àññîöèàöèè îí
ïðåäñòàâëåí íåçîíàëüíûì èëè ñëàáîçîíàëüíûì
ôòîðàïàòèòîì ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðà 8.5–9.5 è õëîðà
< 0.3 ìàñ. %. Â ïîðîäàõ çîëîòîíîñíîé ìàãìàòè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè àïàòèò ÷àñòî çîíàëüíûé, ÷òî ïðè
îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èåì â
íåì îêðàøåííûõ (òåìíî-ôèîëåòîâûõ, ÷åðíûõ) ÿäåð.
Ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â ýòèõ àïàòèòàõ ôèêñèðóåòñÿ
â ÿäåðíîé çîíå íà óðîâíå 6–9 ìàñ. % äëÿ ôòîðà è
0.3–0.5 ìàñ. % – äëÿ õëîðà, à âî âíåøíåé, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 5.5 è 0.3–0.5 ìàñ. %.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôëþèäíîãî ðåæèìà ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ, êàê èçâåñòíî, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ èññëåäîâàíèå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé (ÔÂ) â
êâàðöå, ÷òî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî åãî îïòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, íî è òåì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ “ñêâîçíûì”
ìèíåðàëîì è íåñåò íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ
îá ýâîëþöèè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ëàçóðíîå êâàðö èññëåäîâàë-
ñÿ ñ ó÷àñòêîâ “Çàïàäíûé” è “Âîñòî÷íûé” (ñîîòâåò-
ñòâåííî èíòðóçèâàì), ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ðàçíûìè ôàçàìè ýâîëþöèè ðóäî-
íîñíîãî ìàãìàòèçìà. Ðàííèé êâàðö ñ îáîèõ ó÷àñòêîâ
ðàçáèò ìíîãî÷èñëåííûìè òðåùèíàìè, êîòîðûå òðàñ-
ñèðóþòñÿ îáû÷íî î÷åíü ìåëêèìè âòîðè÷íûìè ôëþ-
èäíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ÔÂ,
õàðàêòåðèçóþùèõ íàèáîëåå ðàííèé ïåðèîä ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ, âûáèðàëèñü ó÷àñòêè êâàðöåâûõ àãðå-
ãàòîâ, íå çàòðîíóòûå òðåùèíàìè.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ÔÂ, îáíàðóæåííûõ â êâàðöå
èçó÷åííûõ îáðàçöîâ, âåñüìà ðàçíîîáðàçåí (ðèñ. 5):

- ìíîãîôàçíûå, ñîäåðæàùèå ãàç, ðàñòâîð, à òàêæå
èçîòðîïíóþ è àíèçîòðîïíóþ òâåðäûå ôàçû (òèï I);

- òðåõôàçíûå, ñîäåðæàùèå ãàç, ðàñòâîð è èçî-
òðîïíóþ òâåðäóþ ôàçó (òèï II). Ìåñòàìè â ýòèõ ÔÂ
ïðèñóòñòâóåò ÷åðíàÿ íåïðîçðà÷íàÿ òâåðäàÿ ôàçà, ïî-
âèäèìîìó, ðóäíûé ìèíåðàë;

- äâóõôàçíûå, ñîäåðæàùèå ãàç è ðàñòâîð (òèï III);
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Ðèñ. 4. Ñîoòíîøåíèå êîýôôèöèåíòà îêèñëåííîñòè
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è èõ êðåìíåêèñëîòíîñòè.
1 – çîëîòîíîñíàÿ àññîöèàöèÿ; 2 – îëîâîíîñíàÿ àññîöèà-
öèÿ. Ïîëÿ íà äèàãðàììå: À – çîëîòîíîñíûå; Á – îëîâî-
íîñíûå êîìïëåêñû, ïî [20].
 f îê = Fe+3/(Fe+2 + Fe+3) àòîìí. Íîìåðà òî÷åê ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîðÿäêîâûì íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ 1 è 2.



13Îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèñòåì

- ãàçîâûå èëè ñóùåñòâåííî ãàçîâûå ñ ïëåíêîé
ðàñòâîðà ïî ñòåíêàì âàêóîëåé (òèï IV).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÔÂ ïî îáðàçöàì,
ïðåäñòàâëÿþùèì íàèáîëåå õàðàêòåðíóþ ìèíåðàëè-
çàöèþ ó÷àñòêîâ “Çàïàäíûé” è “Âîñòî÷íûé”, ïðèâå-
äåíû â òàáë. 3.

Â êâàðöå ó÷àñòêà “Çàïàäíûé” îáíàðóæåíû âñå
òèïû ÔÂ, îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìíîãîôàç-
íûå è òðåõôàçíûå (òèï I è II) (ðèñ. 5à). Â îòäåëüíûõ
çåðíàõ êâàðöà íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå

ìíîãîôàçíûõ (òèï II) è ñóùåñòâåííî ãàçîâûõ (òèï III)
ÔÂ, óêàçûâàþùåå íà èõ îäíîâðåìåííûé çàõâàò.

Äëÿ ìíîãîôàçíûõ ÔÂ (òèï I) õàðàêòåðíû äâà
èíòåðâàëà òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè (Òã): 462–418
è 355–307° Ñ. Âêëþ÷åíèÿ ñ Òã = 462–418° Ñ ñîäåð-
æàò õëîðèäíûå ðàñòâîðû ñ ïðåîáëàäàíèåì Ñà2+ (Òý =
-69/-54° Ñ) èëè Mg2+ (Òý=-49/-36° Ñ) è íàñûùåííûå
Na+. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ ðàçíîãî ñîñòàâà
áëèçêà è ñîñòàâëÿåò 54.8–53.7 ìàñ. % – ýêâ. NaCl,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññîëàì-ðàñïëàâàì. Âêëþ÷åíèÿ ñ
áîëåå íèçêèìè (355–307° Ñ) òåìïåðàòóðàìè ãîìîãå-
íèçàöèè ñîäåðæàò ðàñòâîðû Na-õëîðèäíîãî ñîñòàâà
(Òý=-35/-28° Ñ) ñ êîíöåíòðàöèåé 38.2–32.2 ìàñ. % –
ýêâ. NaCl. Â ðÿäå ÔÂ íàáëþäàëîñü ïëàâëåíèå ãèä-
ðàòîâ ñîëåé ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 0° Ñ, ÷òî óêà-
çûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â íèõ êðîìå Cl- äðóãèõ àíè-
îíîâ, âîçìîæíî, HCO3

-, HSO4
-, ÑÎ3

2- èëè ñóëüôàò-
èîíà [3].

Îáùèé èíòåðâàë òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè
òðåõôàçíûõ ÔÂ (òèï II) ñîñòàâëÿåò 487–383° Ñ.
Âêëþ÷åíèÿ ñ òåìïåðàòóðàìè 487–470° Ñ çàïîëíåíû
Na-õëîðèäíûì ôëþèäîì (Òý=-28/-26° Ñ) ñ êîíöåíò-
ðàöèåé 57.4–55.8 ìàñ. % – ýêâ. NaCl, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàññîëàì-ðàñïëàâàì. Áîëåå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûå ÔÂ ýòîãî òèïà ñ Òã= 463–383° Ñ ñîäåðæàò Ñà-
õëîðèäíûå ðàñòâîðû (Òý= -70/-49° Ñ). Êîíöåíòðàöèÿ
èõ òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ðàññîëàì è ñîñòàâëÿåò 54.9–
45.6 ìàñ. %. Èçîòðîïíàÿ òâåðäàÿ ôàçà èìååò ïîêàçà-
òåëü ïðåëîìëåíèÿ, áëèçêèé ïîêàçàòåëþ êâàðöà, è
ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, êðèñòàëëàìè NaCl, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàñûùåííîñòè ìèíåðàëîîáðàçóþ-
ùèõ ôëþèäîâ íàòðèåì è õëîðîì.

Àíèçîòðîïíûå êðèñòàëëû è ðóäíóþ òâåðäóþ
ôàçó ÔÂ I è II òèïîâ ðàñòâîðèòü íå óäàëîñü. Â âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ (âûøå 380° Ñ) ÔÂ ýòèõ òèïîâ ïîë-
íàÿ ãîìîãåíèçàöèÿ çàâåðøàëàñü ðàñòâîðåíèåì èçî-
òðîïíûõ òâåðäûõ ôàç. Ñîëåâûå ôëþèäû, çàõâà÷åí-
íûå òàêèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ÔÂ, èìåëè óíè-
êàëüíî âûñîêóþ ïëîòíîñòü 1.47–1.18 ã/ñì3, â òî âðå-
ìÿ êàê âêëþ÷åíèÿ ñ áîëåå íèçêèìè Òã (ãîìîãåíèçàöèÿ
ïðîèñõîäèëà ïðè ðàñòâîðåíèè ãàçà) çàõâàòèëè ìåíåå
ïëîòíûå ôëþèäû (1.12–1.09 ã/ñì3).

Âî âñåõ ÔÂ I è II òèïîâ, ñîäåðæàùèõ òâåðäûå
ôàçû, ïðè ÷àñòè÷íîé ãîìîãåíèçàöèè ïðîèñõîäèëî èñ-
÷åçíîâåíèå ãàçà, òîãäà êàê ïîëíàÿ ãîìîãåíèçàöèÿ çà-
âåðøàëàñü ðàñòâîðåíèåì èçîòðîïíûõ òâåðäûõ ôàç.
Àíèçîòðîïíûå êðèñòàëëû è ðóäíóþ òâåðäóþ ôàçó ðà-
ñòâîðèòü íå óäàâàëîñü. Ñîëåâûå ôëþèäû ïðè òåìïåðà-
òóðàõ âûøå 380°Ñ èìåëè ïëîòíîñòü 1.47–1.18 ã/ñì3.

Îáùèé èíòåðâàë òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè
äâóõôàçíûõ ÔÂ (òèï III) ñîñòàâëÿåò 430–130° Ñ.
Âêëþ÷åíèÿ ñ Òã â èíòåðâàëå 430–190° Ñ ñîäåðæàò â îñ-
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Ðèñ. 5. Òèïè÷íûå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå.
à–á – ìåñòîðîæäåíèå Ëàçóðíîå: à – ó÷àñòîê Çàïàäíûé; á –
ó÷àñòîê Âîñòî÷íûé; â – ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà; ò.ô. èç. –
òâåðäàÿ ôàçà èçîòðîïíàÿ; ò.ô. àí. – òâåðäàÿ ôàçà àíèçî-
òðîïíàÿ; ò.ô. ðóäí. – òâåðäàÿ ôàçà ðóäíàÿ; ò.ô. ïë. – òâåð-
äàÿ ôàçà ïëàñòèí÷àòàÿ.
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14Òàáëèöà. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ìåñòîðîæäåíèé Ëàçóðíîå è Èñêðà.

Геол. № n Фазы Тпл.эвт.,°С Тпл льда,°С Тисч.газа Траств.тф Тгом, °С С, мас.% Состав р-ра D, г/см3

ЛС-23 3 г+р+тф из -28/-27 152–147 487-470 487–470 57.4–55.8 NaCl 1.47–1.38
2 г+р -30/-29 -3.4/-3.1 420–396 420–396 5.6–5.1 NaCl 0.55–0.47
6 г+р -26/-23 -3.9/-1.0 395–383 395–383 6.3–1.7 NaCl 0.58–0.50
5 г+р -65/-58 -21.0/-8.3 147–130 147–130 21.1–19.6 Ca(Mg,Na)Cl 1.1

ЛC-27A 6 г+р+тф из+ан -69/-54 338–263 462-418 462–418 54.8–49.5 Ca(Mg,Na)Cl 1.30–1.21
4 г+р+тф из+ан -49/-36 356–281 453–431 453–431 53.7–50.9 Ca(Mg,Na)Cl 1.27–1.18
3 г+р+тф из -70/-50 352–280 463–383 463–383 54.9–45.6 Ca(Mg,Na)Cl 1.30–1.19

191–2001 3 г+р -29/-24 -7.0/-3.5 430–399 430–399 10.5–5.7 NaCl 0.66–0.48
3 г+р+тф из -75/-67 397–384 300–238 397–384 38.2–34.2 Ca(Mg,Na)Cl 1.11–1.09
4 г+р+тф из+ан+руд -33/-28 355–314 230–207 355–314 33.5–32.2 NaCl 1.12–1.11
4 г+р+тф из+ан -35/-30 340–307 266–170 340–307 35.7–30.5 NaCl 1.14–1.10

ЛС-21 9 г+р -26/-24 -6.3/-4.0 345–310 345–310 9.6–6.5 NaCl 0.75–0.73
2 г+р -40/-39 -6.9/-6.5 330–329 330–329 10.4–9.9 Mg(Na)Cl 0.79–0.78
6 г+р -26/-22 -4.9/-1.4 260–193 260–193 7.7–3.1 NaCl 0.93–0.80

уч
ас
то
к 
За
па
дн
ы
й 

СБ-1 5 г+р -29/-25 -3.3/-2.0 264–247 264–267 5.4–3.4 NaCl
188–2001 9 г+р -32/-25 -7.5/-5.9 459–441 459–441 10.7–9.1 NaCl 0.54–0.50

3 г+р+тф из***K -29/-26 352–345 433–422 433–422 51.2–49.9 Na(К)Cl 1.9–1.7
5 г+р -29/-24 -3.9/-2.6 390–379 390–379 6.2–4.2 NaCl 0.59–0.55
3 г+р -29/-24 -1.4/-1.1 392–385 392–385 2.3–1.5 NaCl 0.49
5 г+р -33/-25 -5.0/-4.0 345–335 345–335 7.9–6.5 NaCl 0.73–0.72
5 г+р+тф из -68/-55 245–220 322–300 322–300 39.5–38.1 Ca(Mg,Na)Cl 1.16–1.15

187–2001 14 г+р -33/-23 -4.4/-2.3 380–350 380–350 7.0–3.9 NaCl 0.69–0.55
8 г+р+тф из -72/-65 303–278 324–310 324–310 40.1–38.9 Ca(Mg,Na)Cl 1.12–1.10

М
ес
то
ро
ж
де
ни
е 
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ГВ-1419 5 г+р** -25/-23 -7.2/-6.0 287–267 287–267 10.7–9.2 NaCl 0.88–0.85
67-97 6 г+р -33/-24 -3.4/-2.1 286–275 286–275 5.6–3.6 NaCl 0.81–0.77

10 г+р -26/-23 -1.7/-1.3 284–260 284–260 2.9–2.2 NaCl 0.80–0.76
5 г+р (+тф пласт) -33/-29 -8.2/-6.5 270–260 270–260 11.9–9.9 NaCl 0.90–0.87
6 г+р -28/-25 -1.5/-1.0 251–230 251–230 2.6–1.7 NaCl 0.84–0.81
2 г+р -24 -2.5 249–242 249–242 4.2 NaCl 0.85–0.84

ИС-ХЛ-6 6 г+р -35/-25 -3.9/-1.3 271–250 271–250 6.3–2.2 NaCl 0.84–0.80
1 г+р -25.4 -2.8 203 203 4.7 NaCl 0.90

67–97 (2) 4 г+р -25 -3.0/-0.9 263–255 263–255 5.0–1.6 NaCl 0.84–0.79
4 г+р -29/-23 -2.9/-0.4 165–142 165–142 4.8–0.7 NaCl 0.94–0.93

3–98 8 г+р -30/-23 -2.9/-1.2 309–247 309–247 4.8–2.1 NaCl 0.84–0.74
2 г+р -27/-24 -4.3/-4.6 232–227 232–227 6.9–5.9 NaCl 0.89–0.88

78–97 9 г+р -22/-10 -1.7/-0.8 307–280 307–280 2.9–1.4 NaCl(HCO3?SO4?) 0.76–0.70

М
ес
то
ро
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ни
е 
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ск
ра

 

1 г+р -20 -1.9 241 241 3.2 NaCl(HCO3?SO4?) 0.7
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íîâíîì Na-õëîðèäíûå ðàñòâîðû (Òý=-31/-22° Ñ), êîí-
öåíòðàöèÿ êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 10.5 äî 3.1 ìàñ. % –
ýêâ. NaCl (â ñðåäíåì – îêîëî 6 ìàñ. %). Ïðè íàãðåâà-
íèè ÔÂ ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ â ðÿäå èç íèõ â èíòåð-
âàëå îò 0 äî 32° Ñ íàáëþäàëîñü ïëàâëåíèå ãèäðàòîâ
ñîëåé. Â åäèíè÷íûõ ÔÂ ñ Òã=330–329° Ñ îñíîâíûì
êàòèîíîì ÿâëÿåòñÿ Mg2+ (Òý= -40/-39° Ñ, Ñ=10.4–9.9
ìàñ. %). Ïëîòíîñòü ãîìîãåííûõ ôëþèäîâ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 420–380° Ñ ñîñòàâëÿëà 0.58–0.47 ã/ñì3 è âîç-
ðàñòàëà äî 0.93–0.73 ã/ñì3 ïðè Ò = 340–190° Ñ. Òåì
íå ìåíåå, ýòî çíà÷èòåëüíî íèæå ïëîòíîñòè ãîìîãåí-
íûõ ôëþèäîâ âêëþ÷åíèé òèïîâ I – II.

Îòìå÷åíî òàêæå ïðèñóòñòâèå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ÔÂ (Òã=147–130° Ñ) ñ ïðåîáëàäàíèåì õëîðèäîâ
Ñà2+. Ðàñòâîðû â ýòèõ ÔÂ èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå
âûñîêóþ ñîëåíîñòü (21.1–19.6 ìàñ. %, ýêâ. ÑaCl2),
ïðè ïëîòíîñòè ãîìîãåííîãî ôëþèäà 1.1 ã/ñì3.

Â ãàçîâûõ è ñóùåñòâåííî ãàçîâûõ ÔÂ (òèï IV)
ôàçîâûå èçìåíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå îáíàðóæèâà-
ëèñü. Îíè ñîäåðæàò ìàëîïëîòíûé, ïðåèìóùåñòâåííî
âîäíûé ôëþèä.

Â êâàðöå ñ ó÷àñòêà “Âîñòî÷íûé” îáíàðóæåíû
ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ II, III è IV òèïîâ (ðèñ. 5 á) ïðè
ïðåîáëàäàíèè äâóõôàçíûõ è ñóùåñòâåííî ãàçîâûõ
ðàçíîâèäíîñòåé (òèïû III è IV).

Òðåõôàçíûå ÔÂ ñ èçîòðîïíîé òâåðäîé ôàçîé
(òèï II) ãîìîãåíèçèðóþòñÿ â òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâà-
ëàõ 433–422 è 324–300° Ñ. Äëÿ áîëåå âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ èç íèõ õàðàêòåðíû Òý = -29/ -26° Ñ è êîíöåíò-
ðàöèÿ 51.2–49.9 ìàñ. % – ýêâ. NaCl, ò.å., îíè ñîäåðæàò
Na-õëîðèäíûå ðàñòâîðû-ðàññîëû. Äëÿ íèçêîòåìïåðà-
òóðíûõ ÔÂ òàêæå õàðàêòåðíû õëîðèäíûå ðàññîëû, íî

ñ áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé – 40.1–38.1 ìàñ. % –
ýêâ. NaCl. Îñíîâíûì êàòèîíîì â ýòèõ ðàññîëàõ ÿâëÿ-
åòñÿ Ñà2+ (Òý= -72/-55° Ñ). Ïëîòíîñòü ãîìîãåííîãî
ôëþèäà ïîíèæàëàñü ñ ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû îò 1.9–
1.7 äî 1.1 ã/ñì3.

Â íåêîòîðûõ ÔÂ ýòîãî òèïà ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ èçîòðîïíîé òâåðäîé ôàçû îòëè÷àåòñÿ îò ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ êâàðöà, à êðèñòàëëû åå èìåþò
óäëèíåííóþ ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ KCl.

Äâóõôàçíûå ÔÂ (òèï III) ãîìîãåíåçèðóþòñÿ â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 459 äî 267° Ñ è ñîäåðæàò, â
îñíîâíîì, Na-õëîðèäíûå ðàñòâîðû, êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 10.7 äî 1.5 ìàñ. % íåçàâèñèìî
îò òåìïåðàòóðû (ñðåäíåå – 8.5 %). Íåêîòîðûå ÔÂ,
èìåþùèå Òã â èíòåðâàëå 459–441° Ñ, ãîìîãåíèçèðî-
âàëèñü â ãàç. Òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè ÔÂ â èí-
òåðâàëå âûøå 380 °Ñ èìåþò çíà÷åíèÿ íà 5–10° C
íèæå êðèòè÷åñêîé. Ïëîòíîñòü ôëþèäîâ, çàêîíñåðâè-
ðîâàííûõ â ýòèõ âêëþ÷åíèÿõ, áûëà ÷ðåçâû÷àéíî
íèçêîé è ñîñòàâëÿëà 0.73–0.49ã/ñì3. Â çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå äâóõôàçíûõ âêëþ÷åíèé íàáëþäàëîñü
ïëàâëåíèå ãèäðàòîâ ñîëåé ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå
0° Ñ, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå êðîìå Cl- äðóãèõ
àíèîíîâ (âîçìîæíî HCO3

-, HSO4
-, ÑÎ3

2- èëè ñóëüôàò-
èîí). Ïî-âèäèìîìó, êîëè÷åñòâî àíèîíîâ-ïðèìåñåé
ïðè òåìïåðàòóðàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íèæå
280° Ñ óâåëè÷èâàåòñÿ, ò.ê. â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ÔÂ
ãèäðàòû çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáúåìà âàêóî-
ëåé. Ïëîòíîñòü ôëþèäîâ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû
âîçðàñòàëà îò 0.50 äî 0.88–0.85 ã/ñì3.

Â ãàçîâûõ è ñóùåñòâåííî ãàçîâûõ ÔÂ (òèï IV)
ïðè ìèêðîòåðìîìåòðèè ôàçîâûå èçìåíåíèÿ, êàê ïðà-

Ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 3. Òïë. ýâò. – òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèêè, Òïë. ëüäà – òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà, Òèñ÷. ãàçà –
òåìïåðàòóðà ðàñòâîðåíèÿ ãàçà, Òðàñòâ. òô. – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðåíèÿ òâåðäîé ôàçû, Òãîì. – òåìïåðàòóðà
ïîëíîé ãîìîãåíèçàöèè ÔÂ, Ñ – êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà (ìàñ %) â NaCl ýêâèâàëåíòå, D – ïëîòíîñòü ôëþ-
èäà (ã/ñì3), ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ Òãîì. ñèñòåìû NaCl–H2O, Ð – äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ñèñòåìû NaCl–
H2O. ** – ìíîãî êëàòðàòîâ; *** – ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òâåðäàÿ ôàçà – KCl. ËÑ-23 – çîíà äðîáëåíèÿ (ðóä-
íàÿ æèëà) ìîùíîñòüþ äî 20 ñì â äèîðèòàõ ñ öåìåíòàöèåé îñâåòëåííûõ (êàëèøïàòèçèðîâàííûõ) îáëîì-
êîâ êâàðöåì ñ ìîëèáäåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì è êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Çàïàäíîãî
èíòðóçèâà; ËÑ-27À – òàì æå, òîíêèå (äî 1 ñì) ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå ïðîæèëêè êâàðöà ñ ìîëèáäåíèòîì
â êàëèøïàòèçèðîâàííûõ ãàááðîäèîðèòàõ; 191–2001 – ïðîæèëêè êâàðöà ñ âêðàïëåííîñòüþ õàëüêîïèðèòà,
ïèðèòà è ìîëèáäåíèòà â âîñòî÷íîì ýêçîêîíòàêòå (îðîãîâèêîâàííûå àëåâðîïåñ÷àíèêè) Çàïàäíîãî èíòðó-
çèâà; ËÑ-21 – àíàëîã ËÑ-23, â ñóëüôèäíîé àññîöèàöèè ìíîãî ïèðèòà; ÑÁ-1 – æèëüíûé êâàðö ñ õàëüêîïè-
ðèòîì, ïèðèòîì è çîëîòîì èç çîíû äðîáëåíèÿ è îêâàðöåâàíèÿ â ýíäî- è ýêçîêîíòàêòå þãî-âîñòî÷íîé àïî-
ôèçû Çàïàäíîãî èíòðóçèâà (âåðõîâüÿ ð. Èçþáðèíîé); 188-2001 – æèëüíûé êâàðö ñ ñóëüôèäàìè â îðîãîâè-
êîâàííûõ àëåâðîëèòàõ; çàïàäíûé ýêçîêîíòàêò Âîñòî÷íîãî èíòðóçèâà (èñòîêè êë. Àðáîâ); 187–2001 – æèëü-
íûé êâàðö ñ ãíåçäàìè è âêðàïëåííîñòüþ õàëüêîïèðèòà, ïèðèòà, çàïàäíûé ýíäîêîíòàêò Âîñòî÷íîãî èíò-
ðóçèâà (âåðõîâüÿ êë. Àðáîâ); ÃÂ-1419 – æèëüíûé êâàðö ñ õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, ïèðèòîì ±ìîëèá-
äåíèò, Au, çîíà äðîáëåíèÿ è ìèíåðàëèçàöèè â ãðàíîäèîðèòàõ Âîñòî÷íîãî èíòðóçèâà (êë. Àðáîâ âáëèçè
óñòüÿ); 67–97 – çîíà Õàëüêîïèðèòîâàÿ, êàðüåð, êâàðö-õëîðèòîâûå ïðîæèëêè ñ õàëüêîïèðèòîì è ðåäêèì
êàññèòåðèòîì â àëåâðîëèòàõ; ÈÑ-ÕË-6 – òî æå; 67–97 (2) – òàì æå, â àññîöèàöèè – êàðáîíàò; 3–98 – çîíà
Âèêòîðèÿ, êâàðöåâàÿ æèëà ñ ðåäêîé âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ è êàññèòåðèòà; 78–97 – âåðõíèé ãîðèçîíò
çîíû Ïîëÿðíîé, ïðåèìóùåñòâåííî õàëüêîïèðèòîâàÿ ðóäà ñ ðåäêèì êàññèòåðèòîì.
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âèëî, íå íàáëþäàëèñü. Ëèøü â åäèíè÷íûõ ÔÂ îòìå-
÷åíî çàìåðçàíèå ÑÎ2. Â äâóõ ãàçîâûõ ÔÂ óäàëîñü çà-
ôèêñèðîâàòü ïëàâëåíèå ÑÎ2 ïðè òåìïåðàòóðàõ -63.6 è
-62.3° Ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå òðîéíîé òî÷êè ÷èñ-
òîé ÑÎ2. Ãîìîãåíèçàöèþ ÑÎ2 íàáëþäàòü íå óäàëîñü –
îíà ïðîèñõîäèëà â ãàç ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è çà-
ìåòèòü åå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Î÷åâèäíî, ÔÂ
III òèïà ñîäåðæàò ìàëîïëîòíûé âîäíûé èëè âîäíî-
óãëåêèñëîòíûé ôëþèä ñ ïðèìåñüþ êàêèõ-òî äðóãèõ
ãàçîâ, âåðîÿòíåå âñåãî, ìåòàíà.

Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå îëîâÿííûõ è
ìåäíî-îëîâÿííûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà äî-
âîëüíî îäíîîáðàçíû. Êàê ïðàâèëî, îíè èìåþò äâóõ-
ôàçíûé ñîñòàâ (ãàç + ðàñòâîð; òèï III – IV) (ðèñ. 5 â).
Â ðÿäå êâàðöåâûõ çåðåí èç ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ âî
âêëþ÷åíèÿõ íàáëþäàåòñÿ òâåðäàÿ ôàçà â âèäå ïëàñ-
òèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Íà ìåñòîðîæäåíèè Àðñåíüåâ-
ñêîå àíàëîãè÷íàÿ ôàçà îïðåäåëåíà êàê ìóñêîâèò [4].
Îäíàêî åå âðÿä ëè ñëåäóåò ñ÷èòàòü äî÷åðíåé èç-çà
íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñîñåäíèõ âàêóî-
ëÿõ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÔÂ ñ òàêîé òâåðäîé ôàçîé íå
âûäåëåíû íàìè â îòäåëüíûé òèï.

Îáùèé èíòåðâàë òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè
âêëþ÷åíèé ñîñòàâëÿåò 309–142 °Ñ. Áîëüøèíñòâî
âêëþ÷åíèé ñîäåðæàò Na-õëîðèäíûå ðàñòâîðû, â
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî äðó-
ãèõ êàòèîíîâ (Òý= -35/-23° Ñ). Êîíöåíòðàöèÿ ðà-
ñòâîðîâ âàðüèðóåò íåçàêîíîìåðíî îò 11.9 äî 1.7
ìàñ. %. Ìíîãèå ÔÂ ïîìèìî Cl- ñîäåðæàò è äðóãèå
àíèîíû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïëàâëåíèå ãèäðàòîâ
ñîëåé âûøå 0° Ñ. Â ãàçîâîé ôàçå íåêîòîðûõ ÔÂ íà-
áëþäàëîñü çàìåðçàíèå ÑÎ2 â èíòåðâàëå -100/
-120 °Ñ, íî ïëàâëåíèå è ãîìîãåíèçàöèÿ áûëè íå
âèäíû, î÷åâèäíî, âñëåäñòâèå ãîìîãåíèçàöèè â ãàç
ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå ïëàâëå-
íèÿ. Â ðÿäå ÔÂ, èìåþùèõ Òã=307–280° Ñ, ýâòåêòè-
êà ïëàâèëàñü â èíòåðâàëå -19/ -8° Ñ. Ïîäîáíûå çíà-
÷åíèÿ Òý íåâîçìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü îäíîçíà÷-
íî – îíè ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü K-õëîðèäíûå ðà-
ñòâîðû èëè ðàñòâîðû íå õëîðèäíîãî ñîñòàâà, ñî-
äåðæàùèå õëîð-èîí [3]. Ïëîòíîñòü ãîìîãåííîãî
ôëþèäà ñîñòàâëÿëà 0.94–0.77 ã/ñì3.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà
ìàãìàòè÷åñêîãî ýòàïà

Íîâûå ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè ôòîðà è õëîðà â
ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòåïåíü
«ôòîðèäíîñòè-õëîðèäíîñòè» èññëåäîâàííûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà
èññëåäîâàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì èõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àíàëèòè÷åñêèìè äàííûìè
(òàáë. 1, 2), à òàêæå ýìïèðè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôòîðà ìåæäó áèîòèòîì è ñèëèêàòíûì ðàñïëà-
âîì [1, 5], íàèáîëåå âåðîÿòíîå ñîäåðæàíèå åãî â ðàñ-
ïëàâíîé è ôëþèäíîé ôàçàõ ìîãëî ñîñòàâëÿòü, ñîîò-
âåòñòâåííî, 0.03 è 0.09 ìàñ. % â çîëîòîíîñíîé, 0.13 è
0.045 % – â îëîâîíîñíîé ñèñòåìàõ.

Îöåíêè ïî õëîðó ìåíåå îïðåäåëåííûå. Ýòî
îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îãðàíè÷åííûì êîëè-
÷åñòâîì àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ, à ñ äðóãîé – íàëè÷è-
åì áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàñïðå-
äåëåíèå õëîðà â ñèñòåìå ðàñïëàâ–ôëþèä [15]. Îäèí
èç âàæíåéøèõ ñðåäè íèõ – ñîîòíîøåíèå êàëèÿ è íà-
òðèÿ â ðàñïëàâå – â èññëåäóåìûõ íàìè ìàãìàòèòàõ
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Ðàçëè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ è
ñîäåðæàíèÿ SiO2 è H2O, òàêæå âëèÿþùèå íà ðàñïðå-
äåëåíèå õëîðà â ñèñòåìå ìàãìàòè÷åñêèé ðàñïëàâ–
ôëþèä. Ïî äàííûì òàáë. 1, 2, íàèáîëåå âåðîÿòíûå
ñîäåðæàíèÿ õëîðà ñîñòàâëÿþò â çîëîòîíîñíîé àññî-
öèàöèè: 430 ã/ò – â ïåðâîé, ãàááðîäèîðèò-äèîðèòî-
âîé, 350 – ã/ò âî âòîðîé, ãðàíîäèîðèòîâîé, 160 – â
òðåòüåé, ãðàíèòíîé è 150 ã/ò – â çàêëþ÷èòåëüíîé,
ëåéêîãðàíèò-ñèåíèòîâîé ôàçàõ. Òî æå â îëîâîíîñ-
íîé: 150 ã/ò â – ãëàâíîé, ãðàíèòíîé, 250 ã/ò – â äîïîë-
íèòåëüíîé, ëåéêîãðàíèòíîé ôàçàõ è 100 ã/ò – â ãðåé-
çåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòàõ. Ñîäåðæàíèå õëîðà âî
ôëþèäå, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îíî ïðèìåðíî â 18 ðàç
âûøå, ÷åì â ñîñóùåñòâóþùåì ñ íèì ðàñïëàâå [9, 15],
äëÿ çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè èçìåíÿëîñü îò 0.8 äî
0.2 ìàñ. %. Ñáðîñ õëîðà âî ôëþèä, ñóäÿ ïî åãî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ â ïîðîäàõ, ìîã ïðîèñõîäèòü ïðè êðèñ-
òàëëèçàöèè êàæäîé èç òðåõ èíòðóçèâíûõ ôàç. Â îëî-
âîíîñíîé àññîöèàöèè ñîäåðæàíèå õëîðà èçìåíÿëîñü
îò 0.2 äî 0.4 ìàñ. %, à îñíîâíîé ñáðîñ âî ôëþèä ïðî-
èñõîäèë ïðè ôîðìèðîâàíèè ëåéêîãðàíèòîâ.

Êàê ïîä÷åðêèâàþò àâòîðû èñïîëüçîâàííûõ
íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ê îöåíêàì ñîäåð-
æàíèÿ ôòîðà (õëîðà) â ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ è
ñîñóùåñòâóþùèõ ôëþèäàõ, ðàññ÷èòàííûì ïî óñòà-
íîâëåííûì ýêñïåðèìåíòàëüíî êîýôôèöèåíòàì, ñëå-
äóåò îòíîñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîëüêó ýòè êî-
ýôôèöèåíòû çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ: òåìïå-
ðàòóðû, äàâëåíèÿ, îáùåé êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â
ñèñòåìå è äð. È òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ðóäîãåíåðèðóþùàÿ
ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî
(ìåäíî-çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ) èñõîäíî áûëà áîëåå
îêèñëåííîé, âîäîíàñûùåííîé è õëîðèäíîé â ñðàâíå-
íèè ñ ñèñòåìîé ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà (îëîâÿííàÿ ñ
ìåäüþ ìèíåðàëèçàöèÿ) – îòíîñèòåëüíî âîññòàíîâ-
ëåííîé, ìàëîâîäíîé è ôòîðèäíîé.
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Ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ëàçóðíîãî ðàçâèâàëàñü
ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè îêèñëåííîñòè ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ïîíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ôòîðà è õëîðà. Òà-
êàÿ ýâîëþöèÿ, ïðè óñòàíîâëåííûõ ñîäåðæàíèÿõ ãàëî-
ãåíîâ â áèîòèòå, ìîãëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ [5], îáóñëî-
âèòü ïðîÿâëåíèå íà ðàçíûõ ýòàïàõ (ôàçû ìàãìàòèç-
ìà) ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé (±Au) (õëîðîôèëüíûé ôëþ-
èäíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèé òèï ãðàíèòîèäîâ) è (èëè)
ìåäíî-çîëîòî-ïîëèìåòàëëüíîé (±Mo) (âîäíûé ôëþ-
èäíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèé òèï) ìèíåðàëèçàöèè.
Èìåííî ýòî ôèêñèðóåòñÿ â îñîáåííîñòÿõ ìèíåðàëè-
çàöèè ó÷àñòêîâ “Çàïàäíûé” è “Âîñòî÷íûé”.

Îëîâîíîñíàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ìåñòî-
ðîæäåíèå Èñêðà, ãðåéçåíû Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà)
èçíà÷àëüíî âîññòàíîâëåííàÿ è ôòîðèäíàÿ, ýâîëþöè-
îíèðîâàëà ñ íàêîïëåíèåì ôòîðà è õëîðà â îñòàòî÷-
íîì î÷àãå. Óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ôòîðà è õëîðà â áèî-
òèòå ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðóçèâíûõ ôàç ôèêñèðóþò
èçìåíåíèå âîäíîãî ôëþèäíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî
òèïà ãðàíèòîèäîâ íà õëîð-ôòîðîôèëüíûé òèï. Ñîîò-
âåòñòâåííî, â ýòîé “îëîâîíîñíîé” ñèñòåìå ìîãëà
ïðîÿâëÿòüñÿ âîëüôðàìîâàÿ è ìåäíî-ïîëèìåòàëëüíàÿ
(±Au) ìèíåðàëèçàöèÿ.

Ðàçëè÷èÿ â ýâîëþöèè ôëþèäíîãî ðåæèìà ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ñèñòåì äîëæíû áûëè íàéòè îòðàæåíèå â
ïàðàìåòðàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçàííîé ñ íèìè ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè, îñíîâíûìè îáúåêòàìè êîòîðîé ÿâëÿ-
þòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîå è Èñêðà.

Îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà
ðóäîîáðàçóþùåãî ýòàïà

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî ïðîèñõîäèëî â
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò 500 äî 130° Ñ, ïðè ýòîì,
íåñìîòðÿ íà îáùóþ áëèçîñòü ïàðàìåòðîâ ôëþèäíîãî
ðåæèìà ðóäîîáðàçîâàíèÿ ó÷àñòêîâ “Çàïàäíûé” è
“Âîñòî÷íûé”, ñóùåñòâîâàëè èõ çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
(ðèñ. 6).

Ìèíåðàëèçàöèÿ ó÷àñòêà “Çàïàäíûé” ñôîðìè-
ðîâàëàñü, â îñíîâíîì, ïðè òåìïåðàòóðàõ 490–190° Ñ.
Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 380 °Ñ ìèíåðàëîîáðàçóþ-
ùàÿ ñðåäà çäåñü áûëà ãåòåðîãåííà è ñîñòîÿëà èç âîä-
íî-ñîëåâîãî è ãàçîâîãî ôëþèäîâ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îäíîâðåìåííûé çàõâàò è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèí-

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè
(Òã), ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèêè (Òïë. ýâò.) è êîíöåíòðàöèè
(Ñ) ðàñòâîðîâ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ìåñ-
òîðîæäåíèé Ëàçóðíîå è Èñêðà.
1–2 – ìåñòîðîæäåíèå Ëàçóðíîå: 1 – ó÷àñòîê Çàïàäíûé, 2 –
ó÷àñòîê Âîñòî÷íûé; 3 – ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà.1 2 3
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ãåíåòè÷íîñòü òðåõôàçíûõ, ìíîãîôàçíûõ è ãàçîâûõ
ÔÂ. Âîäíî-ñîëåâîé ôëþèä èìåë Na-õëîðèäíûé èëè
Ñà-Na-Mg-õëîðèäíûé ñîñòàâ è ñîäåðæàë çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ íåãî õàðàê-
òåðíû óíèêàëüíî âûñîêèå ñîëåíîñòü (äî 57 ìàñ. %) è
ïëîòíîñòü (äî 1.5 ã/ñì3). Ïî ýòèì ïàðàìåòðàì îí ñî-
îòâåòñòâóåò ðàññîëàì. Ãàçîâûé ôëþèä áûë ïðåèìó-
ùåñòâåííî âîäíûì è â èíòåðâàëå 430–380° Ñ òðàíñ-
ôîðìèðîâàëñÿ â íèçêîïëîòíûé (0.5–0.7 ã/ñì3) âîäíî-
ñîëåâîé ôëþèä.

Ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 380° Ñ ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèå ïðîèñõîäèëî èç ãèäðîòåðìàëüíûõ, â îñíîâ-
íîì, Na-õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ. Âðåìåíàìè îíè ñî-
äåðæàëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî Ca, âåðîÿòíî, Mg,
K è äðóãèõ êàòèîíîâ, à òàêæå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ àíèîíîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî HCO3

-,
HSO4

-, ÑÎ3
2- èëè SO4

2-. Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò
400 äî 300° Ñ â ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè ó÷àñòâîâàëè
êàê âûñîêîïëîòíûå ðàññîëû (Ñ = 38–30 ìàñ. %, D =
1.1 ã/ñì3), ñîäåðæàùèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, òàê è ðàñòâîðû ñðåäíåé ñîëå-
íîñòè ñ êîíöåíòðàöèåé 7–10 ìàñ. %., (ïëîòíîñòü –
0.7–0.8 ã/ñì3). Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ ñ ïàäåíèåì
òåìïåðàòóðû äî 200° Ñ ïîíèæàëàñü äî 3–8 ìàñ. % è
âíîâü çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà ïðè Ò<150° Ñ.

Îáðàçîâàâøèéñÿ â ýòîì òåìïåðàòóðíîì èíòåð-
âàëå çîëîòîñîäåðæàùèé êâàðö (òàáë. 3) ðàçáèò òðå-
ùèíàìè è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïåðåêðèñòàëëè-
çîâàí. Ïåðâè÷íûå ÔÂ â íåì äâóõôàçíûå (ãàç+ðà-
ñòâîð; òèï III), èìåþò òåìïåðàòóðó ãîìîãåíèçàöèè
264–247 °Ñ, Na-õëîðèäíûé (Òý= -29/-25° Ñ) ñîñòàâ
ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 5.4–3.4 ìàñ. %.

Ìèíåðàëèçàöèÿ íà ó÷àñòêå “Âîñòî÷íûé” ñôîð-
ìèðîâàëàñü â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 460–270° Ñ.
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä, ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 380° Ñ,
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî â îñíîâíîì èç
ãàçîâûõ îêîëîêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ (Òã íà 5–10°
íèæå êðèòè÷åñêîé), èìåâøèõ Na-õëîðèäíî-óãëåêèñ-
ëîòíûé ñîñòàâ è ÷ðåçâû÷àéíî íèçêóþ ïëîòíîñòü –
îêîëî 0.5 ã/ñì3. Ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 430–420° Ñ â
ìèíåðàëîîáðàçóþùóþ ñèñòåìó ïîñòóïàëè âûñîêî-
êîíöåíòðèðîâàííûå (îê. 50 %) âûñîêîïëîòíûå (1.9–
1.7 ã/ñì3) Na-õëîðèäíûå ðàññîëû, â ñîñòàâå êîòîðûõ,
âåðîÿòíî, ïðèñóòñòâîâàëî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
Ê+. Àíàëîãè÷íûå õëîðèäíûå ðàññîëû, íî ñ áîëåå
íèçêîé êîíöåíòðàöèåé (38–40 %) è ìåíåå ïëîòíûå
(1.10–1.16 ã/ñì3), ïðîÿâëåíû è ïðè áîëåå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ – 320–300° Ñ. Â èõ êàòèîííîì ñîñòàâå ïðå-
îáëàäàåò Ñà, ïðèñóòñòâóþò Na, Ê è, âîçìîæíî, äðó-
ãèå êàòèîíû. Îäíàêî ðîëü òàêèõ ðàññîëîâ â ðóäîîá-
ðàçîâàíèè áûëà, ïî-âèäèìîìó, íåâåëèêà, ò.ê. ñîäåð-
æàùèå èõ ÔÂ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Ïðè äàëüíåéøåì
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû, âîçìîæíî çà ñ÷åò ñìåøåíèÿ

ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè, ãàçîâûå ãåòåðîãåííûå ôëþè-
äû òðàíñôîðìèðîâàëèñü â ãîìîãåííûå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ðàñòâîðû ñðåäíåé è, ïåðèîäè÷åñêè, íèçêîé
ñîëåíîñòè. Îíè èìåëè Na-õëîðèäíûé ñîñòàâ, âðåìå-
íàìè ñ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì äðóãèõ àíèîíîâ (âîç-
ìîæíî, HCO3

-, HSO4
-, ÑÎ3

2- èëè SO4
2-).

Ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà, ïî âûøåïðèâåäåííûì
ðåçóëüòàòàì, ñôîðìèðîâàëîñü ïðè òåìïåðàòóðàõ 310–
140 °Ñ èç ãîìîãåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ
ïðåèìóùåñòâåííî Na-õëîðèäíîãî, âðåìåíàìè áîëåå
ñëîæíîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàâøèõ óãëåêèñëîòó, èìåâ-
øèõ êîíöåíòðàöèþ â èíòåðâàëå 11.9–1.7 ìàñ. % è
ïëîòíîñòü 0.7–0.9 ã/ñì3. Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë
ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ìîæåò áûòü áî-
ëåå øèðîêèì, ïðåæäå âñåãî, â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
îáëàñòè. Íàïðèìåð, ïî äàííûì [13], îáðàçîâàíèå ðóä
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå îò
450 äî 150 °Ñ ñ êðèñòàëëèçàöèåé îñíîâíîé ìàññû
êàññèòåðèòà ïðè òåìïåðàòóðå 350–280° Ñ.

Äàâëåíèå ïðè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè ðàññìîò-
ðåííûõ îáúåêòîâ íå äîñòèãàëî çíà÷èòåëüíûõ âåëè-
÷èí è îïðåäåëÿëîñü, â îñíîâíîì, äàâëåíèåì âîä-
íûõ ôëþèäîâ. Ïî ïðèáëèæåííîé îöåíêå (äëÿ íà-
ñûùåííîãî ïàðà ñèñòåìû NaCl–H2O) îíî ñîñòàâëÿ-
ëî: íà ìåñòîðîæäåíèè Ëàçóðíîå, ó÷àñòîê “Çàïàä-
íûé” – 360–5 áàð, “Âîñòî÷íûé” – 5–460 áàð; íà ìå-
ñòîðîæäåíèè Èñêðà – 5–70 áàð. Ñ ó÷åòîì îòíîñè-
òåëüíîé áëèçîñòè óñòàíîâëåííûõ âåëè÷èí, ïîïðàâ-
êè íà äàâëåíèå ê òåìïåðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè íå
ââîäèëèñü, à ïðèâåäåííûå âûøå èõ çíà÷åíèÿ ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ. Îòìåòèì, òåì íå ìåíåå, ÷òî íà
ó÷àñòêå Çàïàäíîì ïî îòäåëüíûì îáðàçöàì (191–
2001, òàáë. 3) ôèêñèðóåòñÿ äàâëåíèå íà óðîâíå 1.5–
2.5 êáàð, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì
çäåñü ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðóäîãåíåðèðóþùàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ êîìïëåêñàìè ñ ðàçíîé ñïåöèàëèçàöè-
åé è ýâîëþöèåé ôëþèäíîãî ðåæèìà. Ýòî ìîãëî áûòü
îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ñîâìåùåíèÿ çäåñü ìåäíî-
çîëîòîé ñ ìîëèáäåíîì (ìåñòîðîæäåíèå Ëàçóðíîå) è
ìåäíî-îëîâÿííîé (ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà) ìèíåðàëè-
çàöèè.

Äëÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàçóðíîãî
õàðàêòåðíû øèðîêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë è ãå-
òåðîãåííîñòü ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðåäû, âûðàæåí-
íàÿ â ñîñóùåñòâîâàíèè âîäíîñîëåâûõ ðàññîëîâ, â îñ-
íîâíîì, Na-Ñà-Mg-õëîðèäíîãî ñîñòàâà, è ìàëîïëîò-
íîãî ãàçîâîãî ôëþèäà, â êîòîðîì ïðåîáëàäàåò âîäÿ-
íîé ïàð. Òàêàÿ ñèñòåìà íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâè-
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ëàñü íà ó÷àñòêå “Çàïàäíûé” â ñâÿçè ñ ãàááðîäèîðèò-
ãðàíîäèîðèòîâîé ôàçîé ìàãìàòèçìà. Îíà ñìåíÿëàñü
îáû÷íûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè ïðè çà-
âåðøåíèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòîò ýòàï ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íûì íà ó÷àñòêå “Âîñòî÷íûé”, ãäå â ìàãìàòè÷åñêîé
àññîöèàöèè äîìèíèðóþò àäàìåëëèòû. Ïîäîáíàÿ ýâî-
ëþöèÿ îáû÷íà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîðôèðîâîâîãî
òèïà, ôîðìèðóþùèõñÿ âî âðåìåííîé è òåððèòîðèàëü-
íîé áëèçîñòè ñ ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì [10, 22, 28].

Ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ïðîèñõî-
äèëî â îòíîñèòåëüíî óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå
èç ãîìîãåííûõ ôëþèäîâ ñóùåñòâåííî Na-õëîðèäíî-
ãî ñîñòàâà, èìåâøèõ óìåðåííóþ è íèçêóþ ñîëåíîñòü.
Îíî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ìåñòîðîæäåíèåì ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî òèïà. Îòíîñèòåëüíî íèçêèå, â ñðàâíåíèè ñ
äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà,
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ
íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû
òåì, ÷òî çäåñü èìååò ìåñòî ëèøü îäèí èç òðåõ (èëè
÷åòûðåõ) ýòàïîâ îëîâÿííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ïðîÿâ-
ëåííûõ, êàê ïðàâèëî, íà äðóãèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ðàéîíà.

Ñ ó÷åòîì ìåñòà èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ â ñõå-
ìå ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ðåãèîíà [30] ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîäòâåðæ-
äåíèå ñäåëàííîãî ðàíåå [4] âûâîäà î òîì, ÷òî íà ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ìàãìàòèçìîì òðàíñôîðì-
íûõ îêðàèí (Ëàçóðíîå), ìèíåðàëîîáðàçóþùèå ôëþè-
äû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàòèîíîâ Ca2+

è Mg2+, òîãäà êàê â óñëîâèÿõ ñóáäóêöèîííûõ îêðàèí
(Èñêðà) îñíîâíûì êàòèîíîì â ñîñòàâå ôëþèäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ Na+. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòè ïðèçíà-
êè ìîãóò òàêæå îòðàæàòü ðàçíóþ ñòåïåíü áëèçîñòè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìàòèçìîì è ðàçëè÷èÿ âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ãåíåðèðóþùèõ ôëþèäû ðàñïëà-
âîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ôèíàíñîâîé
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V.G. Gonevchuk, T.L. Krylova, A.A. Orekhov, G.A. Gonevchuk, D.K. Kokorina

Fluid regime peculiarities of the formation of systems with copper-molybdenum-gold and
copper-tin mineralization (Primorye)

The main peculiarities of fluid regime of two ore-magmatic systems located in the south-western part of the
Kavalerovo ore district (Primorye) are considered. One system is accompanied with mineralization of porphyry
copper type (Lazurnoe deposit), the other is attended by tin (copper-tin) mineralization of hydrothermal type
(Iskra deposit). It is shown that the main distinction of the magmatic stage of development of the study systems
is a high chlorine content of the copper-gold and high fluorine content of the copper-tin system. It is confirmed
that such systems differ in the”oxidation-reduction” parameter, and different evolution of this parameter in the
investigated systems is shown.
The results of the study of fluid inclusions in quartz of postmagmatic assemblages indicate that the ore formation
process at the Lazurnoe deposit is characterized by a wide temperature range and heterogeneity of the mineral-
forming environment. Its early period is marked by coexistence of water-saline brines, mainly of Na-Ca-Mg-
chloride composition, and low-density gas-water fluids, while at the end of ore formation common hydrothermal
solutions dominated.
The Iskra deposit formed in a relatively narrow temperature range from homogeneous fluids of essentially Na-
chloride composition noted for moderate and low salinity.

Key words: fluid regime, ore-magmatic system, ore formation, copper, tin, Kavalerovo ore district,
Primorye.




