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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ íåîáõîäè-
ìûé ýëåìåíò èññëåäîâàíèÿ, èìåþùåãî öåëüþ ïî-
ñòðîåíèå ìîäåëåé ðàçíîðàíãîâûõ ðóäîîáðàçóþùèõ
(ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ) ñèñòåì. Îñîáåííî âàæíî ýòî
ïðè èññëåäîâàíèè ñèñòåì ñëîæíîãî ïîëèýòàïíîãî
ðàçâèòèÿ, ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Êàâàëåðîâñ-
êèé ðóäíûé ðàéîí. Ôîðìèðîâàíèå ìàãìàòè÷åñêîé è
ñîïóòñòâóþùåé åé ðóäíîé àññîöèàöèé ýòîãî ðàéîíà
ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå 130ñ40 ìëí ëåò [2, 3, 7, 11,
13], îõâàòûâàþùåì ðàçíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå (òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêèå) ýòàïû ýâîëþöèè ðåãèîíà. Îòíåñå-
íèå ê îäíîìó èç ýòèõ ýòàïîâ îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé èëè âûäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðóäíî-ìàãìà-
òè÷åñêèõ ýòàïîâ íà îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âàæ-
íî íå òîëüêî â òåîðåòè÷åñêîì (ïîñòðîåíèå ìîäåëåé),
íî è â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè, ïîñêîëüêó ðóäíî-
ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû (ÐÌÑ) ðàçíûõ ýòàïîâ èìåþò
ðàçíóþ ðóäíóþ ïðîäóêòèâíîñòü.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÁÚÅÊÒÀ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ñ îëîâîðóäíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå Èñêðà, äåòàëüíîå îïèñàíèå êîòîðîãî äàíî íàìè

ðàíåå [4], ðàñïîëîæåíî â êðàéíåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà â ïðèëåãàþùåé ê Öåíòðàëüíî-
ìó Ñèõîòý-Àëèíñêîìó ðàçëîìó Áåðåçîâñêîé ñäâèãî-
âîé çîíå [14] (ðèñ. 1, 2). Îñîáåííîñòü ýòîé ïëîùàäè ñ
ñîâìåùåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàçíîôîðìàöèîííîé îëî-
âÿííîé, à â ñàìîé þæíîé ÷àñòè ñ ìåäíî-ìîëèáäåíîâî-
çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèåé. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå ïðèíàäëåæíîñòü ýòèõ îáðàçîâà-
íèé ê ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìå Êàâàëåðîâñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò îñîáóþ çíà÷è-
ìîñòü ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ.

Ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ñëàãàþò òåððèãåí-
íûå ïîðîäû ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû â ñîñòàâå ðàí-
íåìåëîâîãî Æóðàâëåâñêîãî òóðáèäèòîâîãî òåððåéíà
[1]. Ïåðåñëàèâàþùèåñÿ àëåâðîëèòû, àëåâðîïåñ÷àíè-
êè è ïåñ÷àíèêè âåðõíåé èç òðåõ ñëàãàþùèõ ñâèòó ïà-
÷åê âìåùàþò ãëàâíóþ ðóäîíîñíóþ ñòðóêòóðó ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ çîíó Âèêòîðèÿ (ðèñ. 3). Çà ïðåäåëàìè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ýòè æå ñäâèãîâàÿ çîíà è ñâèòà êîíòðî-
ëèðóþò ëîêàëèçàöèþ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé è ðóäî-
ïðîÿâëåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ Àðñåíüåâñêî-Ñîáîëèíóþ
ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ çîíó ðàéîíà.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è åãî áëèæàéøåãî îáðàìëåíèÿ, ïî äàííûì èñ-

ÓÄÊ [553.45 : 550.93] (571.63)
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Ïî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî (K-Ar) èññëåäîâàíèÿ âïåðâûå îïðåäåëåí âåðîÿòíûé âðå-
ìåííîé èíòåðâàë (72,5ñ61,6 ìëí ëåò) ôîðìèðîâàíèÿ îëîâÿííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà â Êàâàëåðîâñ-
êîì ðóäíîì ðàéîíå. Ïîëó÷åíû íîâûå äàòèðîâêè äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàéîíà, ñ êîòîðûìè
ïðåäïîëàãàåòñÿ ñâÿçü îðóäåíåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, â ñîâîêóïíîñòè ñ âûÿâëåííûìè àâòîðàìè
ðàíåå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðóä è ïîðîä äàéêîâîãî êîìïëåêñà, òåñíî ñâÿçàííîãî
ñ ðóäîîîáðàçîâàíèåì, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàç-
íûõ ïî ñîñòàâó ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Âåäóùàÿ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå îòâîäèòñÿ  ãðàíèòîèäíîìó î÷àãó.
Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î áîëüøîì çíà÷åíèè â ðóäîôîðìèðîâàíèè ñìåíû îáùåãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî
ðåæèìà â ðåãèîíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèíåðàëèçàöèÿ îëîâÿííàÿ, ìàãìàòèçì ðóäîíîñíûé, äàòèðîâàíèå èçîòîïíîå, Ñè-
õîòý-Àëèíü, Êàâàëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí.
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ñëåäîâàíèé [4, 9, 12], ïðåäñòàâëÿþò âñå èçâåñòíûå â
ðàéîíå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû (òàáë. 1).

Íà ñåâåðíîì ôëàíãå ãëàâíàÿ ðóäîíîñíàÿ ñòðóê-
òóðà ìåñòîðîæäåíèÿ ìçàòóõàåòî â ðîãîâèêàõ ýêçîêîí-
òàêòà Àðàðàòñêîãî èíòðóçèâà ìîíöîíèòîèäîâ, êîòî-
ðûå ñ÷èòàþòñÿ ôàöèàëüíûì àíàëîãîì ìîíöîíèò-ñèå-
íèòîâîé àññîöèàöèè Áåðåçîâñêîãî ìàññèâà [2, 10] è
âûäåëÿþòñÿ â ñîñòàâå áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî êîìï-
ëåêñà. Ñ ýòèì êîìïëåêñîì, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì íåêî-
òîðûõ èññëåäîâàòåëåé, â ðàéîíå ñâÿçàí ðàííèé ýòàï
îëîâÿííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ êîë÷åäàííî-îëîâÿí-
íûé ñ òóðìàëèíîì òèï ðóä [16]. Âáëèçè âîñòî÷íîãî
êîíòàêòà Áåðåçîâñêîãî ìàññèâà, â ïîçèöèè, àíàëîãè÷-
íîé ïîçèöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ïî îòíîøåíèþ ê

Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñõåìà Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, [ïî 2].
1 ñ òåððèãåííûé (àêêðåöèîííûé) êîìïëåêñ Ñàìàðêèíñêîãî (à), Æóðàâëåâñêîãî (á), Òàóõèíñêîãî (â) òåððåéíîâ; 2 ñ
ãðàíèò-ïîðôèðû ÿêóòèíñêîãî êîìïëåêñà (áîãîïîëüñêèå); 3 ñ ðèîëèòû, äàöèòû (à),  äàöèàíäåçèòû (á)  è èõ òóôû (áî-
ãîïîëüñêèå, äîðîôååâñêèå, ñèÿíîâñêèå); 4 ñ ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû øóìíèíñêîãî êîìïëåêñà; 5ñ6 ñ óãëîâñêèé êîìï-
ëåêñ: 5 ñ èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ; 6 ñ ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ, â ò.÷. Óãëîâñêîé ÂÒÑ ñ ñ òî÷êîé; 7 ñ èíòðóçèâíûå òåëà  çîëîòîíîñ-
íîé àññîöèàöèè; 8ñ9 ñ òðàõèàíäåçèò-ìîíöîíèòîâûé (áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé) êîìïëåêñ: 8 ñ èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ, 9 ñ
ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 10 ñ ðàçëîìû, â ò.÷.: 1 ñ Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 2 ñ Áåðåçîâñêèé, 3 ñ Ñóâîðîâñêèé, 4 ñ
Ïàâëîâñêèé);  11 ñ ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè: a ñ îëîâÿííîé  (ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ), â ò.÷. ìåñòîðîæäå-
íèÿ: 1ñ Èñêðà, 2 ñ Íîâîãîðñêîå, 3 ñ Àðñåíüåâñêîå, 4 ñ Èâàíîâñêîå, 5 ñ Äóáðîâñêîå, 6 ñ Õðóñòàëüíîå, 7 ñ Âûñîêîãîð-
ñêîå; ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 8 ñ êë. Êðèâîãî, 9 ñ êë. Ôàíîâñêîãî; á ñ çîëîòîé (Ïàäü Ñîáîëèíàÿ); 12 ñ ãðàíèöû ðèñóíêà 2.
Íà ñõåìå öèôðàìè îáîçíà÷åíû èíòðóçèâíûå ìàññèâû: 1ñ Àðàðàòñêèé, 2 ñ Àíòîíîâñêèé, 3 ñ Áåðåçîâñêèé, 4 ñ Øóì-
íèíñêèé.

Àðàðàòñêîìó ìàññèâó, ëîêàëèçîâàíî ìåñòîðîæäåíèå
Àðñåíüåâñêîå ñ îäíî èç êðóïíåéøèõ â Ðîññèè ìåñòî-
ðîæäåíèé îëîâà (ðèñ.1).

Íà ñåâåðî-âîñòîêå Àðàðàòñêèé ìàññèâ êîíòàê-
òèðóåò ñ ãðàíèòàìè Àíòîíîâñêîãî èíòðóçèâà, êîòî-
ðûå ñ÷èòàþòñÿ çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçîé øóìíèíñêîãî
ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîãî êîìïëåêñà è ñîïîñòàâëÿþò-
ñÿ ñ ëåéêîãðàíèòàìè, îáíàðóæåííûìè íà ãëóáèíå ïîä
ìåñòîðîæäåíèÿìè Äóáðîâñêèì, Õðóñòàëüíûì, Ïåðå-
âàëüíûì [2, 16]. Õàðàêòåðíàÿ äëÿ ýòèõ ãðàíèòîâ îëî-
âÿííî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïðîÿâëåíà
çäåñü îáðàçîâàíèåì ñëàáîîëîâîíîñíûõ (±ìîëèáäå-
íèò) ñèäåðîôèëëèò-ìóñêîâèòîâûõ ñ òîïàçîì è ôëþî-
ðèòîì ãðåéçåíîâ.
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíî-
ãî ðàéîíà. Ïî [4] ñ èçìåíåíèÿìè.
1 ñ àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí; 2 ñ
4 ñ âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû: 2 ñ êèñëîãî ñîñòàâà,
ïðåèìóùåñòâåííî ëàâû (áîãîïîëüñêèå), 3 ñ ñðåä-
íåãî ñîñòàâà (ñèíàí÷èíñêèå), 4 ñ êèñëîãî ñîñòà-
âà, ïðåèìóùåñòâåííî òóôû (ñèÿíîâñêèå); 5ñ7 ñ
òåððèãåííûå ïîðîäû (Æóðàâëåâñêèé òåððåéí):
5 ñ ëóæêèíñêàÿ ñâèòà, 6 ñ ñâåòëîâîäíèíñêàÿ ñâè-
òà, 7 ñ óñòü-êîëóìáèíñêàÿ ñâèòà; 8 ñ ìîíöîíè-
òîèäû áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî êîìïëåêñà; 9 ñ
ãðàíîäèîðèòû çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè; 10 ñ
ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû ïàëåîãåíîâûå: à ñ øóì-
íèíñêèå, á ñ áîãîïîëüñêèå; 11 ñ çîíû ðàçëîìîâ:
I ñ Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî, II ñ Áåðå-
çîâñêîãî, III ñ Êëþ÷åâîãî; 12 ñ à ñ ìåñòîðîæäå-
íèå Èñêðà, á ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿ: Ñîáîëèíîå-1 (1),
Êë. Êðèâîãî (2), Êë. Ôàíîâñêîãî (3), Ïîðóáñêîå
(4); 13 ñ èíòðóçèâíûå òåëà: Àðàðàòñêîå (1), Àí-
òîíîâñêîå (2), êë. Âåòâèñòîãî (3), êë. Êðèâîãî
(4); 14 ñ ïîñ. Ëåíèíî; 15 ñ ãðàíèöû ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðóäíîãî
ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà. Ïî [4] ñ èç-
ìåíåíèÿìè.
1 ñ îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí; 2 ñ ðèîëèòû
áîãîïîëüñêîé ñâèòû (K2- 1); 3 ñ àíäåçèòû
è èõ òóôû ñèíàí÷èíñêîé ñâèòû (K2); 4 ñ ðàç-
íîçåðíèñòûå ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè è
àëåâðîëèòû âåðõíåé ïà÷êè ñâåòëîâîäíèíñ-
êîé ñâèòû (K1); 5 ñ àëåâðîëèòû ñðåäíåé ïà÷-
êè ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû (K1); 6 ñ äàéêè
áàçàëüòîâ; 7 ñ äàéêè ðèîëèòîâ, ðèîäàöèòîâ;
8 ñ äàéêè äàöèòîâ; 9 ñ äàéêè ãðàíîäèîðè-
òîâ; 10 ñ ìîíöîäèîðèòû è ìîíöîãðàíîäèî-
ðèòû Àðàðàòñêîãî èíòðóçèâà; 11 ñ äàéêè àí-
äåçèòîâ; 12 ñ êîíòàêòîâî-îðîãîâèêîâàííûå
ïîðîäû; 13 ñ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà Êëþ÷åâî-
ãî ðàçëîìà è åãî îïåðåíèå; 14 ñ ïðî÷èå ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ; 15 ñ ðóäîíîñíûå çîíû;
16 ñ ñêðûòûå ãðàíèòîèäíûå êóïîëà ïî ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì.
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Ðàñïðîñòðàíåíèå ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Èñêðà íà þæíîì ôëàíãå îãðàíè÷åíî çîíîé
Êëþ÷åâîãî ðàçëîìà ñ îäíîãî èç òåêòîíè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ Øèðîêîïàäèíñêîé ÂÒÑ [12]. Ýòà âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñëîæåíà àíäåçèòàìè (äàöè-
àíäåçèòàìè) ðàííå-ïîçäíåìåëîâîãî ñèíàí÷èíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ. ìÑèíàí-
÷èíñêèìèî ïðåäïîëàãàþòñÿ òàêæå íåêîòîðûå äî- è
âíóòðèðóäíûå äàéêè äàöèàíäåçèòîâ ñ àíäåçèáàçàëü-
òîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî
ðàéîíà â îáðàìëåíèè Óãëîâñêîé ÂÒÑ, àíàëîãè÷íîé

Øèðîêîïàäèíñêîé, ðàñïîëîæåíû ìíîãèå ïðîÿâëåíèÿ
îëîâÿííîé ìèíåðàëèçàöèè, â ò. ÷. ìåñòîðîæäåíèÿ
Þáèëåéíîå, Ëåâèöêîå. Èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ ýòîãî
êîìïëåêñà, êîòîðàÿ ÷àñòî îïèñûâàåòñÿ êàê íîâîãîðñ-
êèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëåíà íà áîëü-
øèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà äàéêàìè è øòîêàìè
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ, òåñíî àññîöè-
èðóþùèìèñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè ñ ðóäíûìè
òåëàìè. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì ïî ýòîìó ïðèçíàêó
è ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà: åäèíè÷íûå äàéêè êâàðöå-
âûõ äèîðèòîâ, äèîðèòîâûõ è àíäåçèòîâûõ ïîðôèðè-

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëàâíûõ òèïîâ ïîðîä è âîçðàñò ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Êàâàëåðîâñ-
êîãî ðóäíîãî ðàéîíà (ïî [2]).

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå â òàáëèöàõ ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ è ôòîðà ïðèâåäåíû â ìàñ. %, ìèêðîýëåìåíòîâ ñ â ã/ò; òèðå ñ
ñîäåðæàíèå íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà; ïðîïóñê ñ îòñóòñòâèå äàííûõ.1 ñ òðàõèàíäåçèòû, 2 ñ ìîí-
öîíèòû, 3 ñ ãðàíîñèåíèòû, 4 ñ àïëèòîâûå ãðàíèòû; 5 ñ àíäåçèòû, 6 ñ ãðàíîäèîðèòû, 7 ñ ãðàíèòû; 8 ñ
ãðàíèòû áèîòèòîâûå, 9 ñ ëåéêîãðàíèòû; 10 ñ ãëèíîçåìèñòûå àíäåçèòû, 11 ñ óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû.
*Ïî äàííûì îáîáùåíèé: [2, 6]. NK=Na2O + K2O, K / NK = K2O / Na2O + K2O.

Березовско-Араратский Новогорский Шумнинский ДайковыйКомплекс
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 59,65 60,05 65,07 72,46 60,27 63,03 74,57 73,78 76,34 62,04 75,76
TiO2 0,76 0,78 0,60 0,24 0,75 0,68 0,19 0,10 0,04 0,60 0,12
Al2O3 14,90 15,60 15,27 13,50 15,73 15,87 12,83 13,12 12,68 17,18 12,30
Fe2O3 3,00 2,45 1,57 1,38 3,46 2,39 1,28 0,48 1,13 2,89 1,27
FeO 4,95 4,50 3,86 1,76 4,15 3,23 1,43 0,71 0,22 3,03 1,14
MnO 0,15 0,19 0,10 0,08 0,08 0,11 0,01 0,05 0,03 0,16 0,05
MgO 2,81 2,88 1,74 0,82 2,32 2,12 0,47 0,45 0,03 1,44 0,57
CaO 3,25 3,92 2,57 0,88 4,24 3,51 1,14 0,56 0,26 3,24 0,46
Na2O 3,10 3,32 3,12 2,07 3,29 3,18 2,94 3,43 3,40 3,39 0,55
K2O 4,08 4,80 5,19 6,17 2,15 3,21 4,10 4,39 4,65 2,37 6,59
F 0,05 0,02 0,08 0,02 0,06 0,04 0,03 0,13 0,20 0.07 0.12
Li 11 25 28 5 10 30 80 40 45 12 25
Rb 140 168 250 150 85 120 190 310 520 80 252
Sr 407 486 200 372 311 110 130 16 356 113
Ba 412 505 410 563 530 350 307 12 433 258
Ni 31 28 19 30 67 27 17 11 4 8 5
Co 14 10 24 3 27 12 4 2 2 4 1
Cr 45 49 30 26 195 45 21 13 4 13 7
V 120 113 151 28 175 104 65 30 4 47 6
Cu 55 64 12 58 55 47 50 28 10 31 12
Sn 4 5 5,5 6 2 5 5 10 13 4 11
Pb 14 31 19 50 8 31 157 26 81 34 36
Zn 50 54 28 17 58 84 234 47 100 65 42
B 57 40 18 40 80 92 19 14 20 60 23
Zr 190 169 43 223 162 135 120 131 93 169 130
Nb 24 12 22 6 4 15 22 50 8 16
Y 3 15 22 18 29 16 19 26 46 13 28
NK 7,18 8,12 8,31 8,24 5,44 6,39 7,04 7,82 8,05 5,76 7,14
K/NK 0,57 0.59 0.62 0.75 0,40 0,50 0,58 0,56 0,58 0,41 0,92

Возраст* 115–95 млн лет 100–85 млн лет 85–60 млн лет 70–60 млн лет
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òîâ ïðèñóòñòâóþò â þæíîé, íàèáîëåå âàæíîé â ïðî-
ìûøëåííîì îòíîøåíèè ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ. Ñêðû-
òûé íà ãëóáèíå >300 ì øòîê êâàðöåâûõ äèîðèòîâñ
ãðàíîäèîðèòîâ âûÿâëåí òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ðóäíîãî ïîëÿ (äàííûå áóðåíèÿ). Íà íåçíà÷èòåëüíîì
óäàëåíèè ê âîñòîêó îò ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2) ïîðî-
äû àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà ñëàãàþò ìîùíûå äàéêè
(øòîêè) íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Íåêîòîðûå èç ýòèõ
èíòðóçèâíûõ òåë ñîïðîâîæäàþòñÿ ìèíåðàëèçîâàí-
íûìè ýêñïëîçèâíûìè áðåê÷èÿìè ñ òóðìàëèíîì è íå-
çíà÷èòåëüíûì (äî 0,15%) ñîäåðæàíèåì îëîâà. Ïî
ãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì èíòðóçèâíûå òåëà íîâî-
ãîðñêîãî êîìïëåêñà íà ìåñòîðîæäåíèè Èñêðà èìåþò
ïðåä- è âíóòðèðóäíîå ïîëîæåíèå.

Áîëåå ïîçäíèìè, ñóäÿ ïî ïåðåñå÷åíèÿì äàåê äè-
îðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ, ÿâëÿþòñÿ äàéêè àíäåçèòîâ.
Ñîñòàâ òàêèõ äàåê íå ïîñòîÿíåí ñ äàæå â ïðåäåëàõ
îäíîãî òåëà îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò äàöèàíäåçèòîâîãî
äî àíäåçèáàçàëüòîâîãî, õîòÿ ïðåîáëàäàþò àíäåçèòû.
Â çàëüáàíäàõ äàåê àíäåçèòîâ îáíàðóæåíû ýëëèïñî-
âèäíûå âêëþ÷åíèÿ (0,1ñ5,0 ñì), îðèåíòèðîâàííûå
äëèííîé îñüþ âäîëü êîíòàêòà. Îíè ñîñòàâëÿþò äî
10% îáúåìà ïîðîäû è âûïîëíåíû êâàðöåì, êàëüöè-
òîì è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ìè-
íåðàëû (êàðáîíàòû, õëîðèò, ýïèäîò, ïèðèò) â àíäåçè-
òàõ, íåçàâèñèìî îò ïîëîæåíèÿ äàåê îòíîñèòåëüíî
ðóäíûõ òåë, ðàñïðåäåëåíû ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî-
ìåðíî. Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ õàðàêòåðíî äëÿ äàåê àññîöèà-
öèè âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ àíäåçèáàçàëüòîâñóëüòðà-
êàëèåâûõ ðèîëèòîâ [8, 11] (òàáë. 1). Óëüòðàêàëèåâûå
ðèîäàöèòû, îñîáåííîñòè õèìèçìà êîòîðûõ, ïî-âèäè-
ìîìó, íå ñâÿçàíû ñ èõ ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ïðåîáðà-
çîâàíèåì, òàêæå ïðèñóòñòâóþò â ðóäíîì ïîëå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòà êîíòðàñòíàÿ àññîöè-
àöèÿ äàåê îòìå÷àåò â ðàéîíå ïàëåîãåíîâûé ýòàï ìàã-
ìàòèçìà è ñèíõðîííà ôîðìèðîâàíèþ ðóä âàæíåéøåé
äëÿ íåãî êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíîé ôîðìà-
öèè [10, 13, 16]. Â ýòîé ñâÿçè îòìåòèì, ÷òî íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Èñêðà íåîäíîêðàòíî ôèêñèðîâàëîñü ïåðå-
ñå÷åíèå äàéêàìè àíäåçèòîâ (àíäåçèáàçàëüòîâ) æèë
êàññèòåðèò-êâàðö-õëîðèòîâîãî ñîñòàâà è ïåðåñå÷å-
íèå ñàìèõ äàåê ïîçäíèìè êâàðö-ïèðèòîâûìè è
êâàðö-êàðáîíàòíûìè ïðîæèëêàìè. Èíîãäà ýòè äàéêè
ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì ðóäíûõ òåë. Â
òî æå âðåìÿ, óëüòðàêàëèåâûå ïîðôèðîâûå ðèîäàöèòû
(ðèîëèòû) îáíàðóæèâàþò ïðèçíàêè ãðåéçåíèçàöèè è
ðàññå÷åíû ïðîæèëêàìè êâàðö-êàññèòåðèòîâîãî ñî-
ñòàâà, ò. å. ïðåäøåñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ ðàííåãî
ðóäíîãî ïàðàãåíåçèñà. Âîçðàñòíîå è ãåíåòè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå ýòîé ìàãìàòè÷åñêîé àññîöèàöèè â ðàéîíå
îäíîçíà÷íî íå îïðåäåëåíî. Ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ôèíà-
øèíà [16], îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îñòàòî÷íûõ

î÷àãîâ óãëîâñêîãî (íîâîãîðñêîãî) êîìïëåêñà. Îñíîâ-
íûì ôàêòîì â ïîëüçó ýòîé âåðñèè àâòîð åå îòìå÷àåò
ïðèñóòñòâèå ïîðîä àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà â âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà ýôôóçèâíîé òîëùè Óãëîâñêîé ÂÒÑ.

À.Ï. Ìàòþíèí [7] îïèñûâàåò âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå àíäåçèòû êàê ãîðíîðå÷åíñêèé êîìïëåêñ ðàé-
îíà ñ âîçðàñòíîé àíàëîã ðåãèîíàëüíîãî ñèÿíîâñêîãî
êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ (70ñ55 ìëí ëåò). Êàëèåâûå
ðèîëèòû è ãðàíèò-ïîðôèðû îí ñ÷èòàåò áîëåå äðåâíè-
ìè, ñâÿçûâàÿ èõ îáðàçîâàíèå ñ âçàèìîäåéñòâèåì î÷à-
ãîâ àíäåçèòîâûõ (íîâîãîðñêî-óãëîâñêîé êîìïëåêñ) è
ðèîëèòîâûõ (øóìíèíñêèé êîìïëåêñ) ìàãì.

Â. Â. Ïîïîâè÷åíêî [10, 11] âûäåëÿåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ìàãìàòè÷åñêóþ àññîöèàöèþ âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûõ àíäåçèáàçàëüòîâ ñ óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ,
îòäåëÿÿ åå îò ïðåäøåñòâóþùèõ âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûõ àíäåçèòîâ óãëîâñêîãî êîìïëåêñà. Ïðè ýòîì îí îò-
ìå÷àåò, ÷òî âûñîêîãëèíîçåìèñòûå àíäåçèáàçàëüòû,
ïðèñóòñòâóþùèå íà áîëüøèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé
Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà, ìïðåäøåñòâóþò îëîâÿííîìó
îðóäåíåíèþ èëè âíåäðÿþòñÿ ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ
îëîâÿííûõ ðóä, íî äî çàâåðøåíèÿ ðóäíîãî ïðîöåññàî
[10, ñ. 55].

Íåìíîãî÷èñëåííûå, âûÿâëåííûå â þæíîé (âî-
âëå÷åííîé â ýêñïëóàòàöèþ) ÷àñòè è íà ôëàíãàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîñòðóäíûå äàéêè áàçàëüòîâ è àíäåçèáà-
çàëüòîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñîñòàâå ñóâîðîâñêî-
ãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ (45ñ55 ìëí ëåò).

Ïîêðîâíûå ðèîëèòû è ðèîäàöèòû ïîçäíèé ïà-
ëåîöåí-ýîöåíîâîãî áîãîïîëüñêîãî êîìïëåêñà ê þãó
îò îãðàíè÷èâàþùåãî ðóäîíîñíûå ñòðóêòóðû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êëþ÷åâîãî ðàçëîìà â ïðåäåëàõ Øèðîêîïà-
äèíñêîé ÂÒÑ ïåðåêðûâàþò ñèíàí÷èíñêèå àíäåçèòû.

Äàéêè ýòîãî êîìïëåêñà ñ ðèîëèòû, ðåæå äàöè-
òû ñ ïðèñóòñòâóþò, ïî ãåîëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì,
íà ñåâåðíîì ôëàíãå ðóäíîãî ïîëÿ. Ê âîñòîêó (þãî-
âîñòîêó) îò ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíû øòîêè ãðàíèò
(ãðàíîäèîðèò)-ïîðôèðîâ ýòîãî êîìïëåêñà. Ñî ñêðû-
òîé èíòðóçèåé òàêèõ ãðàíèòîèäîâ íåêîòîðûå èññëå-
äîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò ñâÿçü îëîâÿííîãî îðóäåíå-
íèÿ. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, êóïîëà ãðàíèòîèä-
íîãî ñîñòàâà ôèêñèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ó âîñ-
òî÷íîé è íà óäàëåíèè 2ñ3 êì îò çàïàäíîé ãðàíèö
ðóäíîãî ïîëÿ (ðèñ. 2).

Ïî ñîñòàâó ðóä, îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ è
îòäåëüíûõ ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ [4] ìåñòîðîæäå-
íèå Èñêðà ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì ãëàâåíñòâóþùå-
ãî â Êàâàëåðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå õëîðèòîâîãî òèïà
êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè. Íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííàÿ è î÷åâèäíàÿ îñîáåííîñòü ñ íà-
ëè÷èå ðóäíûõ òåë (çîíû Õëîðèòîâàÿ, Ïîëÿðíàÿ) ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì õàëüêîïèðèòà (Cu äî 15ñ25%
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ìàññ.), ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì ñîäåðæàíèè îáû÷-
íûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ýòîãî òèïà àðñåíîïèðèòà,
ãàëåíèòà è ñôàëåðèòà. Ïðè ýòîì õàëüêîïèðèò îáíà-
ðóæèâàåò ñëîæíûå âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ êàñ-
ñèòåðèòîì, ÷òî èíòåðïðåòèðîâàíî íàìè êàê ñâèäå-
òåëüñòâî îòíîñèòåëüíîé êðàòêîâðåìåííîñòè ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ.

Õëîðèòèçàöèÿ, êàê îñíîâíîé âèä èçìåíåíèÿ
âìåùàþùèõ ðóäíûå òåëà ïîðîä, ðàçâèòà íåðàâíîìåð-
íî è îòíîñèòåëüíî ñëàáî, îñîáåííî â ïðåäåëàõ ãëàâ-
íîé ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû (çîíà Âèêòî-
ðèÿ). Íà ðàçâåäàííûõ äî 400 ì è âîâëå÷åííûõ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ äî 200 ì îò ïîâåðõíîñòè óðîâíÿõ íå âû-
ÿâëåíà òàêæå è òóðìàëèíèçàöèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà. Ïðè ýòîì â
íàèáîëåå ãëóáèííîé ÷àñòè ðóäíûõ òåë, à òàêæå íà
þæíîì ôëàíãå, ïðè ñëàáîì îáùåì ôîíå, áîëåå èí-
òåíñèâíî ïðîÿâëåíà ñåðèöèòèçàöèÿ è êàëèøïàòèçà-
öèÿ. Èíîãäà â ýòèõ ðóäàõ ïðèñóòñòâóåò òàêæå òîïàç.
Ôëþîðèò, îáû÷íûé â ðóäàõ àíàëîãè÷íûõ ïî òèïó ìè-
íåðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé, âñòðå÷åí â åäèíè÷íûõ
ïðîæèëêàõ âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ þãî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè ðóäíîãî ïîëÿ.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè, à òàêæå àíîìàëüíî
âûñîêèå äëÿ ðàéîíà ñîäåðæàíèÿ èíäèÿ è ñêàíäèÿ â
êàññèòåðèòå, èíäèÿ â õàëüêîïèðèòå ìåñòîðîæäåíèÿ
Èñêðà ïîçâîëèëè íàì âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î
ñâÿçè åãî ôîðìèðîâàíèÿ ñ äåÿòåëüíîñòüþ î÷àãà ãðà-
íèòîèäíîé ìàãìû. Èíäèêàòîðîì òàêîãî î÷àãà, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò
áûòü ïàëåîãåíîâûå ãðàíèòû Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà,
èìåþùèå îò÷åòëèâóþ ðåäêîìåòàëëüíóþ ñïåöèàëèçà-
öèþ (ðèñ.1, òàáë. 1).

ÌÅÒÎÄ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìèíåðàëèçàöèè è
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ èíäèêàòîðîâ î÷àãîâ, ñ êîòî-
ðûìè ýòà ìèíåðàëèçàöèÿ ìîãëà áûòü ñâÿçàíà, íàìè
èñïîëüçîâàí ìåòîä K-Ar èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïî
âàëîâûì è ìîíîìèíåðàëüíûì ïðîáàì.

Â ïîäáîðå ïðîá äëÿ àíàëèçà (òàáë. 2) ìû èñõî-
äèëè èç òîãî, ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì
âûøå îïèñàíèåì, íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèñóòñòâóþò
äî-, ïðåä-, ñèí- è ïîñòðóäíûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû.

Êàê íåñîìíåííî ìäîðóäíûåî ìû ðàññìàòðèâàëè
â èññëåäîâàíèè ìîíöîíèòîèäû Àðàðàòñêîãî ìàññèâà,
äëÿ êîòîðûõ ðàíåå [2] K-Ar ìåòîäîì ïî ôðàêöèÿì
áèîòèòà áûë îïðåäåëåí âîçðàñò 113±5 ìëí ëåò äëÿ
ãàááðîìîíöîíèòîâ è 103±5 ñ äëÿ ìîíöîíèòîâ.

Áîëåå áëèçêèìè ê îðóäåíåíèþ ñ ïðåäðóäíûìè
è âíóòðèðóäíûìè ñ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ
è õàðàêòåðó ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé

ïðåäïîëàãàþòñÿ êâàðöåâûå äèîðèòû (ãðàíîäèîðè-
òû, äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû) äàåê è øòîêîâ (ïðîáû
ÃÂ-427, 693). Àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå ñ îðóäåíå-
íèåì (ïðåä- è âíóòðèðóäíûå) ïðåäïîëàãàëîñü äëÿ
äàåê ðèîëèòîâ (äàöèòîâ) â þæíîé (ïðîìûøëåííîé)
÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå â èññëåäîâàíèè
ïðåäñòàâëåíû ïðîáîé ñåðèöèòèçèðîâàííûõ è êà-
ëèøïàòèçèðîâàííûõ (ãðåéçåíèçàöèÿ) ðèîäàöèòîâ
(îáð. ÃÂ-418, ðèñ. 4).

Âíóòðèðóäíûå àíäåçèòû (ïîðôèðèòû) áûëè
ïðåäñòàâëåíû ïðîáîé õëîðèòèçèðîâàííûõ ñ ñåðè-
öèòîì ðàçíîñòåé (ÃÂ-706), à èõ ïîñòðóäíûå, ìåíåå
èçìåíåííûå (êàðáîíàòèçàöèÿ, ýïèäîòèçàöèÿ) ðàçíî-
ñòè ñ ïðîáîé àíäåçèáàçàëüòîâ èç äàéêè, ïåðåñåêàþ-
ùåé (ñðåçàþùåé) ðóäíîå òåëî (îáð. ÃÂ-698, ðèñ. 5).

Ðàñïîëîæåííûå çà ïðåäåëàìè ðóäíîãî ïîëÿ êâàð-
öåâûå äèîðèòû øòîêîâ êëþ÷à Âåòâèñòîãî (ïðîáà À-
106), ñîïðîâîæäàåìûõ ïðèêîíòàêòîâûìè òóðìàëèíè-
òàìè ñ íåçíà÷èòåëüíûì (äî 0.15 %) ñîäåðæàíèåì îëî-
âà, èññëåäîâàëèñü êàê âåðîÿòíûå àíàëîãè êâàðöåâûõ
äèîðèòîâñäèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî âûøå ïðåäïîëîæåíèÿ î
âîçìîæíîé ñâÿçè ìèíåðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Èñ-
êðà ñ ãðàíèòàìè, ïðîâåäåíî òàêæå îïðåäåëåíèå èçî-
òîïíîãî âîçðàñòà ãðàíèòîâ (ëåéêîãðàíèòîâ) Àíòîíîâ-
ñêîãî è Øóìíèíñêîãî ìàññèâîâ (ïðîáû À-185 è ÃÂ-
722, ÃÂ-725).

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè èçî-
òîïíîé ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã.
Ìîñêâà) íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-2101ÈÃ ìåòî-
äîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷å-
ñòâå òðàññåðà ìîíîèçîòîïà 38Ar. Ñîäåðæàíèå â ïðî-
áàõ êàëèÿ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ïëàìåííîé ñïåêò-
ðîìåòðèè. Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîí-
ñòàíòû: λK = 0.581⋅10-10ãîä-1, λβ-= 4.962⋅10-10ãîä-1, 40K =
0.01167 (àò. %).

Âîçìîæíîñòè K-Ar ìåòîäà èçîòîïíîãî äàòèðî-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ åãî âàðèàíò ñ ìåòîä 40Ar/39Ar, â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü êàê çà ñ÷åò
ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìåòîäèê, íàïðèìåð,
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ in situ îòäåëüíûõ çåðåí ìè-
íåðàëîâ â øëèôàõ è àíøëèôàõ, òàê è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Â òî æå
âðåìÿ, òðàäèöèîííûé âàðèàíò K-Ar ìåòîäà â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íå óòðàòèë ñâîåé àêòóàëüíîñòè è ÷àñòî ïî-
ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì èíñòðóìåíòîì ïðè
äàòèðîâàíèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ðóäíûõ îáðàçî-
âàíèé. Êàê èçâåñòíî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äî-
êàéíîçîéñêèõ ãîðíûõ ïîðîä ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé
ñëþä, àìôèáîëîâ è ïîëåâûõ øïàòîâ. Îäíàêî âî ìíî-
ãèõ ñèòóàöèÿõ èçó÷àåìûå ïðîáû (îñîáåííî â ñëó÷àå
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ ïîðîä.

Ïðèìå÷àíèå. À-117 ñ êâàðöåâûé ìîíöîäèîðèòñìîíöîãðàíîäèîðèò, Àðàðàòñêèé ìàññèâ; ÃÂ-35 ñ àïëèòîâûé ãðàíèò ñ
òóðìàëèíîì è õëîðèòèçèðîâàííûì áèîòèòîì, òàì æå; ÃÂ-725-à ñ áèîòèòîâûé ãðàíèò, Øóìíèíñêèé ìàñ-
ñèâ; ÃÂ-722 ñ òî æå, ñëàáî ãðåéçåíèçèðîâàííûé è àëüáèòèçèðîâàííûé; À-185 ñ îáîãàùåííàÿ áèîòèòîì
ðàçíîñòü ëåéêîãðàíèòîâ, Àíòîíîâñêèé ìàññèâ; À-106 ñ áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûé êâàðöåâûé äèîðèò
âåðõîâüåâ êë. Âåòâèñòîãî; ÃÂ-693 ñ äîðóäíûé äèîðèò (äèîðèòîâûé ïîðôèðèò) ñëàáî õëîðèòèçèðîâàí-
íûé è ñóëüôèäèçèðîâàííûé, ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà â þæíîé ïðîìûøëåííîé ÷àñòè; ÃÂ-418 ñ
ïðåäðóäíûé ðèîäàöèò ïðîïèëèòèçèðîâàííûé (ãðåéçåíèçèðîâàííûé), òàì æå; ÃÂ-706 ñ ñèíðóäíûé äèî-
ðèòîâûé ïîðôèðèò ñèëüíî õëîðèòèçèðîâàííûé ñ ñóëüôèäàìè, òàì æå; ÃÂ-427 ñ ñèíðóäíûé êâàðöåâûé
äèîðèòîâûé ïîðôèðèò (àíäåçèò) õëîðèòèçèðîâàííûé ñ ñóëüôèäàìè, òàì æå; ÃÂ-698 ñ ïîñòðóäíûé àíäå-
çèáàçàëüò îòíîñèòåëüíî ñëàáî õëîðèòèçèðîâàííûé,  êàðáîíàòèçèðîâàííûé, ñ âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà,
òàì æå. Ñèëèêàòíûé è êîëè÷åñòâåííûé ñïåêòðàëüíûé (ýìèññèîííûé) àíàëèçû âûïîëíåíû â àíàëèòè-
÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêèñëîâ â ïðîáå ÃÂ-725 îïðåäåëåíî
ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Ìîñêâà).

№ проб А-117 ГВ-35 *ГВ-725а ГВ-722 А-185 А-106 ГВ-693 ГВ-418 ГВ-706 ГВ-427 ГВ-698
SiO2 65,27 76,10 72,72 69,15 71,60 62,67 55,70 66,50 47,10 56,83 54,4
TiO2 0,63 0,21 0,17 0,35 0,15 1,19 0,68 0,40 0,58 0,78 0,72
Al2O3 16,28 12,34 15,51 15,46 11,93 14,01 16,15 16,37 16,58 17,76 16,91
Fe2O 2,81 1,13 ? 2,31 1,43 2,84 3,87 2,56 4,11 4,05 5,29 1,56
FeO 1,44 0,73 1,73 1,91 2,49 4,20 1,10 14,13 2,22 3,82
MnO 0,06 0,01 0,08 0,12 0,07 0,17 0,17 0,34 0,60 0,19 0,11
MgO 1,95 0,21 0,29 0,63 0,6 1,98 2,72 2,62 7,47 3,48 3,98
CaO 2,73 1,11 1,56 1,50 1,00 5,15 6,70 0,33 0,34 4,17 4,86
Na2O 3,71 2,50 3,69 4,30 4,23 3,58 3,34 0,39 0,02 3,39 3,94
K2O 3,97 4,35 3,55 4,10 3,72 2,95 2,63 3,93 0,96 2,25 3,00
ппп 0,13 0,35 0,61 1,45 0,18 4,20 3,69 7,25 3,28 6,02
H2O- 0,67 0,85 0,23 0,14 1,28 0,48 0,10 0,38 0,07 0,24
F 0,078 0,015 0,11 0,59 0,071 0,045 0,14 0,33 0,12 0,11
Сумма 99,93 100,05 99,93 99,72 100,24 99,80 99,57 99,91 99,89 99,78 99,58

Rb 155 148 311 384 467 87 61 230 51 88 144
Sr 706 177 95 96 21 498 547 36 16 530 717
Ni 7 6 6 <4 20 17 13 184 35 6
Co 2 - 3 <5 16 21 <5 38 36 7
Cr 13 7 12 <2 31 18 7 581 16 39
V 57 40 48 <5 138 140 34 224 101 10
Cu 30 9 12 78 44 25 73 3 43 8
Sn 9 36 Ок.1д 12 <2 3 13 32 3 2
Pb 54 41 170 17 14 12 74 26 18 12
Zn 33 58 93 97 97 101 90 358 211 1100
Nb 13 6 23 34 174 14 9 11 6 16 8
Y 21 16 73 120 243 24 25 16 21 30 18
Zr 160 167 125 278 217 123 136 116 83 138 150

âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èëè ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà)
íå ñîäåðæàò êàëèåâûõ ìèíåðàëîâ, èìåþò àôèðîâóþ
ñòðóêòóðó èëè âñëåäñòâèå äðóãèõ ïðè÷èí íå ïðèãîä-
íû äëÿ ìèíåðàëüíîé ñåïàðàöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
âûíóæäàåò èñïîëüçîâàòü äëÿ èçîòîïíîãî àíàëèçà âà-
ëîâûå ïðîáû ïîðîä; êðèòåðèÿìè äîñòîâåðíîñòè ïî-
ëó÷àåìûõ ïðè ýòîì èçîòîïíûõ äàòèðîâîê ÿâëÿþòñÿ
ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû, òà-
êèå êàê ìñâåæåñòüî ïîðîä, ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé âîç-
ðàñòà äëÿ ïðîá ïîðîä îäíîé ãåîëîãè÷åñêîé ôîðìà-
öèè, ñîãëàñèå äàòèðîâîê ñ íàáëþäàåìûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè ðàçíîâîçðàñòíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è äð. Ïðè ñîáëþäåíèè
ýòèõ óñëîâèé è êîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àå-

ìûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíèå âàëîâûõ ïðîá ïîðîä
äëÿ äàòèðîâàíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå
îïðàâäàííûì ïîäõîäîì. Îäíèì èç ñâèäåòåëüñòâ ýòîãî
ìîæåò ñëóæèòü õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ
Â.Ê. Ôèíàøèíûì ñ ñîàâòîðàìè [15] äàòèðîâîê ïî âà-
ëîâûì ïðîáàì è ìîíîìèíåðàëüíûì ôðàêöèÿì äëÿ ïî-
ðîä ìåñòîðîæäåíèé Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.
Õîðîøåé èëëþñòðàöèåé èíôîðìàòèâíîñòè è äîñòî-
âåðíîñòè êàëèé-àðãîíîâîãî äàòèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ìîãóò áûòü òàêæå ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâà-
íèÿ â Áàäæàëüñêîì ðóäíîì ðàéîíå [5]. Âñå ýòî ïîçâî-
ëÿåò íàì ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
(òàáë. 3) îáúåêòèâíî è, â ïðåäåëàõ âîçìîæíîñòåé ìå-
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Ðèñ. 4. Èçìåíåííûé (ãðåéçåíèçàöèÿ, ïðîïèëèòèçà-
öèÿ) ïðåäðóäíûé ðèîäàöèò (1) ðàññå÷åí ïðîæèëêîì
êâàðöà ñ êàññèòåðèòîì (2).

Ðèñ. 5. Ïîñòðóäíûé àíäåçèáàçàëüò (1) ïåðåñåêàåò
(ñðåçàåò) çîíó ìèíåðàëèçàöèè (2).

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ìåòàñîìàòèòîâ.

òîäà, äîñòîâåðíî õàðàêòåðèçóþùèìè âðåìÿ è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìû,
èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî èññëåäóåìûé

îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, èñïîëüçîâàëè
ñâåäåíèÿ îá ýâîëþöèè îáëàñòè ãåíåðàöèè (ìàãìàòèçì)
è îáëàñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ (ðóäîîáðàçîâàíèå) ÐÌÑ,
â ò.÷. ãðàôè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçîòîïíî-
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 6).

№
п/п

Анализир. 
материал.
Авт. №

Калий, % ± σ 40Arрад (нг/г) ± σ Возраст, 
млн лет 
± 2 σ

Привязка,
порода

1 Биотит 
А-117

7,29±0,07 51,1±0,3 98,3±±±±2 Араратский м-в. Кварцевый 
монцодиорит–монцогранодиорит

2 Гидрослюда
ГВ-35

2,03±0,03 11,20±0,14 78,0±±±±3 То же. Апогранит с хлоритизир. 
биотитом и с турмалином.

3 Биотит
ГВ-725

6,41±0,06 34,50±0,15 76,0±±±±1,5 Шумнинский м-в. Гранит наименее 
измененный.

4 Биотит
ГВ-722

6,33±0,07 31,85±0,14 71,1±±±±1,7 То же. Гранит слабо 
грейзенизированный, альбитизир.

5 Биотит 
А-185

6,08±0,06 28,1±0,5 65,0±±±±2 Антоновский м-в.
Лейкогранит с биотитом.

6 Амфибол 
А-106

0,69±0,015 4,94±0,05 100,5±±±±4 Искра, кл. Ветвистый. Кварцевый. 
диорит слабо измененный. 

7 Вал 
А-106

2,20±0,02 11,68±0,08 75,0±±±±1,7 То же.

8 Вал
ГВ-693

1,99±0,02 10,77±0,17 76,5±±±±3 Искра. Дорудный диорит (диор. 
порфирит) слабо хлоритизирован., 
сульфидизированный.

9 Вал
ГВ-418

2,96±0,03 15,14±0,08 72,5±±±±1,5 Искра. Предрудный риодацит 
пропилитизированный.

10 Вал 
ГВ-706

0,61±0,015 2,79±0,06 64,5±±±±3 Искра. Синрудный диоритовый 
порфирит сильно измененный.

11 Вал 
ГВ-427

1,90±0,02 8,50±0,09 63,5±±±±2 Искра. Синрудный кв. диоритовый 
порфирит (андезит).

12 Вал 
ГВ-698

2,51±0,03 10,90±0,08 61,6±±±±1,7 Искра. Пострудный андезибазальт.
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Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 3)
íà êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ èçîòîïíûõ äàò ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä (à) è îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ (á) Êàâà-
ëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, ïî [6].

Èçîòîïíàÿ äàòà ïî áèîòèòó äëÿ êâàðöåâûõ ìîí-
öîäèîðèòîâñãðàíîäèîðèòîâ Àðàðàòñêîãî ìàññèâà
(òàáë. 1) õîòÿ è îòëè÷àåòñÿ îò ïîëó÷åííûõ íàìè ðà-
íåå ðåçóëüòàòîâ, âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ôîð-
ìèðîâàíèÿ áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî êîìïëåêñà ïî
äàííûì îáîáùåíèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî â Àðàðàòñêîì ìàññèâå ýòî ïîçäíÿÿ èíòðó-
çèâíàÿ ôàçà. Åùå áîëåå ììîëîäîéî äëÿ ýòîãî êîìï-
ëåêñà âîçðàñò òóðìàëèíñîäåðæàùèõ àïëèòîâ ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èññëåäîâàëñÿ èíòåíñèâíî
èçìåíåííûé (õëîðèòèçàöèÿ, ãèäðàòèðîâàíèå) áèîòèò.
Îäíàêî îáðàòèì âíèìàíèå íà áëèçîñòü ýòîé èçîòîï-
íîé äàòû ñ äàòàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ øóìíèíñêèõ
ãðàíèòîâ è íåçíà÷èòåëüíî èçìåíåííûõ êâàðöåâûõ
äèîðèòîâ ðóäíîãî ïîëÿ.

Çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ äàòû, ïîëó÷åííûå ïî
àìôèáîëó è âàëó (À-106) äëÿ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ
øòîêà âåðõîâüåâ êëþ÷à Âåòâèñòîãî (ðèñ. 2). Èñõîäÿ
èç îáùèõ ïðèíöèïîâ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ, êàê âåðîÿòíûé ìñîáñòâåííûéî âîçðàñò
ýòèõ ïîðîä íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü äàòó 100 ìëí
ëåò. Äàòà 75 ìëí ëåò, ïîëó÷åííàÿ ìïî âàëóî, ìîæåò
ôèêñèðîâàòü âðåìÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîðîä, êîòîðîå ïðîÿâëåíî ïî÷òè ïîëíîé õëîðèòèçà-
öèåé áèîòèòà, àëüáèòèçàöèåé è ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé
äî ãðàíîáëàñòîâîé ðîãîâèêîâîïîäîáíîé ñòðóêòóðû
îñíîâíîé ìàññû. Âíîâü îòìåòèì áëèçîñòü ïîëó÷åííîé
äàòû èçîòîïíîìó âîçðàñòó øóìíèíñêèõ ãðàíèòîâ.

Ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì øóìíèíñêèõ ãðàíèòîâ
âîçðàñò ñëàáî èçìåíåííûõ äîðóäíûõ êâàðöåâûõ äèî-
ðèòîâ ðóäíîãî ïîëÿ (ÃÂ-693), êîòîðûå ïî õèìè÷åñêî-
ìó è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó àíàëîãè÷íû ïîðîäàì
øòîêà Âåòâèñòîãî è âìåñòå ñ íèìè ðàññìàòðèâàþòñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿìè íîâîãîðñêîãî êîìïëåêñà.

Ñëåäóþùèìè ïî âîçðàñòó ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä ðóäíîãî ïîëÿ îïðåäåëåíû ïðîïèëèòèçèðîâàí-

íûå (ãðåéçåíèçèðîâàííûå) ðèîäàöèòû (ÃÂ-418), êî-
òîðûå ïî ãåîëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì õàðàêòåðèçó-
þòñÿ êàê ïðåäðóäíûå. Èõ èçîòîïíàÿ äàòà (72,5±1,5)
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îãðàíè÷èâàþùåé âîçðàñò ìèíåðàëè-
çàöèè ìñíèçóî, õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî èñòèííûé âîçðàñò
îðóäåíåíèÿ äîëæåí áûòü áîëåå ìîëîäûì. Âåðîÿòíî,
îí áëèçîê ê âîçðàñòó âíóòðèðóäíûõ äèîðèòîâûõ ïîð-
ôèðèòîâ è àíäåçèòîâ ñ 64,5ñ63,5 ìëí ëåò (ÃÂ-706 è
ÃÂ-427), êîòîðûå â ðóäíîì ïîëå ðåäêî âìåùàþò îëî-
âÿííóþ ìèíåðàëèçàöèþ, íî âñåãäà õëîðèòèçèðîâàíû,
ñîäåðæàò âêðàïëåííîñòü è ïðîæèëêè ïîçäíèõ ñóëü-
ôèäîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ðèîäàöèòû (äàöèòû) ïî îïðåäå-
ëåííîìó íàìè âîçðàñòó íå ìîãóò áûòü ïðèçíàíû
ïðåäñòàâèòåëÿìè àññîöèàöèè óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëè-
òîâñàíäåçèáàçàëüòîâ äàéêîâîé ñåðèè Êàâàëåðîâñêîãî
ðàéîíà (òàáë.1). Â.Ê. Ôèíàøèí [16] è À.Ï. Ìàòþíèí
[6, 7] ðàññìàòðèâàëè òàêèå ðèîëèòû â ñîñòàâå íîâî-
ãîðñêîãî êîìïëåêñà èíäèêàòîðàìè åãî îñòàòî÷íîãî
î÷àãà. Õàðàêòåðíî, ÷òî, ïî íàøèì äàííûì [4], ýòè
ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ñðåäè âñåõ îáðàçîâàíèé ðóäî-
íîñíîé ñòðóêòóðû èìåþò ñàìîå âûñîêîå (>110 ã/ò)
ñîäåðæàíèå áîðà. Áîðîíîñíûå æå áðåê÷èè (òóðìà-
ëèíèòû) ñîïðîâîæäàþò øòîê êâàðöåâûõ äèîðèòîâ
êëþ÷à Âåòâèñòîãî, êîòîðûå ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì è âîçðàñòó ïðèçíàþòñÿ íîâîãîðñêèìè. Ðèî-
ëèòû, âåðîÿòíûå àíàëîãè èññëåäîâàííûõ, ïî íàøèì
íàáëþäåíèÿì, ïðèñóòñòâóþò â ýêçîêîíòàêòîâîé çîíå
ýòîãî øòîêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëåííûé èçîòîïíûé
âîçðàñò ðèîäàöèòîâ âåðîÿòíåå âñåãî ôèêñèðóåò âðåìÿ
èõ ïðîïèëèòèçàöèè (ãðåéçåíèçàöèè). Â ýòîì ñëó÷àå,
ïîêàçàòåëüíà áëèçîñòü åãî ê âîçðàñòó ãðåéçåíèçèðî-
âàííûõ øóìíèíñêèõ ãðàíèòîâ (71,1±1,7; ÃÂ-722),
êîòîðàÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà "ãðàíèòíûé" èñòî÷íèê
ãðåéçåíèçèðóþùèõ ôëþèäîâ è ñìåíÿþùèõ èõ âî
âðåìåíè ðóäîíîñíûõ ãèäðîòåðì. Áëèçîñòü (àíàëî-
ãè÷íîñòü) âîçðàñòà ïîçäíåé ôàçû øóìíèíñêîãî
êîìïëåêñà ñ ëåéêîãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà
(65±2; À-185), ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñëàáîîëîâîíîñíû-
ìè ñèäåðîôèëëèòîâûìè ñ ôëþîðèòîì è òîïàçîì ãðåé-
çåíàìè, ê âîçðàñòó âíóòðèðóäíûõ äàåê â ýòîì îòíîøå-
íèè òàêæå ïîêàçàòåëüíà.

Àíäåçèáàçàëüòîâûå ïîðôèðèòû èç äàéêè, ïåðå-
ñåêàþùåé ðóäíîå òåëî è îãðàíè÷èâàþùåé òàêèì îá-
ðàçîì ðóäîîáðàçîâàíèå ìñâåðõóî (ÃÂ-698), èìåþò
èçîòîïíûé âîçðàñò 61,6±1,7 ìëí ëåò. Âìåñòå ñ áëèç-
êèìè èì ïî âîçðàñòó è ñîñòàâó ïîðîäàìè âíóòðèðóä-
íûõ äàåê îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâèòåëÿìè óêàçàííîé
âûøå äàéêîâîé ñåðèè Êàâàëåðîâñêîãî îëîâîðóäíîãî
ðàéîíà. Âîçðàñò èõ ñîîòâåòñòâóåò çàâåðøåíèþ ñè-
íàí÷èíñêîãî è íà÷àëó áîãîïîëüñêîãî ìàãìàòèçìà Ñè-
õîòý-Àëèíÿ.
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Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ ãðàôè-
÷åñêèì îáîáùåíèåì äàííûõ àíàëîãè÷íûõ èññëåäî-
âàíèé ïî Êàâàëåðîâñêîìó ðàéîíó â öåëîì, îòìåòèì,
÷òî îíè, â îñíîâíîì, âïîëíå ëîãè÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ
âáëèçè ìàêñèìóìîâ èëè íà ìàêñèìóìàõ êðèâîé âîç-
ðàñòà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ðèñ. 6). Íåëîãè÷íûì êà-
æåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü èíòåðâàëà 72,5ñ64,5 ìëí ëåò
ìèíåðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ê ìçàòóõàíèþî
ìàãìàòèçìà äî ìèíèìóìà è áëèçêîìó ê ìôîíîâîìóî
ïîëîæåíèþ êðèâîé ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîä÷åðêè-
âàåò îáîñíîâàííîñòü íàøåãî çàìå÷àíèÿ î òîì, ÷òî
îãðàíè÷åíèå âîçðàñòà îðóäåíåíèÿ ìñíèçóî âîçðàñòîì
èçìåíåííûõ ðèîäàöèòîâ âåñüìà óñëîâíî. Áîëåå âåðî-
ÿòíà äàòà îêîëî 65 ìëí ëåò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàñòàâëÿþò âíèìà-
òåëüíåå îòíåñòèñü ê ìíåíèþ îá àêòèâíîé ðîëè â ôîð-
ìèðîâàíèè îëîâÿííîé ìèíåðàëèçàöèè Êàâàëåðîâñêî-
ãî ðàéîíà ãðàíèòîèäíûõ î÷àãîâ [3, 6, 7], ïðîèçâîäíû-
ìè êîòîðûõ ñðåäè èññëåäîâàííûõ ïîðîä ìîãóò áûòü
ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî è Àíòîíîâñêîãî ìàññèâîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Ðåçóëüòàòû êàëèé-àðãîíîâîãî èçîòîïíîãî äà-
òèðîâàíèÿ äàåê, îãðàíè÷èâàþùèõ ìèíåðàëèçàöèþ
îëîâîðóäíîãî (ìåäíî-îëîâÿííîãî) ìåñòîðîæäåíèÿ
Èñêðà ìñíèçóî è ìñâåðõóî, ôèêñèðóþò âðåìÿ åãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ â èíòåðâàëå 72,5ñ61,6 ìëí ëåò. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò âåäóùóþ ðîëü âûäåëÿåìîãî áîëüøèí-
ñòâîì èññëåäîâàòåëåé ïîçäíèé ìåëñðàííåïàëåîãåíî-
âîãî ýòàïà îëîâÿííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ â Êàâàëåðîâ-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå è Ñèõîòý-Àëèíå â öåëîì.

2. Âîçðàñòíîå ñîîòíîøåíèå èññëåäîâàííûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è ðóäíûõ îáðàçîâàíèé, ñ ó÷åòîì èõ ãåî-
õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
ó÷àñòèå â ðóäîîáðàçîâàíèè ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçíûõ
ïî ñîñòàâó ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Îäíà èç ìîäåëåé
òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò
ïðåäñòàâëåíèå îá àêòèâèçàöèè îáîãàùåííûõ ðóäíû-
ìè è ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè îñòàòî÷íûõ ãðàíèòîèä-
íûõ ìàãì èíòðóçèÿìè áàçèòîâûõ ðàñïëàâîâ, ïðåäëî-
æåíà À.Ï. Ìàòþíèíûì [6] è íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå
â ðåçóëüòàòàõ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü
õàðàêòåðèçóåò ìåñòîðîæäåíèå êàê ïîëèãåííîå è, ïî
äàííûì ýêñïëóòàöèîííûõ ðàáîò íà ïîäîáíûõ îáúåê-
òàõ, âûñîêîïåðñïåêòèâíîå.

3. Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçîâàíèé, ôîðìèðî-
âàíèå îëîâÿííîé è ñîïóòñòâóþùåé åé ìåäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Èñêðà ìîãëî áûòü îòíîñè-
òåëüíî êðàòêîâðåìåííûì ñ â èíòåðâàëå 65,0ñ1,6 ìëí
ëåò. Ïðèóðî÷åííîñòü ýòîãî èíòåðâàëà â ñîâðåìåííûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñõåìàõ ýâîëþöèè ðåãèîíà ê ïåðèî-

äó ñìåíû ðåæèìà àêòèâíîé ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû
àíäèéñêîãî òèïà íà ðåæèì òðàíñôîðìíîé îêðàèíû
êàëèôîðíèéñêîãî òèïà [17], ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé è òðåáóåò öåëåíàïðàâëåííîãî
àíàëèçà èìåþùèõñÿ è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñâåäåíèé ïî
ýòîìó âîïðîñó íà äðóãèõ îáúåêòàõ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 04-05-65270) è Ïðåçèäèó-
ìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 05-1-ÎÍÇ-104 è ¹ 05-3-Ã-
08-090).
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 V.G. Gonevchuk,  G.A. Gonevchuk,  A.M. Kokorin,  V.A. Lebedev,  A.A. Orekhov

New isotope-geochronological data, and some genesis problems of tin mineralization of
Kavalerovo district (Primorye, Russia)

The probable period of formation (72.5ñ61.6 million years) of the Iskra tin deposit in the Kavalerovo ore
district is determined for the first time based on the results of isotope-geochronological (K-Ar) investigation.
New datings for magmatic complexes were obtained, which are presumably related to mineralization of the
district. The results of the investigation together with the mineralogical and geochemical features of the ores
and rocks of the dike complex closely connected with ore formation, which were earlier recognized by the
authors, allow us to suggest the formation of the deposit from the interaction of different-composition magmatic
chambers. The granitoid chamber is the most significant in this process. The change of the general geodynamic
regime in the region under study is assumed to strongly influence ore formation.

Key words: tin mineralization, ore magmatism, isotope dating, Sikhote-Alin, Kavalerovo ore district.


