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Аннотация 
Приведены первые данные по изучению флюидных включений в кварце Ыныкчанского рудно-рос-

сыпного поля. Условия формирования первичных включений углекислотно-водного типа из натрий-хло-
ридных растворов с соленостью 5,56-7,89 мас. % NaCl-экв. при температурах 270-330°С отвечает условиям 
образования ранней пирит-арсенопиритовой минеральной ассоциации мезотермального оруденения. За-
вершается процесс рудообразования отложением эпитермальной Au-Ag-Te минерализации при темпера-
турах 158-189° С с понижением солености до 2,57-4,96 мас. %. NaCl экв. 

Abstract 
The first data on the study of fluid inclusions in quartz of the Ynykchansky ore-placer field are presented. 

The conditions for the formation of primary inclusions of carbon dioxide type from sodium chloride solutions with 
a salinity of 5.56-7.89 wt. % NaCl-eq. at temperatures of 270-330 ° C, it meets the conditions for the formation of 
the early pyrite-arsenopyrite mineral association of mesothermal mineralization. The process of ore formation is 
completed by deposition of epithermal Au-Ag-Te mineralization at temperatures of 158-189 ° C with a decrease 
in salinity to 2.57-4.96 wt. %. NaCl eq.  
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Ыныкчанское рудно-россыпное поле нахо-

дится в Аллах-Юньском горнорудном районе, од-
ном из крупных на территории Якутии, где до сих 
пор приоритетной является разработка россыпей, а 
проблема коренных источников остается актуаль-
ной. В последнее время исследователями золото-
носности Аллах-Юньского района с известным 
стратоидным кварцево-жильным оруденением, 
большее практическое значение придается прожил-
ково-вкрапленному и вкрапленному оруденению 
минерализованных зон дробления (Нежданинское, 
Задержнинское, Маринское и др.) [1]. 

Ыныкчанское рудно-россыпное поле располо-
жено в бассейне среднего течения руч. Ыныкчан, и 
также более известно россыпными месторождени-
ями. В последнее время в плотике россыпи руч. 
Ыныкчан выявлена золотоносная зона дробления с 
карбонат-кварцевым прожилкованием с содержа-
нием Au от 0,2 до 24,0 г/т [2,3]. Текстура руд вкрап-
ленная, прожилково-вкрапленная. Алевролиты в 
зонах интенсивного смятия перетерты до глины 
желтого, белесого и синевато-серого цвета, отмеча-
ется пиритизация. Породы в зонах дробления брек-

чированы, сцементированы кварцевым, кварц-кар-
бонатным материалом с сульфидами. Содержание 
сульфидов в цементе 5–10%, обломочном матери-
але (песчаниках) до 5%. Жильные минералы – 
кварц, анкерит и железистый доломит, серицит, 
хлорит. Сульфидность в жилах не превышает 1–3%. 
Рудная минерализация представлена гнездами, 
вкрапленностью и прожилками пирита, галенита, 
сфалерита, реже пирротина, халькопирита, арсено-
пирита. Фрейбергит (Ag – 10,57-17,61%), теллу-
риды Ag (штютцит, гессит), сульфотеллуриды Ag и 
Sb (бенлеонардит, цнигриит) и низкопробное (620-
722‰) самородное золото отмечаются в виде мик-
ровключений в главных сульфидах. Проявление 
Au-Ag-Te минерализации, наложенной на раннюю 
пирит-арсенопиритовую и галенит-сфалеритовую, 
дает основания предполагать изменение условий 
рудообразования. 

Для выяснения данного вопроса было прове-
дено изучение флюидных включений в кварце, не-
сущем минерализацию катаклазированного пирита 
с наложенными поздними прожилками Ag-
тетраэдрита (рис.1).  
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Рис. 1. Кварц с гнездовой и прожилковой минерализацией пирита (а), катаклазированный пирит (py), 

замещаемый гидроксидами железа (gh) с поздними прожилками блеклой руды (fh) (б, в) 
 
Микротермометрические исследования прово-

дились в двусторонне полированных пластинках 
кварца толщиной 0,3-0,5 мм методами гомогениза-
ции и криометрии в РЦ СПбГУ «Геомодель» с ис-
пользованием измерительного комплекса, создан-
ного на основе микротермокамеры THMSG-600 
Linkam, микроскопа Olympus BX-53 в комплекте с 
набором длиннофокусных объективов, видеока-
меры и управляющего компьютера. Установка поз-
воляет регистрировать измерения температур фазо-
вых переходов во включениях в температурном 
диапазоне от -196 до 600 °С. Соленость растворов 
во флюидных включениях (ФВ) измерялась по тем-
пературе плавления льда [4]. Солевой раствор опре-
делялся по температурам эвтектики [5]. Оценка 
концентрации солей и давлений флюида проводи-
лась с использованием программы FLINCOR [6].  

При оптическом изучении были выделены пер-
вичные включения, которые по фазовому составу 

при комнатной температуре подразделены на 3 
типа:  

I тип: однофазовые – существенно газовые; 
II тип: двухфазовые – газово-жидкие;  
III тип: трехфазовые – углекислотно-водные.  
I тип. Однофазовые ФВ – газовые включения, 

содержащие 100 об. %, имеют размер от 5 до 50 
мкм, чаще всего вытянутой формы.  

II тип. Характеризуются присутствием двух 
фаз (газовая + жидкая). В основной массе от 5 до 
100 мкм. Газовый пузырек занимает 20-50 % от 
об.объема. Форма вакуолей округлая, угловатая, 
удлиненная, реже изометричная с отрициательной 
огранкой. Флюидные включения II типа в кварце 
гомогенизируются в жидкую фазу при температу-
рах 158-188 °С. Они содержат температуру плавле-
ния льда от -1,5 до 3 °С, что соответствует концен-
трации солей 2,57-4,96 мас. %-экв. NaCl.  

 

 
Рис. 2. Первичные двухфазовые флюидные включения. Г – газ; Ж – жидкость. 

 
III тип. Трехфазовые включения (газовая 

фаза+жидкая фаза+жидкость) – углекислотно-вод-
ного характера, округлые, почковидные, вытяну-
тые, призматические. Газовый пузырек занимает 
10-15% от об.объема. Температуры гомогенизации 
первичных включений III типа изменяются в интер-

вале от 270 до 330 °С. Концентрация солей в рас-
творе флюидных включений этого типа составляет 
7,86-5,56 мас. %-экв. NaCl. Судя по величине тем-
пературы эвтектики (-23…-30 °С) в рудообразую-
щих флюидах среди солей преобладают хлориды 
натрия и калия.  

 
Рис. 3. Первичные трехфазовые флюидные включения. 
Г – газ; Ж – жидкость; ЖСО2 – жидкая углекислота. 
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Гомогенизация углекислоты во флюидных 
включениях III типа, сингенетичных включениям II 
типа, происходит в жидкую фазу при температурах 
от +27,8 до +30,5 °С. Плавление углекислоты 
наблюдается в диапазоне -57 до -57,9 °С. Темпера-
туры плавления ниже температуры плавления чи-
стой углекислоты (-56,6 °С) связаны с наличием в 

ней небольшого количества примесей метана или 
азота. Плотность газовой фазы 0,58-0,64 г/см3.  

Давление флюида оценено для включений 3 
типа Ыныкчанского рудно-россыпного поля и со-
ставляет 810-884 бар.  

Таблица 1. 
Результаты термо- и криометрических исследований индивидуальных флюидных включений в кварце 

Ыныкчанского рудно-россыпного поля 
Тип 

включе-
ний 

n Tгом , °С Тэвт , °С Тпл.льда, °С 
Тпл.газгидр, 

°С 

TгомСО2ж 
Ссолей, мас. % 

экв. NaCl 
d, г/см3 Р, бар 

П-В 12 158-189 - -1,5…-3 - - 2,57-4,96 - - 

П 36 270-330 -23…-30 -3,4…-5 8,2…8,5 27,8…30,5 5,56…7,86 0,65-0,58 884-810 

 

 
Рис. 4. Гистограмма температур гомогенизации во флюидных включениях в кварце  

Ыныкчанского рудно-россыпного поля 
 
Впервые проведенные микротермометриче-

ские исследования флюидных включений в кварце 
Ыныкчанского рудно-россыпного поля показали, 
что формирование оруденения проходило с уча-
стием двух типов флюидов. Условия формирования 
первичных включений углекислотно-водного типа 
из натрий-хлоридных растворов с соленостью 5,56-
7,89 мас. % NaCl экв. при температурах 270-330°С 
отвечает условиям образования ранней пирит-арсе-
нопиритовой минеральной ассоциации мезотер-
мального оруденения. Завершается процесс рудо-
образования отложением эпитермальной Au-Ag-Te 
минерализации при температурах 158-189°С с по-
нижением солености до 2,57-4,96 мас. %. NaCl экв. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (про-
ект № 18-45-140045 р_а). 
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