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ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ТИПЫ РЕДКОМЕТАЛЛЬНОГО 
ГРАНИТОВОГО МАГМАТИЗМА И АССОЦИИРУЮЩИЕ С НИМИ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 

Предложена матричная систематика редкометалльного гранитового магматизма и 
сопряженного оруденения в виде таблицы, в столбцах которой отражен геодинамический 
тип интрузивных серий, а в строках – генетические виды оруденения (от редкометалль-
ных вулканитов, гранитов и их пегматитов до кор выветривания и россыпей). На пересе-
чении строк и столбцов таблицы в ячейках размещены известные и возможные геолого-
промышленные типы месторождений. Из анализа таблицы ясно, какие типы могут быть 
совмещены в единых узлах, а какие присущи принципиально разным рудно-
магматическим системам и потому в едином узле не встречаются (если в них нет совме-
щения разновозрастных серий). Закономерности распространения редкометалльных гра-
нитов в геологическом времени коррелируются с направленным изменением геодинами-
ческих обстановок в истории Земли. 

Ключевые слова: гранитовый магматизм, геодинамические типы интрузивных се-
рий, редкометалльное оруденение, систематика месторождений 

 
 

GEODYNAMIC TYPES OF RARE-METAL GRANITE MAGMATISM 
AND ASSOCIATED ORE DEPOSITS 

 
Matrix systematic of the rare-metals granite magmatism and related ore metallization is rep-

resented as a table, where geodynamic types of intrusive groups form columns, and genetic types 
of ore metallization – lines (from rare-metal volcanites, granites and pegmatites to weathering 
crusts and placers). Cells in crossing of lines and columns include as well known so probable geo-
logical-industrial types of ore deposits. Analysis of this table shows which types of deposits may 
be combined in clusters, and which ones correspond to principally different ore-magmatic systems 
and, thus, can’t occur in a common cluster (except in combination of diachronous groups). Regu-
larities of the rare-metal granites distribution through geological time correlate with the direct evo-
lution of geodynamic environments in the Earth’s history. 

Key words: granite magmatism, geodynamic types, intrusive groups, rare-metal mineraliza-
tion, classification of deposits. 

 
 
Картирование эталонных, хорошо об-

наженных узлов W, Sn, Mo и редкометалль-
ного оруденения, т.е. ареалов диаметром 

n·10 км (включая и их геофизические кон-
туры) в салических геоблоках, позволило 
наметить  последовательность  типовой  гра- 
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нитовой серии [1, 2, 15, 18, 19 и др.]: ком-
плекс «А» – биотитовые граниты (крупно-, 
средне-, мелкозернистые) → комплекс «Б» – 
лейкограниты и аляскиты (то же) → ком-
плекс «В» – редкометалльные микроклин-
альбитовые граниты (редкометалльными 
являются только такие кислые субщелочные 
или щелочные, Ка ≥ 0,75, граниты овоидо-
фировой с «горошковидным» кварцем фи-
зиографии, часто автометасоматически изме-
ненные, которыми сложены малые, до 3 км в 
поперечнике, интрузивы, а также группы да-
ек и (или) силлов). Изотопная геохронология, 
как правило, не противоречит такой последо-
вательности и такой группировке. 

Установлено, что умеренно редкоме-
талльное оруденение (W, Sn, Mo, Be и др.) 
появляется в финале формирования ком-
плекса гранитов «Б». Главное же редкоме-
талльное оруденение (Ta, Nb, Li, Be, TR и 
др.) обязано комплексу гранитов «В». Таков 
обобщенный стандарт. Но фактический ма-
териал заставляет в равном ранге выделить 
три главных вещественно-морфологических 
типа, обусловленных геодинамическими 
различиями проявления типовой серии. 

1-й тип. Граниты, образующие удли-
ненные, с неправильными контурами, плу-
тоны, сопровождаемые массой апофиз, сил-
лов, линз, даек, штоков. Характерна обога-
щенность таких гранитов плагиоклазом, 
слюдами, полевошпатовыми и слюдяными 
кристаллобластами. Повсюду мелкие пегма-
титовые тела, есть и крупные зональные 
жилы. При этом с лейкогранитами «Б» со-
пряжены бериллоносные пегматиты (иногда 
и с Та + Nb), а дайки гранитов «В» пред-
ставлены кварц-микроклин-олигоклаз-альби-
товыми агрегатами с акцессорными тантало-
ниобатами (Ta2O5 : Nb2O5 равно в среднем 
1:3), иногда с касситеритом, бериллом и 
поллуцитом, а зачастую и с породообра-
зующим сподуменом. В последнем случае 
их принято (что неправильно!) называть 
«альбит-сподуменовыми пегматитами» 
(ввиду того, что часто, но не обязательно 
эти агрегаты действительно пегматоидные: 
на фоне средне-мелкозернистой гранитовой 
массы фиксируются «доски» сподумена и 
таблицы калиево-натриевого полевого шпа-
та). В апикальных частях и в апофизах по-

добных даек наблюдаются зональные пегма-
титовые тела из мегакристаллов калишпата, 
альбита, кварца (в том числе ядра тел), пета-
лита, сподумена, берилла, поллуцита и др. 
Иногда это промышленные месторождения. 

Здесь мы имеем дело с высокобариче-
ским стресс-плутонизмом, возникающим в 
обстановках, которые характерны для сдви-
гово-гиперколлизионных поясов, в том чис-
ле (для докембрия) между гнейсовыми ку-
полами. Подобные пояса сопровождаются 
зонами смятия. В такой обстановке неизбе-
жен массовый пегматитогенез, захват об-
ломков вмещающих пород и, как следствие, 
высокие известковистость и глиноземи-
стость гранитов [3, 6, 8, 11, 12, 15 и др.]. 

2-й тип. Граниты, группирующиеся в 
консолидированные плутоны, отвечающие 
«стандарту» (см. выше). В финале таких се-
рий возникают кварцевожильно-грейзено-
вые и «порфировые» месторождения Sn, W, 
Be, Mo, сопряженные с лейкогранитами 
«Б», а если проявлены микроклин-аль-
битовые граниты «В», часто амазонитовые, 
то и редкометалльногранитовые с сопря-
женными метасоматическими месторожде-
ниями Ta, Li, F и др. (колумбит-танталит, 
микролит, стрюверит, Ta2O5 : Nb2O5 равно в 
среднем 1:1). Граниты таких серий форми-
руются в умеренно коллизионных обстанов-
ках, они приурочены к надсейсмофокаль-
ным пространствам в пределах активных 
континентальных окраин. 

3-й тип. Граниты, группирующиеся в 
консолидированные, чаще с элементами 
кольцевого строения плутоны, отличающие-
ся повышенным содержанием калишпата, 
иногда со щелочными темноцветными мине-
ралами. Если речь идет о докембрии, то гра-
ниты «А» – это «рапакиви». В финале таких 
серий возникают альбитит-кварцевожильно-
грейзеновые месторождения Mo, TR, Be, F, 
Sn, W и камерные пегматиты, сопряженные с 
аляскитами «Б». А если проявлены микро-
клин-альбитовые граниты «В», то они повы-
шенной щелочности, вплоть до агпаитовых 
редкометалльных гранитов с рудами Nb-Ta, 
TR, Y, Be, F и др. (колумбит, пирохлор, фер-
гюсонит, Ta2O5 : Nb2O5 изменяется от 1:8 до 
1:13; гафниевый циркон, минералы TR, 
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криолит и др.). Подобные серии, как извест-
но, внутриплитные, часто рифтогенные. 

Редкометалльные граниты гранито-
вых серий разных типов и возрастов распре-
делены неодинаково: 

а) архей-протерозойские редкоме-
талльные граниты любых типов и сопря-
женные с ними пегматиты располагаются 
только на кратонах среди древних кристал-
лических толщ – на щитах (Канадский, Бал-
тийский, Африканский и др.) и в активизи-
рованных в позднем докембрии краевых пе-
рикратонных поясах – субщитах (Восточ-
ный Саян и др.); 

б) различные по обильности проявле-
ния фанерозойские сподуменовые и близкие 
к ним редкометалльные граниты 1-го типа, в 
том числе альбит-сподуменовые «пегмати-
ты» (и сопряженные с ними тантал-цезий-
бериллий-литиевые пегматиты) встречаются 
только в разноразмерных, в том числе ги-
гантских (Гиндукуш, Аппалачи), линейных 
поясах горно-складчатых областей, распола-
гаясь как в метаморфизованных фанерозой-
ских толщах, так и в переработанных, на-
сыщенных фанерозойскими мигматитами и 
гранитоидами, глыбах древнего докембрия 
(в том числе в поясах, рассекающих крато-
ны, – провинция Фуцзян в Китае, Мадага-
скар, Мозамбик); 

в) фанерозойские танталоносные ред-
кометалльные граниты 2-го типа чаще 
встречаются в горно-складчатых областях, 
но почти исключительно в тех, для которых 
характерны не линейные, а мозаичные внут-
ренние структуры; при этом промышленные 
на тантал редкометалльные граниты (в том 
числе в плутонах с предшествующими стан-
дартными гранитами) располагаются как 
среди фанерозойских метапород (Орлов-
ское, Этыкинское месторождения), так и 
среди переработанных фрагментов древнего 
кристаллического цоколя (Рудные Горы 
Германии и Чехии, Эшасьер во Франции и 
др.). Кроме того, фанерозойские тантал-
редкометалльные граниты встречаются ино-
гда среди древних кристаллических толщ и 
на кратонах, но только по периферии осо-
бенных по проявленности рифтогенеза об-

ластей, например в Красноморской зоне 
Египта, в Ахаггаре в Алжире; 

г) фанерозойские тантал-ниобий-
щелочные редкометалльные граниты 3-го 
типа встречаются как на щитах и субщитах, 
так и в горно-складчатых («мозаичных») об-
ластях, приурочиваясь в последнем случае, 
как правило, к переработанным останцам 
древних кристаллических толщ (Хайломин-
ский, Улугтанзекский и другие массивы). 

Интерпретация приведенных мате-
риалов возможна с помощью представле-
ний, содержащихся в работах В.Е.Хаина, 
Ф.А.Летникова, В.Н.Ларина, И.Б.Недумова, 
А.Ф.Грачева и др. [2, 10, 12-14, 20]. Оче-
видно, что редкометалльные граниты не 
могли образоваться ни в древнейшее время 
(более 4,4 млрд лет; лунная стадия), когда 
формировалась тонкая, порядка 10 км, гра-
нулито-базитовая протокора, ни в архее 
(4,4-3,6 млрд лет; ранненуклеарная стадия), 
когда по субстрату протокоры под влиянием 
богатых углеводородами мантийных флюи-
дов последовательно формировались ман-
тийные плутонические толщи с «метамор-
фическими» структурами, образующие 
ядерно-мегакольцевые конструкции (пирок-
сен-гранулитовые комплексы AR1, обле-
кающие их роговообманково-гранулитовые 
AR2 и амфиболито-гнейсовые AR3: все они 
отличаются первичной расслоенностью с 
преобладанием мафических формаций внизу 
и глиноземисто-салических наверху, с уве-
личением доли последних от AR1 к AR3), и 
таким образом формировалась уже новая 
континентальная кора с мощностью порядка 
25 км; ни даже при начале перехода от архея 
к протерозою (моложе 3,6 млрд лет; поздне-
нуклеарная стадия), когда началось форми-
рование метавулканических зеленокаменных 
поясов с образованием вторичной гранулито-
базитовой коры («базальтовый слой»), на-
растившей снизу первичную. Слишком мал 
был еще подток щелочей: формировались 
тоналито-гнейсы, плагиогнейсы и т.п. 

И только после того, когда земная 
кора приобрела мощность порядка 40 км, 
т.е. с момента начала кратонной стадии 
(2,7±0,4 млрд лет), когда в мантийных 
флюидах резко повысилась доля щелочей 
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(«калиевый взрыв» [10,20]), а ранее выне-
сенная вода насытила горнопородные тол-
щи, появилась принципиальная возмож-
ность формирования и редкометалльных 
гранитов. Но только одного типа. Действи-
тельно, ведь в указанный интервал времени 
Земля характеризовалась высоким (3g) зна-
чением ускорения силы тяжести [10], а гео-
динамика верхних этажей планеты отлича-
лась сочетанием салических древних блоков 
(особенно по периферии упоминаемых нук-
леаров) и разделяющих их сиалофемиче-
ских, в том числе зеленокаменных поясов, 
находящихся в сдвигово-надвиговых взаи-
моотношениях. Все это обусловило обста-
новку весьма высокого давления и ареаль-
ный стресс-гранитоидный плутонизм, кото-
рый только и стимулирует гигантский пег-
матитогенез: далее в истории Земли такого 
не происходило. В частности, формирова-
лись и весьма богатые слюдами редкоме-
талльные граниты, насыщенные и пегмати-
товым материалом. Особенно в некоторых 
зеленокаменных поясах – там, где происхо-
дило «гранитопреобразование» насыщенных 
(кроме калия) натрием и литием древней-
ших высокомагнезиальных (Мg «тащит» за 
собой изоморфный ему Li) базитовых толщ. 
Так возникли натрий-литий-сподумен-
гранитовые рудно-магматические системы 
(РМС), в том числе с пегматоидными фа-
циями (альбит-сподуменовые «пегматиты»), 
вплоть до образования гигантских пегмати-
товых зональных тел. Это месторождения 
«суперкомплексных» [13] редкометалльных 
гранитных пегматитов: Гринбушес – литие-
вое (альбит-сподуменовые «пегматиты») и 
Тантал – оловянное (комплексные пегмати-
ты), Полмос – Колмозеро – Воронья – Васин 
– Мыльк, Берник-Лейк, Бикита, Уоджина и 
др. И никаких иных типов редкометалльных 
гранитов, кроме как в рамках пегматитовых 
РМС, в то время образоваться не могло. 

Следующая эпоха (2,3-1,6 млрд лет) 
во многом наследовала черты предыдущей. 
Поэтому продолжался, хотя и не столь все-
охватно, пегматитогенез, в том числе (в не-
которых зеленокаменных поясах) и натрий-
литиевый пегматитогенез, т.е. формирова-
ние пегматоидных сподуменовых гранитов 

(альбит-сподуменовых пегматитов), а ино-
гда и сопряженных с ними комплексных 
редкометалльных пегматитов (месторожде-
ния Гольцы, Урик, Вишняковское, Блэк-
Хиллз, Варутреск, Абитиби и др.). Пример-
но в это же время, особенно несколько поз-
же – в связи с утолщением коры, уже нача-
лось «утопление» части флюидно-щелочных 
очагов. Ha таких территориях, естественно, 
формирование пегматитовых сподумен-
гранитовых РМС закончилось. Тем более, 
что глубинный флюидный режим все более 
менялся от восстановительного (Sn, Ta, Li, 
Cs…) к окислительному (Mo, Nb, Zr, TR…) 
[12]. 3ато уже начали возникать рифты и 
дренирующие разломы, позволившие подтя-
гиваться вверх щелочным флюидно-
магматическим потокам, в том числе и ред-
кометалльно-щелочногранитовым. Так воз-
никли наиболее древние месторождения и 
проявления щелочных редкометалльных 
гранитов: Катугин, Стрейндж-Лейк, Тор-
Лейк, сенегальские, кейвские. 

А нормальные гранитоидные серии – 
коровые, с замаскированным влиянием ман-
тийной компоненты [5], т.е. промежуточные 
по сравнению с перечислявшимися, тогда 
формировались как исключение. Соответст-
венно на щитах и субщитах почти не встре-
чаются древнедокембрийские месторожде-
ния стандартного кварцевожильно-грей-
зенового типа, молибден-порфировых (ис-
ключение Лобаш в Карелии) и танталонос-
ных редкометалльных гранитов (исключе-
ние Лунио в Уганде). И дело не в прошед-
шей эрозии, как это полагал А.А.Беус [4], а 
в том [7], что для древнего докембрия нор-
мальные гранитоидные серии в принципе не 
характерны из-за иных, по сравнению с фа-
нерозоем, геодинамических обстановок, как 
правило, не позволявших формироваться 
обычным (не в условиях стресса!) гранитои-
дам путем «перелопачивания» насыщенного 
калием субстрата. Последний еще не до 
конца созрел и, следовательно, не нарасти-
лись кларки концентрации тантала и его 
спутников (Sn, W, Be и др). 

В фанерозое возникновение стресс-
гранитоидных серий и массовый пегматито-
генез, в том числе и формирование споду-
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меновых редкометалльных гранитов, стало 
возможным не повсеместно, а только в поя-
сах интенсивных сжимающих напряжений – 
в гиперколлизионных зонах. Это происхо-
дило как в гигантских поясах типа Гималае-
Альпийского [17], когда образовались спо-
думеновые поля Афганистана, Памира, Ав-
стрии, так и в относительно локальных типа 
Иртышского, Южно-Алтайского, Монголо-
Охотского [16], когда сформировались спо-
думеновые месторождения Алахинское, За-
витинское и др. (плюс сопряженные с ними 
тантал-берилий-литиевые пегматиты). Там, 
где аналогичные образования возникали в 
почти безлитиевых геоблоках, большинство 
редкометалльных гранитов в рудном смысле 
таковыми не являются и внимание привле-
кают только пегматитовые тела, перспек-
тивные на бериллий, в меньшей степени на 
ниобий и тантал, а также на бериллий-
экзоконтактовые метасоматиты (например, 
Мурзинско-Адуйский пояс Урала).  

Зато нормальные гранитоидные серии 
c грейзеновыми месторождениями и часто с 
танталоносными гранитами в фанерозое про-
явлены обширно. Что же касается гранито-
идных серий повышенной щелочности – с 
агпаитовыми редкометалльными гранитами 
(3-го типа), то эти образования в изобилии 
(чаще, чем в докембрии) возникали в фане-
розое, особенно в палеозое, как на щитах и 
субщитах, так и в тех подвижных складчатых 
поясах, где сохранялись многочисленные ос-
танцы древнего докембрия. Таковы место-
рождения Северо-Нигерийской группы, За-
шихинское на Восточном Саяне, Улугтанзек-
ское на Сангилене и др. Очевидно, что в тех 
складчатых поясах (наиболее молодых), где 
докембрийские глыбы не сохранились или 
были кардинальным образом переработаны, 
щелочных редкометалльных гранитов прак-
тически нет, ибо мантийные ресурсы исчер-
пались, а если и были, то эта мантийная ком-
понента не достигала верхних горизонтов, 
рассеиваясь «по дороге» [10].  

Иногда на одной и той же территории 
приходится иметь дело с совмещением ред-
кометалльного гранитового магматизма 
двух разных типов. Но в этом случае всегда 
картируется (и подтверждается радиогео-
хронологией) то обстоятельство, что серии 

существенно разновозрастные. Так, напри-
мер, на Калбе проявлена более ранняя «пег-
матитовая» – калбинская серия, т.е. 1-го ти-
па; и более поздняя «грейзеновая» – мона-
стырская серия, т.е 2-го типа (то же – в Ибе-
рии и в Корнуолле, где возможно выделение 
ранней синкинематической гранитовой се-
рии «пегматитовой» и поздней посткинема-
тической «грейзеновой», завершающейся 
юным комплексом лепидолит-альбитовых 
гранитов с олово-редкометалльным оруде-
нением). Или в Северной Нигерии и в Вос-
точном Саяне: ранняя серия 1-го типа, за-
вершающаяся редкометалльными сподуме-
новыми гранитами, аплитами, литиевыми 
пегматитами; и поздняя серия 3-го типа, за-
вершающаяся редкометалльными агпаито-
выми гранитами.  

Нельзя не обратить внимания и на то, 
что все известные крупные и уникальные 
редкометалльные месторождения отличают-
ся проявлением процесса подтока мантий-
ных флюидов: чем он мощнее и долговре-
меннее, тем больше масштабы оруденения. 
Особенно это касается редкометалльно-
щелочногранитовых РМС. Если представить 
линейные структуры, к которым приуроче-
ны крупные и уникальные месторождения, 
как зоны длительной импульсной разгрузки 
редкометаллоносных мантийных щелочных 
флюидов, то тип месторождений определя-
ется характером коровых образований и ин-
тенсивностью взаимодействия с ними 
флюидов. Так, оно может сопровождаться 
селективным плавлением – и тогда место-
рождения будут представлены субщелоч-
ными или щелочными гранитами и (или) 
пегматитами в сочетании с метасоматитами. 
В ряде случаев процессы плавления могут 
быть проявлены слабо – и тогда, как напри-
мер, на Пержанском и Диабазовом берил-
лиевых месторождениях, оруденение будет 
представлено только приразломными мета-
соматитами. 

Все изложенное позволяет предло-
жить матричную систематику редкоме-
талльного гранитового магматизма и сопря-
женного оруденения, в столбцах которой 
отражен геодинамический тип интрузивных 
серий, а в строках – генетические виды ору-
денения от редкометалльных  гранитов и их 
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пегматитов до метасоматитов, кор выветри-
вания и россыпей (см. таблицу). На пересе-
чении строк и столбцов в естественных ячей-
ках удается разместить известные и возмож-
ные геолого-промышленные типы месторо-
ждений. При этом становится ясным, какие 
именно типы могут быть совмещены в еди-
ных узлах (в одном и том же столбце), а ка-
кие, хотя и сходные по генетическому типу 
(из одной и той же строки), присущи прин-
ципиально разным РМС и потому в едином 
узле не встречаются (если только нет совме-
щения разновозрастных серий).  
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