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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â õîäå ïîñëåäíèõ ýòàïîâ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà) ñ ó÷àñ-
òèåì ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçà-
öèé Ðîññèè áûë íàêîïëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî ðå-
çóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä (ÃÌÏ) Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (ÀÑÙ),
çíà÷èòåëüíî óòî÷íÿþùèé è äîïîëíÿþùèé äàííûå
ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé. Òàê, áûëè âûÿâëå-
íû íîâûå òèïû ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèé (íàïðè-
ìåð, àðãèëëèçèòû è áåðåçèòû äîêåìáðèÿ, èíôèëüòðà-
öèîííûå ñêàðíû, ýéñèòû, ãóìáåèòû), óñòàíîâëåí âîç-
ðàñò îáðàçîâàíèÿ ÃÌÏ, óòî÷íåíû èõ ôîðìàöèîííàÿ
è ôàöèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü, îñîáåííîñòè ëîêàëè-
çàöèè, ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ è ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ.

Ñîãëàñíî ìèíåðàãåíè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ
[3], ðàéîí âõîäèò â Âîñòî÷íî-Àëäàíñêóþ è Ñòàíî-
âóþ îáëàñòè Àëäàíî-Ñòàíîâîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé
ïðîâèíöèè.

Èññëåäóåìûé ìàòåðèàë ïî ðàéîíó îòáèðàëñÿ èç
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé Au è Ag (Êåò-
Êàïñêàÿ, Äæóãäæóðñêàÿ, Ñåâåðî- è Þæíî-Ñòàíîâàÿ
ñòðóêòóðíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèå çîíû), óðàíà (âåñü
ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí), ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìå-
òàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Óëêàíñêèé, Àðáàðàñòàõñ-
êèé, Èíãèëèéñêèé ðóäíûå ðàéîíû), ðóäîïðîÿâëåíèé
áîðà, ïîëèìåòàëëîâ è ìåäè (Äæóãäæóðñêàÿ çîíà),
ìåñòîðîæäåíèé áàðèÿ è ìåäè (Ó÷óðñêèé ïðîãèá). Òà-
êèì îáðàçîì, áûëà èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèÿ ïî
âñåì íàèáîëåå çíà÷èìûì ðóäíûì îáúåêòàì âîñòîêà

ÀÑÙ (20 ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîãî ðàíãà, áîëåå 30
êðóïíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé, ìíîæåñòâî ïðîÿâëåíèé).

Èç àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ÃÌÏ àâòî-
ðîì ïðèâëåêàëèñü ðåíòãåíîâñêèå èññëåäîâàíèÿ (â
òîì ÷èñëå ãëèíèñòûõ) ìèíåðàëîâ, èçó÷åíèå øëèôîâ
ïðîçðà÷íûõ, êîìáèíèðîâàííûõ; êîëè÷åñòâåííûé è
ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñòíûõ âîïðîñîâ ïðèâëåêàëèñü äàí-
íûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, îïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóð îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ è ñîñòàâà ìèêðîâêëþ÷å-
íèé, ñîñòàâà ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ, ïåòðîõèìè÷åñêèé
è äðóãèå âèäû àíàëèçîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîçðàñòà
ðóä ïðèâëåêàëèñü èçîòîïíî-ñâèíöîâûå ìåòîäû, â
ìåíüøåé ñòåïåíè K/Ar è Rb/Sr.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçà-
öèÿ ÃÌÏ ðåãèîíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé,
ðåøåíèå êîòîðîé ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ýôôåê-
òèâíîñòü ïîèñêîâûõ, ðàçâåäî÷íûõ è ïðîãíîçíûõ ðà-
áîò. Îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò îáîñíîâàííîå
âûäåëåíèå ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé, êîíöåíòðè-
ðóþùèõ ðóäíûå ýëåìåíòû, è óñòàíîâëåíèå ôàêòà èõ
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè äëÿ ðàéîíà.

Ïîä ìåòàñîìàòè÷åñêîé ôîðìàöèåé, âñëåä çà
Á.È. Îìåëüÿíåíêî [36], àâòîð ïîíèìàåò “ñîâîêóï-
íîñòü ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
ðÿäîì ñòàòèñòè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ïðèçíàêîâ, êîòî-
ðûå âûäåðæèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ðóäîíîñ-
íûõ ïðîâèíöèé è ïîâòîðÿþòñÿ â ñõîäíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ â äðóãèõ ðàéîíàõ”. Ê óñòîé÷èâûì
ïðèçíàêàì îòíîñÿòñÿ: 1) ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ; 2) ìåñòî â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
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ðàéîíà; 3) ñâÿçü ñ îïðåäåëåííûì òèïîì ìàãìàòèçìà;
4) àññîöèàöèÿ ñ òåì èëè èíûì òèïîì îðóäåíåíèÿ;
5) óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè è çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ òåë.

Ôàöèè ìåòàñîìàòèòîâ è ðóäíûå ôîðìàöèè [26,
28, 38, 43 è äð.] âûäåëåíû íà îñíîâå ïåðâîãî äîìè-
íàíòíîãî ïðèçíàêà, èñõîäÿ èç îïðåäåëÿþùåé ðîëè
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è óñëîâèé èõ ðàçâèòèÿ, ñ
ó÷åòîì îñòàëüíûõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ.

Êàê ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèé èçìåíåííûõ ïîðîä,
ó÷èòûâàþùèõ òèïèçàöèîííûå ïðèçíàêè ôîðìàöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè, íèæå ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ÃÌÏ þãî-âîñòîêà ÀÑÙ (òàáë.), ãäå ðàññìîòðå-
íû îñíîâíûå ôîðìàöèè è ôàöèè ÃÌÏ è ñâÿçàííûå ñ
íèìè ðóäíûå ôîðìàöèè.

ÔÎÐÌÀÖÈÈ ÌÅÒÀÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎ-ÈÇÌÅÍÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è òåêòîíèêà ðàéîíà
ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðÿäå îáîáùàþùèõ ðàáîò [5, 12,
15, 40, 45 è äð.].

Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì ôóíäàìåíòà þãî-âîñòîêà
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ðàéîíà îí ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ñòðóêòóð-
íûõ åäèíèö: Àëäàíñêóþ ãðàíóëèò-ãíåéñîâóþ îá-
ëàñòü (ÃÃÎ) (Âîñòî÷íî-Àëäàíñêèé áëîê) è Áàòîìãñ-
êóþ è Ñòàíîâóþ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè
(ÃÇÎ).

Ñðåäè ðàñïðîñòðàíåííûõ íà âîñòîêå ÀÑÙ ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî
ãðóïï, ïðîÿâèâøèõñÿ â ðÿäå ìèíåðàãåíè÷åñêèõ ýïîõ:
1) AR è PR1 âîçðàñòà (3400–3200, 2200–1700 ìëí ëåò),
ñâÿçàííûå ñ ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì ãëóáèí-
íûõ çîí óëüòðàìåòàìîðôèçìà (ñêàðíû, êðåìíå-ùå-
ëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû) è ñîïðÿæåííûìè ñ íèìè çî-
íàìè ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà (äèàôòîðèòû). Îáðàçî-
âàíèÿ ýòîãî âîçðàñòà àññîöèèðîâàíû ñ ãåîäèíàìè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ñîïðîâîæäàþùèìè àìàëüãà-
ìàöèþ ðàííåäîêåìáðèéñêèõ òåððåéíîâ â åäèíûé
êðóïíûé êîíòèíåíòàëüíûé áëîê [40, 45]; 2) PR1
âîçðàñòà (1670–1720 ìëí ëåò), ñâÿçàííûå ñ ãðàíè-
òîèäíûì ìàãìàòèçìîì (ïåãìàòèòû, êâàðö-ïîëå-
âîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû, ãðåéçåíû); 3) PR2 âîç-
ðàñòà (1050–1300 ìëí ëåò) âíå âèäèìîé ñâÿçè ñ
ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè (ýéñèòû, áåðåçèòû è
àðãèëëèçèòû), ïðîÿâèâøèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íà-
ëîæåííûõ ñòðóêòóðàõ (ïðîòåðîçîéñêèå òåððèãåííûå
è âóëêàíîãåííûå âïàäèíû); 4) ïîçäíåðèôåéñêîãî âîç-
ðàñòà (760–800 ìëí ëåò), ñâÿçàííûå ñ èíòðóçèÿìè ñè-
åíèòîâ–ùåëî÷íûõ óëüòðàáàçèòîâ (ôåíèòû, êàðáîíà-
òèòû). Ïåðå÷èñëåííûå îáðàçîâàíèÿ ïðîòåðîçîéñêîãî

âîçðàñòà PR1-PR2 ñâÿçàíû ñ ðèôòîãåííûìè ïðîöåññà-
ìè íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Àëäàíñêîãî áëîêà;
5) MZ âîçðàñòà (110–130 ìëí ëåò), àññîöèèðîâàííûå
ñ âóëêàíèçìîì è ìàãìàòèçìîì çîí àêòèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí (ñêàðíû, âòîðè÷íûå êâàðöèòû,
áåðåçèòû, àðãèëëèçèòû, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ìå-
òàñîìàòèòû) [6, 12, 40, 45 è äð.]. Çîíû ïðîÿâëåíèÿ
ìåòàñîìàòîçà ðàçëè÷íîãî òèïà ïîêàçàíû íà ðèñóíêå.

Ôîðìàöèè àðõåéñêîãî è àðõåé-
ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, ñâÿçàííûå ñ

ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì ãëóáèííûõ çîí
óëüòðàìåòàìîðôèçìà

Èç íàèáîëåå äðåâíèõ ôîðìàöèé ðàéîíà, ñâÿçàí-
íûõ ñ ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì, îòìå÷àþòñÿ ñêàð-
íû, êðåìíå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû è, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, äèàôòîðèòû, ïðîÿâëåííûå â ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèÿõ. Îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ ãðàíèòèçà-
öèè ïðîÿâëåíà ñëåäóþùàÿ çîíàëüíîñòü: ñêàðíû â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãðàíèòîèäîâ, êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû â áëèçîñòè è íà íåêîòî-
ðîì óäàëåíèè (ïåðâûå êèëîìåòðû), äèàôòîðèòû íà
ïåðèôåðèè. Óäàëåííîñòü äèàôòîðèòîâûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ îáúÿñíÿåòñÿ îòãîíîì èçìåíÿþùèõ ãèäðîòåðì
òåðìîàíîìàëèÿìè â îáëàñòè îáúåìíî ïðîÿâëÿþùåé-
ñÿ ãðàíèòèçàöèè [29].

Ôîðìàöèÿ ñêàðíîâ àðõåéñêîãî âîçðàñòà âñòðå÷à-
åòñÿ íà âîñòîêå ÀÑÙ ðåäêî. Íà Õàéêàíñêîì ïðîÿâëå-
íèè (Èäþìî-Õàéêàíñêèé áëîê) ýíäîñêàðíèðîâàíèå
ïðîÿâèëîñü â àëÿñêèòîâûõ ãíåéñî-ãðàíèòàõ íþêå-
ëèíñêîãî êîìïëåêñà; ýêçîñêàðíèðîâàíèå – â ïèðîêñå-
íîâûõ êðèñòàëëîñëàíöàõ ñ ãîðèçîíòàìè ìðàìîðîâ è
êàëüöèôèðîâ.

Â ýíäîñêàðíîâûõ çîíàõ àïàòèòîâîé ôàöèè ãëàâ-
íûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ôòîðàïàòèò (80–90 %), ê
âòîðîñòåïåííûì îòíîñÿòñÿ ìèêðîêëèí, ïëàãèîêëàç,
êâàðö, ãèäðîãåìàòèò, îðòèò, öèðêîí, ñôåí, äèîïñèä,
ôëþîðèò.

Äëÿ ýêçîñêàðíîâ äèîïñèä-àïàòèò-êàëüöèòîâîé
ôàöèè õàðàêòåðíû äèîïñèä (45–50 %), ôòîðàïàòèò,
êàëüöèò; ê âòîðîñòåïåííûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ ãå-
ìàòèò, áèîòèò, îðòèò; ê àêöåññîðíûì – àíäðàäèò,
ôëþîðèò, õëîðèò, ïèðèò, ìàãíåòèò è ãèäðîãåìàòèò.

Îáà òèïà ñêàðíîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì
ìàêðîçîíàëüíîñòè.

Ñ àïàòèòîì ýíäîñêàðíîâ ñâÿçàíû âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè Th, Ce, La, Y, Gd (0.n–n %). Â ýêçîñêàðíàõ
â àíîìàëüíûõ, íî íåñêîëüêî ìåíüøèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ, îòìå÷àþòñÿ òå æå ýëåìåíòû. Äëÿ íèõ æå õàðàêòåð-
íû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Pt (0.3 ã/ò), Cr è Ni. Àïàòèò
ñêàðíîâ îáîãàùåí ñòðîíöèåì.

Ñóùåñòâåííî äèîïñèäîâûå ñêàðíîèäû PR1 ñ íå-
óñòàíîâëåííûìè ïåðñïåêòèâàìè ðóäîíîñíîñòè
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46Òàáëèöà. Ðóäîíîñíûå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè âîñòîêà Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà.

Геологический
возраст

(в млн лет)

Генетически
(парагенетичес-
ки) родственный

магматич.
комплекс

Генетичес-
кий тип
продуци-
рующей
системы

Гидротермально-
метасоматичес-
кая формация

Фации гидротермально-измененных
пород и сопровождающая жильная

минерализация

Металлоге-
ническая
специали-
зация

Рудная формация Пример (рудный
объект)

1 2 3 4 5 6 7 8
Восточно-Алданская минерагеническая область, Джугджурская зона

Магнетит-суанит-ссайбелиитовая Боратовая суанитовая Алдома, Нагданья

Людвигитовая Боратовая магнетит-
людвигитовая

Людвигитовое
Верхнее

Котоит-людвигитовая Боратовая котоитовая Гоночан

Магнезиальных
бороносных
скарнов

Аксинит-датолитовая

B (Cu, Fe,
Zn, Pb,

Sn,Ge, Mo,
Co) Боросиликатная аксинит-

датолитовая
Малокомуйское
рудное поле

Скарнов Гранатовая, гранат-пироксеновая Cu (Zn, Pb) Меднорудная скарновая Малокомуйское
Cu (Au) Медно-порфировая Челасин, Нюбку

Березитов
Кварц-серицит-гидрослюдистая (кварц-

флюоритовые, кварцевые, кварц-
сульфидные жилы) Au, Ag (Cu) Золото-серебряная

Авлаякан, Аркай,
Овланжа, Мал.

Сектали

К2
(96–64)

Д
ж
уг
дж
ур
ск
ий

 

П
лу
то
но
ге
нн
ы
й 

Грейзенов Кварц-мусковитовая Мо Молибденит-кварцевая Проявления в
гранитах

К2
(76–70) Тунумский Вторичных

кварцитов
Серицитовая, андалузит-серицитовая,
адуляровая, диаспор-диккитовая Al Глиноземистых

вторичных кварцитов

Киранкан, Налед-
ный, Малыш,
Бургале

К2
(96–64) Джугджурский

Вулкано-
генно-
плутоно-
ген. Пропилитов Эпидот-хлоритовая, хлорит-карбонатная Cu (Au, Zn,

Pb, Ag) Медно-порфировая Бургале, Кума,
Кундуми

Восточно-Алданская минерагеническая область, Кет-Капская зона

Кварц-альбитовая Au Полевошпат-золоторудная Догуян, Аляска,
КварцевоеКварц-

полевошпатовых
метасоматитов Эгирин-авгит-полевошпатовая Th, TR Редкоземельно-

редкометалльная Безымянка

Эпидот-пироксен-гранатовая Au (Cu, Ag,
Zn, Pb)

Клин, Виктория,
Скарновое

Au (Cu)

Золото-сульфидная
скарновая, скарново-

золото-халькопиритовая РябиновоеСкарнов
Диопсид-волластонитовая F, Zn,(Sr) Сульфидно-флюоритовая Тас

Березитов Кварцевые жилы Au Кварцево-золоторудная Крутое, Виктория

Аргиллизитов Каолинитовая Au (Cu) Золото-сульфидная Комсомольская
залежь

J3-K1
(137–100) Алданский

В
ул
ка
но
ге
нн
о-
пл
ут
он
ог
ен
ны
й 

Кварц-
гематитовых

гидротемалитов
Кварц-гематит-гетитовая Au Золоторудная кварц-

гематитовая
Улахан, Оленек,

Холболох

Восточно-Алданская минерагеническая область, Учуро-Улканская зона
PR2(1324–

1050)
Гарындинский

(?) Полигенный Аргиллизитов Гематит-иллитовая Флюоритовые,
кварц-флюорит-бертрандитовые жилы

Ta, Nb, TR,
(U, Th)

Уран-редкометалльно-
редкоземельная Красная Горка
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Òàáëèöà. (Ïðîäîëæåíèå).

1 2 3 4 5 6 7 8
Иллит-смешаннослойная Ве (F) Флюорит-бертрандитовая Бертрандитовое

Гидросерицитовая Ba (Cu, Mn) Кальцит-баритовая Адаргай
U (Mo, Ag) Уран-молибденовая Элгэтэ
U (Mo, Ag)

Au (Ag)
Уран-молибденовая

Кварцево-золоторудная ТопориканАргиллизитов Гидросерицитовая, серицит-
роскоэлитовая Месторождения зоны

Широтной
U (Mo, Ag)

Au (Ag)
U, V, Zn

Уран-молибденовая
Кварцево-золоторудная

Уран-ванадиевая КонкулиГидросерицитовая, cерицит-
роскоэлитовая, альбит-апатитовая U, TR Уран-редкометалльная Тангукта, Боковое

Березитов
Кварц-адуляровая TR, Ta, Nb Редкоземельно-

редкометалльная

Проявления зоны
Южно-Учурского

разлома

PR2(1324–
1050)

Га
ры
нд
ин
ск
ий

 (?
) 

П
ол
иг
ен
ны
й 

Эйситов

Альбитит-рибекит-эгириновая, альбит-
калишпатовая, калишпатовая. Кварц-
хлорит-гематит-сульфидные, гельвин-
диопсид-пироксмангитовая жильные

стадии.

TR, Zr, Nb,
Ta, Hf, Be,

Zn, (U,Th, Li,
F)

Редкометалльная альби-
титовая, редкоземельно-
бериллиевая, цинк-

бериллиевая, бериллий-
сульфидная

Бириндя, Бугундя,
Улкан, Гельвиновое,
Южное, Эталон, Сев.

Ныгваган,
Сфалеритовое
Эвклазовое

PR1 (?) Элгэтэйский
(?)

Плутоно-
генный (?) Гумбеитов Кварц-альбит-рибекит-эгириновые TR, Ta, Nb Редкоземельно-

редкометалльная Эталон, Малое

Кварц-
полевошпатовых
метасоматитов

(фельдшпатитов)

Микроклин-альбит-рибекит-эгириновая Bе, Zr, Y,Hf

Бериллий-цирконий-тантал-
ниобиевая

(редкометалльных
пегматитов)

Бириндинское рудное
поле

Щелочных
гидротермалитов

Астрофиллит-рибекитовая, эгирин-
альбит-микроклиновая

Bе, Zr, Nb,
Ta

Пегматитовое, Ключ,
Эталон, Угловой,

Половинка

Фенитов Кварц-(топаз)-биотитовая Nb, Sn, W

Редкометалльная
грейзеновая Перевальное,

Извилистое,
Грейзеновое

Н
ы
гв
аг
ан
ск
ий

 

Щелочногранитных
пегматитов и
штокшайдеров

Кварц-протолитионитовая Li, F Литиевая Слюдяное, Ключ

Биотит-графитовая С Графитовая Топорикан

PR1(1670–
1728)

Лейкограниты
улканского
комплекса

П
лу
то
но
ге
нн
ы
й 

Грейзенов Биотит-графитовая С Графитовая Топорикан

PR1 Идюмский (?)
Метаморфо-
генно-гидро-
термальный

Диафторитов Альбититовая Nb, Ta, U Редкометалльная
альбититовая Арбарастах
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Òàáëèöà. (Îêîí÷åíèå).

1 2 3 4 5 6 7 8
Восточно-Алданская минерагеническая область, Батомгский блок

Карбонатитов Кальцит-доломит-кобеитовая
Фенитов Апатит-канкринитоваяPR2(728) Ингилий-

ский
Плутоно-
генный

Альбититов Альбититовая

Zr,Nb,Ta, Ce,
U, Th

Редкоземельно-
редкометалльная
карбонатитовая

Ингили

PR1 (?)

Метамор-
фогенно-
гидротер-
мальный

Диафторитов Серицит-хлоритовая, кварц-эпидот-
актинолитовая, кварц-силлиманитовая Au Золото-кварцевая

диафторитовая
Проявления

Батомгского блока

Становая минерагеническая область

К2 Ираканский
Кварц-

полевошпатовых
метасоматитов

Барит-кварц-полевошпатовая Ag (Au, Pb,
Zn) Барит-сульфидная Моготское

К1(130–80) Сэгангрин-
ский Аргиллизитов Иллит-монтмориллонитовая, каолинит-

монтмориллонитовая U (Mo, As) Уран-молибденовая Сутамское

К1(135–100) Бомнский Вторичных кварцитов Алунитовая, диаспоровая Al Глиноземистых кварцитов Эджаму
Серицитовая, альбит-карбонат-
серицитовая, карбонат-серицит-
кварцевая. Кварцевые, кварц-
сульфидные, кварц-баритовые,
магнетит-кварцевые, кварц-

флюоритовые жилы

Au (Ag, Mo,
Pb, Bi, Cu,
W, Fe, Zn)

Золото-кварц-сульфидная,
золото-серебро-сульфидно-
кварцевая, золото-кварц-

халцедоновая

Колчеданный Утес,
Гарган, Дельберга,
Садаракское,
Приисковый,
Промежуточное,
Геофизическое

К1(137–94)

И
ра
ка
нс
ки
й,

то
кс
ко

-с
ив
ак
ан

-
ск
ий

,б
ом
на
кс
ки
й 

В
ул
ка
но
ге
нн
о-
пл
ут
он
ог
ен
ны
й 

Березитов

Серицит-гидрослюдистая. Цеолитовые
жилы U Урановая Пакчи, Унин

Эпидотовая U Урановая Июньское, Береговое

Хлорит-серицит-альбит-карбонатовая.
Кварц-сульфидные, кварц-карбонатные

жилы

Au (Ag, Mo,
Pb)

Золото-кварцевая
диафторитовая,
молибденовая

Лапри, Золотая Гора,
Западное,

Курбатовское, Новая
Аляска

Графит-хлорит-серицитовая U (Au, As) Урановая Сугджар

PR1, PR2 Метамор-
фогенно-
гидротер-
мальный

Диафторитов и
связанных с ними
метасоматитов

Гранат-магнетитовая, магнетит-
куммингтонитовая Fe (Au) Железорудная

диафторитовая
Ландыш,

Сугджарское

Кварц-альбитовая Проявления
Джелтулакской зоны

Кварц-микроклин-альбитовая Джелтулакское,
Кавли

PR1(2000–
1700)

Д
ре
вн
ес
та
но
во
й,

по
зд
не
ст
ан
ов
ой

 

Плутоген-
ный

Кремне-щелочных
метасоматитов

Кварц-плагиоклаз-ортоклазовая

U, Th, (TR) Торий-уран-редкоземельная

Джигда
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âñòðå÷àþòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñòàíîâîé ÃÇÎ.
Àíàëîãè÷íûå âûøåîïèñàííûì, ñóùåñòâåííî äèîïñè-
äîâûå àïàòèòñîäåðæàùèå ñêàðíû øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà, ãäå ñ íèìè ñâÿ-
çàíû ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçà è ôëîãîïèòà [32].

Ôîðìàöèÿ êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíà ñ ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòîèäà-
ìè çàâåðøàþùèõ ôàç PR1 ãðàíèòèçàöèè (ïîçäíå-
ñòàíîâîé, èäþìñêèé êîìïëåêñû). Ìåòàñîìàòèòû
PR1 ðàñïðîñòðàíåíû íà âñåé òåððèòîðèè ÀÑÙ,
êîíòðîëèðóþòñÿ êðóïíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ AR-
PR1 âðåìåíè çàëîæåíèÿ: â Çåå-Áóðãàëèíñêîé
(Äæåëòóëàêñêîé) çîíå – çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ (ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà Äæèãäà, Êàâëè
è äð. [39]), Ñóãäæàðñêîé çîíå – ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ óðàíà Áåðåãîâîå è
Ñóãäæàðñêîå), â ïðåäåëàõ Èäþìî-Õàéêàíñêîãî è
Òûðêàíñêîãî áëîêîâ ÀÑÙ (U-TR ðóäîïðîÿâëåíèå
Ñûííüÿð, Õàéêàí è äð.) â àðåàëàõ ãðàíèòèçàöèè –
ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñóáøèðîò-
íîãî ïðîñòèðàíèé.

Âîçðàñò êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ óðàí-
ñâèíöîâûì ìåòîäîì îöåíåí â 1.9–2.2 ìëðä ëåò (ìàòå-
ðèàëû Òàåæíîãî ÏÃÎ).

Â òèïîâîé ïàðàãåíåçèñ êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ âõîäÿò êâàðö è ïîëåâûå øïàòû, â êà÷åñòâå

âòîðîñòåïåííûõ ïðèñóòñòâóþò áèîòèò, ìóñêîâèò, àïà-
òèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ðóäíûõ – öèðêîí, óðàíèíèò, äà-
âèäèò, áðàííåðèò, óðàíîòîðèò, òîðèò, îðàíæèò, òîðî-
ãóììèò, ïåðèêëàç, êñåíîòèì, ÷åâêèíèò, ìîíàöèò, öå-
ðèàíèò, îðòèò, òóãàðèíîâèò. Ñîñòàâ ìåòàñîìàòèòîâ
íåâûäåðæàííûé, âàðèàöèè â êîëè÷åñòâå ìèíåðàëîâ
çíà÷èòåëüíû. Ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü ñîñòàâà ìåòà-
ñîìàòèòîâ îò òèïà âìåùàþùèõ ïîðîä. Òàê, â îñíîâ-
íûõ ïîðîäàõ ðàçâèâàþòñÿ ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçî-
âûå ðàçíîâèäíîñòè, â êèñëûõ – ñóùåñòâåííî êâàðöå-
âûå è ìèêðîêëèíèòû.

Êðåìíå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû ïîäðàçäåëåíû
íà íåñêîëüêî ôàöèé (òàáë.). Õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî óðàíîâîé (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ %), Th è
TR ñïåöèàëèçàöèåé (Y, Yb, Be, La – 0.n %), à òàêæå ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Mo, Pb è Cu.

Äèàôòîðèòîâàÿ ôîðìàöèÿ â ïðåäåëàõ âîñòîêà
ÀÑÙ èçó÷àëàñü ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè,
îäíàêî âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ åå ãåíåçèñîì è ðóäîíîñ-
íîñòüþ, äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ ñëàáîèçó÷åííûìè.

Äèàôòîðèòû ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî
â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé è Áàòîìãñêîé ÃÇÎ, ðåæå â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ùèòà. Îñîáåííî øèðîêî îíè âñòðå÷à-
þòñÿ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé Ñòà-
íîâîãî ìåãàáëîêà, ãäå îáðàçóþò ïðîòÿæåííûå (ñîòíè
êèëîìåòðîâ) ëèíåéíûå àðåàëû, êîíòðîëèðóåìûå ãëó-

Ðèñ. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàçìåùåíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèõ çîí íà âîñòîêå ÀÑÙ.
1 – íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, 2 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ,  Ê; 3 – âóëêàíèòû êèñëîãî è ñðåäíåãî
ñîñòàâà, Ê; 4 – òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ, J; 5 – òåððèãåííûå è êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ, PR2; 6 – âóëêàíèòû, PR1; 7 –
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, AR; 8 – ãðàíèòîèäû, Ê; 9 – ãðàíèòîèäû, PR1; 10 – àíîðòîçèòû, PR1; 11 – íàèáîëåå
êðóïíûå ðàçëîìû; 12 – ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 13 – ñòðóêòóðíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèå çîíû: 1 – Êåò-Êàïñêàÿ,
2 – Ó÷óðî-Óëêàíñêàÿ, 3 – Òûðêàíñêàÿ, 4 – Ïðåääæóãäæóðñêàÿ, 5 – Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ, 6 – Áðÿíòèíî-Ñóãäæàðñêàÿ, 7 –
Äæåëòóëàêñêàÿ. Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü, 2 – Êðóòîå, 3 – Ðÿáèíîâîå, 4 – Àðáàðàñòàõ, 5 – Ñûííüÿð,
6 – Õàéêàí, 7 – Êîíêóëè, 8 – Àäàðãàé, 9 – Ýëãýòý, 10 – Òîïîðèêàí, 11 – Øèðîòíûé, 12 – Òàíãóêòà, 13 – Áóãóíäÿ, 14 –
Òàâèò÷àê, 15 – Ñóòàìñêîå, 16 – Ïàê÷è, 17 – Óíèí, 18 – Êîë÷åäàííûé óò¸ñ, 19 – Êàâëè, 20 – Äæèãäà, 21 – Áåðåãîâîé, 22 –
Ãàðãàí, 23 – Îâëàíæà, 24 – Àëäîìà, 25 – Àâëàÿêàí.
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áèííûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè – Ñòàíîâûì
ðàçëîìîì, Äæåëòóëàêñêîé è Ñóãäæàðñêîé çîíàìè ðàç-
ëîìîâ è ñìÿòèÿ â “òðîãîâûõ” êîìïëåêñàõ PR1.

Ñ äèàôòîðèòàìè ñâÿçàíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
ÿâëåíèÿ Au (Îäîëãî, Ëåäÿíîå, Çîëîòàÿ Ãîðà è äð.),
ïîëèìåòàëëîâ (Êóðáàòîâñêîå) è U (Èþíüñêîå, Áåðå-
ãîâîå è äð.).

Äèàôòîðèòû ôîðìèðóþòñÿ â ðåæèìå ñìÿòèÿ è
ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà â çîíàõ ñ ìåíÿþùèìñÿ òåêòî-
íè÷åñêèì ðåæèìîì, íà ãðàíèöàõ êðóïíûõ áëîêîâ.
Çîíû ñìÿòèÿ ìîãóò áûòü êàê êðóòîïàäàþùèìè (Ìî-
ãîòñêèé ðàéîí, Ñòàíîâîé ðàçëîì), òàê è ïîëîãèìè,
øàðüÿæíî-íàäâèãîâîãî òèïà (Ñóãäæàðñêèé ðàéîí è
×îãàðñêèé áëîê). ×àñòî äèàôòîðèòû êîíòðîëèðóþòñÿ
òåìè æå çîíàìè ðàçëîìîâ, ÷òî è êðåìíå-ùåëî÷íûå
ìåòàñîìàòèòû. Ñóäÿ ïî ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñàì,
îíè îáðàçîâàëèñü ïðè êèñëîòíîì âûùåëà÷èâàíèè,
êîòîðîå ñìåíèëî ùåëî÷íóþ ñòàäèþ èçìåíåíèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
äèàôòîðåç ïðîõîäèë â äâà ýòàïà: ñðåäíå- äî íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ äèàôòîðèòû (àêòèíîëèò-áèîòèòîâûå,
ìóñêîâèòîâûå, óãëåðîäèñòûå, ÷àñòü õëîðèò-ýïèäîòî-
âûõ, ñåðèöèòîâûõ) ñâÿçàíû ñ PR ðåãðåññèâíûì ìåòà-
ìîðôèçìîì è óëüòðàìåòàìîðôèçìîì (2200–1900 ìëí
ëåò), à áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûå êâàðö-ñåðèöèòî-
âûå, õëîðèòîâûå – ñ ìåçîçîéñêèì ïðîãðåññèâíûì
ìåòàìîðôèçìîì (160–125 ìëí ëåò), àññîöèèðîâàí-
íûì ñî ñòàíîâëåíèåì ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé íàèáî-
ëåå îáúåìíîãî â ÑÃÇÎ òûíäèíñêî-áàêàðàíñêîãî êîì-
ïëåêñà [24, 25, 28].

Ñðåäè äèàôòîðèòîâ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ôà-
öèé, ê îñíîâíûì èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ: 1) ìåòàñîìà-
òèòû “çåëåíîñëàíöåâîãî” òèïà, ñîñòîÿùèå èç ñåðèöè-
òà, õëîðèòà, àêòèíîëèòà, êàðáîíàòà, ýïèäîòà, êâàðöà,
àëüáèòà (c óðàíèíèòîì, íàñòóðàíîì, ïåíòëàíäèòîì,
õàëüêîïèðèòîì, ìîëèáäåíèòîì è äð.); 2) êâàðö-ñåðè-
öèòîâûå äèàôòîðèòû ñ êîðäèåðèòîì, ñèëëèìàíèòîì,
äèñòåíîì ïî ïîðîäàì ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñòè
(ñ çîëîòîì, íàñòóðàíîì, ìîëèáäåíèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì). Êàê ôàöèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè äè-
àôòîðèòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ: 1) ìàãíåòèòîâûå, ãðà-
íàò-ìàãíåòèòîâûå êâàðöèòû; 2) òðåìîëèòîâûå, àêòè-
íîëèòîâûå, àíòîôèëëèòîâûå, ñ ïðèìåñüþ êâàðöà è
ãðàíàòà, ðåæå ñòàâðîëèòà, äèñòåíà, øïèíåëè; 3) äèñ-
òåíîâûå, ðóòèë-ìóñêîâèò-äèñòåíîâûå; 4) ýïèäîòî-
âûå, êàðáîíàòíûå ìåòàñîìàòèòû, 5) ãðàôèòîâûå êâàð-
öèòû, ãðàôèòîâûå ìåòàñîìàòèòû ñ òóíãñòåíèíèòîì,
ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, ñàìîðîäíûì ñâèíöîì, ïëàòèíî-
èäàìè. Â.Ä. Ìåëüíèêîâ [28] âêëþ÷àåò â ôîðìàöèþ àñ-
ñîöèèðóþùèåñÿ ñ íåé ãèäðîòåðìàëèòû (êâàðöåâûå,
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå, ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå, êâàðö-
äèñòåíîâûå è êðîêèäîëèò-àñáåñòîâûå æèëû).

Ñîñòàâ äèàôòîðèòîâ çàìåòíî çàâèñèò îò ñîñòàâà
ýäóêòîâ. Èçìåíåíèÿ ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà ïðî-

èçâîäèëèñü ìåòàìîðôîãåííûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè
ðàñòâîðàìè, ïîñòóïàþùèìè èç íèæíåïðîòåðîçîéñ-
êèõ òåððèãåííûõ ïîðîä, ìåçîçîéñêèå èçìåíåíèÿ âû-
çûâàëèñü ïîñòìàãìàòè÷åñêèìè ðàñòâîðàìè. Äèàôòî-
ðèòîâûå ìåòàñîìàòèòû îòëè÷àþòñÿ ëàòåðàëüíîé íåî-
äíîðîäíîñòüþ, ÷òî îòðàæàåò èõ äèôôåðåíöèàöèþ ïî
òåðìîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìàì.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ èëè â
ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè, èëè àññîöèèðóåòñÿ ñ êâàðöå-
âûìè æèëàìè, ñîïóòñòâóåò òîëüêî çåëåíîñëàíöåâîé,
ãðàôèò- è ìàãíåòèòñîäåðæàùèì ôàöèÿì äèàôòîðè-
òîâ. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ çåëåíîñëàíöåâûõ
äèàôòîðèòîâ – Au, Mo, U è õàëüêîôèëüíûå ýëåìåí-
òû, óãëåðîäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ – Ni, Cu, Pb, Mo,
As, Ag, Au, U, ýëåìåíòû ïëàòèíîâîé ãðóïïû [21, 28].

Äèàôòîðèòû âîñòîêà ÀÑÙ ïî óñëîâèÿì ëîêàëè-
çàöèè, ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è ãåîõèìè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè àíàëîãè÷íû èçìåíåííûì ïîðîäàì Ñå-
âåðíîãî Çàáàéêàëüÿ, ÑØÀ (Êîëîðàäî) è ðàéîíà ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Êîëàð â Èíäèè [28].

Ôîðìàöèè, ñâÿçàííûå c ìàãìàòîãåííûìè
ñèñòåìàìè ðàííå- è ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîãî

âîçðàñòà
Ôîðìàöèè ôåíèòîâ, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìå-

òàñîìàòèòîâ (ôåëüäøïàòèòîâ), ùåëî÷íûõ ãèäðî-
òåðìàëèòîâ, ùåëî÷íûõ ïåãìàòèòîâ øèðîêî ðàçâèòû
â ïðåäåëàõ Óëêàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà PR1,
ãäå ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè è îñîáåííî ñî ùåëî÷íûìè
ðèáåêèò-àñòðîôèëëèòîâûìè ãðàíèòàìè [13, 35]. Ùå-
ëî÷íûå ïåãìàòèòû è ôåíèòû îáðàçóþò àðåàëû â ýêçî-
êîíòàêòîâûõ çîíàõ ìàññèâîâ ãðàíèòîâ. Ôåëüäøïàòèòû
è ùåëî÷íûå ãèäðîòåðìàëèòû âñòðå÷àþòñÿ â àðåàëàõ
ðàçâèòèÿ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ èëè íåïîñðåäñòâåí-
íî â ïîñëåäíèõ. Ïåðå÷èñëåííûå ìåòàñîìàòèòû, ñîïðî-
âîæäàþùèå èõ êâàðö-õëîðèò-ãåìàòèò-ñóëüôèäíûå,
ãåëüâèí-äèîïñèä-ïèðîêñìàíãèòîâûå æèëû è ãðåéçåíû
îáðàçóþò åäèíûé ãåíåòè÷åñêèé ðÿä ñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé îáðàçîâàíèé, êîíòðîëèðóþùèõñÿ êðóòîïàäàþ-
ùèìè çîíàìè íàðóøåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, îðòîãî-
íàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé. Íàèáîëåå
êðóïíîé ñòðóêòóðîé, îïðåäåëÿþùåé ðàçìåùåíèå
áîëüøåé ÷àñòè îðåîëîâ ìåòàñîìàòèòîâ, ÿâëÿåòñÿ Óë-
êàíñêèé ðàçëîì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïëóòîíà íà îòðåçêå ïðîòÿ-
æåííîñòüþ îêîëî 40 êì, øèðèíîé 3–6 êì.

Ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ îòìå÷àåòñÿ âî âñåõ òèïàõ ìåòàñîìàòèòîâ,
ïåãìàòèòîâ è ãèäðîòåðìàëèòîâ [9, 13, 14, 33, 34, 35].

Ôîðìàöèÿ ôåíèòîâ â âóëêàíèòàõ PR1 îòìå÷àåò-
ñÿ â ýêçîêîíòàêòàõ Óëêàíñêîãî ïëóòîíà è â îñòàíöàõ
âóëêàíèòîâ â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Èçìåíåíèÿ âû-
ðàçèëèñü â îáðàçîâàíèè àëüáèòà, êàëèøïàòà, ðèáåêè-
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òà è ýãèðèíà è ñâÿçàíû ñ ïîâûøåííûìè, íî áåç ðóä-
íûõ êîíöåíòðàöèé, ñîäåðæàíèÿìè ðåäêèõ ýëåìåíòîâ.

Ôîðìàöèÿ ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ.
Ïîëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòè-
òîâ ïðèóðî÷åíû ê ýêçîêîíòàêòàì Íûãâàãàíñêîãî èí-
òðóçèâà. Ïî óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè è ìîðôîëîãèè òåë
ïåãìàòèòû ñîîòâåòñòâóþò äâóì òèïàì: ïåãìàòèòàì
âíóòðèèíòðóçèâíîé çîíû â ýêçî- è ýíäîêèíåòè÷åñêèõ
òðåùèíàõ ìàòåðèíñêèõ ãðàíèòîâ è ïåãìàòèòàì íàä-
èíòðóçèâíîé çîíû â ëèíåéíûõ òðåùèíàõ ñêîëà. Ïåã-
ìàòèòû ñëîæåíû ïîëåâûìè øïàòàìè, êâàðöåì, òåì-
íîöâåòàìè (ðèáåêèò, àñòðîôèëëèò, ýãèðèí). Ðóäíûå
ìèíåðàëû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ñòà-
äèþ, ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, ïèðîõëîðîì, ôåíàêè-
òîì, ìîíàöèòîì è äð. [35].

Îêîëîïåãìàòèòîâûå ìåòàñîìàòèòû âñòðå÷àþòñÿ
â àïèêàëüíîé çîíå Íûãâàãàíñêîãî øòîêà ãðàíèòîâ â
êîíòàêòå ñ ïåãìàòèòîâûìè òåëàìè. Îíè ñëîæåíû ýãè-
ðèí-êâàðö-àëüáèòîâûì àãðåãàòîì ñ ðóäíûìè ìèíåðà-
ëàìè (êîëóìáèò, ãåìàòèò, êðîêèäîëèò, öèðêîí, ôëþî-
ðèò, ïðîòîëèòèîíèò).

Ïåãìàòèòû è îêîëîïåãìàòèòîâûå ìåòàñîìàòèòû
ñîäåðæàò áåðèëëèåâîå è òàíòàë-íèáèåâîå îðóäåíå-
íèå, â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îòìå÷àþòñÿ Li,
Sn, Y, La, U, Ce.

Ôîðìàöèÿ ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ. Ùåëî÷-
íûå ãèäðîòåðìàëèòû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà Ta,
Nb, Th, Be è Zr, ñëàãàþò ïðåèìóùåñòâåííî æèëüíûå,
èíîãäà ñëîæíîâåòâÿùèåñÿ, ïîëîãî-è êðóòîïàäàþùèå
òåëà. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû â íèõ èäåíòè÷-
íû òàêîâûì â ïåãìàòèòàõ. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû öèðêîíîì, ïèðîõëîðîì, ãàãàðèíèòîì, ãåíò-
ãåëüâèíîì, áåðòðàíäèòîì, áàñòíåçèòîì, êîëóìáèòîì,
òîðèòîì, êàññèòåðèòîì è äð.

Ôîðìàöèÿ ôåëüäøïàòèòîâ. Îðóäåíåíèå â ñâÿçè
ñ ùåëî÷íûìè ìåòàñîìàòèòàìè (ôåëüäøïàòèòàìè) îò-
ìå÷àåòñÿ â ãðàíèòîèäàõ è âóëêàíèòàõ Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà, ãäå ñ íèìè ñâÿçàíî áîëåå äåñÿòè êðóïíûõ
ðóäîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé (Áóãóíäÿ, Áèðèí-
äÿ, Ýòàëîí, Óëêàí, Þæíîå è äð.).

Â âóëêàíèòàõ (ìåñòîðîæäåíèå Áèðèíäÿ) æèëî-
îáðàçíûå òåëà ìåòàñîìàòèòîâ êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçëî-
ìàìè ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ
è êîíòàêòàìè âóëêàíè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ ïîðîä.
Îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè ìåòàñîìàòèòîâ ÿâëÿþòñÿ
àëüáèò, ìèêðîêëèí, ðèáåêèò, ýãèðèí, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè – êâàðö, àñòðîôèëëèò, áèîòèò. Ðóäíûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, ìîíàöèòîì, ïèðîõëî-
ðîì, ãàãàðèíèòîì, êîëóìáèòîì, ìàãíåòèòîì, êàññèòå-
ðèòîì, áàñòíåçèòîì è äð.

Èç èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé, ôåëüäøïàòèòû
ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê ãðàíèòîèäàì è ñèå-
íèòàì. Îíè êîíòðîëèðóþòñÿ êðóòîïàäàþùèìè ðàçëî-

ìàìè è îáðàçóþò ëèíåéíî-êðåñòîîáðàçíûå ðóäîíîñ-
íûå òåëà ñ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè â íåèçìåíåííûå
ïîðîäû. Ê èõ îñíîâíûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ àëüáèò,
àëüáèò-îëèãîêëàç, ìèêðîêëèí, ùåëî÷íûå òåìíîöâåòû
(ðèáåêèò, îçàíèò, ýãèðèí), â ìåíüøåé ñòåïåíè õàðàê-
òåðíû êâàðö è áèîòèò. Çîíàëüíîñòü âûðàæåíà â ïðåîá-
ëàäàíèè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà â ïåðèôåðèéíûõ
çîíàõ, àëüáèòà – â öåíòðàëüíûõ. Ê âòîðîñòåïåííûì è
àêöåññîðíûì îòíîñÿòñÿ àñòðîôèëëèò, ôëþîðèò, öèð-
êîí, ìîíàöèò, ïèðîõëîð, ãàãàðèíèò, áàñòíåçèò, êîëóì-
áèò, ïàðèçèò, ãåíòãåëüâèí, ñóëüôèäû è äð.

Íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ôåëüäøïàòèçàöèè ïðîÿâè-
ëèñü àññîöèèðóþùèåñÿ ñ íåé êâàðö-õëîðèò-ãåìàòèò-
ñóëüôèäíûå ìåòàñîìàòèòû ñ ðîäîíèòîì, ñèäåðèòîì,
áèîòèòîì è ãåíòãåëüâèíîì è ãåëüâèí-äèîïñèä-ïèðîêñ-
ìàíãèòîâûå ìåòàñîìàòèòû ñî ñôàëåðèòîì, êàññèòåðè-
òîì, ãåíòãåëüâèíîì, äèîïñèäîì è ìàãíåòèòîì.

Â ôåëüäøïàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ ðóäíûå êîíöåíò-
ðàöèè ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è ìåòàëëîâ: Ta, Nb, Y, Gd,
Lu, Zr, Be, Th Yb, Hf, Li, La, Ce; â ãèäðîòåðìàëèòàõ
æèëüíîé ñòàäèè – Be è Zn.

Òåìïåðàòóðà íà÷àëüíûõ ñòàäèé ôåëüäøïàòèòî-
âîãî ïðîöåññà îöåíåíà â 550 °Ñ, êîíå÷íûõ – 250–
270 °Ñ, êàëèøïàòîâûõ ðàçíîñòåé – 580–600 °Ñ, ãåëü-
âèí-äèîïñèä-ïèðîêñìàíãèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ –
530–570 °Ñ [16, 35].

Ðàññìîòðåííîå îðóäåíåíèå â ùåëî÷íûõ ìåòàñî-
ìàòèòàõ è ïåãìàòèòàõ àíàëîãè÷íî ðåäêîìåòàëëüíî-
ðåäêîçåìåëüíûì îáúåêòàì â ñâÿçè ñ ùåëî÷íîãðàíè-
òîâîé ôîðìàöèåé, ðàçâèòîé íà äðåâíèõ ùèòàõ è êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ìàññèâàõ. Îáúåêòû ïîäîáíîãî ðîäà èç-
âåñòíû çà ðóáåæîì (Åãèïåò, Êàíàäà, Àâñòðàëèÿ è Íè-
ãåðèÿ) è â Ðîññèè íà Àëòàå è Çàáàéêàëüå [41, 42].

Ôîðìàöèÿ ãðåéçåíîâ. Ãðåéçåíû PR1 âñòðå÷àþòñÿ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïëóòîíà. Îíè íåñóò
Sn-W ìèíåðàëèçàöèþ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Áèîòèòîâîå,
Ãðåéçåíîâîå). Áèîòèòîâûå ãðåéçåíû ñâÿçàíû ñî øòî-
êàìè ñóáùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó ðåäêîìåòàëëüíûõ àãïàèòîâûõ
ãðàíèòîâ. Ìóñêîâèòîâûå ëèòèéñîäåðæàùèå è ïðîòî-
ëèòèîíèòîâûå ãðåéçåíû àññîöèèðîâàíû ñî ùåëî÷íû-
ìè ãðàíèòàìè.

Ãðåéçåíû ñëàãàþò êðóòîïàäàþùèå òåëà æèëîîá-
ðàçíîé ôîðìû ïðîòÿæåííîñòüþ îò äåñÿòêîâ ìåòðîâ
äî 1.5 êì. Ñðåäè áèîòèòîâûõ ãðåéçåíîâ âûäåëÿþòñÿ
äâå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè – êâàðöåâî-
æèëüíûå è àðåàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Æèëüíûå
ñîäåðæàò âêðàïëåííîñòü êàññèòåðèòà, âîëüôðàìèòà,
ìîëèáäåíèòà, êîëóìáèòà è õàðàêòåðèçóþòñÿ çîíàëü-
íûì ñòðîåíèåì: â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ æèë ðàçâèò
êâàðö èëè òîïàç, â çàëüáàíäîâûõ – êâàðö-òîïàç-ôëþî-
ðèò-áèîòèòîâûé àãðåãàò. Ãðåéçåíû àðåàëüíîãî ðàñïðî-
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ñòðàíåíèÿ ñëîæåíû êâàðöåì, áèîòèòîì, òîïàçîì, ôëþ-
îðèòîì è ðóäíûìè ìèíåðàëàìè (êàññèòåðèòîì, âîëüô-
ðàìèòîì, ìîëèáäåíèòîì, áàçîâèñìóòèíîì, ïèðîõëî-
ðîì, áåðèëëîì, òîðèòîì, áàñòíåçèòîì è ñóëüôèäàìè).

Îòìå÷àåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ àññîöèàöèÿ ãðåé-
çåíîâ è ìèíåðàëîâ ïîñëåäíèõ ôàç ôåëüäøïàòèçàöèè
[16]. Àëüáèòèçàöèÿ àíîðòîêëàçà ïðîòåêàëà â èíòåðâà-
ëå òåìïåðàòóð 500–300 °Ñ è ðÍ = 9–8, à ãðåéçåíèçà-
öèÿ – 480–120 °Ñ è ðÍ ñðåäû 7–6 [35], ò.å. ïðîöåññ
ýâîëþöèîíèðîâàë îò âûñîêèõ òåìïåðàòóð ê íèçêèì è
îò óìåðåííî-ùåëî÷íîé ðÍ ê íåéòðàëüíîé.

Áèîòèòîâûå ãðåéçåíû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà W,
Sn (äî 3 %) è Mo (0.1 %), ëèòèåâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñîäåðæàíèÿìè Li äî 3.96 %.

Ôîðìàöèÿ ãóìáåèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ. Ãóì-
áåèòîïîäîáíûå ìåòàñîìàòèòû ïðåäïîëîæèòåëüíî
PR1 âîçðàñòà îáðàçóþò êðóòîïàäàþùèå óçêèå (1–2 ì)
è ïðîòÿæåííûå (äî 1.5 êì) çîíû, îïåðÿþùèå Þæíî-
Ó÷óðñêèé ðàçëîì [16]. Îíè ïðèóðî÷åíû ê êóïîëîîá-
ðàçíûì âûõîäàì PR1 êèñëûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ðîä ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, ñîñòîÿò èç àäóëÿðà (äî
90 %), êâàðöà, ìàãíåòèòà, ãåìàòèòà, ñïåöèàëèçèðîâà-
íû íà Ta (0.1 %) è Nb (0.15 %), ñîäåðæàùèéñÿ â ãåìà-
òèòå. Ãóìáåèòû ïîäîáíîãî òèïà îïèñàíû íà Óêðàèíñ-
êîì ùèòå â ãðàíèòîèäàõ êàëèåâîãî ðÿäà [48].

Ôîðìàöèÿ êàðáîíàòèòîâ. Ïðîÿâëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ êàðáîíàòèòîâ â àññîöèà-
öèè ñ ôåíèòàìè è àëüáèòèòàìè îòìå÷àþòñÿ â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Àëäàíñêîé ÃÃÎ, ãäå ñâÿçàíû ñ êîíöåíòðè-
÷åñêè-çîíàëüíî ïîñòðîåííûìè èíòðóçèÿìè ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ðèôåéñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî
öèêëà (Èíãèëèéñêèé è Àðáàðàñòàõñêèé ìàññèâû öåí-
òðàëüíîãî òèïà [1, 7, 47]).

Â ïðåäåëàõ Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà ïî êàðáî-
íàòèòàì ìàãìàòè÷åñêîãî ýòàïà ñôîðìèðîâàëèñü ïèðî-
êñåí-àïàòèò-ôëîãîïèò-ìàãíåòèò-êàëüöèòîâûå êàðáî-
íàòèòû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ýòàïà, ïî ïèðîêñåíèòàì –
êàðáîíàò-ôëîãîïèò-àïàòèò-ìàãíåòèòîâûå ìåòàñîìà-
òèòû. Êîíöåíòðè÷åñêèå òåëà îðóäåíåëûõ êàðáîíàòè-
òîâ íà 80–85 % ñëîæåíû êàëüöèòîì, ñîäåðæàò ãíåçäà
òðåìîëèòà, àêòèíîëèòà, òèòàíîìàãíåòèòà, ôåððèôëî-
ãîïèòà è õîíäðîäèòà. Ðåäêîìåòàëëüíûå ìåòàñîìàòè-
òû ñðåäè ïèðîêñåíèòîâ ïðåäñòàâëåíû ëèíçàìè è ëè-
íåéíûìè øòîêâåðêàìè êàðáîíàòíî-àïàòèò-òèòàíîìàã-
íåòèòîâûõ ïîðîä, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ áîëåå
äðåâíèå ôîðñòåðèòñîäåðæàùèå (êàìàôîðèòû) è ïîçä-
íèå êàðáîíàòíî-àïàòèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè.

Ê ðóäíûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ ïèðîõëîð, áàä-
äåëåèò, ïåðîâñêèò, äèçàíàëèò, öèðêîíîëèò, áàñòíåçèò
è äð. Ñîäåðæàíèÿ Nb – äî 1.2 %, Ta – äî 0.1 %, U – äî
0.3 %, TR –  0.n-n %. Â àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ
îòìå÷àþòñÿ Sr è P.

Â ïðåäåëàõ Èíãèëèéñêîãî ìàññèâà êîëüöåâûå
òåëà îðóäåíåëûõ êàíêðèíèò-àïàòèòîâûõ ìåòàñîìàòè-
òîâ ñ ïèðîõëîðîì (òåðàëèòîâ) è êàðáîíàòèòîâ ñôîð-
ìèðîâàëèñü âîêðóã éîëèòîâ-ìåëüòåéãèòîâ. Íàèáîëåå
ðóäîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ æèëüíûå êàëüöèòîâûå êàðáî-
íàòèòû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ýòàïà, ðàçâèâàâøèåñÿ ïî
ôåíèòàì è êàðáîíàòèòàì ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè è ïî
èíòðóçèâíûì ïîðîäàì.

Â ìåòàñîìàòè÷åñêèõ êàðáîíàòèòàõ ïðèñóòñòâó-
þò áèîòèò è êîáåèò ïî 5 %, öèðêîí, àïàòèò, òèòàíî-
ìàãíåòèò ïî 3 %, à òàêæå ïèðîõëîð, áàääåëåèò, òîðèò,
ïàðèçèò, ïåðîâñêèò è ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû. Ãåîõè-
ìè÷åñêè òåðàëèòû è êàðáîíàòèòû ñïåöèàëèçèðîâàíû
íà Zr (äî 17 êã/ò), Nb, Ta, Ce, U è Th.

Âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò
728 ìëí ëåò äëÿ Èíãèëèéñêîãî ìàññèâà, 792–761 –
äëÿ Àðáàðàñòàõñêîãî [6].

Ôîðìàöèè, ñâÿçàííûå ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè
ñèñòåìàìè ïîëèãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà
Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Àëäàíñêîãî áëîêà øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåíû ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè PR2
âîçðàñòà ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîëèãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ôîðìàöèè ýéñèòîâ ñ U è TR
îðóäåíåíèåì, à òàêæå áåðåçèòîâ è àðãèëëèçèòîâ ñ U è
Au ñïåöèàëèçàöèåé [10, 11, 16, 31 è äð.].

Ôîðìàöèÿ ýéñèòîâ. Ýéñèòîâûå ìåòàñîìàòèòû
(1250 ìëí ëåò) îáðàçóþò ëèíåéíûå îðåîëû â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ (Òûðêàíñêèé áëîê, ìåñòîðîæ-
äåíèå U Òàâèò÷àê, ðóäîïðîÿâëåíèÿ Óäþìà, Ñíåæíîå
è äð.), â èíòðóçèâíûõ ïîðîäàõ Óëêàíñêîãî ïëóòîíà
(ìåñòîðîæäåíèå U Áîêîâîå) è â âóëêàíè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèÿõ â þæíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà (ìåñòî-
ðîæäåíèå U-TR Òàíãóêòà). Ïîëîæåíèå ýéñèòîâ îïðå-
äåëÿåòñÿ êðóòîïàäàþùèìè ðàçëîìíûìè çîíàìè ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî, ñóáøèðîòíîãî (Óëêàíñêèé ïðîãèá) è
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî (Òûðêàíñêèé áëîê) ïðîñòèðàíèÿ.

Â ýéñèòàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïî ìåòàìîðôè÷åñêèì
ïîðîäàì, ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü âûðàæåíà íå-
îò÷åòëèâî. Â èõ ñîñòàâ âõîäÿò àëüáèò, îëèãîêëàç-àëü-
áèò, ôòîðàïàòèò, ðèïèäîëèò, ïðîõëîðèò; â êà÷åñòâå
âòîðîñòåïåííûõ ïðèñóòñòâóþò êîðóíäîôèëëèò, ñèäå-
ðèò, àíêåðèò, êàëüöèò, ðóäíûõ – çîëîòî, òîðèò, óðàíè-
íèò, íàñòóðàí, áðàííåðèò, ìîëèáäåíèò, öèðêîí, ïèðî-
õëîð, õðîìïèêîòèò, áóëàíæåðèò, ñóëüôèäû è äð.

Ýéñèòû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ãðàíèòîèäàì Óëêàí-
ñêîãî ïëóòîíà, â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ñîñòîÿò èç êâàðöà è
àëüáèòà, â öåíòðàëüíûõ – èç àïàòèòà è àëüáèòà ñ ïðè-
ìåñüþ êàðáîíàòà è ãåìàòèòà. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
õàðàêòåðíû öèðêîí, êñåíîòèì, òîðèò, áàñòíåçèò, òîðèò,
íàñòóðàí è ñóëüôèäû [8, 10]. Ýéñèòû â âóëêàíèòàõ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ àëüáèòèçàöèåé â êðàåâûõ ÷àñòÿõ çîí,
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àïàòèòîâûìè öåíòðàëüíûìè çîíàìè, ê êîòîðûì ïðè-
óðî÷åíî óðàí-ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå ñ áðàííåðè-
òîì, ñèíõèçèòîì, ìîíàöèòîì, êñåíîòèìîì, òîðèòîì.

Ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ýéñèòîâ âî âñåõ ñëó÷àÿõ –
U è TR. Äëÿ îðóäåíåíèÿ â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ
õàðàêòåðíû Zr, Th, TR è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Au, â âóëêàíèòàõ – Zr, Ce è ýëåìåíòû öåðèåâîé ãðóï-
ïû (â ñóììå 0.8 %) è îñîáåííî èòòðèÿ è ýëåìåíòîâ
èòòðèåâîé ãðóïïû (â ñóììå áîëåå 1 %).

Îïèñûâàåìàÿ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
ìîãëà ñôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ãðàäèåíòå êèñëîòíîñòè-
ùåëî÷íîñòè îò âåëè÷èíû ðÍ = 4 â àïàòèòîâîé çîíå
äî ðÍ = 7.5–8 íà ôëàíãàõ. Ýéñèòîâûå ìåòàñîìàòèòû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, âåðîÿòíî, ðåçóëüòàò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êèñëûõ ðàñòâîðîâ ñ ýôôóçèâàìè ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòè [17]. Ïî àíàëîãèè ñ ïîäîáíûìè îêîëî-
ðóäíûìè èçìåíåíèÿìè èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé
(Ýéñ, Ãóííàð â Êàíàäå) ïðåäïîëàãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
íèçêîòåìïåðàòóðíûé ãåíåçèñ ýéñèòîâ.

Ôîðìàöèè áåðåçèòîâ è àðãèëëèçèòîâ. Ñâåòëî-
ñëþäèñòûå (áåðåçèòîâûå, áåðåçèò-àðãèëëèçèòîâûå) è
ãëèíèñòûå (àðãèëëèçèòîâûå) ìåòàñîìàòèòû PR2 âîç-
ðàñòà íà âîñòîêå ACÙ ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ
Àëãîìèíñêîãî, Ó÷óðñêîãî ïëàòôîðìåííûõ è Óëêàíñ-
êîãî ïðîòîâóëêàíîãåííîãî ïðîãèáîâ. Îðåîëû ìåòàñî-
ìàòèòîâ âñòðå÷àþòñÿ â áîðòîâûõ èëè íàèáîëåå ïî-
ãðóæåííûõ ÷àñòÿõ âïàäèí, ãäå êîíòðîëèðóþòñÿ çîíà-
ìè ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé
(ÑÑÍ), êðóòîïàäàþùèìè è ïîëîãîïàäàþùèìè íàðó-
øåíèÿìè è çîíàìè ïîëîãèõ íàäâèãîâ. Ìàãìàòè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû, ñ êîòîðûìè ìîãëè áû áûòü àññîöèè-
ðîâàíû ìåòàñîìàòèòû, îòñóòñòâóþò.

Ñ áåðåçèòàìè ñâÿçàíî U-Mo (ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Òîïîðèêàí), U-V (ðóäîïðîÿâëåíèå Êîíêóëè) è Au
(ìåñòîðîæäåíèÿ Øèðîòíîé çîíû) îðóäåíåíèå, ñ àð-
ãèëëèçèòàìè – Ta-Nb (ìåñòîðîæäåíèå Êðàñíàÿ Ãîð-
êà), U-Mo è Be (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ýëãýòýéñêîãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ), Ba è Cu (ìåñòîðîæäåíèå Àäàðãàé) îðóäåíå-
íèå [9, 11]. Âîçðàñò îðóäåíåëûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñî-
ñòàâëÿåò 1324–1050 ìëí ëåò [6].

Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ áåðåçèòîâîãî òèïà
íèæå çîíû ÑÑÍ ðàçâèâàëèñü ïî ìåòàìîðôè÷åñêèì
ïîðîäàì (äîëîìèòèçèðîâàííûå ìðàìîðû, ãðàâåëèòû,
ãíåéñû), âûøå – ïî âóëêàíè÷åñêèì (òðàõèðèîäàöè-
òû, äèàáàçû PR1), îñàäî÷íûì (ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëè-
òû) ïîðîäàì PR1 è PR2 âîçðàñòà.

Áåðåçèòû ñåðèöèòîâûå, ãèäðîñåðèöèòîâûå è àð-
ãèëëèçèòû îáðàçóþò åäèíûé ðÿä ìåòàñîìàòèòîâ, ïî-
ñòåïåííî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ïî âåðòèêàëè è ïî
ãîðèçîíòàëè ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò êîíòðîëèðóþùèõ
ôëþèäû ðàçëîìîâ.

Áåðåçèòû ïðåäñòàâëåíû ñåðèöèòîâîé èëè ÷àùå
ãèäðîñëþäèñòîé ôàöèåé. Íà U-V ðóäîïðîÿâëåíèè

Êîíêóëè ïðèñóòñòâóåò ñåðèöèò-ðîñêîýëèòîâàÿ ôàöèÿ.
Ê âòîðîñòåïåííûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ êàëüöèò, äî-
ëîìèò, ãðàôèò, àëüáèò, ïèðèò; ê ðåäêèì è ðóäíûì –
áàññåòèò, òþÿìóíèò, ñåïèîëèò, ãåðñäîðôèò, ñòèâåíñèò,
áàññàíèò, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, äåêëóàçèò,
êàðíîòèò è äð. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ìèíåðàë
áåðåçèòîâ – ãèäðîñëþäà ïîëèòèïîâ 1Md, 1M, 2M1 (ðó-
äîïðîÿâëåíèå Òîïîðèêàí), 2Ì (Êîíêóëè), 1Ì, 2Ì
(Àäàðãàé). Èçìåíåíèÿ è ðóäîîáðàçîâàíèå ÷àñòî ñîïðî-
âîæäàëèñü ïðîöåññàìè ëîêàëüíîãî ïðèâíîñà èëè âû-
íîñà óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà â âèäå íîâîîáðàçîâàííî-
ãî ãðàôèòà èëè áåññòðóêòóðíûõ òâåðäûõ áèòóìîâ.

Ðóäíûå ìèíåðàëû íåïîñðåäñòâåííî ïðèóðî÷åíû
ê ìåòàñîìàòèòàì èëè ê ñîïðîâîæäàþùèì èõ êâàðöå-
âûì æèëàì (ìåñòîðîæäåíèÿ çîíû Øèðîòíîé).

Àðãèëëèçèòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ãåìàòèò-èëëèòî-
âóþ, èëëèò-ñìåøàííîñëîéíóþ è ãèäðîñëþäèñòî-
ìîíòìîðèëëîíèòîâóþ ôàöèè. Ê îñíîâíûì ìèíåðà-
ëàì àðãèëëèçèòîâ îòíîñÿòñÿ èëëèò, ñìåøàííîñëîé-
íûå ìèíåðàëû (ðåêòîðèò, èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèò),
êâàðö; ê âòîðîñòåïåííûì – ñåëàäîíèò, ñèäåðèò, ê ðóä-
íûì – õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, íàñòóðàí, ñàìîðîäíàÿ
ìåäü, çîëîòî, ýâêñåíèò è äð. Æèëüíàÿ ñòàäèÿ â àðãèë-
ëèçèòàõ ïðåäñòàâëåíà êâàðöåâûìè, áàðèòîâûìè,
ôëþîðèòîâûìè, áåðòðàíäèò-ôëþîðèòîâûìè è ãåìà-
òèòîâûìè ãèäðîòåðìàëèòàìè.

Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ðóäîíîñíûõ áåðåçè-
òîâ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà îöåíåíû â 210–260 °Ñ, àð-
ãèëëèçèòîâ – 50–290 °Ñ; àðãèëëèçèòîâ Ó÷óðñêîãî
ïðîãèáà – 110–120 °Ñ. Â ñîñòàâå ìèêðîâêëþ÷åíèé
ïðåîáëàäàþò õëîðèäû Ca, Mg, K è Li [16, 19, 35].

Áåðåçèòû è àðãèëëèçèòû äîêåìáðèÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàíû íà øèðîêèé êðóã ýëåìåíòîâ õàëüêîôèëü-
íîé (Pb, Cu, Zn, Ag), ñèäåðîôèëüíîé (V, Mn, Ni, Co)
è ëèòîôèëüíîé (Au, Mo, U, Ta, Nb, Be) ãðóïï.

Ïî ðÿäó îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ (óñëîâèÿì ëîêà-
ëèçàöèè, âîçðàñòó îáðàçîâàíèÿ, ïî òèïó îêîëîðóä-
íûõ èçìåíåíèé è ðóäíîé ñïåöèàëèçàöèè) ðóäíûå
ïðîÿâëåíèÿ ðàéîíà àíàëîãè÷íû Êàíàäñêèì ìåñòî-
ðîæäåíèÿì “òèïà íåñîãëàñèÿ” [51, 52]. Áåðåçèòû è
àðãèëëèçèòû äîêåìáðèÿ, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå ïî-
äîáèå â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ñ àíàëîãè÷íûìè ïî-
ðîäàìè ôàíåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, ïî äðóãèì ïðè-
çíàêàì (îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäà-
ìè, ìíîãîïðîôèëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçà-
öèÿ) çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ïîñëåäíèõ, â ñâÿçè ñ
÷åì ïðåäëîæåíî èõ âûäåëåíèå â ôîðìàöèè àðãèëëè-
çèòîâ è áåðåçèòîâ äîêåìáðèÿ [20].

Ôîðìàöèè, ñâÿçàííûå ñ ìàãìàòîãåííûìè
ñèñòåìàìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà

Ôîðìàöèÿ ñêàðíîâ ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà ðàñ-
ïðîñòðàíåíà â ïðåäåëàõ Êåò-Êàïñêîãî è Äæóãäæóðñ-
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êîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé, ãäå êîíòðîëè-
ðóþòñÿ ó÷àñòêàìè êîíòàêòîâ èíòðóçèé ñðåäíåãî è
êèñëîãî ñîñòàâà ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè ñ êàðáî-
íàòñîäåðæàùèìè ïîðîäàìè ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà
[18, 23]. Ñêàðíû ñâÿçàíû ñ ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçî-
âàíèÿìè àëäàíñêîãî (òðåòüÿ ôàçà, ìîíöîíèòû, ñèåíè-
òû) è äæóãäæóðñêîãî (ïîñëåäíÿÿ ôàçà, ñóáùåëî÷íûå
àëÿñêèòîâûå ãðàíèòû) êîìïëåêñîâ. Â ïðåäåëàõ Êåò-
Êàïñêîãî ïîäíÿòèÿ ñî ñêàðíàìè ñâÿçàíî Au, Fe, Cu è
F îðóäåíåíèå (Óëàõàí-×àéäàõñêèé, Áóîð-Òàññêèé
ðóäíûå óçëû, ìåñòîðîæäåíèÿ Ñêàðíîâîå, Ðÿáèíîâîå,
Êëèí, ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âèêòîðèÿ, Îðî÷åí è äð.),
Äæóãäæóðñêîé çîíû – Cu è áîðîíîñíîå îðóäåíåíèå
(Àëäîìî-×åëàñèíñêèé ðóäíûé ðàéîí, ìåñòîðîæäå-
íèå Cu Ìàëîêîìóéñêîå, áîðà – Àëäîìèíñêîå, ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ Ëþäâèãèòîâîå, Ãîíî÷àí è äð.).

Ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ, ñêàðíû ìîãóò áûòü îò-
íåñåíû ê ôðîíòàëüíûì è ìåæïëàñòîâûì; ïëàñòîâàÿ
ôîðìà îñîáåííî õàðàêòåðíà äëÿ âîëëàñòîíèòîâûõ
èíôèëüòðàöèîííûõ îáðàçîâàíèé.

Ñêàðíû, çà èñêëþ÷åíèåì âîëëàñòîíèòîâûõ, îò-
ëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà.

Ê ãëàâíûì ìèíåðàëàì çîëîòîíîñíûõ ñêàðíîâ
“ïåñòðîãî” ñîñòàâà Êåò-Êàïñêîé çîíû îòíîñÿòñÿ ãðà-
íàò, äèîïñèä, ýïèäîò; ìåñòàìè çàìåòíóþ ðîëü èãðàþò
ôëîãîïèò, âåçóâèàí, òðåìîëèò, ïîëåâîé øïàò, ôëîãî-
ïèò, øïèíåëü, ãåäåíáåðãèò è ìàãíåòèò, ê àêöåññîð-
íûì è ðóäíûì îòíîñÿòñÿ çîëîòî, êëèíîãóìèò, ìåëàí-
òåðèò, áèññîëèò, êëèíîõëîð, ïóøêèíèò, ñàíèäèí,
ôîðñòåðèò, âîëëàñòîíèò, ïèðîôèëëèò, áðîøàíòèò.

Äëÿ ìåäíîðóäíûõ, ñ ïîëèìåòàëëàìè, ñêàðíîâ
Äæóãäæóðñêîé çîíû ãëàâíûìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíàò, äè-
îïñèä, ýïèäîò, ðóäíûìè – õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, àðñå-
íîïèðèò, ñôàëåðèò, êèíîâàðü, ýëåêòðóì, çîëîòî.

Çîíàëüíîñòü â ñêàðíàõ “ïåñòðîãî” ñîñòàâà âûðà-
æåíà íåîò÷åòëèâî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èõ ïîñëå-
äóþùåãî èçâåñòêîâî-ñêàðíîâîãî çàìåùåíèÿ è íàëî-
æåííûõ ðóäîãåííûõ ïðîöåññîâ. Êàê ïðàâèëî, îò èí-
òðóçèâíîãî êîíòàêòà ê ïåðèôåðèè ñëåäóþò ãðàíàòî-
âàÿ, ãåäåíáåðãèòîâàÿ, äèîïñèäîâàÿ, ýïèäîòîâàÿ è
áðóñèòîâàÿ çîíû.

Â çîëîòîíîñíûõ (ìåñòîðîæäåíèå Ðÿáèíîâîå, ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ Ïîãðàíè÷íîå, Çàëåòíîå) è ôëþîðèòî-
íîñíûõ (ìåñòîðîæäåíèå Òàñ) âîëëàñòîíèòîâûõ ñêàð-
íàõ ãëàâíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ âîëëàñòîíèò, âòî-
ðîñòåïåííûìè – äèîïñèä, êàëüöèò, àêòèíîëèò, ãåäåí-
áåðãèò, âåçóâèàí, òðåìîëèò, êëåéîôàí, âèòòåðèò,
ñòðîíöèàíèò, ôëþîðèò. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, êðîìå
çîëîòà, îòìå÷àåòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå õàëüêî-
ïèðèò, ïèðèò è ìàãíåòèò [18, 37]. Çîíàëüíîñòü äëÿ
âîëëàñòîíèòîâûõ ñêàðíîâ íå õàðàêòåðíà.

Â áîðîíîñíûõ ñêàðíàõ îòìå÷åíî áîëåå 60 ðàç-
ëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, âêëþ÷àÿ çîëîòî. Áîðîñîäåðæà-
ùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû áîðàòàìè (ëþäâèãèò,
êîòîèò, ñóàíèò, ôëþîáîðèò) è ðåæå áîðîñèëèêàòàìè
(àêñèíèò, äàíáóðèò, äàòîëèò). Ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè
ÿâëÿþòñÿ ñåðïåíòèí, ýïèäîò, ññàéáåëèèò, ñóàíèò,
ëþäâèãèò, âåçóâèàí, áðóñèò; ê âòîðîñòåïåííûì îòíî-
ñÿòñÿ ìàãíåòèò, ôîðñòåðèò, øïèíåëü, êîòîèò.

Äëÿ áîðîíîñíûõ ñêàðíîâ ðàçëè÷àþòñÿ äâà îñíîâ-
íûõ òèïà êîëîíîê, îò êîíòàêòà ê ïåðèôåðèè: 1) òðåìî-
ëèò, àêòèíîëèò, ìàãíåòèò, ëþäâèãèò – ýïèäîò, êëèíî-
õëîð – ñåðïåíòèí-áðóñèòîâûå êàëüöèôèðû; 2) øïè-
íåëü, ïèðîêñåí – øïèíåëü, ôîðñòåðèò-øïèíåëü, êîòî-
èò, ñóàíèò, ìàãíåòèò – ôîðñòåðèòîâûå êàëüöèôèðû.

Èç õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñêàðíàõ “ïåñò-
ðîãî” ñîñòàâà â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ âñòðå÷à-
þòñÿ Ag, Cu, Zn è Pb. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ñêàðíàõ
“ïåñòðîãî” ñîñòàâà – 2–60 ã/ò, â âîëëàñòîíèòîâûõ
ñêàðíàõ – 3–90 ã/ò, èíîãäà äî 300 ã/ò è áîëåå (äî 89
êã/ò íà ìåñòîðîæäåíèèè Ðÿáèíîâîå).

Áîðîíîñíûå ñêàðíû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Cu,
Pb, Ge, Zn, Mo. Â ëþäâèãèòîâûõ ðóäàõ ñîäåðæàíèå
áîðíîãî àíãèäðèäà äîñòèãàåò 10 %, â ñóàíèò-ññàéáå-
ëèèòîâûõ – 29 %.

Îïèñàííûå âûøå ñêàðíû ïðèíàäëåæàò ôîðìà-
öèè ìàãíåçèàëüíûõ ñêàðíîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ýòàïà,
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ãèïàáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ çîëîòîíîñíûõ ñêàðíîâ
Êåò-Êàïñêîé çîíû ñîñòàâëÿåò áîëåå 500 °Ñ. Áîðîíîñ-
íûå ñêàðíû îáðàçîâàëèñü ïðè âûñîêèõ (áîëåå
700 °Ñ) òåìïåðàòóðàõ [50].

Ôîðìàöèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ èìååò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñâÿçà-
íà ñ èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè ïîâûøåííîé ùåëî÷íî-
ñòè (ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè, ñèåíèòàìè), ðàçâèâà-
ÿñü â êîíòàêòîâûõ çîíàõ èíòðóçèé èðàêàíñêîãî êîìï-
ëåêñà â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñòàíîâîé ÃÇÎ
(Ìîãîòñêîå ìåñòîðîæäåíèå Ag) è àëäàíñêîãî êîìï-
ëåêñà Êåò-Êàïñêîé çîíû (òîðèé-ðåäêîìåòàëëüíîå
ïðîÿâëåíèå Áåçûìÿíêà, Þíüñêî-Äàíüñêèé ðóäíûé
óçåë; çîëîòîå ìåñòîðîæäåíèå Ñêàðíîâîå, ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ Äîãóÿí, Êâàðöåâîå Óëàõàí-×àéäàõñêîãî óçëà).
Îñîáåííî çíà÷èòåëüíî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ íà ó÷àñòêàõ,
îñëàáëåííûõ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè.

Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû ðàçâèâà-
þòñÿ êàê â ýíäî-, òàê è â ýêçîêîíòàêòîâûõ çîíàõ èí-
òðóçèé, îáðàçóþò æèëîîáðàçíûå èëè ëèíçîîáðàçíûå
òåëà. Ïàäåíèå òåë ìåòàñîìàòèòîâ çàâèñèò îò ôîðì
êîíòàêòîâ èíòðóçèâíûõ òåë è ìîæåò áûòü êàê ïîëî-
ãèì, òàê è êðóòûì. Âìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ïîðîäû (Ìîãîòñêîå ìåñòîðîæäåíèå), òåð-
ðèãåííûå îáðàçîâàíèÿ è ýôôóçèâû ñðåäíåãî ñîñòàâà
(Êåò-Êàïñêàÿ çîíà).
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Â ïðåäåëàõ Êåò-Êàïñêîé çîíû ìåòàñîìàòèòû ïî
èíòðóçèâíûõ ïîðîäàì ñîñòîÿò èç êâàðöà, àëüáèòà, êà-
ëèøïàòà, ïî òåððèãåííûì ïîðîäàì – êâàðöà, àëüáè-
òà, àêòèíîëèòà, êàëüöèòà, ñ ïðèìåñüþ àäóëÿðà, äèîï-
ñèäà è àíäðàäèòà, èç ðóäíûõ îòìå÷àþòñÿ ïèððîòèí,
õàëüêîïèðèò, âèñìóòèí è çîëîòî; ñîäåðæàíèÿ Au äîñ-
òèãàþò íåñêîëüêèõ ñîò ã/ò.

Ìåòàñîìàòèòû Ìîãîòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îò-
ëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì áàðèòà. Çîíàëüíîñòü ìåòàñîìà-
òèòîâ îò ãðàíîñèåíèòîâ ê ãíåéñàì âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 1) çîíà îêðåìíåíèÿ â ýíäîêîíòàêòå
ãðàíîñèåíèòîâ; 2) êâàðöåâûé ìåòàñîìàòèò ñ ñóëüôèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé; 3) êâàðö-ìèêðîêëèíîâàÿ ïîðî-
äà ñ êàëüöèòîì è ñóëüôèäàìè; 4) ãíåéñû áèîòèòîâûå.
Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷àþòñÿ ñàìîðîäíîå ñåðåá-
ðî, çîëîòî, àðãåíòèò, áëåêëàÿ ðóäà, õàëüêîïèðèò, ìî-
ëèáäåíèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, êëåéîôàí, àíãëåçèò, êè-
íîâàðü; èç âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ – êàëüöèò,
àïàòèò, öåîëèò.

Ñîäåðæàíèå Ag â ðóäàõ äîñòèãàåò 7305 ã/ò, Au –
2 ã/ò, Zn – 5 %, Pb – 12 %, Cd – 0.01 %, Ba – áîëåå
5 %, Sr – 1%.

Êðèñòàëëèçàöèè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ñïîñîáñòâî-
âàëî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ îò 295° äî
175°, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðåçêèì óìåíüøåíèåì èõ
êîíöåíòðàöèè è èçìåíåíèåì ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèà-
ëèçàöèè ðàñòâîðîâ ñ õëîðèäíîé íà ñóëüôèäíóþ [22].

Ôîðìàöèè áåðåçèòîâ, ãðåéçåíîâ, âòîðè÷íûõ
êâàðöèòîâ, àðãèëëèçèòîâ è ïðîïèëèòîâ MZ âîçðàñòà
øèðîêî ðàçâèòû íà âîñòîêå ÀÑÙ, ãäå ïðèóðî÷åíû ê
çîíàì ïðîÿâëåííîñòè êèñëîãî è ñðåäíåãî ïîâûøåí-
íîé ùåëî÷íîñòè ìàãìàòèçìà, âêëþ÷àÿ 1) ó÷àñòêè
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ÂÒÑ) “àðåàëüíî-
ãî” ðàçâèòèÿ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ãèïàáèñ-
ñàëüíîé ôàöèè (Êåò-Êàïñêàÿ çîíà, Ñòàíîâàÿ ÃÇÎ),
2) êðóïíûå âóëêàíè÷åñêèå äåïðåññèîííûå ñòðóêòóðû
(Ïðåääæóãäæóðñêèé ïðîãèá). Â ïðåäåëàõ ÂÒÑ îðåî-
ëû ìåòàñîìàòèòîâ êîíòðîëèðóþòñÿ êðóòîïàäàþùèìè
ðàçíîïîðÿäêîâûìè íàðóøåíèÿìè, òÿãîòåÿ ê ó÷àñòêàì
âûõîäîâ ýêñòðóçèâíûõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä.

Ðàññìàòðèâàåìûå èçìåíåíèÿ îáðàçóþò ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàííûé ðÿä, ãäå ôîðìàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî
ìåíÿþòñÿ ñâåðõó âíèç è îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîïèëè-
òû–àðãèëëèçèòû–ãèäðîñëþäèñòûå áåðåçèòû–áåðåçè-
òû è (èëè) âòîðè÷íûå êâàðöèòû–ãðåéçåíû.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ýðîçèîííîãî ñðåçà â
ïðåäåëàõ êàæäîé èç çîí ïðåîáëàäàþò ìåòàñîìàòèòû
òîãî èëè èíîãî òèïà. Òàê, â îòíîñèòåëüíî ñëàáî ýðî-
äèðîâàííîì Ïðåääæóãäæóðñêîì ïðîãèáå øèðîêîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ïðîïèëèòû è áåðåçèòû, â Ñòàíî-
âîé çîíå – áåðåçèòû ãèäðîñëþäèñòîé ôàöèè, â íàè-

áîëåå ýðîäèðîâàííîé Êåò-Êàïñêîé – ðåäóöèðîâàííî
ïðîÿâëåííûå áåðåçèòû.

Ôîðìàöèÿ àðãèëëèçèòîâ âñòðå÷àåòñÿ â äâóõ îá-
ñòàíîâêàõ: 1) â ÂÒÑ ñ ïðîÿâëåííûì êèñëûì èëè êîí-
òðàñòíûì âóëêàíèçìîì (Ñóòàìñêàÿ, Ìóëüìóãèíñêàÿ
ÂÒÑ Ñòàíîâîé îáëàñòè), 2) íà ñâîäàõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîäíÿòèé â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ
÷åõëà ïëàòôîðìû (Êåò-Êàïñêàÿ çîíà).

Â ïðåäåëàõ Ñóòàìñêîé ñòðóêòóðû êàëüäåðíîãî
òèïà ñ íèìè ñâÿçàíî Ñîñíîâîå ìåñòîðîæäåíèå óðàíà
è ðÿä åãî ðóäîïðîÿâëåíèé. Îðåîëû àðãèëëèçèòîâ êîí-
òðîëèðóþòñÿ ðàçëîìíûìè çîíàìè è èìåþò ýëëèïñî-
îáðàçíóþ ôîðìó. Â êèñëîòíóþ ñòàäèþ ïðîöåññà îá-
ðàçîâàëèñü äèîêòàýäðè÷åñêèå ñëîèñòûå ñèëèêàòû, â
ïîçäíåùåëî÷íóþ – òðèîêòàýäðè÷åñêèå. Ê ìèíåðàëàì
ðóäíîé ñòàäèè îòíîñÿòñÿ íàñòóðàí, èîðäèçèò, ñóëü-
ôèäû, ñèäåðèò, àíêåðèò, êàîëèíèò, äèêêèò, áåðòüåðèí,
äèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû è ñìåøàííîñëîéíûå ìèíå-
ðàëû: áåéäåëëèò-êàîëèíèò, áåéäåëëèò-èëëèò, àëþìî-
ìàãíèåâûé òîñóäèò. Òåëåñêîïèðîâàííàÿ ëàòåðàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü èìååò ñëåäóþùèé âèä, îò ïåðèôåðèè ê
öåíòðó: íåèçìåíåííûé âóëêàíèò-áåéäåëëèòîâàÿ çîíà –
áåéäåëëèò-êàîëèíèòîâàÿ èëè áåéäåëëèò-èëëèòîâàÿ –
áåðòüåðèí-ìóñêîâèò-ôåíãèòîâàÿ çîíà [44].

Êðîìå óðàíà, â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îò-
ìå÷àþòñÿ Mo, As, Pb è Ag.

Ñ àðãèëëèçèòîâîé ôîðìàöèåé ñâÿçûâàþòñÿ ïðî-
ÿâëåíèÿ Au è Mo (ñ Ag, Pb, Zn, Bi) Ìóëüìóãèíñêîé
ÂÒÑ. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê êâàðöåâûì
è õàëöåäîíîâûì, ñ àäóëÿðîì, ðåæå êàðáîíàòíî-êâàð-
öåâûì æèëàì, çàâåðøàþùèì àðãèëëèçèòîâûé ïðî-
öåññ.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî ê àðãèëëèçèòîâîé ôîðìàöèè
îòíîñèòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Au Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü
(Êåò-Êàïñêàÿ çîíà), ëîêàëèçîâàííîå â äîëîìèòàõ òåê-
òîíè÷åñêè îñëàáëåííîé çîíû. Ê îñíîâíûì ìèíåðà-
ëàì îòíîñÿòñÿ êâàðö, êàîëèíèò, ãåòèò è ëèìîíèò, ê
ðóäíûì – ñóëüôèäû è çîëîòî. Êðîìå Au, â ïîâûøåí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ â ðóäàõ îòìå÷àþòñÿ Cu, Pb, Zn.

Àíàëîãîì óðàíîâîðóäíûõ îáúåêòîâ â àðãèëëè-
çèòàõ ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäèëüåð [4], çîëî-
òûõ – âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ
Êàì÷àòêè [30], çîëîòûõ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ – Êó-
ðàíàõñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ â Þæíîé ßêóòèè [49].

Ôîðìàöèÿ áåðåçèòîâ ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â ðåãè-
îíå. Îáúåêòû åå èçâåñòíû âî âñåõ îñíîâíûõ ãåîòåê-
òîíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ Ñòàíîâîé ÃÇÎ, â Ïðåä-
äæóãäæóðñêîì ïðîãèáå è íåñóò ïðåèìóùåñòâåííî
õàëüêîôèëüíîå (Cu, Pb, Zn, As, Bi, Ag), ëèòîôèëüíîå
(U, Mo) è Au îðóäåíåíèå [2, 9].



Êèðèëëîâ56

Â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé ÃÇÎ ñ áåðåçèòîâîé ôîðìà-
öèåé ñâÿçàíî çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Êîë÷å-
äàííûé Óòåñ è ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ – Ãàð-
ãàí, Ïðèèñêîâûé è äð., â Êåò-Êàïñêîé ÃÇÎ – ìåñòî-
ðîæäåíèå Êðóòîå è ðóäîïðîÿâëåíèå Âèêòîðèÿ, â ïðå-
äåëàõ Ïðåääæóãäæóðñêîé çîíû – çîëîòî-ñåðåáðÿíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àâëàÿêàí, Àðêàé, Îâëàíæà. Ê óðàíî-
âîðóäíûì îáúåêòàì â áåðåçèòàõ îòíîñÿòñÿ ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Óíèí è Ïàê÷è (Ñòàíîâàÿ ÃÇÎ), ê ìåäíûì –
×åëàñèí â Ïðåääæóãäæóðñêîé çîíå.

Áåðåçèòèçàöèÿ ñâÿçàíà ñ çàêëþ÷èòåëüíûìè ôà-
çàìè ñòàíîâëåíèÿ áëèçïîâåðõíîñòíûõ èíòðóçèé êèñ-
ëîãî ñîñòàâà ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè (â ïðåäåëàõ
Ñòàíîâîé ÃÇÎ – òîêñêî-ñèâàêàíñêîãî, áîìíàêñêîãî è
èðàêàíñêîãî êîìïëåêñîâ (110–90 ìëí ëåò), Ïðåä-
äæóãäæóðñêîé çîíû – òóíóìñêîãî (76–70 ìëí ëåò) è
äæóãäæóðñêîãî (âòîðîé è òðåòüåé ôàç, îêîëî 76–64
ìëí ëåò) êîìïëåêñîâ. Âûòÿíóòûå è èçîìåòðè÷íûå
îðåîëû áåðåçèòîâ êîíòðîëèðóþòñÿ êðóïíûìè ðàç-
ðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Ê òèïîìîðôíûì ìèíåðàëàì
áåðåçèòîâ âíóòðåííèõ ÷àñòåé çîí îòíîñÿòñÿ êâàðö,
ñåðèöèò; äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé â ðàéîíå
ãèäðîñëþäèñòîé ôàöèè îñíîâíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿ-
åòñÿ ãèäðîñåðèöèò. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èëè íå-
ïîñðåäñòâåííî íàõîäèòñÿ â ìåòàñîìàòèòàõ, èëè ÷àùå
â æèëàõ (êâàðöåâûõ, ðåæå êàðáîíàòíî-êâàðöåâûõ c
êàëüöèòîì, ìàíãîêàëüöèòîì, áàðèòîì, ðîäîõðîçè-
òîì), çàâåðøàþùèõ îáðàçîâàíèå áåðåçèòîâ. Èç ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷åíû çîëîòî, ìîëèáäåíèò, ãàëå-
íèò, ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, ïèðèò, àðñåíîïèðèò,
áëåêëûå ðóäû, àðãåíòèò, ïèðîìîðôèò, áàçîâèñìóòèí,
êèíîâàðü, ïèðàðãåðèò, ïîëèáàçèò è äð.

Â ñâÿçè ñ áåðåçèòàìè ðàçâèâàþòñÿ íåñêîëüêî
çîëîòîðóäíûõ ôîðìàöèé. Ñàìàÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ
(àäóëÿð-ãèäðîñëþäèñòàÿ, ãèäðîñëþäèñòàÿ ôàöèè ìå-
òàñîìàòèòîâ) çîëîòî-ñåðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ õàðàêòåðíà
äëÿ ðóäîïðîÿâëåíèé Äæóãäæóðñêîé çîíû, çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ ôîðìàöèÿ â ñâÿçè ñ ñå-
ðèöèòîâîé è ñåðèöèò-ãèäðîñåðèöèòîâîé ôàöèÿìè ðàñ-
ïðîñòðàíåíà â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ Ñòà-
íîâîé ÃÇÎ, ïîëèìåòàëëüíî-çîëîòî-õàëüêîôèëüíàÿ – â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñòàíîâîé ÃÇÎ (Êîë÷åäàííûé óòåñ).

Àíàëîãîì âûøåîïèñàííûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåê-
òîâ â áåðåçèòàõ ÿâëÿþòñÿ Áàìñêîå (Ñòàíîâàÿ ÃÇÎ), çî-
ëîòî-ñåðåáðÿíîé ðóäíîé ôîðìàöèè – ìåñòîðîæäåíèÿ
Ýâåíñêîå, Îéðèíñêîå íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè [30].

Îáðàçîâàíèå çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë â
áåðåçèòàõ ïðîõîäèëî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 465°
äî 220°. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñî-
äåðæàò âîäíûé ðàñòâîð õëîðèäà êàëèÿ [50].

Äëÿ óðàíîâîðóäíûõ îáúåêòîâ, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ â áåðåçèòàõ, õàðàêòåðíà èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê
ìåçîçîéñêèì ãðàíèòîèäàì. Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Óíèí

îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ìåòà-
ñîìàòèòîâ: 1) êàðáîíàò-ãèäðîáèîòèò-àïàòèò-õëîðèòî-
âàÿ; 2) ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòàÿ; 3) öåîëèò-êâàðöå-
âàÿ, íà ðóäîïðîÿâëåíèè Ïàê÷è – 1) ãèäðîáèîòèò-ïðå-
íèò-õëîðèò-êàðáîíàòîâàÿ; 2) êâàðö-ñåðèöèòîâàÿ;
3) ðóäíàÿ ñòàäèÿ; 4) îáðàçîâàíèå ïðîæèëêîâ ëîìîí-
òèòà è âûäåëåíèé ôëþîðèòà. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû íàñòóðàíîì è ñàìèðåñèòîì.

Ê ìåäíî-ïîðôèðîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè îòíî-
ñèòñÿ ðóäîïðîÿâëåíèå ×åëàñèí, ñâÿçàííîå ñî øòîê-
âåðêîì êâàðöåâûõ è êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèë â áåðåçè-
òàõ ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòîé ôàöèè. Øòîêâåðê ïðè-
óðî÷åí ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÂÒÑ, âûïîëíåííîé ñóá-
âóëêàíè÷åñêèìè, ïîêðîâíûìè è æåðëîâûìè îáðàçî-
âàíèÿìè êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà. Îðóäåíåíèå ãå-
íåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ìîíöîãðà-
íîäèîðèòàìè. Îñíîâíûì ðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåò-
ñÿ õàëüêîïèðèò, èç äðóãèõ ðàñïðîñòðàíåíû ñàìîðîä-
íàÿ ìåäü, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, çîëîòî, àðãåíòèò, êåðàð-
ãåðèò, áëåêëûå ðóäû è äð., îáèëüíî ðàçâèâàþòñÿ âòî-
ðè÷íûå ìèíåðàëû ìåäè çîíû îêèñëåíèÿ.

Ôîðìàöèÿ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ õàðàêòåðíà
äëÿ ðÿäà âóëêàíîñòðóêòóð Ñòàíîâîé ÃÇÎ (Ýäæàìóíñ-
êîé, Áîìíàêñêîé è Óëàêñêîé ÂÒÑ) è ðàñïðîñòðàíåíà
â âóëêàíèòàõ Ïðåääæóãäæóðñêîãî ïðîãèáà (ïðîÿâëå-
íèÿ Ìàëûø, Íàëåäíûé, Áóðãàëå è äð.). Ìåòàñîìàòè-
òû ðàçâèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïîðîäàõ êèñëîãî
ñîñòàâà, ñâÿçàíû ñ ýìàíàöèîííî-ãèäðîòåðìàëüíîé
ïîñòâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Âòîðè÷íûå êâàð-
öèòû àññîöèèðîâàíû ñ àðãèëëèçèòàìè è áåðåçèòàìè
ãèäðîñëþäèñòîé ôàöèè, êîíòðîëèðóþòñÿ òåêòîíè-
÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè èëè óçëàìè èõ ïåðåñå÷åíèÿ,
îáðàçóþò âûòÿíóòûå èëè èçîìåòðè÷íûå òåëà, èíîãäà
ñóáïîëîãèå çàëåæè. Â Ñòàíîâîé ÃÇÎ ïðåîáëàäàþò
êâàðöèòû ñåðèöèòîâîé, äèàñïîðîâîé, àëóíèòîâîé
ôàöèé, â Ïðåääæóãäæóðñêîì ïðîãèáå – àíäàëóçèò-ñå-
ðèöèòîâîé è äèàñïîð-äèêêèòîâîé.

Âåäóùèì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì àëþìîêðåìíè-
åâûõ ìåòàñîìàòèòàõ ÿâëÿåòñÿ àëóíèò, èíîãäà ñîäåð-
æàùèéñÿ â ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ìåòàñî-
ìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñìåíîé îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó ñåðèöèòîâûõ,
àëóíèòîâûõ, äèàñïîðîâûõ è ìîíîìèíåðàëüíûõ êâàð-
öèòîâ.

Ôîðìàöèÿ ïðîïèëèòîâ øèðîêî ðàçâèòà â ïðåäå-
ëàõ âñåõ ÂÒÑ âîñòî÷íîé ÷àñòè ÀÑÙ, ðåæå – â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ èõ îñíîâàíèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðîÿâëåíèé è îðåîëîâ ïðîïèëèòîâ îòíîñèòñÿ ê ðåãèî-
íàëüíûì, íå ñâÿçàíà ñî ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûì ïî-
âûøåíèåì ñîäåðæàíèé ðóäíûõ ýëåìåíòîâ. Íî ðÿä
ïðîÿâëåíèé þæíîé ÷àñòè Ïðåääæóãäæóðñêîãî ïðîãè-
áà ñ èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííîé ïðîïèëèòèçàöèåé íåñåò
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õàëüêîôèëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ â çíà÷èòåëüíûõ ìàñ-
øòàáàõ ñ ðóäíûìè êîíöåíòðàöèÿìè Au, Cu, Zn è Ag.

Îðóäåíåëûå ïðîïèëèòû ïî âóëêàíèòàì (â îñ-
íîâíîì, ñðåäíåãî ñîñòàâà) ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå îñíîâ-
íûõ ôàöèè – ýïèäîò-õëîðèòîâóþ (ïðîÿâëåíèÿ Áóðãà-
ëå, Êóíäóìè) è êàðáîíàò-õëîðèòîâóþ (Êóìà). Ïðîïè-
ëèòû ïåðâîé ôàöèè ïðåäñòàâëåíû ýïèäîòîì (äî 80–
100 %), êàëüöèòîì (äî 55 %), õëîðèòîì (5–40 %),
àëüáèòîì (äî 35 %), êâàðöåì (äî 40 %), ñåðèöèòîì
(äî 5 %). Ïðîïèëèòû êàðáîíàò-õëîðèòîâîé ôàöèè
ðàñïðîñòðàíåíû êàê ïî ãíåéñàì, òàê è ïî ñêàðíèðî-
âàííûì ãíåéñàì. Âî âòîðîì ñëó÷àå îòìå÷àåòñÿ áîëåå
áîãàòàÿ ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ïðîïèëèòû êàðáî-
íàò-õëîðèòîâîé ôàöèè ñîñòîÿò èç êàëüöèòà (äî 30 %),
ýïèäîòà (äî 25 %), õëîðèòà (20–30 %), ñåðèöèòà (äî
20 %) è öåîëèòà (1 %). Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû ìàãíåòèòîì, ãåìàòèòîì, ñóëüôèäàìè (ïðåîáëàäà-
þò ñóëüôèäû ìåäè) è çîëîòîì.

Îðóäåíåëûå ïðîïèëèòû êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçëî-
ìàìè äèàãîíàëüíîé è ñóáøèðîòíîé ñèñòåì è ÷àñòî
òÿãîòåþò ê ýêçîêîíòàêòîâûì çîíàì ñ èíòðóçèÿìè
óìåðåííî-êèñëîãî ñîñòàâà ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, ñ
êîòîðûìè îíè ñâÿçàíû ãåíåòè÷åñêè.

Ôîðìàöèÿ ãðåéçåíîâ â ïîðîäàõ âîñòîêà ÀÑÙ
ïðîÿâëåíà ðåäóöèðîâàííî. Â Ïðåääæóãäæóðñêîì
ïðîãèáå åå ïðîÿâëåíèÿ ñâÿçàíû ñ ñóáùåëî÷íûìè ãðà-
íèòàìè. Ìåòàñîìàòèòû ïðåäñòàâëåíû êâàðö-ìóñêî-
âèòîâîé ôàöèåé ñ òîïàçîì è öèðêîíîì, ñ íåïðîìûø-
ëåííîé ìîëèáäåíèòîâîé è õàëüêîôèëüíîé ìèíåðàëè-
çàöèåé [46].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïðåäåëàõ âîñòîêà ÀÑÙ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû ðóäîíîñíûå ÃÌÏ, îòíîñÿùèåñÿ ê íåñêîëüêèì
ìèíåðàãåíè÷åñêèì ýïîõàì: àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñ-
êîé, ðàííåïðîòåðîçîéñêîé, ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîé è
ìåçîçîéñêîé. Èçìåíåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ â ôîðìàöè-
îííî-ãåíåòè÷åñêèå ðÿäû ôîðìàöèé, îáúåäèíÿþùèå
ïðîäóêòû ãèäðîòåðìàëüíûõ öèêëîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïå-
ðèîäàìè ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé è ìàãìàòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè: 1) ðàííåïðîòåðîçîéñêèé ôåëüäøïà-
òèò-äèàôòîðèòîâûé ðÿä, 2) ðàííåïðîòåðîçîéñêèé
ôåëüäøïàòèò-ãðåéçåíîâûé; 3) ïîçäíåïîòåðîçîéñêèé
ýéñèò-áåðåçèò-àðãèëëèçèòîâûé; 4) ðèôåéñêèé ôåíèò-
êàðáîíàòèò-àëüáèòîâûé; 5) ìåçîçîéñêèé ñêàðíîâî-
ôåëüäøïàòèòîâûé è ãðåéçåí-áåðåçèò-àðãèëëèçèò-
ïðîïèëèò-âòîðè÷íîêâàðöèòîâûé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíà ñ îïðåäå-
ëåííûìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè ýòàïàìè ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå ýïîõ: ïîçäíåêàðåëüñêèì (TR ýëåìåíòû),
ãðåíâèëüñêèì (Au, U, Ba, TR, õàëüêîôèëüíûå è ñèäå-
ðîôèëüíûå ýëåìåíòû), êèììåðèéñêèì (Au, U, Ag, Cu).

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ìåòàñîìàòèòîâ êàðåëüñ-
êîãî ýòàïà ÿâëÿëàñü èõ ñâÿçü ñ óëüòðàìåòàìîðôèç-
ìîì, ãðàíèòèçàöèåé è ëèòîôèëüíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ “ñèàëè÷åñêîãî” ïðîôèëÿ. Äëÿ ìå-
òàñîìàòèòîâ ãðåíâèëüñêîãî ýòàïà õàðàêòåðíà íèçêî-
òåìïåðàòóðíîñòü, ïîëèãåííîñòü îáðàçîâàíèÿ, îò÷åò-
ëèâàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê ãîðèçîíòàì ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, à äëÿ ñâåòëîñëþäèñòûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ – ê çîíàì ÑÑÍ. Îáðàçîâàíèÿ ýòîãî âîçðàñ-
òà ñïåöèàëèçèðîâàíû íà øèðîêèé êðóã ýëåìåíòîâ ñè-
äåðîôèëüíîé, ëèòîôèëüíîé è õàëüêîôèëüíîé ãðóïï.
Ðóäîíîñíûå ìåòàñîìàòèòû êèììåðèéñêîãî ýòàïà îò-
ëè÷àþòñÿ îò÷åòëèâîé ñâÿçüþ ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïî-
ðîäàìè è çîëîòî-õàëüêîôèëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé.

Ìåòàñîìàòèòû çàêîíîìåðíî îáúåäèíÿþòñÿ â ëè-
íåéíûå àðåàëû, ïîä÷èíÿþùèåñÿ ãëàâíûì ñòðóêòóð-
íûì ýëåìåíòàì ðàéîíà (çîíû ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ
áëîêîâ, ëèíåéíûõ øîâíûõ ïðîãèáîâ èëè çîíû êðóï-
íûõ ñáëèæåííûõ ðàçëîìîâ îãðàíè÷åíèÿ ÀÑÙ). Â åãî
ïðåäåëàõ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî êðóïíûõ, îò÷åòëèâî
ïðîñëåæèâàåìûõ ëèíåéíûõ ñòðóêòóðíî-ìèíåðàãåíè-
÷åñêèõ çîí (ÑÌÇ) PR1 è MZ âðåìåíè çàëîæåíèÿ
(ðèñ.), øèðèíà êîòîðûõ äîñòèãàåò äåñÿòêîâ, ïðîòÿ-
æåííîñòü – ñîòåí êì. Íàèáîëåå äðåâíèå çîíû (PR1)
õàðàêòåðèçóþòñÿ òåëåñêîïèðîâàíèåì îáðàçîâàíèé
ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ è ôîðìàöèé, ïðèíàä-
ëåæàùèõ äâóì èëè áîëåå ìèíåðàãåíè÷åñêèì ýïîõàì,
ñâÿçàííûì ñ òåêòîíè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ðàçíîãî
âîçðàñòà. Âñå ðóäíûå îáúåêòû ëîêàëèçîâàíû â ïðåäå-
ëàõ ÑÌÇ, ïðè÷åì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðóäíûå ïîëÿ ïðèóðî÷åíû ê ñàìûì êðóïíûì
àðåàëàì, ãäå ðóäîãåííûå ïðîöåññû ïðîÿâèëèñü òåëå-
ñêîïèðîâàííî è ìíîãîêðàòíî.

Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Àëäàíñêîãî áëîêà âûäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ÑÌÇ: 1) Êåò-Êàïñêàÿ (ñêàðíû, áå-
ðåçèòû MZ âîçðàñòà, ñ çîëîòîé è õàëüêîôèëüíîé ñïå-
öèàëèçàöèåé); 2) Ó÷óðî-Óëêàíñêàÿ (ïåãìàòèòû, êðåì-
íå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû, ôåíèòû, ôåëüäøïàòèòû,
ùåëî÷íûå ãèäðîòåðìàëèòû PR1; ýéñèòû, áåðåçèòû è
àðãèëëèçèòû ðèôåÿ) ñ U,TR, Au, ñèäåðî- è õàëüêî-
ôèëüíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé;
3) Òûðêàíñêàÿ (ýéñèòû) ñ U-TR ñïåöèàëèçàöèåé;
4) Ïðåääæóãäæóðñêàÿ (ñêàðíû, ïðîïèëèòû, áåðåçè-
òû, àðãèëëèçèòû, âòîðè÷íûå êâàðöèòû MZ; çîëîòî,
áîð è õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû).

Â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé ÃÇÎ îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå íàèáîëåå êðóïíûå ÑÌÇ: 1) Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ (äè-
àôòîðèòû PR1 è MZ, àðãèëëèçèòû è áåðåçèòû MZ) ñ
çîëîòî-õàëüêîôèëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé; 2) Áðÿíòèíî-
Ñóãäæàðñêàÿ (ïåãìàòèòû, êðåìíå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìà-
òèòû PR1, äèàôòîðèòû PR1 è MZ, áåðåçèòû MZ) ñ U,
TR, Au, Fe ñïåöèàëèçàöèåé; 3) Äæåëòóëàêñêàÿ (êâàðö-
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ïîëåâîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû, äèàôòîðèòû PR1) ñ
U,TR, Au ñïåöèàëèçàöèåé [27]. Â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé
îáëàñòè ÑÌÇ èìåþò ñóáøèðîòíîå èëè ñåâåðî-çàïàä-
íîå ïðîñòèðàíèå, íà Àëäàíñêîì ùèòå – ñóáøèðîòíîå
(Êåò-Êàïñêàÿ çîíà), ñóáìåðèäèîíàëüíîå (Òûðêàíñêàÿ),
ñåâåðî-âîñòî÷íîå (Ïðåääæóãäæóðñêàÿ) èëè ñåâåðî-çà-
ïàäíîå (Ó÷óðî-Óëêàíñêàÿ çîíà) [12, 16].

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ îñíîâíûõ, îòìå÷àþòñÿ
áîëåå ìåëêèå, àðåàëüíîãî èëè ëîêàëüíîãî ðàçâèòèÿ
çîíû è îðåîëû èçìåíåííûõ ïîðîä (íàïðèìåð, ñâÿçàí-
íûå ñ èíòðóçèÿìè ùåëî÷íûõ óëüòðàáàçèòîâ).

Íàèáîëåå ìàñøòàáíàÿ ðóäîíîñíîñòü ÀÑÙ ñâÿ-
çàíà ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèì (Óëêàíñêèé ïðîãèá) è
ðèôåéñêèì (Óëêàíñêèé, Ó÷óðñêèé ïðîãèáû) ðèôòîãå-
íåçîì è ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè è ìàãìàòè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà â àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà (Êåò-
Êàïñêàÿ, Ïðåääæóãäæóðñêàÿ çîíû, Ñòàíîâàÿ ÃÇÎ).
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Î.Â. Àâ÷åíêî

V.Ye. Kirillov

Experience in classification of ore-bearing metasomatic and hydrothermal rocks, eastern part
of the Aldan-Stanovoy shield

This work systemizes the available fund and literature information, and also the author’s results of investigation
of ore-bearing metasomatites in the eastern part of the Aldan-Stanovoy shield. It also typifies metasomatites
based on the formation they belong to. Data on the age, structure location, mineral composition features,
metallogenic specialization, and genesis of the ore-bearing formations is given, and patterns of their spatial
distribution are considered.

Key words: metasomatites, ore potential, classification, Aldan-Stanovoy shield.




