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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñ ìåçîçîèäàìè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè ñâÿçàíà
îäíà èç êðóïíåéøèõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé
Òèõîîêåàíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà. Çäåñü øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ãðàíèòîèäíûå ïëóòîíû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà
è âîçðàñòà, èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ëîêàëèçàöèè
çîëîòîãî è îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ. Ýòè ãðàíèòîèäû
êëàññèôèöèðîâàíû â ðàçíûõ ñèñòåìàòèêàõ [26], ïî-
ðàçíîìó èíòåðïðåòèðîâàíà èõ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïî-
çèöèÿ [9, 12, 13, 19, 28, 32]. Â ìåòàëëîãåíèè çîëîòà è
îëîâà õàðàêòåðèñòèêàì ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìè-

íåðàëàõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé óäåëåíî äîñòàòî÷íî
áîëüøîå âíèìàíèå [4ñ7 è äð.], â òî âðåìÿ êàê îñîáåí-
íîñòè ôëþèäíîãî ñîñòàâà ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîâ ïî-
÷òè íå èññëåäîâàíû [2, 3, 26]. Ýòî ïîñëóæèëî ïðè÷è-
íîé èññëåäîâàíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå
ãðàíèòîèäîâ èç þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåçîçîèä Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà Ðîññèè íà òåððèòîðèè Ìàãàäàíñêîé îáëà-
ñòè. Â îñíîâó ñòàòüè ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ãåîõèìè-
÷åñêîãî è òåðìîáàðîìåòðè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ 17 ìàñ-
ñèâîâ ðàçíîòèïíûõ ãðàíèòîèäîâ. Öåëüþ èññëåäîâà-
íèé áûëî âûÿâëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó òðåìÿ
âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãðàíèòîèäîâ: èõ
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Íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè èçâåñòíû ãðàíèòîèäû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâêàõ êîëëèçèè, ñóáäóêöèîííûõ è òðàíñôîðìíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Ïî ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì îíè îòíîñÿòñÿ ê ãðàíèòîèäàì S è I òèïîâ èëüìåíèòîâîé ñåðèè (êîëëèçèîííûå), è I è
À òèïîâ ìàãíåòèòîâîé ñåðèè (ñóáäóêöèîííûõ è òðàíñôîðìíûõ îêðàèí). Ñ ýòèìè ãðàíèòîèäàìè ñâÿçà-
íû ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà, îëîâà, âîëüôðàìà, âèñìóòà, íèîáèÿ, öèðêîíèÿ è èòòðèÿ. Ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ êðèîìåòðèè è òåðìîìåòðèè íàìè èññëåäîâàíû èíäèâèäóàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ðàñïëà-
âîâ è ôëþèäîâ â êâàðöå ãðàíèòîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà è îëîâà. Âêëþ÷åíèÿ ðàñ-
êðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ èìåþò òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè 805ñ780 °Ñ, êðèñòàëëîôëþèäíûå ñ
600 °Ñ è âûøå, ïåðâè÷íûå ôëþèäíûå ñ 530ñ225 °Ñ,  âòîðè÷íûå ôëþèäíûå ñ 370ñ155 °Ñ.
Â ñîñòàâå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé èç êâàðöà ãðàíèòîâ íåçàâèñèìî îò ïðîèñõîæäåíèÿ ïîñëåäíèõ ïîñòîÿí-
íî îòìå÷àþòñÿ õëîðèäû êàëèÿ è íàòðèÿ. Âî ôëþèäå S ãðàíèòîâ ïðåîáëàäàþò õëîðèäû íàòðèÿ, à âî
ôëþèäå I ãðàíèòîâ ñ õëîðèäû êàëèÿ. Óãëåêèñëîòà ñ ïðèìåñüþ âîäû, àçîòà è ìåòàíà õàðàêòåðíà òîëüêî
äëÿ S è I ãðàíèòîâ èëüìåíèòîâîé ñåðèè, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñóáäóêöèîííûõ I è À ãðàíèòîâ ìàãíåòèòîâîé
ñåðèè îáû÷íû õëîðèäû êàëèÿ, ìàãíèÿ è ëèòèÿ. Èëüìåíèòîâûå S è I ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì
ñîñòàâîì ôëþèäíîé ôàçû, òîëüêî äëÿ I ãðàíèòîâ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê áîëüøåé âîññòàíîâëåííîñòè
ôëþèäà (ïðèñóòñòâèå àçîòíî-ìåòàíîâîé ñìåñè). Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ãåíåòè÷åñêîãî åäèíñòâà
èëüìåíèòîâûõ S è I ãðàíèòîâ êàê ðàçíîãëóáèííûõ ïðîäóêòîâ êîëëèçèîííîé ïëóòîíîìåòàìîðôè÷åñêîé
ñèñòåìû.
Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå çîëîòîíîñíûõ ãðàíèòîâ èìåþò ñóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíî-âîäíûé è
õëîðèäíî-íàòðèåâûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ ÑÍ4 è N2 ïðè êîíöåíòðàöèè ñîëåé âî âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíèÿõ
äî 8 % NaCl ýêâ. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ìèíåðàëàõ îëîâîíîñíûõ ãðàíèòîâ îòëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî
õëîðèäíûì ñîñòàâîì (ÊCl ïðåîáëàäàåò íàä NaCl) ñ ïðèñóòñòâèåì õëîðèäà ëèòèÿ è ìàãíèÿ. Êîíöåíòðà-
öèÿ ñîëåé â ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ èç êâàðöà ãðàíèòîâ âñåõ òèïîâ äîñòèãàåò 8,5 % NaCl ýêâ.,
âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ñ áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûå (äî 22 % NaCl ýêâ.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäîíîñíûå ãðàíèòîèäû, ãåîõèìè÷åñêèå òèïû ãðàíèòîâ, ãåîäèíàìè÷åñêèå îá-
ñòàíîâêè, âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå, ôëþèäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ, Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè.



ãåîäèíàìè÷åñêèì òèïîì, ôëþèäíîé ñïåöèàëèçàöè-
åé è ìåòàëëîãåíèåé. Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì ÐCÔÀ è ÈÑÏ-ÌÑ àíàëè-
çîâ, âûïîëíåííûõ â ëàáîðàòîðèÿõ ÑÂÊÍÈÈ è
ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ èçó÷åíû â
ëàáîðàòîðèè ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ. Çà ôîðìàëüíóþ îñíî-
âó ãåíåòè÷åñêîé òèïèçàöèè ãðàíèòîèäîâ ïðèíÿòû
èçâåñòíûå ñèñòåìàòèêè ×àïïåëà è Óàéòà [24] è Èøè-
õàðû [30], ïðèìåíåííûå ê ïîðîäíûì àññîöèàöèÿì è
êîìïëåêñàì, îõàðàêòåðèçîâàííûì ðàíåå â [9, 26].

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÇÓ×ÅÍÍÛÕ
ÃÐÀÍÈÒÎÂ

Òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ãðàíèòîèäíûõ
ïëóòîíîâ

Â ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ êîíöåïöèÿõ ìåñ-
òî ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè îïðåäåëÿåòñÿ àêêðåöèîííûìè ñîáûòèÿìè ïîçä-
íåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî, ðàííåìåëîâîãî è ïîçäíåìå-
ëîâîãî àêêðåöèîííûõ ýòàïîâ [26, 34, 35]. Ðàññìàòðè-
âàåìûå â ñòàòüå ãðàíèòîèäíûå ïëóòîíû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ßíî-Êîëûìñêîé êîëëèçèîííîé çîíå [9, 27] è â
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ìåçîçîèä (Ñåâåð-
íîå Ïðèîõîòüå). Ýòà òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-
íàõîæäåíèåì êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ ßíî-Êî-
ëûìñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà è ñóáäóêöèîííûõ
ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå äåéñòâèÿ äâóõ ðàçíîâîçðàñòíûõ îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ: ïîçäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâîãî Óäñêî-Ìóðãàëüñêîãî è ïîçäíåìåëîâî-
ãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî [11, 14, 20]. Ñîâìåñòíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ðàçíûõ òèïîâ ãðàíèòîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ

ìåòàëëîãåíèþ, îáúÿñíÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ïîçäíå-
þðñêî-ðàííåìåëîâûõ êîëëèçèîííûõ è ñóáäóêöèîí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [28].

Èçó÷åííûå ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ (ðèñ. 1) ëîêà-
ëèçîâàíû â ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóðàõ âåðõîÿíñêîé ïàñ-
ñèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, Êóëàðî-Íåðñêîãî
è Âèëèãèíñêîãî øåëüôîâûõ òåððåéíîâ è âóëêàíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóðàõ Óäñêî-Ìóðãàëüñêîãî è Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîãî âóëêàíîãåííûõ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ
ïîÿñîâ. Èõ äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, òèïû ëèòî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, âðåìÿ è óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [20, 34]. Âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïåñ÷àíî-ñëàí-
öåâûìè îòëîæåíèÿìè ïåðìñêîãî, òðèàñîâîãî è þðñ-
êîãî âîçðàñòà, èíîãäà êèñëûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïî-
ðîäàìè ðàííåãîñïîçäíåãî ìåëà.

Òèïû ãðàíèòîèäîâ
Èññëåäîâàííûå ãðàíèòîèäû ïðèíàäëåæàò ê ðàç-

íûì âîçðàñòíûì ñåðèÿì (òàáë. 1) è ïîðîäíûì àññî-
öèàöèÿì [9, 26]. Ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâàÿ ñåðèÿ
ïðåäñòàâëåíà ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâîé (ïëóòîíû: Ìÿ-
êèòñêèé, ×üîðãî, Áîëüøèõ ïîðîãîâ, Þæíûé Áîëü-
øîé Àííà÷àã, Äåðÿñü-Þðåãà) è äèîðèò-ãðàíîäèîðè-
òîâîé (Áóðãàãûíñêèé, Ìîðäæîò, Äåëÿíêèð, Ìðà÷íûé,
Ñðåäíåáóþíäèíñêèé) àññîöèàöèÿìè. Ðàííåìåëîâàÿ
ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòîâîé (Ñåâåð-
íûé Áîëüøîé Àííà÷àã, Ïðèèñêîâûé, Áàñóãóíüèíñ-
êèé) àññîöèàöèåé, à ðàííå-ïîçäíåìåëîâàÿ ñ ãðàíèò-
ëåéêîãðàíèòîâîé (Âåðõíåîðîòóêàíñêèé, Çàïàäíî-Áó-
òóãû÷àãñêèé, Ëåâîîìñóê÷àíñêèé, Ãëóõàðèíûé) è òî-
íàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé (Ñåâàñòîïîëüñêèé) àññîöè-

Òàáëèöà 1. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçó÷åííûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ñ 1[18], 2[16], 3[12]. Ii ñ I ãðàíèòû èëüìåíèòîâîé ñåðèè, Im ñ I ãðàíèòû ìàãíåòèòîâîé ñåðèè.
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Массив Главная порода Тип Датировки, млн л. Sr0
Рудонос-

ность
Дерясь-Юрега Биотитовый гранит S 141 Ar-Ar1 - Sn
Мякитский Двуслюдяной гранит S 141 Ar-Ar1 - Au
Чьорго Биотитовый гранит S 138 Ar-Ar1 0,70573 Au
Большие Пороги Биотитовый гранит S 150 U-Pb, 136–148 K-Ar2 - не ясна
Южный Большой Анначаг Двуслюдяной гранит S 147 Ar-Ar1 0,71283 не ясна
Бургагынский Биотит-амфиболовый гранит Ii 148 Ar-Ar1, 150 U-Pb - Au
Морджот Биотитовый гранит Ii 110–142 K-Ar2, Rb-Sr - Au
Приисковый Биотитовый гранит Ii 110 K-Ar - Au
Делянкир Биотитовый гранит Ii 126 K-Ar2 - Au
Басугуньинский Биотитовый гранит Ii 134 K-Ar2, 128 Rb-Sr3 0,71413 Au
Буюндинский Биотитовый гранит Ii 146 Ar-Ar1 0,7076 не ясна
Северный Большой Анначаг Биотит-амфиболовый гранит Ii 124 K-Ar (изохрона) 0,7085 не ясна
Севастопольский Биотит-амфиболовый гранит Im 70–93 K- Ar2 - Sn
Мрачный Биотитовый гранит Im - - Au
Верхнеоротуканский Лейкогранит A 61 Rb-Sr, 80 K-Ar2 0,7117 Sn
Западно-Бутугычагский Лейкогранит A 78 Ar-Ar1, 89 Rb-Sr 0,7057 Sn
Левоомсукчанский Лейкогранит A 75 Rb-Sr,  K-Ar 0,7041 Sn
Глухариный Лейкогранит A 77,5 Rb-Sr 0,7086 Sn



Ãîðÿ÷åâ, Áåðäíèêîâ42

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ â ñòðóêòóðàõ Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ.
1 ñ âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ Óäñêî-Ìóðãàëüñêîãî è Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ; 2 ñ òåððèãåííûå
îòëîæåíèÿ âåðõîÿíñêîãî êîìïëåêñà ïàññèâíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà; 3 ñ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëî-
æåíèÿ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà; 4 ñ êîëëèçèîííûå  S-ãðàíèòû èëüìåíèòîâîé ñåðèè; 5 ñ ñóáùåëî÷íûå
ãðàíèòû; 6 ñ I-ãðàíèòû ìàãíåòèòîâîé ñåðèè; 7 ñ îëîâîíîñíûå ëåéêîãðàíèòû À-òèïà; 8 ñ I-ãðàíèòû èëüìåíèòîâîé
ñåðèè; 9 ñ íîìåðà èçó÷åííûõ ìàññèâîâ: 1 ñ ×üîðãî, 2 ñ Äåëÿíêèð, 3 ñ Ïðèèñêîâûé, 4 ñ Ìîðäæîò, 5 ñ Þæíûé Áîëü-
øîé Àííà÷àã, 6 ñ Ñåâåðíûé Áîëüøîé Àííà÷àã, 7 ñ Áàñóãóíüèíñêèé, 8 ñ Äåðÿñü-Þðåãèíñêèé, 9 ñ Áóþíäèíñêèé, 10 ñ
Âåðõíåîðîòóêàíñêèé, 11 ñ Ãëóõàðèíûé, 12 ñ Áîëüøèõ Ïîðîãîâ, 13 ñ Áóðãàãûíñêèé, 14 ñ Ñåâàñòîïîëüñêèé, 15 ñ Ìÿ-
êèòñêèé, 16 ñ Ëåâîîìñóê÷àíñêèé, 17 ñ Çàïàäíî-Áóòóãû÷àãñêèé, 18 ñ Ìðà÷íûé.



43Òèïû ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîâ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåçîçîèä

àöèÿìè. Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ïîðîä èç íåêî-
òîðûõ èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ïî
âçàèìîîòíîøåíèÿì ñî ñêëàä÷àòûìè ñòðóêòóðàìè,
ðàçëîìàìè è ãëàâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè áëîêàìè, à
òàêæå ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 2) ýòè ãðàíè-
òîèäû îòíîñÿòñÿ ê ãåîäèíàìè÷åñêèì òèïàì êîëëè-
çèîííûõ, âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ è ãðàíèòîè-
äîâ îáñòàíîâîê àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.
Ñîãëàñíî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 3, 4), èçó-
÷åííûå ãðàíèòû ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â òåðìèíàõ
èçâåñòíûõ ñèñòåìàòèê êàê S-, I-, A-òèïû ãðàíèòîè-
äîâ èëüìåíèòîâîé è ìàãíåòèòîâîé ñåðèé [24, 25, 30,
31, 38]. Îíè îáúåäèíåíû íàìè â òðè ãðóïïû: îðî-
ãåííûå ãðàíèòû S-òèïà èëüìåíèòîâîé ñåðèè, îðî-
ãåííûå ãðàíèòû I-òèïà èëüìåíèòîâîé (Iilm) è ìàãíå-
òèòîâîé (Im) ñåðèé è ïîñòîðîãåííûå ãðàíèòû À-òèïà
ìàãíåòèòîâîé ñåðèè.

Îðîãåííûå ãðàíèòû S-òèïà èëüìåíèòîâîé ñå-
ðèè ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè (äî 2ñ3 òûñÿ÷ êì2) ýðî-
äèðîâàííûìè ïëóòîíàìè (×üîðãî, Þæíûé Áîëüøîé
Àííà÷àã, Áîëüøèõ Ïîðîãîâ) è ìàëîýðîäèðîâàííûìè
íåáîëüøèìè (äî 100 êì2) ìàññèâàìè (Ìÿêèòñêèé,
Äåðÿñü-Þðåãà) áèîòèòîâûõ è äâóñëþäÿíûõ ãðàíè-
òîâ. Â ýòèõ ãðàíèòàõ èçâåñòíû âûñîêîãëèíîçåìèñ-

òûå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû (ãðàíàò, êîðäèåðèò, àí-
äàëóçèò), êñåíîëèòû ãíåéñîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëàíöåâ. Èõ òåëà ÷àñòî êîíôîðìíû ñêëàä÷àòûì
ñòðóêòóðàì è ñîïðîâîæäàþòñÿ íåðàâíîâåñíûì çî-
íàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì âìåùàþùèõ ïîðîä [9,
10]. Äëÿ íèõ îáû÷åí åâðîïèåâûé ìèíèìóì â ñïåêò-
ðå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ ðóáèäèÿ (òàáë. 2) [9, 39].

Îðîãåííûå ãðàíèòû I-òèïà ïðåäñòàâëåíû ìàñ-
ñèâàìè, ñëîæåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèòîâû-
ìè è àìôèáîë-áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè è ãðàíîäèî-
ðèòàìè. Ïî ïðèñóòñòâèþ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ñ
èëüìåíèòà è ìàãíåòèòà, à òàêæå ïî îêèñëåííîñòè æå-
ëåçà (ïî äàííûì ÷àñòíûõ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ)
(ðèñ. 4) îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãðàíèòîèäû èëüìåíè-
òîâîé (Áàñóãóíüèíñêèé, Ìîðäæîò, Äåëÿíêèð, Ñðåäíå-
áóþíäèíñêèé, Ïðèèñêîâûé, Ñåâåðíûé Áîëüøîé Àí-
íà÷àã è Áóðãàãûíñêèé ìàññèâû) è ìàãíåòèòîâîé (Ñå-

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ èçó÷åííûõ ãðà-
íèòîâ íà äèñêðèìèíàíòíîé äèàãðàììå Äæ. Ïèðñà.
Âåðõíåå ïîëå ñ êîëëèçèîííûå ãðàíèòû, íèæíåå ëåâîå ñ
ñóáäóêöèîííûå ãðàíèòû, íèæíåå ïðàâîå ñ âíóòðèïëèòíûå
ãðàíèòû. Òðåóãîëüíèêè ñ À-ãðàíèòû; êðóæêè ñ S-ãðàíè-
òû; êâàäðàòû ñ Im-ãðàíèòû ìàãíåòèòîâîé ñåðèè; ðîìáû ñ
Ii-ãðàíèòû èëüìåíèòîâîé ñåðèè.

Ðèñ. 4. Îêèñëåííîñòü æåëåçà â èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäàõ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ.2.

Ðèñ. 3. Ãëèíîçåìèñòîñòü èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ.2. Ðàçäåëèòåëüíàÿ ëè-
íèÿ ïðîâåäåíà ïî äàííûì [31].
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âàñòîïîëüñêèé è Ìðà÷íûé ïëóòîíû) ñåðèè. Èëüìå-
íèòîâûå ãðàíèòîèäû äàííîãî òèïà ïðîñòðàíñòâåííî
àññîöèèðóþòñÿ ñ îðîãåííûìè S-ãðàíèòàìè â ßíî-Êî-
ëûìñêîé êîëëèçèîííîé çîíå, ôîðìèðóÿñü ëèáî ñèíõ-
ðîííî ñ íèìè (òàáë. 1), ëèáî ïîçæå íèõ. Äëÿ ðàííèõ
ãðàíèòîèäîâ äîñòîâåðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ S-ãðà-
íèòàìè íå óñòàíîâëåíî, ïîçäíèå ïåðåñåêàþò èõ (Ñå-
âåðíûé è Þæíûé Áîëüøèå Àííà÷àãè). Ýòè ãðàíèòî-
èäû, êàê ïðàâèëî, äèñêîðäàíòíû ñêëàä÷àòûì ñòðóê-
òóðàì. Ìàãíåòèòîâûå ãðàíèòîèäû âõîäÿò â ñîñòàâ
äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìíîãîôàçíûõ ìàññèâîâ, ñëî-
æåííûõ ïîðîäàìè îò ãàááðîäèîðèòîâ äî ãðàíèòîâ, à
èëüìåíèòîâûå îáû÷íî ôîðìèðóþò îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûå ìîíîôàçíûå èíòðóçèâû ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòíîãî ñîñòàâà. Ïîðîäû îáåèõ ãðóïï ìàññèâîâ îá-

ëàäàþò ñóáäóêöèîííûìè ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè (ðèñ. 4 è òàáë. 2), íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî èçî-
òîïíîìó ñîñòàâó ñòðîíöèÿ, çàìåòíî áîëåå ðàäèîãåí-
íîãî äëÿ èëüìåíèòîâûõ ãðàíèòîèäîâ [9, 12, 17].

Ïîñòîðîãåííûå ãðàíèòû ïðåäñòàâëåíû îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèìè (äî 300 êì2) òåëàìè áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ (Çàïàäíî-Áóòóãû÷àãñêèé, Âåðõíåîðîòóêàíñ-
êèé, Ëåâîîìñóê÷àíñêèé è Ãëóõàðèíûé ìàññèâû), ðàñ-
ïîëàãàþùèìèñÿ â òûëó Îõîòñêî-×óêîòñêîé ìàãìàòè-
÷åñêîé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé äóãè. Îíè ïðè-
óðî÷åíû ê ïîçäíèì ðàçëîìàì, àññîöèèðóþò ñ áîëåå
ìîëîäûìè ïëóòîíàìè ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, èìåþò
áëèçêèé ê ìàíòèéíûì ìåòêàì èçîòîïíûé ñîñòàâ
ñòðîíöèÿ, â íèõ íåðåäêî ïðèñóòñòâóåò ôàÿëèò è ïî-
ñòîÿííî ñ ìàãíåòèò, ÷òî ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü

Òàáëèöà 2. Âûáîðî÷íûå àíàëèçû ïîðîä èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ (îêèñëû, % âåñ.; ýëåìåíòû, ã/ò).

Л-10 246к86 19
гр87

30/5
гр98 БП-11 44/2

гр98
37/7
гр98

222/2
гр85 K98/88 В18к88 Мр-19 Бу-4 202к86 Бт-1A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SiO2 75,63 71,79 73,62 69,83 69,75 68,97 68,14 69,12 68,41 76,90 70,19 75,99 76,84 74,39
TiO2 0,04 0,27 0,20 0,48 0,58 0,65 0,65 0,47 0,3 0,09 0,28 0,11 0,17 0,13
Al2O3 13,43 14,78 13,87 14,90 14,54 14,82 15,24 14,48 15,60 13,05 15,22 13,06 12,34 13,22
Fe2O3 1,46 2,54 2,10 3,82 3,89 4,03 5,42 3,92 4,25 0,80 3,16 1,52 1,55 2,13
MnO 0,07 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,05 0,06 0,04 0,02 0,09 0,01 0,03 0,01
MgO 0,17 0,33 0,40 0,91 1,06 1,32 1,63 1,07 0,61 0,07 0,77 0,24 0,07 0,11
CaO 0,43 1,48 0,90 1,95 2,05 2,24 1,44 2,93 2,99 0,48 2,46 0,68 0,50 0,78
Na2O 3,83 3,63 3,35 3,42 3,51 3,05 3,49 3,13 3,83 3,74 3,88 3,45 2,99 3,63
K2O 4,58 4,40 4,54 3,61 4,06 4,19 3,13 3,96 3,28 4,51 3,05 4,65 4,78 5,00
P2O5 0,03 0,10 0,24 0,16 0,13 0,10 0,12 0,11 0,09 0,01 0,12 0,03 0,04 0,04
п.п.п 0,33 0,61 0,75 0,86 0,35 0,57 0,79 0,74 0,58 0,33 0,78 0,28 0,73 0,57
Сумма 100 99,98 100,03 100 99,99 100,01 100 99,99 99,98 100 100 100 100,04 100,01
Rb 167 169 241 116 145 143 158 140 90 156 84 332
Sr 17 123 52 143 125 147 86 137 180 83 298 49
Y 44 23 23 42 33 42 36 26 17 9 27 78
Zr 48 147 97 185 179 163 191 163 185 87 105 169
Nb 7 8 8 2 3 4 6 4 5 6 13 22
La 9,0 35 8,1 16,2 16,4 27,1 31,2 26,4 31,4 23,6 14,0 55,9 19,5
Ce 21,1 71 61,7 34,6 34,6 57,7 66,4 53,6 61,0 39,7 28,0 110,6 43
Pr 2,45 1,8 4,1 4,0 6,5 7,0 5,8 6,2 4,1 3,0 11,4 4,5
Nd 9,9 30 7,4 17,5 17,1 27,2 29,8 24,1 25,4 13,9 13,0 45,1 18,8
Sm 3,0 6 1,9 4,0 4,4 5,8 6,9 5,3 5,2 2,3 3,0 10,7 5,0
Eu 0,17 0,8 0,48 1,37 1,23 1,17 1,1 1,1 1,4 0,48 1,1 0,20 0,36
Gd 2,6  1,7 3,4 3,8 4,7 6,0 4,9 4,2 1,7 2,3 8,0 4,4
Tb 0,6 0,7 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8 0,6 0,3 0,4 1,5 0,8
Dy 4,2  1,8 3,4 3,9 4,4 5,1 5,1 3,4 1,6 2,1 10,2 4,9
Ho 1,2  0,2 0,7 0,8 1,0 0,6 0,8 0,4 0,2 0,45 2,2 0,7
Er 2,8  0,8 1,4 1,7 2,0 2,0 2,6 1,4 0,7 0,9 5,6 2,5
Tu 0,5  0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1 0,8 0,4
Yb 4,1 2,2 0,8 1,4 1,8 2,2 2,0 2,6 1,3 0,8 1,2 5,7 2,8
Lu 0,55 0,3 0,13 0,19 0,24 0,30 0,32 0,48 0,23 0,13 0,16 0,79 0,49
Th 5,7 14,4 2,9 4,7 5,3 10,8 10,0 8,9 9,1 14,3 5,4 43 27,0
U 10,8 3 4,6 1,2 2,7 2,7 3,3 1,6 1,7 2,1 2,3 13 5,2

Ïðèìå÷àíèÿ. 1 ñ Äåðÿñü-Þðåãà; 2 ñ Ìÿêèòñêèé; 3 ñ Þæíûé Áîëüøîé Àííà÷àã; 4 ñ ×üîðãî; 5 ñ Áîëüøèå Ïîðîãè; 6 ñ
Ìîðäæîò; 7 ñ Ïðèèñêîâûé (êóðñèâ ñ îáð. 36/2ãð98); 8 ñ Áàñóãóíüèíñêèé; 9 ñ Áóðãàãûíñêèé (êóðñèâ ñ
îáð. Ê99/88); 10 ñ Ñåâàñòîïîëüñêèé; 11 ñ Ìðà÷íûé (êóðñèâ ñ îáð. Ìð-20); 12 ñ Ñåâåðíûé Áóþíäèíñêèé;
13 ñ Âåðõíåîðîòóêàíñêèé; 14 ñ Çàïàäíî-Áóòóãû÷àãñêèé.
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èõ êàê ãðàíèòîèäû òðàíñôîðìíûõ îêðàèí êîíòèíåí-
òà [29]. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì (òàáë. 2) èõ ìîæ-
íî ïàðàëëåëèçîâàòü ñ ãðàíèòîèäàìè À-òèïà [25].

Ìåòàëëîãåíèÿ ãðàíèòîèäîâ
Êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû ìåçîçîèä Ñåâåðî-

Âîñòîêà Àçèè ñîïðîâîæäàþòñÿ çîëîòîðóäíûìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè è îëîâÿííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
ãðåéçåíîâîãî, êàññèòåðèò-êâàðöåâîãî è êàññèòåðèò-
ñèëèêàòíîãî æèëüíîãî òèïîâ [9, 39]. Â ìàññèâàõ S-
(×üîðãî, Ìÿêèòñêèé) è I-ãðàíèòîâ èëüìåíèòîâîé ñå-
ðèè (Ìîðäæîò, Äåëÿíêèð, Ïðèèñêîâûé, Ìðà÷íûé,
Áàñóãóíüèíñêèé, Áóðãàãûíñêèé ìàññèâû) ëîêàëèçî-
âàíû êâàðöåâûå æèëû è øòîêâåðêè ñ àðñåíîïèðè-
òîì, ëåëëèíãèòîì, òåëëóðèäàìè è ñóëüôîòåëëóðèäà-
ìè âèñìóòà, ñàìîðîäíûìè âèñìóòîì, çîëîòîì è äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè [9, 27]. Íåêîòîðûå èç íèõ îáðàçó-
þò æèëüíûå ñèñòåìû áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè. Ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà â æèëàõ âàðüèðóþò îò 0,1ñ3 äî 10ñ
20 ã/ò. Ñ S-ãðàíèòàìè ìàññèâà Äåðÿñü-Þðåãà ñâÿçà-
íî êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå Ëàçî, èç êîòîðîãî áûëî äîáûòî îêîëî 12 òûñÿ÷
òîíí îëîâà ïðè ñðåäíèõ åãî ñîäåðæàíèÿõ îêîëî 1 %.
Â Im-ãðàíèòàõ Ñåâàñòîïîëüñêîãî ìàññèâà ëîêàëèçî-
âàíî Âàëóíèñòîå ìåñòîðîæäåíèå êàññèòåðèò-êâàð-
öåâîãî òèïà. Ïîäîáíîå ìåñòîðîæäåíèå îëîâà ñâÿçà-
íî è ñ ëåéêîãðàíèòàìè À-òèïà Çàïàäíî-Áóòóãû÷àãñ-
êîãî ìàññèâà (Áóòóãû÷àãñêîå ìåñòîðîæäåíèå). Èç
íåãî òàêæå áûëî äîáûòî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷
òîíí îëîâà. Îëîâîíîñíûå ãðåéçåíû èçâåñòíû â ñâÿ-
çè ñ ãðàíèòàìè Ãëóõàðèíîãî è Âåðõíåîðîòóêàíñêîãî
ìàññèâîâ (Êëèìîâñêîå), à ìåñòîðîæäåíèÿ êàññèòå-
ðèò-ñèëèêàòíîãî òèïà ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ Âåðõ-
íåîðîòóêàíñêèì (Êèíæàë) è Ëåâîîìñóê÷àíñêèì
(Èíäóñòðèàëüíîå è äð.) ìàññèâàìè [21]. Èçëîæåí-
íîå ïîêàçûâàåò, ÷òî ðóäîíîñíîñòü ãðàíèòîèäîâ íå
çàâèñèò îò èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÔËÞÈÄÍÛÕ ÂÊËÞ×ÅÍÈÉ Â
ÊÂÀÐÖÅ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ

Ìåòîäàìè òåðìîáàðîãåîõèìèè èçó÷åíû 24 îá-
ðàçöà ðàçíîâîçðàñòíûõ ãðàíèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ 17 ìàññèâîâ ßíî-Êîëûìñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Äëÿ èññëåäîâàíèé âûáèðàëèñü
ïîðîäû, íàèìåíåå çàòðîíóòûå ïîñòìàãìàòè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè. Òåðìîìåòðèÿ è êðèîìåòðèÿ îá-
ðàçöîâ ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå, îõàðàêòåðèçîâàí-
íîé â [1, 23].

Ôëþèäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðàíèòîèäîâ
ðàçíûõ òèïîâ

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ôëþèä, çàêîíñåðâèðîâàí-
íûé âî âêëþ÷åíèÿõ â êâàðöå, îòðàæàåò ñîñòàâ ñâî-

áîäíîãî ôëþèäà ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ýòàïàõ ñòà-
íîâëåíèÿ è ýâîëþöèè ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà.
Äåéñòâèòåëüíî, õîòÿ êâàðö â ãðàíèòàõ êðèñòàëëè-
çóåòñÿ ïîñëåäíèì, îáíàðóæåíèå â íåì âêëþ÷åíèé
ðàñêðèñòàëëèçîâàííîãî ðàñïëàâà (îáð. 95-ãð-88, Ê-
99-88, 222/2-ãð-85) ãîâîðèò î òîì, ÷òî åãî êðèñòàë-
ëèçàöèÿ íà÷èíàëàñü â ïðèñóòñòâèè ðàñïëàâà. Êðèñ-
òàëëèçàöèÿ â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóð ïðî-
èñõîäèëà ïðè ó÷àñòèè ñâîáîäíîãî ôëþèäà, êîòî-
ðûé êîíñåðâèðîâàëñÿ â âèäå êðèñòàëëîôëþèäíûõ
è ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé. Ïðè ýòîì ñîñòàâ òàêèõ
âêëþ÷åíèé çàâèñèò êàê îò òåìïåðàòóðû [3], òàê è
îò ñîñòàâà ôëþèäíûõ êîìïîíåíòîâ, èçíà÷àëüíî
ðàñòâîðåííûõ â ãðàíèòíîì ðàñïëàâå. Êàê ñëåäóåò
èç òàáë. 3, â áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (ðàííèõ)
âêëþ÷åíèÿõ ïðèñóòñòâóþò âûñîêîêîíöåíòðèðîâàí-
íûå âîäíî-ñîëåâûå ðàñòâîðû (êðèñòàëëîôëþèäíûå
âêëþ÷åíèÿ) è âîäíî-óãëåêèñëîòíûå (ñ ïðèìåñüþ
ñîëåé) ñìåñè, à â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ (áîëåå ïîçä-
íèõ) ñ ïðåèìóùåñòâåííî íèçêîêîíöåíòðèðîâàííûå
âîäíûå ðàñòâîðû. Âêëþ÷åíèÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íûõ ðàñïëàâîâ â èçó÷åííûõ ãðàíèòàõ ãîìîãåíèçè-
ðóþòñÿ ïðè 805ñ780°Ñ, êðèñòàëëîôëþèäíûå ñ îò
600°Ñ è âûøå, ïåðâè÷íûå ôëþèäíûå ñ ïðè 530ñ
225°Ñ, âòîðè÷íûå ôëþèäíûå ñ ïðè 370ñ155°Ñ. Ñî-
ãëàñíî äàííûì êðèîìåòðèè, îñíîâíûìè ñîëåâûìè
êîìïîíåíòàìè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ãðà-
íèòîâ, íåçàâèñèìî îò ïðîèñõîæäåíèÿ ïîñëåäíèõ,
ÿâëÿþòñÿ õëîðèäû êàëèÿ è íàòðèÿ, ñïîðàäè÷åñêè
âñòðå÷àþòñÿ õëîðèäû ëèòèÿ, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ
(òàáë. 3). Êðîìå âîäû âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ
÷àñòî è â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷åíà óãëåêèñ-
ëîòà, à òàêæå óñòàíîâëåíû íåçíà÷èòåëüíûå êîíöåí-
òðàöèè ìåòàíà è àçîòà. Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åí-
íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ, âûÿâèëèñü ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå ôëþèäà ãðà-
íèòîèäîâ ìàãíåòèòîâîé è èëüìåíèòîâîé ñåðèé. Óã-
ëåêèñëîòà ñ ïðèìåñüþ âîäû, àçîòà è ìåòàíà õàðàê-
òåðíà òîëüêî äëÿ âêëþ÷åíèé èç ãðàíèòîâ èëüìåíè-
òîâîé ñåðèè. Äëÿ âêëþ÷åíèé èç ìàãíåòèòîâûõ ãðà-
íèòîâ îáû÷íû âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäîâ ñ íåçíà-
÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì óãëåêèñëîòû. Ñîãëàñíî òàáëè-
öàì 3 è 4, âî ôëþèäå âêëþ÷åíèé èç êâàðöà S-ãðà-
íèòîâ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ õëîðèäû íàòðèÿ, à âî
ôëþèäå I-ãðàíèòîâ ñ õëîðèäû êàëèÿ. Äëÿ íåìíîãî-
÷èñëåííûõ ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå I-ãðàíèòîâ
õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìåòàíà è àçîòà. Ôëþèäíûå
âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå ãðàíèòîâ À-òèïà çàïîëíåíû
âîäíûìè ðàñòâîðàìè ñàìûõ ðàçíûõ õëîðèäîâ è
èìåþò íàèáîëåå âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ. Â íèõ íå-
ðåäêî íàáëþäàþòñÿ òâåðäûå ôàçû è îòìå÷àþòñÿ
ïðèçíàêè âñêèïàíèÿ è ãåòåðîãåíèçàöèè ôëþèäà.
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Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ãðàíèòîèäîâ.

Массив,
образец Генерация Те,°С Тпл,°С Тгом,

°С
Состав

растворов
Концен-

трация, %
Тип

включений Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9
S-тип, ильменитовая серия

1 или 1-2 -23 -4÷-5 185–195 NaCl+KCl+H2O 6,5–7,9 Г/ЖДерясь-
Юрегинский,
Л-10-88 2

-35÷-36,
-55÷-57,

-27
-8,5 185–195 Mg, Ca, Na, K -

хлориды 12,3 Г/Ж

1 -59÷-61 +9 CO2+(N2, CH4) Ж
2 -59÷-60 +11, +10 (в газ) CO2+(N2, CH4) Ж

Мякитский, 
М-22-88

2 ~-21

-2, 
+9÷+10 -
разлож.

клатратов

250–285 H2O+CO2+NaCl 3.4 Г/Ж
Близодновременные 
или сингенетичные

1–2  -61,5 +7÷+12 CO2+(N2, CH4) ЖМякитский, 
250к-86, 2 -21, 

-22 -3 225 H2O+CO2+NaCl 5 Г/Ж В газовой фазе вы-
мерзает немного СО2

1 взрыв К/Ф
2 -60÷-62 CO2+H2O Г/Ж Чьорго, 

30/3-гр-98, 
2 -4,5 H2O+соль 7,2 Г/Ж

Флюидных очень 
мало, много круп-
ных кристаллофлю-
идных и (или) рас-
плавных

2 -4÷-6 165 H2O+соль 6,5–9,2 Г/Ж
Больших 
порогов, Бп-11 2 -59,5

+6÷+18 (СО2), 
270–280 
(полная)

H2O+СО2+соль
ГСО2/ЖСО2/

ЖН2О

1–2 -21, 
-23 -5,5 310–350 NaCl+KCl+ H2O 8.5 Г/Ж Есть мелкие трудно-

растворимые фазы.
2 -57,5 CO2+(N2, CH4) - Г
2 -22,5 -2÷-5  NaCl+KCl+ H2O 3.4–7.9 Г/Ж

Близодновременные 
или сингенетичные.

2 -23 -2,5÷-3,5 230–270 NaCl+KCl+ H2O 4.2–5.7 Г/Ж

Южный 
Большой 
Анначаг, 
БА-32

2 395 - - К/Ф

1–2 
-9, 
-21,
-23

-3÷-5 225–260, 305
KCl+H2O,
NaCl+H2O,

NaCl+KCl+ H2O
5–7,9 Г/Ж

Южный 
Большой 
Анначаг, 
БА-23-84 2 Г

1 Р Много
2 -61 CO2+(N2, CH4) Г

Южный 
Большой 
Анначаг, 
19-гр-87 2 -21 -1,5 NaCl+H2O 2,5 Г/Ж

I-тип, ильменитовая серия
1 Р (К/Ф?)
1 -57 +4÷+2 СО2 Ж
2 -57÷-58 +12,5÷+23 CO2+(N2, CH4) Ж Крупные
2 -21 -4,5 NaCl+H2O 7,2 Г/Ж  

Бургагынский,
95-гр-88 

2 -58,5 -14÷+7 CO2+(N2, CH4) Ж Мелкие, плохо огра-
нены

1–2      Р 

1–2  -58÷-58,5 +15 CO2+(N2, CH4) Ж

Расплавные совме-
стно с углекислот-
ными

2 250 Г/Ж УплощенныеБургагынский, 
К-99-88

2
-57,5(СО2)

-5,5;
-6(Н2О)

ТгомСО2=+13,5; 
+19÷+20; +23

H2O+CO2+
+(N2, CH4)

Г/Ж Тразложения клатрата=
+8

Морджот, 
44-1-гр-98 2 -86÷-100 в газ N2, CH4 Г
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 -124 N2 Ж
Перенаполнено 
поздними, 
с Тгом=-118°С

1–2  -62÷-65
-7,5÷-11,5; -22 
(в газ); -28; -

39; -45
CO2+(N2, CH4) Ж <–85°С вымерзает 

немного жидкости

Приисковый, 
36/2-гр-98

1–2  -2   3,4 Г/Ж
Делянкир,
20/3-гр-98 2 -57÷-57,5 -16; -1,5; +9; 

+20 CO2+(N2, CH4)

1, 1–2  -60,5 +10 в газ CO2+(N2, CH4) Г

2 -137 в газ 
(субкрит.) CH4± N2 (?) ГБасугуньин-

ский,
218-гр-85 

2 -1,5 195–305 (K,Na)2SO4+H2O Г/Ж Наполнение 
невыдержанное

1, 1–2      Р или К/Ф

1, 1–2 -7÷-8 -3  KCl+H2O+ CO2+
+(N2, CH4)

5 Г/Ж

Сингенетичные. В 
газово-жидких 
Тразложения
клатрата.=+15(?)

1, 1–2 -8÷-10 -1÷-4 275–325 KCl+H2O 1,7–6,5 Г/Ж
2 155 Г/Ж

Басугуньин-
ский, 
222/2-гр-85

2 -60 CO2+(N2, CH4) Г
1–2 ~ -8,5 -2,5 190–220 KCl+H2O 4,2 Г/ЖБуюндинский,

1176-К-82 2 ~ -10,5 -2,5 KCl+H2O 4,2 Г/Ж
Северный 
Большой 
Анначаг,
Ба-21-84

2 -1÷-4  1,7–6,5 Г/Ж

Северный
Большой 
Анначаг,
А-19-79 

2 ~ -24 0÷-2  NaCl+KCl+H2O 0–3,4 Г/Ж

I тип,  магнетитовая серия

Севастополь-
ский,175-гр-88 1, 1–2 -22÷-23 -2÷-3 360 NaCl+KCl+СО2+

+H2O
3,4–5 Г/Ж, Г, Ж

В газовой фазе вы-
мерзает немного СО2
с Тпл=-57°С

1 800–805

Расплавные в 
цирконе, заклюю-
ченном в кварцевую 
матрицу

Мрачный, 
Мр-20-К-90

2 -50÷-52 -8; -1,5 250 Хлориды Ca, Mg, 
K+H2O

2,6; 11,7 Г/Ж

А-тип, магнетитовая серия

1 -8÷-9,
-11 -1 280–285 KCl+H2O 1,7 Г/Ж

1 взрыв К/Ф

Верхне-
оротукан-
ский, 
156-гр-86 1–2 0 0 155 H2O 0 Г/Ж

1 -23 -2,5÷-3,5 215 NaCl+KCl+H2O 4.2-5.7 Г/Ж
1–2 -23 -9÷-20 430 NaCl+KCl+H2O 12.9-22.4 Г/ЖБутугычаг-

ский, 
Бт-1А-97 1–2 -74,5 Тгомг/ж=285-

320, Тгом≥600 LiCl+H2O К/Ф

1 Г

1 -49 
и ниже

Тгомг/ж=275-
285, 

Тгом=450-530
К/Ф

Сингенетичные, 
свидетельство кипе-
ния

Лево-
омсукчанский,
U-III-4-97

1–2 -33 MgCl2+H2O Высокая Г/Ж Иногда присутствует 
кубик твердой фазы
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Ôëþèäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðóäîíîñíûõ
ãðàíèòîèäîâ

Ïîñêîëüêó êðèñòàëëèçàöèÿ êâàðöà ïðîèñõîäèò
â äîñòàòî÷íî øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, â êî-
òîðîì âñå êîìïîíåíòû ðàñòâîðåííîãî â ðàñïëàâå
ôëþèäà âûäåëÿþòñÿ â êà÷åñòâå îòäåëüíîé ôàçû, ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ïî ñîñòàâó âêëþ÷åíèé â êâàðöå ìîæ-
íî ñóäèòü î ôëþèäíîé ñïåöèàëèçàöèè òîãî èëè èíî-
ãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà. Îòäåëÿþùèéñÿ ïðè ñòàíîâ-
ëåíèè è îñòûâàíèè ìàññèâà ôëþèä ó÷àñòâóåò â ôîð-
ìèðîâàíèè ñâÿçàííûõ ñ íèì ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèíèìàåì, ÷òî èçó÷åííûé
íàìè ñîñòàâ ôëþèäà âî âêëþ÷åíèÿõ èç êâàðöà ãðà-
íèòîâ õàðàêòåðèçóåò êàê ôëþèäíóþ ñïåöèàëèçàöèþ
ñàìîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà, òàê è ñâÿçàííîãî ñ íèì
êîìïëåêñà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Êàê ïîêàçàíî â
òàáëèöàõ 3 è 5, ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå çî-
ëîòîíîñíûõ ãðàíèòîâ èìåþò ñóùåñòâåííî óãëåêèñ-

ëîòíî-âîäíûé è õëîðèäíî-íàòðèåâûé ñîñòàâ ñ ïðè-
ìåñüþ ÑÍ4 è N2 ïðè êîíöåíòðàöèè ñîëåé âî âòîðè÷-
íûõ âêëþ÷åíèÿõ äî 9,2 % NaCl ýêâ.. Ôëþèäíûå âêëþ-
÷åíèÿ â ìèíåðàëàõ îëîâîíîñíûõ ãðàíèòîâ îòëè÷à-
þòñÿ ñóùåñòâåííî õëîðèäíûì ñîñòàâîì (ÊCl ïðåîá-
ëàäàåò íàä NaCl) è ïðèñóòñòâèåì õëîðèäîâ ëèòèÿ è
ìàãíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé âî âòîðè÷íûõ ôëþèä-
íûõ âêëþ÷åíèÿõ äîñòèãàåò 22 % NaCl ýêâ.. Ïåðâè÷-
íûå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíèòàõ ñ ìåíåå êîí-
öåíòðèðîâàííûå (8,5 % NaCl ýêâ.) íåçàâèñèìî îò èõ
ðóäîíîñíîñòè. Ñîëè ëèòèÿ, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ âñòðå-
÷åíû ëèøü â îëîâîíîñíûõ ãðàíèòàõ, ãäå îíè óñòà-
íîâëåíû â ïîëîâèíå èçó÷åííûõ îáðàçöîâ. Áåçðóä-
íûå ãðàíèòû îòëè÷àþòñÿ îò çîëîòîíîñíûõ ðåäêîé
âñòðå÷àåìîñòüþ óãëåêèñëîòû, ìåòàíà è àçîòà, à îò
îëîâîíîñíûõ ñ îòñóòñòâèåì õëîðèäîâ ëèòèÿ, êàëüöèÿ
è ìàãíèÿ. Ñîñòàâ çàêîíñåðâèðîâàííîãî â íèõ ôëþèäà
ñ âîäíî-õëîðèäíûé (KCl+NaCl) ñ íåçíà÷èòåëüíîé

Òàáëèöà 3. (Îêîí÷àíèå).

Òàáëèöà 4. Âñòðå÷àåìîñòü êîìïîíåíòîâ ôëþèäà âî
âêëþ÷åíèÿõ â êâàðöå ãðàíèòîèäîâ ðàçíûõ òèïîâ.

Òàáëèöà 5. Âñòðå÷àåìîñòü êîìïîíåíòîâ ôëþèäà âî
âêëþ÷åíèÿõ â êâàðöå ðóäîíîñíûõ è áåçðóäíûõ ãðà-
íèòîèäîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Ãåíåðàöèè âêëþ÷åíèé: 1 ñ ïåðâè÷íûå, 1ñ2 ñ ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå, 2 ñ âòîðè÷íûå; Òå ñ òåìïåðàòóðà ýâ-
òåêòèêè ðàñòâîðîâ; Òïë ñ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ òâåðäîé ôàçû (ïðåèìóùåñòâåííî ëüäà è óãëåêèñëîòû);
Òãîì ñ òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè; êîíöåíòðàöèÿ àïïðîêñèìèðîâàíà ñèñòåìîé NaCl+H2O (NaCl ýêâ.);
òèï âêëþ÷åíèé: Ã ñ ãàçîâûå, Æ ñ æèäêèå, Ã/Æ ñ ãàçîâî-æèäêèå, Ê/Ô ñ êðèñòàëëîôëþèäíûå, Ð ñ ðàñêðè-
ñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ.

Компо-
ненты 

флюида

S, ильме-
нитовая 

серия
(из 8 обр.)

I, ильмени-
товая 
серия

(из 10 обр.)

I, магнети-
товая

(из 2 обр.)

А-тип, маг-
нетитовая 
(из 4 обр.)

N2 5 7 - -
CH4 4 7 - -
CO2 5 6 1 -
Н2О 8 6 2 4
LiCl - - - 2
NaCl 8 2 1 2
KCl 5 3 2 3
CaCl2 1 - 1 1
MgCl2 1 - 1 1
(K,Na)2SO4 - 1 - -

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 -36 MgCl2±KCl+H2O Высокая Г/Ж

Плавление недиаг-
ностированной 
твердой фазы при
+11,5 (клатрат, гид-
рат?)

1–2 -60÷-61 -45 390–400 LiCl(?)+ 
CaCl2(?)+H2O

К/Ф Г+Ж+2 твердые фа-
зы

1–2  0÷-1 390 0–1,7 Г/Ж
Присутствуют 
труднорастворимые 
твердые фазы

Глухариный, 
Бу-4-79

2 -23; 
-26÷-27 -1÷-6  NaCl+KCl+H2O 1,7–9,2 Г/Ж  

Рудоносность гранитоидовКомпоненты 
флюида Au 

(из 11 обр)
Sn 

(из 6 обр)
Безрудные 
(из 7 обр)

N2 9 - 2
CH4 9 - 2
CO2 9 1 3
Н2О 7 6 6
LiCl - 2 -
NaCl 5 4 5
KCl 3 6 5
CaCl2 - 3 -
MgCl2 - 3 -
(K,Na)2SO4 1 - -



49Òèïû ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîâ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåçîçîèä

ïðèìåñüþ óãëåêèñëîòû, ìåòàíà è àçîòà. Åãî êîíöåíò-
ðàöèÿ àíàëîãè÷íà òàêîâîé â ðóäîíîñíûõ ãðàíèòàõ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
íàìè ïðèâëåêàþòñÿ ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîè-
äîâ â êîëëèçèîííûõ (èëè ñäâèãîâî-êîëëèçèîííûõ) è
ñóáäóêöèîííûõ (èëè ñäâèãîâî-ñóáäóêöèîííûõ ñ
òðàíñôîðìíûõ îêðàèí) îáñòàíîâêàõ.

Ñîãëàñíî ìîäåëè êîëëèçèîííûõ (ñäâèãîâî-êîë-
ëèçèîííûõ) îáñòàíîâîê, ãðàíèòîèäû âîçíèêàþò â óñ-
ëîâèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ïðî-
öåññàìè çîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà [15, 16]. Ïðè
ýòîì ôîðìèðóþòñÿ èëüìåíèòîâûå ãðàíèòû, èìåþ-
ùèå ðàçíîãëóáèííûå èñòî÷íèêè ðàñïëàâîâ [13]. Ãëó-
áèííûå ïëóòîíû I-òèïà èëüìåíèòîâîé ñåðèè âîçíèê-
ëè íà óðîâíå íèæíåé êîðû ïîä âëèÿíèåì ìàíòèéíûõ
ïðîèçâîäíûõ (ëèáî áàçàëüòîèäíûõ ìàãì, ëèáî òðàíñ-
ìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ [8]). Ìåíåå ãëóáèííûå ïëó-
òîíû S-òèïà ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâîé àññîöèàöèè
èëüìåíèòîâîé ñåðèè ôîðìèðîâàëèñü íà âåðõíèõ
óðîâíÿõ êîðû (âêëþ÷àÿ îñàäî÷íûé ÷åõîë) âî âðåìÿ
ðîñòà ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ êóïîëîâ (ðèñ. 5).
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî õðîíîëîãè÷åñêè è òåêòîíè÷åñêè
ýòî åäèíûé ïðîöåññ, ðàçíûå ïî ñîñòàâó ïëóòîíû I- è
S-òèïîâ äîëæíû èìåòü ïðèçíàêè ãåíåòè÷åñêîé îáù-

íîñòè. Â ßíî-Êîëûìñêîé êîëëèçèîííîé çîíå ýòî îò-
ñóòñòâèå âçàèìîïåðåñå÷åíèé ìåæäó òåëàìè ãðàíèòîâ
S è I òèïà ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé ñåðèè, ñèí-
õðîííîñòü èõ äàòèðîâîê (òàáë. 1), ãåîõèìè÷åñêèå è
ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå îòíåñòè
èõ ê èëüìåíèòîâîé ñåðèè, ò.å. ê ãðàíèòîèäàì, ôîðìè-
ðîâàâøèìñÿ â âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå [36]. Ôîðìè-
ðîâàíèå ãðàíèòîâ èëüìåíèòîâîé ñåðèè â âîññòàíîâè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ íàõîäèò îòðàæåíèå â êà÷åñòâåí-
íîì ñîñòàâå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé, çàêîíñåðâèðî-
âàííûõ â êâàðöå ýòèõ ïîðîä. Ïîñòîÿííîå ïðèñóò-
ñòâèå ÑÎ2 è ÑÍ4 óêàçûâàåò íà âîçíèêíîâåíèå ðàñïëà-
âîâ â ïðèñóòñòâèè ôëþèäà, òèïè÷íîãî äëÿ óñëîâèé
ãëóáèííûõ ÷àñòåé êîðû [36]. Ñóùåñòâóþùèå æå ãåî-
õèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ (ðèñ. 4) ãðàíèòîèäîâ îáóñëîâ-
ëåíû, íà íàø âçãëÿä, ðàçíûìè óðîâíÿìè çàðîæäåíèÿ
ðàñïëàâîâ è ðàçëè÷íûì ñîñòàâîì èñõîäíîãî ñóáñòðà-
òà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè ðàçíûõ ïî ñîñòà-
âó êñåíîëèòîâ â èëüìåíèòîâûõ ãðàíèòàõ S (ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãíåéñû) è I (ïðåèìóùåñòâåííî àìôèáîëè-
òû) òèïîâ, çàìåòíûå âàðèàöèè ïåðâè÷íûõ îòíîøå-
íèé èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ (òàáë. 1), ïîëîæåíèå â ðàçíûõ
ïî ïëîòíîñòè áëîêàõ ôóíäàìåíòà [13, 18]. Áëèçêèé
ñîñòàâ ôëþèäíîé ôàçû âî âêëþ÷åíèÿõ S- è I-ãðàíè-
òîâ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó èõ ãåíåòè÷åñêîãî
åäèíñòâà êàê ðàçíîãëóáèííûõ ïðîäóêòîâ ðåãèîíàëü-

Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêèé ìîäåëüíûé
ðàçðåç ßíî-Êîëûìñêîé êîëëèçèîííîé
çîíû íà ñåðåäèíó íåîêîìà.
 1 ñ ìàíòèÿ; 2 ñ âîçìîæíûé áàçèòîâûé
î÷àã; 3 ñ êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò;
4 ñ îñàäî÷íûé êîìïëåêñ; 5 ñ ìåòàìîð-
ôèòû àìôèáîëèòîâîé ôàöèè; 6 ñ ìå-
òàìîðôèòû çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè;
7 ñ çîíû ìèãìàòèçàöèè; 8 ñ çîíà çà-
ðîæäåíèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî ãðàíèòîèä-
íîãî ÿäðà; 9 ñ ïðåäïîëàãàåìûå ó÷àñò-
êè îñòàíîâêè äèàïèðîâ (ìïðîìåæóòî÷-
íûå î÷àãèî); 10 ñ êàìåðû ïëóòîíîâ äè-
îðèò- ãðàíîäèîðèòîâîé è ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòîâîé àññîöèàöèé; 11 ñ äèàïèð-
ïëóòîíû ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâîé àñ-
ñîöèàöèè; 12 ñ äàéêè äèîðèò-ãðàíîäè-
îðèòîâîé àññîöèàöèè; 13 ñ çîëîòî-
êâàðöåâûå æèëû; 14 ñ çîíû ãëàâíåé-
øèõ ðàçëîìîâ.
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íîé ïëóòîíîìåòàìîðôè÷åñêîé ñèñòåìû ßíî-Êîëûìñ-
êîãî êîëëèçèîííîãî ïîÿñà [12].

Ìîäåëü ñóáäóêöèîííûõ è òðàíñôîðìíûõ (ñóá-
äóêöèîííî-ñäâèãîâûõ) îáñòàíîâîê ïðèíöèïèàëüíî
íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòàâøåé óæå êëàññè÷åñêîé ñóá-
äóêöèîííîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Çäåñü òîëüêî
ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíåíèå, ñâÿçàííîå ñ ôîðìèðîâà-
íèåì óëüòðàêèñëûõ îëîâîíîñíûõ ëåéêîãðàíèòîâ
À-òèïà ñ ôàÿëèòîì, êîòîðûå âíåäðÿëèñü â îáñòà-
íîâêàõ ïðèñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ ïðè ïåðåõîäå
ðåæèìà ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû â òðàíñôîðìíóþ,
êîãäà çîíà ñóáäóêöèè áëîêèðóåòñÿ è ïëèòû íà÷èíà-
þò ïðîñêàëüçûâàòü äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà [29].
Äëÿ äàííîé ìîäåëè õàðàêòåðíî âëèÿíèå è îêåàíè-
÷åñêîé ïëèòû, è ìàíòèéíîé ñîñòàâëÿþùåé, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â âûñîêîé ñòåïåíè îêèñëåííîñòè è ìàã-
íåòèòîâîé ñïåöèàëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, íèçêèõ çíà÷åíèÿõ îòíîøåíèé èçîòîïîâ
ñòðîíöèÿ, ñ äðóãîé. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå î ñó-
ùåñòâåííî õëîðèäíî-âîäíîì ñîñòàâå ôëþèäà À-
ãðàíèòîâ ñîîòâåòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì [22]. Èññëåäîâàííûå À-ãðàíèòû èìåþò êîýô-
ôèöèåíò àãïàèòíîñòè 0,8ñ1,0 è âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ êðåìíåçåìà (òàáë. 2), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-
ìàëüíîé ðàñòâîðèìîñòè õëîðà â ðàñïëàâàõ ïîäîá-
íîãî ñîñòàâà [22]. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàâíîâåñíûé ñ
íèìè ôëþèä è äîëæåí áûòü íàñûùåí õëîðèäàìè.
Èõ èñòî÷íèêàìè ìîãëè ñëóæèòü êàê ñóáäóöèðîâàí-
íûå îêåàíè÷åñêèå îñàäêè, òàê è ïîðîäû ìàíòèè.
Íà ýòî, â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàþò íèçêèå îòíîøåíèÿ
èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ (òàáë. 1).

Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ôëþèäíîé
ôàçû çîëîòîíîñíûõ ãðàíèòîâ ÑÎ2 è ÑÍ4 ïîäòâåðæ-
äàåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî óãëåêèñëîòà èãðàåò
êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè çîëîòîíîñíûõ ðó-
äîîáðàçóþùèõ ñèñòåì [33]. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå
âêëþ÷åíèé çîëîòîíîñíûõ è îëîâîíîñíûõ ãðàíèòîè-
äîâ õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ðóäíûõ æèë, ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ òàêèìè ãðàíèòàìè. Äëÿ ôëþèä-
íûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè, ñâÿçàííîé ñ ãðàíèòàìè, òèïè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ
âîäíî-óãëåêèñëîòíî-ñîëåâîé ñîñòàâ, íåðåäêî ñ ïðè-
ìåñüþ ìåòàíà è àçîòà, è ïðåîáëàäàíèå ñîëåé íàòðèÿ
[4, 7, 26]. Äëÿ îëîâÿííîé ìèíåðàëèçàöèè óãëåêèñëî-
òà íåõàðàêòåðíà è òèïè÷åí õëîðèäíî-ñîëåâîé ñî-
ñòàâ âêëþ÷åíèé [26]. Ïîäîáíîå ñõîäñòâî ñîñòàâà
ôëþèäîâ ðóäíûõ òåë è ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîèäîâ ïî-
çâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ ãåíåòè÷åñêîì åäèíñòâå, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò ïðèíÿòóþ íàìè ãèïîòåçó î ðàçíîé
ôëþèäíîé ñïåöèàëèçàöèè ìåòàëëîãåíè÷åñêè ðàç-

ëè÷íûõ ãðàíèòîâ. Â òî æå âðåìÿ, îò÷åòëèâàÿ ñâÿçü
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ãðàíèòîèäàìè èëü-
ìåíèòîâîé ñåðèè, à îëîâîðóäíûõ ñ ñ ãðàíèòîèäàìè
ìàãíåòèòîâîé ñåðèè ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ìåçîçîèä
Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè, îòëè÷àþùåé èõ îò äðóãèõ
ðàéîíîâ òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû àçèàòñêîãî êîíòè-
íåíòà [31]. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ìîæåò áûòü íàéäåíî â
òîì, ÷òî çîëîòîíîñíûå ãðàíèòîèäû ìåçîçîèä Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà Àçèè â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò êîë-
ëèçèîííóþ ïðèðîäó è ôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññîâ çîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è àíàòåêñèñà
èç ñóáñòðàòà è íèæíèõ ÷àñòåé òåððèãåííîãî ÷åõëà
Âåðõîÿíñêîé ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû,
îáîãàùåííûõ çîëîòîì [12]. Ñâÿçü îòäåëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé îëîâà ñ êîëëèçèîííûìè ãðàíèòàìè (Äå-
ðÿñü-Þðåãèíñêèé ìàññèâ) ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìûå íåãëóáîêèå
÷àñòè ïëóòîíîìåòàìîðôè÷åñêèõ êîëëèçèîííûõ ñèñ-
òåì, â êîòîðûõ ôëþèä ýâîëþöèîíèðîâàë äî õëîðèä-
íî-âîäíîãî ñîñòàâà â ðåçóëüòàòå äåãàçàöèè óãëåêèñ-
ëîòû íà áîëåå ãëóáèííîì óðîâíå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûäåëåííûå íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
S-, I- è A-òèïû ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîâ èëüìåíèòîâîé è
ìàãíåòèòîâîé ñåðèè îáëàäàþò çàìåòíûìè ðàçëè÷èÿ-
ìè â ñîñòàâå ôëþèäîâ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ â êâàðöå
â âèäå âêëþ÷åíèé. Ýòè ðàçëè÷èÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îïðåäåëåíû ðàçíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäîé ãðà-
íèòîèäîâ, à ñ äðóãîé ñ îòâå÷àþò èõ ðàçíîé ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Êîëëèçèîííûå èëüìåíèòîâûå S- è I-ãðàíèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì ñîñòàâîì ôëþèäíîé ôàçû, â
êîòîðîé ïî÷òè ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò óãëåêèñëîòà ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìåòàíà è àçîòà, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì èõ ãåíåòè÷åñêîãî åäèíñòâà êàê
ðàçíîãëóáèííûõ ïðîäóêòîâ ïëóòîíîìåòàìîðôè÷åñ-
êîé ñèñòåìû êîëëèçèîííîãî ïîÿñà.

Óñòàíîâëåíî ÷åòêîå ðàçëè÷èå çîëîòîíîñíûõ è
îëîâîíîñíûõ ãðàíèòîèäîâ ïî ñîñòàâó èõ ôëþèäíîé
ôàçû: ôëþèä ïåðâûõ ñóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíî-âîä-
íûé, íåðåäêî ñ ïðèìåñüþ ìåòàíà è àçîòà, ôëþèä âòî-
ðûõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèäíî-âîäíûé, â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñ ñîëÿìè ëèòèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèà-
ëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çàâèñèò êàê îò
ñîñòàâà äåãàçèðóþùåãî ôëþèäà, òàê è îò ãåíåòè÷åñ-
êîãî òèïà ðóäîãåíåðèðóþùåãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññè-
âà, òî÷íåå, ãåíåòè÷åñêèé òèï ãðàíèòîèäîâ îïðåäåëÿåò
èõ ôëþèäíóþ ñïåöèàëèçàöèþ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà õà-
ðàêòåð îðóäåíåíèÿ.
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N.A. Goryachev, N.V. Berdnikov

Types of ore-bearing granites of the south-eastern part of Mesozoides of northeastern Russia,
and their fluid specialization

Throughout northeastern Asia, granitoid rocks formed in collision-related active, and transform continental
margin environments are known [19, 26, 29]. In terms of their mineralogical and geochemical characteristics,
they are of  S- and I-type / ilmenite (collisional) and I-type / magnetite (subductional and of transform margins)
granitoids. Mineral deposits and occurrences of gold, tin, tungsten, bismuth, niobium, zirconium, and yttrium
are related to these granitoids. Using cryometric and thermometric techniques, we examined the individual
melt and fluid inclusions in quartz of granite rocks which are related to gold and tin deposits. Homogenization
temperature (Th) values for crystallized melt inclusions in quartz range from 805 to 780°C, and those for high-
concentration solid phase-fluid inclusions are 600°C and higher. Th for primary fluid inclusions ranges from
530 to 225°C, and for secondary ones ranges from 370 to 155°C.
Irrespective of granite nature, fluid inclusions in quartz of granites contain potassium and sodium chlorides.
Fluid inclusions in quartz of  S-granites are filled predominantly with sodium chlorides; and those of I-granites,
with potassium chlorides. Carbon dioxide with an admixture of water, nitrogen and methane is typical only of
S- and I-type / ilmenite series granites, whereas potassium, magnesium and lithium chlorites are typical of
subduction-related I-type / magnetite series granites. Ilmenite granites of S- and I-types contain a compositionally
similar fluid phase in inclusions, although a nitrogen-methane mixture in I-granites displays a tendency to a
more reduced character of their fluid. This testifies to a genetic connection of these granite types, which formed
at different depths of a collision-related plutono-metamorphic system.
Fluid inclusions in gold-bearing granites have carbon dioxide with water and sodium chloride composition
with CH4 and N2 admixtures. The total salinity of secondary inclusions reaches 8 % of NaCl eq.. Fluid inclusions
in tin-bearing granites have generally chloride (KCl higher than NaCl) composition; lithium and magnesium
chlorides are present. The salinity of primary fluid inclusions is up to 8,5 % of NaCl eq., and secondary fluid
inclusions are more concentrated (up to 22 % NaCl eq.).

Key words: ore-bearing granitoids, geodynamic settings, geochemical types of granites, fluid inclusions,
fluid specialization, northeastern Asia.


