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1Taéad éTééécee, fi04a6éo 00aT1AOTOT 100 ETTOETaT0a80T00 TédA

~8fi6eT TOCTAGAT Tie Tor 08TTA BEUTATEOTATE A0RE (ETEEECETTTOA), & 1 &
A 0&TTA T123TA080TATE fAGEE (fi64A0 ROTST 106 Tedaet). N yoeT e a0areoTeaat e ayca-
70 14R0ToTRaATEy & B6ATIOTYAS ATEUO0AT A, ASHT 603, TETARY, DBOETTY & 20038y, N
TTITOUp T20TATA 808T1 40088 & ¢ 0888 TaT e efifBAATAAT( & TACACA0ABITOA AcEp=ATey BarTea-
474 & 6&pedTa A 632008 404 ‘ JoATQ TAROTOTERARTEY CTETOA & TETAA. Asep-aTey dan-
88870A6EECTAAT TOD BARTEAAT: 0 &T1 Ta&T8ca0ee 8057780 °N, 808f0acETORPEATOA f

600 °N & 4024, T4dae+T104 6epeainaa il 5301225 °N, a0Tde+704 68peaina il 3707155 °N.
AfiTfi0ada 6epeaito aéep+aieé é; eaadoa ddaieota facadefie 1T 10 ToTeNdTeadiey TTHEAATED TTAOTY T
iT Toidapofiy 66Toeal éagey e Taodey. AT Oépeaa S ddaieota TdaTacadapo 66Toeal Taodey, a

Oépeaa | ddaiedta i GeToeal éacey. CaeaéeneToa fi TdeTafiljp aTad, agToa & Taoaia 6adacoadia oTel
f

>
-) =)

>

467 S & | A0ATEOTA BEUTATROTATE 1A08S, A OT AATY 8a6 46y GAA0ROSTT 106 | & A 30aTe0TA 124 TA080TATE
fadee TA0=T0 66TORA0 Bagey, TaATey & seoey. EBUTATEOTAOA S & | 40aTe00 530a8080ECOPONY A6eceeT
ATRoaaTY 76 0Ta TOT 438071y 0ATAATORY & ATEUEAE ATAROATTABAT ITH08

fiThoadTl O6&peaiteé dac, OTEUET aey | ddaieot
O&peaa (Toef60M0aed acToTT-Ta0aTTATE NTafie). YOT Yasyaony iaeadodsinoaTi aaTaoe+anéTat aaeinoaa
5 IOR N

fiefioai Q.

Oépeaind aéep+aiey a 6aad6a

OETOEATT-Ta0dedaté it

4T 8 % NaCl . Oépéa
. N (

Knrwueswvie cnosa: PYAOHOCHBIC€ TPAHUTOUABI, TCOXUMUYECCKHE TUIIBI TPAHUTOB, TCOAUHAMUIECCKUEC 00-
CTAaHOBKH, BKJIIOYCHUSA B KBapie, q)J'[lOI/II[HaH crienmaJjamn3anus, CeBepO-BOCTOK A3un.

BBEJIEHUE 1202640 S6AT00 TAROTOTRAATEE 6AAGATT ATHOAOT=TT

R TacTcTeaaie NaasoT-ATiorea Acee fayeara Alcu@Taaiéiaiea[4A7 & ad], aoT adaiy eae Tiaai-
TaTa & B00TTA6 @60 120a66TAATE 4600 ToTaeTose | 110C OEPEATTAT fiTfioaaa SGATTITAGC adaieota Ti-
O8OTTeAATNETAT SGATTAT TTyNa. CARNL @@BTET darrar- 0o 14 elieadraaid 2, 3, 26]. YOT Tiicoecer voe-e-
00ATATO 40ATEOTEATOA TEOOTTQ dacée=TTaT fiTfioasa | 1o Eiéadraarey 0epeaiad aéep=aiee a €aadoa
& aTcoaMoa, @A0AP LIRS AxeTop 6760 A &Teasecagee  20aT€0TeaTa &¢ par-atfioT-TTe =afioe 1a¢TgTea Naad-
CTETOTAT & TETAY T IT4T TOGAATATEY. Yoo adateoteaq O -AINoTeabifiiee iaoadoeoroee N adadaiiiere Taéa-
8627E080ROTAATT & 0ACTOO fefioAT 208840 [26], 1T-  0¢; A TNTTAO floaoue TTETedT( 3agoéuoaod adToet e-
BACTTIO &T0A0TOAROTAATA &5 AATARTAT e+Anieay 1T- _oclal € 040TTaadT 1d00-anerar e¢o=drey 17 1af-
ce5ey [9, 12, 13, 19, 28, 32]. A 140aceTaaTee cietoae oala OCTTOCTIUG ddareareara. Odcip ennaaraa-
TeTaa cacacoadenceeal oepeainn acep-aiee a 1e- 1€ aUCT adyacared caaeneltioae 1azao odaly
daxiaégeie Oadaéoadefioeéaie adaifeoTedrta: ed
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T e¢Taai 107 0afaa a[9, 26].
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PaHUTOUIAOB
Efifiea4TaaT 104 20a1e0Te40 T8e Taaéaead & dac-
07 aTcAaR0TOT f&OeYT (0446. 1) & TTOTATOT AfAT-
68a08YT [9, 26]. TTCATAPOAET-0AT T4146TA4Y iadey
TO34704864 T2 404 TR0-646ETAOATEOTATE (TE6OTTO: T -
8 T6U-
o716 ATTa-a3 A3dyii-P3sa) & 46T0e0-40a1T4eTde-

0TaTé (Acdaaanineeé, 1ToazT0, Adeyiees, 18a+i0é,

N oNA N 0~ 0

Nodaraaopiaeinéed) affitoeaseyie. PaiiaiasTaay
nadey Todanoadeara adaiTaeToeo-adareoraré (Naaas-
0é ATelgTé ATia+ai Toeefrétaneé, Aanoaorie

al 1a-TT¢a : i

afifitoeadeadé, a o

Taﬁ.lmua 1. KpaTKaﬂ XAPAKTEePUCTUKA U3YUYECHHBIX TPAHUTHBIX MaCCUBOB.

Maccus I'maBHas nopona Tun JlaTupoBKU, MJIH J1. Sty P}:E)OCI_{;}),C_
Jepsice-lOpera BuoTtuTOBBIN IrpaHUT S 141 Ar-Ar’ - Sn
Msxkutckuit JIBycmoasiHOH rpaHuT S 141 Ar-Ar' - Au
Usopro BuoTtuTOBBIN IrpaHUT S 138 Ar-Ar' 0,7057° Au
Bonbmue IToporu BuoTtuTOBBIN IpaHUT S 150 U-Pb, 136-148 K-Ar? - HE sicCHa
IO>xnsb1il bosbiioit AHHauar JIBycmoasiHOH rpaHuT S 147 Ar-Ar' 0,7128° HE siCHa
Byprareiackuit Brotur-ampu60II0BEIi rpaHUT Ii 148 Ar-Ar', 150 U-Pb - Au
MopaxoT BuoTtuTOBBIN IrpaHUT Ii 110-142 K-Ar, Rb-Sr - Au
IIpunckosslit BuoTtuTOBBIN IrpaHUT Ii 110 K-Ar - Au
Jensuxup BuoTtuTOBBIN IrpaHUT Ii 126 K-Ar? - Au
Bacyrynpunckuit BuoTtuTOBBIN IrpaHUT Ii 134 K-Ar?, 128 Rb-Sr? 0,7141° Au
Byronnunckuit BuoTtuTOBBIN IpaHUT Ii 146 Ar-Ar' 0,7076 He sICHa
CesepHblit bonbmoilt Annagar Brotur-ampu60I0BEIi rpaHUT Ii 124 K-Ar (u30xpoHa) 0,7085 He sica
CeBacTONONILCKUMA Brotur-ampu60II0BEIil rpaHUT Im  70-93K Ar? - Sn
Mpaunslit BuoTtuTOBBIN IpaHUT Im - - Au
BepxneopoTykanckuit Jleiikorpanut A 61 Rb-Sr, 80 K-Ar’ 0,7117 Sn
3ananHo-byTyreraarckuit Jleiikorpanut A 78 Ar-Ar', 89 Rb-Sr 0,7057 Sn
JleBooMcyk4yaHCKUI Jleiikorpanut A 75 Rb-Sr, K-Ar 0,7041 Sn
I'yxapusslit Jlelikorpanut A 77,5Rb-Sr 0,7086 Sn

Ipumeuanue. AATTOA fi 1[18], 2[16], 3[12]. li fi | 48aT€00 €EUTATEOTATE f4dee, Im i | 45aTe00 TadTa0e0TaTé fddee
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Puc. 1. TTéTed 1848 &¢0+4TT00 Tafiié afeotea 0008006083 STTAT T3eToTouY.
3417100 TTyAT4; 2 i 0488€3aTT04
a

1 fi 46&éaTTAATT04 TadacTaaTey Oaner- 1 6o4ac Ta4

ToéTeaTey A406TY TAETAT 6T TE4eMa Tafiie 2T4T04; 3 A 040084ATTT-€A04TTA0TOA TOET-
®&Tey ETEOTT-TITETINETAT N6TA304004614; 4 A eceTiThd S-3dafeod eeliareoTaré nadee; 5 i AdaUIaéT+i104
46aieo0; 6 fi 1-40aT€00 TaATA0ROTATE fidoee; 7 A TETATITATOA 6466TABATE00 A-08Ta; 8 fi 1-40aT€00 e&iTATEOTATE
fiddee; 9 A TT140a &co+ATTO0 TaffieaTa: 1 i xUTHAT, 2 i Adeyiéed, 3 i ToeeneTané, 4 i 110410, 5 i Peildé ATéi-
oTé ATTa+a3 6 i NdaadT0é ATelisTé ATTa+as 7 fi Aaidaciueinéee, 8 i Addyii-baodaeineeé, 9 A Adpiaeinéeé, 10 A
A&osTaTaToceaineeé, 11 i Ae6oaseiaé, 12 i ATéliwes 1TOTATA, 13 i Addaadnineeé, 14 i NaaanoTiTeunéeé, 15 A 1y-
geonéee, 16 A EAaTTiNGE+aTRéeé, 17 i CaTaaiT-A60oa0+aaneeé, 18 i Tda=T0é
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Tabnuna 2. Bbi0opounble aHATU3BI IOPOI M3YYEHHBIX MACCHBOB IPAHUTOUI0B (OKUCIBI, %0 BecC.; JJ1eMEeHThI, I/T).

19 30/5 44/2 | 37/7 | 222/2
JI-10 | 24686 p87 | rpos bII-11 p98 | rp98 | p8s K98/88| B18x88 | Mp-19 | by-4 | 202x86 | br-1A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SiO, 75,63 71,79 73,62 69,83 69,75 6897 68,14 69,12 6841 76,90 70,19 7599 76,84 74,39
TiO, 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
ALO; 13,43 14,78 13,87 14,90 14,54 14,82 1524 1448 15,60 13,05 1522 13,06 12,34 13,22
Fe,0O; 1,46 254 2,10 3,82 3,89 4,03 542 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 0,43 148 0,90 1,95 2,05 2,24 1,44 2,93 2,99 0,48 2,46 0,68 0,50 0,78
Na,0O 3,83 3,63 3,35 3,42 3,51 3,05 349 3,13 3,83 3,74 3,88 3,45 2,99 3,63
K,O 4,58 4,40 4,54 3,61 4,06 4,19 3,13 3,9 3,28 4,51 3,05 4,65 4,78 5,00
P,0s 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
non 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

Cymma 100 99,98 100,03 100 99,99 100,01 100 99,99 9998 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 31,2 264 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 17,1 272 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 08 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 34 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 34 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 03 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 53 10,8 10,0 8,9 9,1 14,3 5,4 43 27,0

18] 10,8 3 4,6 1,2 2,7 2,7 3,3 1,6 1,7 2,1 2,3 13 5,2

Ipumeuanus. 1 i A8dYAi-odda; 2 i Tyeeoneeé; 3 i Pailé ATélioTé ATTaad; 4 fi xUTHAT; 5 fi ATélized TToTae; 6 i
TTo4@T0; 7 i ToeenréTadé (é6diea i Tad. 36/24998); 8 fi Aaﬁééél'[]‘él'ﬁééé; 91 :Ac')é”aétl ifiéeé (édonea i
Ta8. £99/88); 10 it NaaanoTrTenéeé; 11 i 1da-i0é (éosnea i Tas. 18-20); 12 i Nadaadiaé Adpiaeinéeé;
13 fi A4d6TaTdTO0RATAGRE; 14 A CATAATT-AG00AN+44feeé.

23MOTTTEURBRE & T 83106 TE6OTIO) ddee. E6iTa- 6330 16440808TTTOT e FATORT +4MeeT e 628a804-

180Ta04 302T0TRA0 42T TTAT 0812 TOTAOGATA0AATIT  OM0RBATE (B8f. 4 & 0348. 2), TT dacée+apony TT &ci-

ARMTOSEB0PORY i TATAATTOT @ S-30372031€ A RIT-ET-  OTTTTIO iTH0330 AOBTT08Y, cAT 01T ATEAA 83a4eTAAT-

BOTNETE BTEERCATTTTE ¢TT, OTOTROVAN AT NeT0-  TTAT 46y S&UITATEOTANS 402T80Te4Ta [9, 12, 17]

OTTIT A TeTe (0aae. 1), éear TTced 1e0. Aey daiied Ilocmopozennvie zpanumel T08aM0a46AT0 ToTThe-

40aTe0TeATa ATHOTAAOTO0 AcAeTTTOTTEATEE 1 S-303-  04GITT TaaTelioeTe (4T 300 812) 08631 & 48T080TA00

fe0aie 14 OM0ATTAGATT, TToaTed T404M&eapo &6 (N&-  43aTeoTa (CaTaaiT-A000a0+34Meeé, AJdGTATOTO0RATfi-

aa0T0é e Pai0é ATélped ATTa+aae). Yo adaieoT-  aeé, EAATTIR0A-aifees & Aeodaceiné Taffiean), daf-

@40, 828 TOAARET, 48AETOAATOT( fBBAA+200T f0B6E-  TTEAZAPLILT &7y A 0086 TETONET-X0ETORETE T adT a08-

06831, Ta3T2080TA04 402aTe0TeA0 AGTAY0 4 ATH0AA  +A7ETé TedAeTIT-eTT0RTAT0AeUTTE 4038, Tie Toe-

4200A408T0€5TAATTOD 1 TTATOACT(0 1affCATA, fET-  0OT-4T0 & TTcaiel dacsTial, affiToeedopo i aTéad

®ATT00 TTOTAAT & T0 43440TACTOROTA 4T 404T€0T4, &  TT&TAQTE TE6OTTale URET+100 40a7e0Ta, e14pd

SEUTATE0TA04 TAO+TT OTOTEA0PO TOTTACOABUTT Aceceeé & TafoeérOl 14081 ecTOTITOé fTioad

TITAO0A TTITOACTOA €T080ceA0 40aTTAETOR0-802-  fOSTIORY, A T80 T40446T TORAGOM0A0R0 OAYEED & TT-

Te0TTAT fTHI0482. TTOTAO TAAe6 80T TafieATA TA-  AOTYTiT i 14372080, +0T TTCATEVA0 & T080TAA0e8TAAl
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&6 86 43aT80TEA0 0ATHOTS 100 TedaeT 8TToRTAf- -3fi6e T4 A0 YOATAD fda-
04 [29]. 1T 2&TORT &+AR6eT AATTOT (0348. 2) &6 1T- SATEOTEATTAT Vanfeaa
1T Ta0aes366CTAMN i 40aTe0TEAAT & A-08Ta [25]. ) 4 40a7e0a0 edeRdacee-
MeTajiioreHusi TPAaHUTONI0B fadmaied a Tal aéép+aieé
N e e o X r e ies i m w8 a0 A X réaaa (Tad. 95-40-88, E-
ETééeceTiT04a ddaieoTead 1a¢TeTea NaadsT- TOTT. 0T AAT A8&ROAE-
ATioTéa Acée ATTOTATRAAPORY ¢TETOTO6ATAT & T4fi- S BOTOALE BATTEAA. EBaT.
OToT=AdTeyle © TETayitaie TAMOTOTEasieyie  suseaciney 4 6ieTaeyd fiemaiey 0411452063 T3T-
a0aécaiTatan, éanfieoadeo-64ad0aaTar e éaffneoadeo- eicTaeEa T8 6-afoee FATATATTAT O&peaa, 6707
ReéeéaoiTal mEEUTTAT 0eTTa [9, 39]. A 1aiNeAa0 S 5n6 a7fnasacaTaacriy 4 acAd COSMOABETORPEATAD
(xuTodT, Hyééeonéeeé) e 1-adaieoTa eeliiaieotaré fia- & GEPRATOs AcEp-aTee. Tae yoTi ATH0AA 03685
oce (BToazT0, Adeyiees, Ioeeeiane, Noa-Tle, a4 2706 cagenieo 626 1o 04114020000 [3], 036 @
AafiodoTueTheee, Aodaadaineee afifea) ETEBecT- 35 hirgagy papeaine 6T1TTIATOTA, eCTa-asUiT
aar( €a00data 2eel & PoTeaddee fi adMalTIede-  5ynaa7aai 06 4 40410111 OANTEadA. Ead fiEAA6RD
ol1, eaeeelaelll, 0aéedoeaaie e ndéudToaéedoesa- é@ 0346, 3. 4 ATEA3 AOATETORT TA82068T00 (6a|'|'é6)
So15 TSTAAES o, 271, TASTOT808 e 163 L,eaa}a‘?' AeEP+ATEY0 T88Mi60M0a0P0 ANMTETETT64T0863TAAT -
aeie 1efadacaie [9, 27]. STt faios N 104 ATATT-fTEAA04 0AN0ATON (888M0a¢ETOBDEAT O
po @eeirha Nefoal 0 areuste ToToyeaitiioe. Ni-  saup . a7ey) & ataii-caeaeenetoroa (i voeTanup
aadeealey ¢TéToa a @eeal aadiedopo 10 0.1A3 &T 10R  g7as4) 7 4ne, 2 4 Te¢ETOAT TABA00OTOG (ATEAA TTCA-
20 &/0. N S-doatéoaie 1affieda Aadyii-Idada fiayca- 186) fi 15381 OUAMOAATIT TECETETTOAT0BESTAAT 1O
o1 Samneoades eceeaotl M0CN0CATIS 1AN0IOTEAY  ataind sancaTon. Aeep-diey saneoeoaceectaai-
fea tagl, e cro1otal adlet atatlol 15161 -2 04V 705 safreaata a eco+41100 40a12040 aT1TaATece-
OTTT TETAA Toé foaaiéo aar fimaadeaieyd TETET 1 %. 800y T8¢ 805/780°, 83efi0AEETOEPEATOR fi TO
A |_-36a7e0as NaaafoTITEURETAT Tafneas 6TeacecT 6 A TASA- (08 DELOATCR 1 :
aa : , ae=1

6ép ok
feoTa, TacadéfeiT To ToTendTeaarey TTAeaaneo,
yaeypony 6eToeal eéaéey e faodey, iTTdoaae+anee
anoda+apony 06T0eal éeoey, 1aiiey e éaguoey
(0a&é. 3). EAT1a aTal aT 6epeaitd aéep+aieyd
+afoT € & caTaoTho0 éTee+anoaad Tola+afa 6acaéen-
€703, a 0aéxa 6f0aiTagéaia Tacia+eodéiraa eTioai-
0dadeée 1doafa e actoa. Nani1Tody fa Tadare+ai-
iTAoU TTE6+ATT00 4ar 100, adyaeéeni not1anoaar-
704 dacée+ey a éa+anocadiiTi fTR0add 6epeaa dda-
Te0Te4Ta 1adTa0e0TaTé € eelilareoTaré faoeé. Oa-
XAPAKTEPHCTHKA ®JIOUJHBIX BKJIIOYEHUI B €3éefiéToa fi ToeTahip aTaq, agioa & Taoaia 6adae-
KBAPIIE TPAHUTOM/IOB 0d0Ta OTEUET aey aéep-aieé ec d0afeota eeliaie-
i A MBS A mANASKATRAS AN Aed.fim g~  OTATE fd0ee. Ay aéép-aieé e¢ 1ad1a0€0Ta00 dda-
130T481€ 0401 TAA0TAATOCT CE €CO+ATO 24 TA- o i~ o Aoas o8 KA AR X AX A SaA & €8 o
A x xa cmAm s AXATAASA A xxscenamxaa~a  1€0TA TAO+TO &TAT104a 0af04TO0 0ETOeATA A Tagia-
03¢0 AACTTATCOANOTOD A0ATE0TA € A0ATTACTOROTA, | . 0. sms £.5mssts <xn8ANSims Clmmsss e S5 2n s
K AANE XA A e K S smxAA~A e Pexms xanxe  T0ABUTAT O+afi0edl 6d6aéendTol. NTaBaRiT 0aase-
0adaéoadecopued 17 TanfedTa RBIT-ETEOUTAETAT ..o . 1, Am Ast ssg Afst. . 845z 5 Amx x
B S < 0l 3 €4, &T 68peda déep+aiéé e¢ é4adda S-dda-
AEEa&+a0TaT TTyfia. A8y effiéadTaaieé A0ae0aeNl . . . 0 Anins. stosme Aammom o cxsxac A
P N g i AAm ArAL BEAS ieoTa +auva afnodarapony 0éToeald Taocoey, a ai
ITOTAO, TAéTaraa cA00TTO00a8 TTAOTAATA0CHANBE- | o | fxsonsma & mamX s A aw s oha fagm
B A O U G 6épedaa l-doaiedta f 6eToeal éaeey. Agy farinan-
i ecidiaieyie. 0adiTi1aodey é éoéTiaodey Ta- g e KA A AAL 8 A d A ARARAD N RA LA A
A A XA A AR s % 8 Amn AR ~maxaangxa~ane  TeAEATTOO0 Aa¢TA00 4éép+aieé & £aadoa 1-avareota
03cOTA TOTATAGEANI TT TA0TACEA, TOA0AB0AOBCTAAT - L i Aiomem cxsn. 28 ~Bancr & Aomas  Aup xscns
76 4 [1, 23] 0a0a80ad1T Taéé+ea 1adafa é acioa. Oépeadida
T aéeép+afey a €aadoa ddaieoTa A-oera carteiara
@ouAHAs XapaKTePHCTHKA TPAHATOH/I0B ataidaié oanoatoaie faiGo daci(0 0&ToeaTa e
Pa3HBIX TUIIOB €14po TaedTéadd atnTéop éTivaiodacep. A 7ed a-
T 0 17635241, +0T 68pea, caéTinadaestaar- 08aéT Tadepaapoiy 0addand oach e Toid+apofy
T0€ aT aéep+areyd a aadoa, Todaxado iToad faT- Toeciaée anéeraiey e daoadtaaiecadee Oepeaa
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Tab6auna 3. XapakTepucTUKa (PJIIOUIHBIX BKJIYEHUH B KBaple TPAHUTOU/IOB.

Maccus, I'enepanus | Te,°C | Tm,°C TEOM’ Cocras KOHHeH; T . [Ipumeuanus
obpaszern C pacTBOpPOB Tpars, % | BKIIOUeH I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
S-THII, HIILMEHUTOBASI CEPHS
1w 1-2 -23 -4+-5 185-195 NaCI+KCI+H,O | 6,5-7,9 'K
JHepsice- 35-36
10 7 Dl -
pervHcKid, 2 155:57) 8.5 185-195 | Me&CaNaK 12,3 K
H'10'88 27 XJ'[OpI/IZ[I)I
1 -59+-61 9 CO,+(N,, CH,) K
2 -59+-60 [+11,+10 (8ra3)] CO,+(N, CH,) K
MSKUTCKUH, -2,
M-22-88 £9:110 - Bim3oqHOBpEMEHHBIE
2 ~21 ’ 250-285 H,0+CO,+NaCl 34 K WA CHHT'€HETHYHBIC
PpasIox.
KJIATPaTOB
MoK, 1-2 -61,5 +7++12 CO,+(N,, CHy) XK _
250x-86, 2 2L 225 H,0+CO#NaCl | 5 rpk | B rasosoi dase bl
-22 Mep3aer HemHoro CO,
1 B3pBIB K/® DronaHBIX 0YEHD
Ypopro 2 -60+-62 CO,+H,0 'K MaJIo, MHOTO KpyII-
30/3- ,-98 HBIX KpHCTAIUIO(ITIO-
Laay 2 4,5 H,0-+conb 7,2 'K UIHBIX U (WJM) pac-
TUIABHBIX
2 -4+-6 165 H,O+conb 6,5-9,2 'K
Bomburmx +6++18 (COy), Lo,/ Ko,/
noporos, bn-11 2 -59,5 270-280 H,0+COy+conb
Ko
(moJtHAasT) 2
2 | 2h o ss 310350 | NaCHKCHH,0 | 8.5 rpK | BT Meskie tpyaio-
TOxHbII -23 pacTBOpHUMBIE (a3bl.
Bounbmoit 2 -57,5 CO,+(N,, CHy) - r bimzonnoBpeMeHHbIe
AHHauar, 2 -22,5 -2+-5 NaCl+KCH+ H,O | 3.4-7.9 'K WM CHHT€HETUYHEIE.
BA-32 2 -23 | -2,5+-3,5 230-270 NaCl+KCI+ H,0 | 4.2-5.7 'K
2 395 - - K/®
HOxHbBIT -9, KCI+H,0,
Bonbmroi 1-2 =21, -3+-5 225-260, 305 NaCl+H,0, 5-7,9 'K
AHHauar, -23 NaCl+KCl+ H,O
BA-23-84 2 r
HOxHbBIN 1 P MHoro
Bosbrioit 2 -61 CO,+(N,, CHy) r
AHHauar,
19-rp-87 2 21 -1,5 NaCl+H,0 2,5 'K
[-THI1, HIBMEHUTOBAsSI CEPHs
1 P (K/D?)
1 -57 +4+42 CO, XK
Byprarsickuii, 2 -57+-58 +12,5++23 CO,+(N,, CHy) K Kpymusie
95-rp-838 2 21 -4,5 NaCl+H,0 7,2 /K
2 -58,5 14++7 COy+(N,, CHy) k| Medite, mioxo orpa-
HEHBI
1-2 P PacmuiaBHEBIE COBME-
1-2 -58+-58,5 +15 CO»+(Ny, CHy) K| ST O THISKHEIOT
Byp;agl;f{gcgc HH, 2 250 'K YmionieHHbIe
) _5712(5_02) TronCO=+13.5; H,O0+CO,+ oK Tpasznoxenus knatpara=
6(L,0) | 1977205423 | +(N, CHY) +8
Mopzxor, 2 86:-1008Ta3| Ny CH, r

44-1-rp-98
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ilepenanosnneno
1 -124 N, K O3 THUMH,
N ¢ Troy=-118°C
IIpunckoBssii, 7511522 .
36/2-rp-98 1-2 -62+-65 | (Bras);-28;- | COy+(N,, CHy) ¥k | S 85°C meivepsact
HEMHOTO YKHJIKOCTH
39; -45
1-2 -2 3,4 'K
CIISTHKHP, -16; -1,5; +9;
1210 /3 -rp-9p8 2 574575 20 CO,+(N,, CHy)
1,12 -60,5 +10 B ra3 CO,+(N,, CH,)
Bacyrynbun- -137 Bra3
CKHH, 2 (cyOxpur.) CHAN, (7)
215-1p-85 2 1,5 195-305 | (K.Na)SO,+H0 ok | Hanomierie
HEBBIICPIKAaHHOE
1,12 P i K/® | Cunrenetnusnsie. B
Ta30BO-KHIKUX
BacyryHbun- L12 | 7:8| 3 KCE(—EzOgHC;)ﬁ- 5 T/K | Tpasnoxenus
CKHiA, 24 knarpara.=+15(?)
222/2-rp-85 1,12 -8+10| -1+-4 275-325 KCI+H,0 1,7-6,5 'K
2 155 'K
2 -60 CO,+(N,, CH,) r
Byronnunckui, 1-2 ~-8,5 -2,5 190-220 KCI+H,0 4,2 I'/K
1176-K-82 2 ~-10,5 -2,5 KCI+H,0 4,2 'K
CeBepHblit
boxmot 2 144 17-65 | /K
AHHauar,
ba-21-84
CeBepHblil
boateoit 2 ~24 | 02 NaCHKCHHL0 | 0-34 | /K
AHHauar,
A-19-79
I Tup MarHeTUTOBas cepus
B razogoii ¢aze BbI-
CeB? cTono:- 1,12 -22+-23|  -2+-3 360 NaCHKCHCO,+ 3,4-5 'K, T, XK | mep3aer He(l%moro CO,
ckuit,175-rp-88 +H,0O o
¢ Tron=-57°C
PacnnaBuble B
1 800-805 LUPKOHE, 3aKIIIOI0-
MpauHbii, YEHHOM B KBapLIEBYIO
Mp-20-K-90 MaTpulLy
. . Xnopuas Ca, Mg, .
2 -50+-52| -8;-1,5 250 K+H,0 2,6; 11,7 'K
A-THII, MATHETHTOBAS CEPHS
Bepxe- 1 890 280-285 KCI+H,0 1,7 /K
OpOTYyKaH- -11
CKHIA, 1 B3pBIB K/®
156-rp-86 1-2 0 0 155 H,0 0 'K
E 1 -23 | -2,5+-3,5 215 NaCl+KCI+H,0 | 4.2-5.7 'K
oy 1-2 23 | -9+20 430 NaCHKCI+H,0 [ 12.9-22.4|  T/K
) Tron/%=285- .
Bbr-1A-97 1-2 -74,5 320, T,0,>600 LiCI+H,0 K/®
1 r
CHUHIeHEeTHYHBIE,
JleBo- -49 Tront/2=275- CBHJIETEILCTBO KHUIIe-
OMCYKYaHCKUM ! U HIDKE 285, K/ HUS
U-111-4-97 ’ T o=450-530
1-2 -33 MgCl,+H,0 Bricokas 'K Mrora npucyrcrsyer

KyOUK TBepnoH ¢a3zsl
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
IInaBnenue Heanar-
HOCTHPOBaHHOM
2 -36 MgCIlxKCI+H,0 | Bricokas /K TBepIoH (azkl npu
+11,5 (knatpar, ruj-
pat?)
B . ) LiCI(?)+ I'+XX+2 TBepusle da-
1-2 -60+-61 45 390-400 CaCly(?)+H,0 K/® .
o [IpucyrctByror
T myxapusbr, 1-2 0+-1 390 0-1,7 /K TpYZHOPACTBOPUMBIE
by-4-79
TBepble (a3bl
-23; .
2 2627 -1+-6 NaCl+KCI+H,0 | 1,7-9,2 /K
Ipumeuanue. AATadaOEE éééb+él’§:‘é: 1A T4888+T04, 1A2 fi TA04&+TT-20TO@+T04, 2 i 40TAe+T04&; O4 fi 041714020084 ya-
Qéééééé 8anoaTaTa; OTé Al 041 Tada000a TEéadeaiey 04a0aTé 6aclh (T3aeTOUIAM0AATIT €04 e 63caeneTon);
O&TT A 041714020004 dT1TaaTecaoee; ETT04T00a0ey arTToTéeéTedTaala efoaTT

i
08T aéép+aTeé: A fi aa¢T

ficaeéecraar iad oanTréeaarta.

Ta6anua 4. BctpeyaeMocTh KOMIIOHEHTOB (pa1ronaa Bo
BKJIIOYEHHNX B KBapie rPAHUTOH/I0B Pa3HBIX THIOB.

a0, £ fi éaéed, A/E fi dacTaT-xee48e

PN

aiTé NaCl+H,0 (NaCl yéa.);
0épeaina, b i daiéde-

a
,E/O i eaefcaset

Qo

Tabanua 5. BctpeyaeMocTh KOMINIOHEHTOB ¢uilonaAa BO
BKJIIOYEHHAX B KBaplie PyAOHOCHBIX U 0e3pyIHbIX rpa-
HUTOM/IOB.

Komro- S, mbve- I, wbmeru- I, marueru- | A-tun, mar- p
HEHTBI H?;;;:H zgl]:;’:l TOBast HETUTOBAs KomnoneHTsI AU yHOHOCHSO;TBF aHHT}(;I;I;l;;;[HLIe
pmouna (13 8 00p.) |(u3 10 06p.) (132 06p.) | (3 4 06p.) (prmrona (u3 11 06p) | (43 6 00p) (u3 7 00p)
N, 5 7 - N, 9 - 2
CHy4 4 7 - - CH, 9 - 2
CO, 5 6 1 - CO, 9 1 3
H,O 8 6 2 4 H,0 7 6 6
LiCl - - - 2 LiCl - 2 -
NacCl 8 2 1 2 NaCl 5 4 5
KClI 5 3 2 3 KCl1 3 6 5
CaCl, 1 - 1 1 CaCl, - 3 -
MgCl, 1 - 1 1 MgCl, - 3 -
(KNaySO, - 1 - (K.Na),50, 1 - -
DaouaHAd XapaKTePUCTHKA PYTOHOCHBIX ET01T-aTai(1é e 06TOeATT-Ta0dedatié fiTioaa fi Toe-
IPAHHTONIO0B afip NT, & N, 13 éTTodT0da08e fiTedeé aT a0Toe+
TTRETE060 638M0ABEECA0EY 6480 TBTEMGTac0 |00 A6EP~AT€Y0 AT 9,2 % NaCl,, . Oépedrna aéep-
4 aTR0A0T=TT @@OTETT 70803364 041 1400 diey a 1efadaéad TETATITATUG adaieota Toéé+a-
0TOTI 4fa ETTTTIATON GAfOATOATTTAT & OAN bofy fouanoasi It 6etoearan finoaart (ECI réara-
B&peaa A0aAEYPORY & Ba-4fi0A4 TOAAEUTTE Bach, 10 aaaad Taa NaCl) e voefioorioacal beToeara eeoey e
TTEAAAAT, 0T 1T 0340 A66+ATe6 4 643004 1T  13dT1€Y. ETT04T03a0y fAiTéaé af aoTde-T05 Oepea-
T fi6A800 T OEPEATTE TTA0ea6ecAGES OTAT eee &f7- 100 aéepraieyt aifioeaado 22 % NaCl . 1ddae--
AT 43ATROTTAT 147iead. Toadeypuieériy T3¢ ficafta- 104 OBpeala aéép-arey a agareoad i iarad eni-
caiee & THOOAATER Taffieaa Bépea 6-4f0acd 4 6To- 0alodedTaarila (8,5 % NaCl ;) TacaaéfielT 10 €0
Te0TaaTee RAYCATTO0 fi 81 00ATO0 T4foToTead- OoalTNITR0S, TS Beocy, Tadiey € eatloey anods-
fe6. 0ABeT TAOACTY, 10 TOSTETa4T, +0T eco=afTaé ~oi0 €eol a TETAaTiTATO0 adaieoad, aad Tie ofioa-
Taie fiTfoad Oepeda aT aeep+ATeyd &¢ eaadsa 40a- 1126410 & TTETACIA e0=al 100 Tadac01a Ad¢ood-
180TA 520380408C0480 6aé Bepeaiop fTaoeacecasep 1Ud adaieol Toée+apofy To CTETOTITATAG daderé
131 TAT 40T €0TTAT TAfiead, 036 & AaycariTat i fey  anoddraalTholp 6aéaéenetod, Taoafa e acioa, a 1o
ETITeA8RA B6ATOD TAROTOTRARTRE. EA TTeAcATT 4 161a1 111100 fi ToRGonoaeal GeToedTa eeoey, eaioey
03488045 3 & 5, OEPRATOA Aeep-aTey & 6aad04 ¢1-  © 13416V NTI0AA GaeTiNadaeoTaal T 14T & 1€0 Oepeda
ETOTTTATO0 4037607 &14p0 NOUAROARTIT Gasseeni- N ATalT-OEToeaine (KCI+NaCl) i Tagia-eoaéuire
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TORT &MU 04646eNETON, Ta0aTa & agToa. AAT éTT04i0-  TThoe. A RIT-ETEQT1eTé eTéeeceTiiTé ¢Tia yoT T0-
dadey ataétae~ia 0aéTaté a a6aTiThiad ddaieoad. fibofioaea acaéiTradana+areé 1a=ad 0aéaie adaieoTa
OBCYXKJIEHUE PE3YJIbTATOB § E,I,E?! a "Jga}'\a}bépﬂ —6q|,| araerate n 6 AN
OOTIiTRAOU €0 4a0edTaté (0adé. 1), aatoeie+aféea e
Aéy efoddroacacee TTEO+aiT00 OacoeloadTa TeTadasTie+anéed Toeciaée, TTCATéyp Il ToTafoe
faie Toeaedéapofy 11adee 6ToTedTaaley d0afeoTe- @0 & eéliTaTeoTaTé fddee, 0.4. é adareoTeaal, 6ToIe-
ara a TaT-é TA2a@ @11y 4 ATNR0ATTAC0AEITTE fidaas [36]. OTAI é-
2 3 e0Ta EUTAaTe0TaTé Nadée a aThnoaiTae-
6Taey0 1adTaeo Todaedied a éa+anoaai-
OEpeailo aéép+aieé, caéTinadaedt-
438064 yoed TTaTa. 1TROTYyTiTa Tdefdo-
2 s 5 ATCT A -
ie ¢ i1a 0 a 15 av e+1

yoT1 OTO1830pofy e&iiareoTand 40aieon, eidp- 4604eii00 +afioaé éToa [36]. Nouafoadptied «d T-
G184 BacTTAE0ARTTOA eROT+Teée dafTeaaTa [13]. Aeo- ~afié T AéTa
4er1i0a TeooTiO 1-06Ta eEUTATE0TATE fiddee aTcieé- y

gé Ta 60Tala Texiaé 6100 1Ta déeyiedl 1ai0eéiaod i af
TOTECATATOO (ELAT AacacloTear(d Tadl, 684T 0daffi-  0a, T +a1 Naeadcdéunoadpo TadTaée dagi o TT fAiThoa-
TaaTa0e+4need 6epeata [8]). TATad 380481104 Té0- a0 éNaiTeeoTa a eeuiaieoTatio 46aieoad S (Téael o-
OTTO S-08Ta Adaie0-63ééTadaireoTaté anfitoeavee UARCAATIT ATaéf0) e | (T3aeTOUIAN0AATIT albedTee-
QEUTATROTATE fd0ee OTOIedTaacefl Ta 4300Ted 00) 08TTa, cataoita dadéavee Tadae+100 ToiT@a-
08TaTy0 6100 (A6ép+ay TRAaT+T0E +a0TE) AT adaiy Teé eciorria ioaTioey (0adé. 1), TTéTedied 4 0agi 00
8T0a 48aTe0TT-1301TOOS 411680 0TTETA (Jef. 5).  TT TETOTTA0E 46T6a0 60Taaiaioa [13, 18]. Aéeceeé
Angdanoaed OTar, <07 60TITETAG-4Mee & 0deoTTe+afée  NTN0aa O&peaiTé Hach AT aéép+aiTeyd S- e I-ddaie-
yoT 84&T0é TOTOAaNR, dacTOa VT ATR0AA0 TEGOTTO |- & 074 0aéaed fiaeadodéinoaddo a TTelco ed aaraoe+anéeTar
S-08TTa 4TéeT0 1400 ToecTaée daTa0e+anéTé Tai- Aaeinoda éaé daciTaeoaei 100 ToTabéoTa dddeTiacl-

X
. N )
\ A J
N — N Puc. 5. NG&T 206+47606 TTA260T06
SacdAc RIT-ETE0TA6TE 8Te6eceTIiTe
+ + + ¢TTO 12 fA0A4ST6 TATETIA
+ o+ $ 1ATaioey; 2 fiatciTei0é daceotadeé
2T T+a4: 3 i 608f0AGEE+AMIBEE BOTAATATO;
+ o+ 4+ 4 [ ThaaT=106é éT1Téaén; 5 1a0a110-
+ 4+ o+ 600 a10eAaTée0TATé Oavee; 6 i 1a-
L 0ATTA0R00 CABATTABATOAATE 0AGRE:
b 70 ¢TTO iediaoecasee; 8 fi ¢Tia ca-
: 4+ 4 & + dTaaiey Te60TTE-ANETAT apaiesTea-
+ + + + + 17T yada; 9 fi TéadTEadadl Od 6=afio-
+ + + + + + éé ThoaiTace aearedtra (1NoT14a200T--
+ + + + + + ThaT-ader); 10 fiéaradh véooriva de-
+ + + + + + + 16e0- adarTacToeoTare e adafraeoeo-
+ + + + + + + gy s adaleotate afifitoeaoee, 11 i aeareo-
+ + + + + + + o |EOOI||:J aéaleg-eae TddaieoTaté an-
fiToeadee; 12 i 4aééeé aetoeo-dvaitae-
7320TATE ARMTORAGEe: 13 fi CTETOT-
] [l [+ ] s 2 Y6 U £22004A04 2660 14 fi ¢TTQ seaa a6.
=TT emTo kS0 FAn [\ Je [ =6 [ Ju 20 daceTiTa.
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fa & 0eTe-31 0eToeaiT-iTedaTé fT- fThoada dddacedopUddt 6epeaa, oaé e To dafaoe+af-
5 [26]. TTaTaiTa foTAROAT ATH0AAA  ETAT 0eTa 06aTadTadedopLIddT ddaieoTeaiTar afife-
00 046 & BOATITATOO adaTeoTeaTa -  aa, 0T+1a4, dTaoe+anéeé oer ddaieoTeara Troaaaeyao
TATOROU T4 0 431408+4NETT 44e1f0ad, +0T €0 Oépeaidp fTadeaéecadep, €T0Tday, a NaTp T+a-
0 TOETYO0p Taié 4&TTodco T daciTé  0aal, yaeyaofiy Taiel ec 0aéoTdTa, aéeypuied ia ba-
rioeasecanee T1a0aceTaaTe+anee dag- 0atoad Tosaaraiey.
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JIUTEPATYPA

Q<9 =

1408+4NeTé fiayce ¢TETOT-0AaETTa0aceuTTAT TadaaTaiey f

aar, 4-6 i )
Tadiacen. Tadaaai: NAETEE AAT
131.

b3
%
-/
<
D=
: D
-\
p2
) -

Raiyier AT. TeTa0aeTar-4

TocaaTaTey AddoTyiT-ETEq

GEOS, 2001. 222 fi.

ATi+a374 A E. Ae43T0301 260174 d0ATTAdACTAATRE & TEda-
f

@00 aoeéaie+aneed TTyhas. T.: Taoea, 1983. 215 .
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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. limenite 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 CH, and N, admixtures. The total salinity of secondary inclusions reaches 8 % of NaCl . Fluid inclusions
in tin-bearing granites have generally chloride (KCI higher than NaCl) composition; lithium and magnesium
chlorides are present. The salinity of primary fluid inclusions is up to 8,5 % of NaCl " and secondary fluid
inclusions are more concentrated (up to 22 % NacCl eq_).

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



