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Введение

Зîлîòîрóдíыå мåñòîрîждåíèя Лåíñêîгî рàйîíà 
(Áàйêàлî-Пàòîмñêîå íàгîрьå) çàêлю÷åíы â мîщíîй 
(íåñêîльêî êèлîмåòрîâ) òîлщå дîêåмáрèйñêèõ óглå-
рîдñîдåржàщèõ êàрáîíàòíî-òåррèгåííыõ îòлîжåíèй, 
ñлàгàющèõ Áîдàйáèíñêèй ñèíêлèíîрèй [4]. Пîрîды 
ñмяòы â ñåрèю лèíåйíыõ ñêлàдîê çàпàд-ñåâåрî-çà-
пàдíîгî прîñòèрàíèя. Зîлîòî êîíцåíòрèрóåòñя íà íå-
ñêîльêèõ ñòрàòèгрàфè÷åñêèõ óрîâíяõ, ê îòлîжåíèям 
õîмîлõèíñêîй ñâèòы рèфåйñêîгî âîçрàñòà прèóрî÷å-
íî мåñòîрîждåíèå Ãîлåц Выñî÷àйшèй (íèжíяя пîд-
ñâèòà), à òàêжå êрóпíåйшåå мåñòîрîждåíèå Рîññèè — 
Сóõîй Лîг (âåрõíяя пîдñâèòà). Уñлîâèя îáрàçîâàíèя 
çîлîòîрóдíîй мèíåрàлèçàцèè мåñòîрîждåíèя Сóõîй 
Лîг íåîдíîêрàòíî îáñóждàлèñь â лèòåрàòóрå. Áлèçêîå ê 
íåмó òåррèòîрèàльíî, пî õàрàêòåрó лîêàлèçàцèè è âрå-
мåíè îáрàçîâàíèя мåñòîрîждåíèå Ãîлåц Выñî÷àйшèй 
â çíà÷èòåльíî мåíьшåй ñòåпåíè прèâлåêàлî âíèмàíèå 
èññлåдîâàòåлåй. Ìåждó òåм áîлåå прîñòîå ñòрîåíèå 
эòîгî мåñòîрîждåíèя, êîòîрîå прîяâляåòñя â мåíьшåй 
дèñлîцèрîâàííîñòè рóдîíîñíыõ îòлîжåíèй, íåçíà÷è-
òåльíîм рàçâèòèè êâàрцåâî-жèльíîй мèíåрàлèçàцèè, 
пîлíîм îòñóòñòâèè èíòрóçèâíыõ пîрîд â рóдíîм пîлå, 
пîçâîляåò ñ÷èòàòь åгî эòàлîíîм мåòàмîрфîгåííî-гè-
дрîòåрмàльíыõ çîлîòîрóдíыõ îáъåêòîâ â óглåрîдèñòî-
òåррèгåííыõ ÷åрíîñлàíцåâыõ òîлщàõ.

Геологическое строение месторождения

Ìåñòîрîждåíèå Ãîлåц Выñî÷àйшèй прèóрî÷åíî 
ê ñåâåрíîмó пîлîгîмó êрылó àíòèêлèíàльíîй ñêлàд-
êè, â ядрå êîòîрîй îáíàжàюòñя òåррèгåííî-êàрáîíàò-

íыå îòлîжåíèя óгàõàíñêîй ñâèòы, à êрылья ñлîжåíы 
òåррèгåííымè îòлîжåíèямè õîмîлõèíñêîй ñâèòы. 
Пîрîды мåòàмîрфèçîâàíы â óñлîâèяõ фàцèè çåлåíыõ 
ñлàíцåâ è пîдâåрглèñь рåгèîíàльíîмó рàññлàíцåâà-
íèю, плîñêîñòь êîòîрîгî пîд îñòрым óглîм пåрåñåêà-
åò ñлîèñòîñòь. 

Зîлîòîíîñíымè яâляюòñя òåмíî-ñåрыå è ÷åр-
íыå óглåрîдèñòыå ñóльфèдñîдåржàщèå àлåâрèòè-
ñòыå ñлàíцы íèжíåй пîдñâèòы õîмîлõèíñêîй ñâèòы. 
Рóдíàя çàлåжь èмååò ñóáплàñòîâóю фîрмó, îñлîжíå-
íà рàçдóâàмè è пåрåжèмàмè, прè длèíå çàлåжè îêîлî 
2 êм åå мîщíîñòь êîлåáлåòñя îò 5 дî 120 м. 

Рóдîíîñíыå пîрîды ñлîжåíы àгрåгàòîм òîíêî÷å-
шóй÷àòîгî ñåрèцèòà, êâàрцà è íåêîòîрîгî êîлè÷åñòâà 
õлîрèòà. Прèñóòñòâóюò êàрáîíàòы (2—10 мàñ. %), êî-
òîрыå âõîдяò â ñîñòàâ òîíêèõ (2—3 ñм) прîñлîåâ êàр-
áîíàòñîдåржàщèõ ñлàíцåâ èлè îáрàçóюò íåрàâíîмåр-
íóю âêрàплåííîñòь â пîрîдå. Срåдè êàрáîíàòîâ прå-
îáлàдàåò àíêåрèò, рàñпрîñòрàíåí êàльцèò, îòмå÷àåòñя 
ñèдåрèò. Углåрîдèñòîå âåщåñòâî (0.6—2 мàñ. %, мàê-
ñèмàльíî 5 мàñ. %) íàõîдèòñя â âèдå òîíêîдèñпåрñ-
íîй âêрàплåííîñòè èлè мåль÷àйшèõ ñêîплåíèй è 
я÷åèñòыõ ñгóñòêîâ â цåмåíòå пîрîды. Òåêñòóрà пîрî-
ды ñлîèñòàя, íàлîжåííàя ñлàíцåâàòàя. 

Íàèáîлåå ярêîй ÷åрòîй рóд мåñòîрîждåíèя яâ-
ляюòñя ñóльфèдíыå âыдåлåíèя, êîíцåíòрèрóющèå-
ñя â âèдå прîñлîåâ мîíîлèòíîгî èлè гóñòîâêрàплåííî-
гî ñòрîåíèя, пîд÷åрêèâàющåгî ñлîèñòóю òåêñòóрó пî-
рîды. Сîдåржàíèå ñóльфèдîâ â рóдàõ ñîñòàâляåò îêî-
лî 5 %, çà прåдåлàмè рóдíыõ çàлåжåй óмåíьшàåòñя дî 
2—2.5 %. Сóльфèды прåдñòàâлåíы пèрèòîм è пèррîòè-
íîм, èõ ñîîòíîшåíèå çíà÷èòåльíî âàрьèрóåò îò мåñòà ê 
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Мåòîдàìè ãîìîãåíèзàöèè, кðèîìåòðèè è ðàìàíîвñкîй ñпåкòðîñкîпèè пðîвåдåíî èзó÷åíèå фëюèдíых вкëю÷åíèй в квàðöå пåðå-
кðèñòàëëèзîвàííых зîëîòîíîñíых ñóëьфèдíых пðîñëîåв è в пèððîòèí-квàðöåвîì пðîжèëкå ìåñòîðîждåíèя Гîëåö Выñî÷àйшèй, пðè-
óðî÷åííîãî к óãëåðîдèñòыì ñëàíöàì хîìîëхèíñкîй ñвèòы ðèфåйñкîãî вîзðàñòà. Èññëåдîвàíèå пîзвîëèëî îöåíèòь óñëîвèя ìåòàìîð-
фîãåííî-ãèдðîòåðìàëьíîãî эòàпà îбðàзîвàíèя ðóд. Мèíåðàëîîбðàзîвàíèå пðîòåкàëî в вîдíых ðàñòвîðàх ñ ñîëåíîñòью 7—13 ìàñ. 
% экв. NaCl, ñîдåðжàщèх àзîò, ìåòàí è óãëåкèñëîòó ñ íåбîëьшîй пðèìåñью пðîпàíà è эòàíà. Тåìпåðàòóðà ãîìîãåíèзàöèè фëюèдíых 
вкëю÷åíèй в квàðöå пîñëîйíых ñóëьфèдíых îбîñîбëåíèй ñîñòàвëяåò 232—473 °С, ÷àщå зàкëю÷åíà в èíòåðвàëå 310—370 °С, бîëåå вы-
ñîкàя òåìпåðàòóðà ãîìîãåíèзàöèè (дî 507 °С) îòìå÷åíà вî вкëю÷åíèях в пèððîòèí-квàðöåвîì пðîжèëкå. Пðåдпîëàãàåòñя, ÷òî в зî-
íå ðóдîîбðàзîвàíèя пðîèñхîдèëî взàèìîдåйñòвèå вîññòàíîвëåííых (CO2/CH4<0.3) ìåòàí-àзîòíых фëюèдîв, ãåíåðèðóåìых в ÷åðíî-
ñëàíöåвîй òîëщå, è îкèñëåííых óãëåкèñëîòíî-вîдíых фëюèдîв, èìåющèх ãëóбèííîå пðîèñхîждåíèå. 
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We have studied fluid inclusions in the quartz of recrystallized gold sulfide layers and in a pyrrhotine-quartz vein of the Golets Vysochayshy 
field confined to carboniferous shales of Riphean khomolkhinskaya suite. Methods of  homogenization, cryometry and Raman spectroscopy 
were used for the investigations. The study allowed estimating conditions of the metamorphogenic-hydrothermal stage of ore formation. The 
mineral formation proceeded in aqueous solutions with the salinity 7—13 wt. % NaCl eq., containing nitrogen, methane and carbon dioxide with 
a small amount of propane and ethane. The homogenization temperature of the fluid inclusions in the quartz of laminated sulfide segregations 
was 232—473 °C, usually within 310—370 °C; a higher homogenization temperature (up to 507 °C) was observed in the inclusions in a pyrrhotine-
quartz vein. It was assumed that the recovered (CO2/CH4<0.3) methane-nitrogen fluids, generated in black shales, interacted with the abyssal 
oxidized carbon dioxide aqueous fluids in the mineralization zone.
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мåñòó, íî â цåлîм пî мåñòîрîждåíèю эòè мèíåрàлы рàñ-
прîñòрàíåíы прèмåрíî îдèíàêîâî. В íåáîльшîм êîлè-
÷åñòâå прèñóòñòâóюò òàêжå õàльêîпèрèò, àрñåíîпèрèò, 
ñфàлåрèò è гàлåíèò, îòмå÷àюòñя ñóльфèды íèêåля. 

Пèрèò-пèррîòèíîâыå прîñлîè èмåюò лèíçîâèд-
íóю фîрмó, òîлщèíà èõ ñîñòàâляåò 0.3—3 ñм, прîòя-
жåííîñòь îáы÷íî èçмåíяåòñя îò 0.3 дî 2 мåòрîâ. Для 
íèõ íàèáîлåå õàрàêòåрíà ñрåдíå- è êрóпíîçåрíèñòàя 
грàíîáлàñòîâàя ñòрóêòóрà ñ рàçмåрîм çåрåí â àгрåгàòå 
0.5—5 мм, èíîгдà дî 1.0—1.2 ñм. Сóльфèдíыå прîñлîè 
ñîдåржàò гíåçдà è прîжèлêè êâàрцà, âêлю÷åíèя âмå-
щàющåй пîрîды è ÷àñòî îêрóжåíы òîíêîй (дî 1.5 мм) 
êâàрцåâîй îòîрî÷êîй. Ê ñóльфèдíым прîñлîям è лèí-
çàм прèóрî÷åíà âêрàплåííîñòь ñàмîрîдíîгî çîлîòà, 
êîòîрîå íàõîдèòñя â ñрàñòàíèè ñ ñóльфèдàмè, à òàêжå 
â òîíêèõ êâàрцåâыõ прîжèлêàõ â ñóльфèдíîм àгрåгàòå.

Сòрîåíèå ñóльфèдíыõ прîñлîåâ îòрàжàåò мíî-
гîэòàпíóю èñòîрèю èõ фîрмèрîâàíèя, âêлю÷àющóю 
ñåдèмåíòàцèю, дèàгåíåç è глàâíым îáрàçîм мåòàмîр-
фè÷åñêèå прåîáрàçîâàíèя. Пîрîды ñмяòы â ñêлàд-
êè è пîдâåрглèñь рåгèîíàльíîмó рàññлàíцåâàíèю ñî-
âмåñòíî ñ çàêлю÷åííымè â íèõ ñóльфèдñîдåржàщè-
мè прîñлîямè. Прè мåòàмîрфèçмå прîèñõîдèлà пå-
рåêрèñòàллèçàцèя пîрîд è ÷àñòè÷íîå пåрåмåщåíèå 
ñóльфèдíîгî âåщåñòâà, ÷òî íàèáîлåå çàмåòíî прîяâ-
ляåòñя â çàмåщåíèè пèррîòèíà пèрèòîм, à òàêжå рàç-
рàñòàíèè ñóльфèдíыõ îáîñîáлåíèй прè ñîõрàíåíèè 
èõ пîñлîйíîгî рàñпрåдåлåíèя.

В рóдíîй çàлåжè прèñóòñòâóюò íåмíîгî÷èñлåí-
íыå êâàрцåâыå è êàрáîíàò-êâàрцåâыå жèлы мîщíî-
ñòью дî 15 ñм, èíîгдà ñîдåржàщèå ñóльфèдíóю мèíå-
рàлèçàцèю è çîлîòî.

Методы исследования

Иçó÷åíèå флюèдíыõ âêлю÷åíèй â êâàрцå прîâî-
дèлîñь â пîлèрîâàííыõ плàñòèíàõ мåòîдàмè гîмîгå-
íèçàцèè è êрèîмåòрèè ñ èñпîльçîâàíèåм òåрмîêрèî-
ñòîлèêà THMSG-600 фèрмы Linkam. Сîлåíîñòь рàñòâî-

рîâ âî âêлю÷åíèяõ èçмåрялàñь пî òåмпåрàòóрå плàâлå-
íèя льдà [9]. Сîлåâîй ñîñòàâ âêлю÷åíèй îпрåдåлялñя 
пî òåмпåрàòóрå эâòåêòèêè âîдíî-ñîлåâîй ñèñòåмы [1]. 

Ãàçîâый ñîñòàâ èíдèâèдóàльíыõ âêлю÷åíèй èçó-
÷àлñя â пîлèрîâàííыõ плàñòèíàõ íà âыñîêîрàçрåшà-
ющåм рàмàíîâñêîм ñпåêòрîмåòрå LabRam HR-800 
(Horiba Jobin Yvon) прè êîмíàòíîй òåмпåрàòóрå. Для 
рåгèñòрàцèè ñпåêòрîâ прèмåíялàñь рåшåòêà ñпåêòрî-
мåòрà 600 ш/мм, рàçмåр êîíфîêàльíîгî îòâåрñòèя ñî-
ñòàâлял 300 è 500 мêм, щåль — 100 мêм, мîщíîñòь âîç-
áóждàющåгî èçлó÷åíèя He-Ne-лàçåрà (длèíà âîлíы 
632.8 íм) — 20 мВò, Ar+ лàçåрà — 120 мВò (514.5 íм). 
Вñå àíàлèçы áылè âыпîлíåíы â Иíñòèòóòå гåîлîгèè 
Êîмè ÍЦ УрÎ РÀÍ.

Характеристика изученных образцов 

Îñíîâíîå âíèмàíèå áылî óдåлåíî èçó÷åíèю 
флюèдíыõ âêлю÷åíèй â мåлêîêрèñòàллè÷åñêîм êâàр-
цå ñóльфèдíыõ лèíçîâèдíыõ прîñлîåâ, â êîòîрыõ, 
êàê óêàçыâàлîñь, ñîñрåдîòî÷åíà îñíîâíàя мàññà çîлî-
òà. Íåпîñрåдñòâåííî çîлîòî âыяâлåíî â îдíîм èç èç-
ó÷åííыõ îáрàçцîâ (ÃВ-5). Сîдåржàíèå êâàрцà â ñóль-
фèдíыõ îáîñîáлåíèяõ ñîñòàâляåò 5—20 %, èíîгдà îí 
ñîпрîâîждàåòñя íåáîльшèм êîлè÷åñòâîм êàрáîíàòîâ. 
Êâàрц îáрàçóåò òîíêèå (0.3—1.5 мм) êàймы âîêрóг 
ñóльфèдíыõ прîñлîåâ, òîíêèå прîжèлêè è íåпрà-
âèльíîй фîрмы âыдåлåíèя ñрåдè ñóльфèдíîгî àгрåгà-
òà. Хàрàêòåрíî, ÷òî êâàрцåâыå прîжèлêè íå âыõîдяò 
çà прåдåлы ñóльфèдíыõ прîñлîåâ, дàжå åñлè îíè îрè-
åíòèрîâàíы пåрпåíдèêóлярíî ñлîèñòîñòè. В íåêîòî-
рыõ ñлó÷àяõ ñóльфèдíыå прîñлîè èмåюò îò÷åòлèâóю 
ñòрóêòóрó ñ лèíçî÷êàмè êâàрцà. Сàмîрîдíîå çîлîòî 
çàêлю÷åíî êàê â ñóльфèдàõ, òàê è â êâàрцåâыõ îáîñî-
áлåíèяõ. Иçó÷åííыå îáрàçцы êâàрц-ñóльфèдíыõ пî-
ñлîйíыõ îáîñîáлåíèй õàрàêòåрèçóюò îñíîâíыå èõ 
мîрфîлîгè÷åñêèå рàçíîâèдíîñòè (рèñ. 1). 

Êрîмå êâàрц-ñóльфèдíыõ прîñлîåâ, флюèдíыå 
âêлю÷åíèя èçó÷åíы â пèррîòèí-êâàрцåâîм прîжèл-

Риñ. 1. Êâàрц-ñóльфèдíыå пîñлîйíыå îáîñîáлåíèя: à — прîñлîй пèрèòà â фèллèòå ñ пîпåрå÷íымè прîжèлêàмè êàрáîíàò-
êâàрцåâîгî ñîñòàâà (îáр. ÃВ-5); á — прîñлîй пèрèòà â фèллèòå ñ гíåçдàмè è êлèíîâèдíымè прîжèлêàмè êâàрцà (îáр. ÃВ-14); 
â — прîñлîй пèрèòà â фèллèòå ñ гíåçдàмè êâàрцà (îáр. 2184);  г — дèñлîцèрîâàííыå êàрáîíàò-пèрèò-пèррîòèíîâыå ñлîйêè ñ 

жèльíым êâàрцåм â пîлîñòяõ îòñлîåíèя (îáр. ÃВ-16)

Fig. 1. Quartz-sulphide layered forms: a — interlayer of pyrite in phyllite with transverse veins of quartz-carbonate composition (sample 
ÃВ-5.); á — interlayer of pyrite in phyllite with the nests and wedge-shaped quartz veins (sample ÃВ-14.); â — interlayer of pyrite in phyllite 
with quartz nests (sample 2184); г — dislocated carbonate-pyrite-pyrrhotine layers with vein quartz in detachment cavities (sample ÃВ-16)
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êå èç рóдíîй çàлåжè (îáр. ÃВ-10). Прîжèлîê íåпрà-
âèльíîй фîрмы òîлщèíîй 2—3 ñм ñлîжåí áåлым пî-
лóпрîçрà÷íым êрóпíîêрèñòàллè÷åñêèм êâàрцåм, ñî-
дåржèò гíåçдà пèррîòèíà. Прåдпîлàгàåòñя, ÷òî ñóль-
фèдñîдåржàщèå êâàрцåâыå прîжèлêè, êàê è êâàрц â 
ñóльфèдíыõ прîñлîяõ, фîрмèрóюòñя â õîдå åдèíîгî 
прîцåññà мåòàмîрфèçмà рóд. 

Для îáщåй õàрàêòåрèñòèêè мåòàмîрфîгåííî-
гèдрîòåрмàльíîгî прîцåññà èçó÷åíы âêлю÷åíèя â 
êâàрцåâîй жèлå èç áîлåå дрåâíèõ îòлîжåíèй áóжó-
èõòèíñêîй ñâèòы íà ó÷àñòêå «Áàрîí» â 7 êм ê ñåâå-
рó îò мåñòîрîждåíèя. Êâàрцåâàя жèлà мîщíîñòью 
îò 20 дî 30 ñм, ñåêóщàя íàплàñòîâàíèå пîрîд, ñîдåр-
жèò ñêîплåíèя гàлåíèòà è  êрèñòàллы пèрèòà. Êâàрц 
êрóпíîêрèñòàллè÷åñêèй, пîлóпрîçрà÷íый (îáр. 
107074). Зîлîòî â эòîй жèлå è àíàлîгè÷íыõ åй íå âы-
яâлåíî. 

Результаты исследования

Иçó÷åíèå флюèдíыõ âêлю÷åíèй â çîлîòîрóдíîм 
мåлêîêрèñòàллè÷åñêîм êâàрцå ñóльфèдíыõ îáîñî-
áлåíèй пîêàçàлî, ÷òî âî âñåõ îáрàçцàõ рàñпрîñòрàíå-
íы дâóõфàçîâыå (âîдíый рàñòâîр ñîлåй + гàç) è îдíî-
фàçîâыå гàçîâыå âêлю÷åíèя (рèñ. 2 è 3, òàáл. 1 è 2). 
Срåдè гàçîâыõ âñòрå÷àюòñя âêлю÷åíèя âыñîêîплîò-
íîгî флюèдà ñ òåмпåрàòóрîй гîмîгåíèçàцèè îò –101 
дî –121 °С ÷àщå â жèдêóю фàçó (n = 5), рåжå гîмî-
гåíèçàцèя прîèñõîдèò â гàç (n = 3), èíîгдà мåжфà-
çîâàя грàíèцà прîñòî èñ÷åçàåò (n = 2). Òàêèå âêлю-
÷åíèя íàèáîлåå õàрàêòåрíы для îáр. ÃВ 5, êîòîрый, 
êàê áылî îòмå÷åíî âышå, ñîдåржèò âèдèмîå çîлî-
òî. В дрóгèõ îáрàçцàõ âèдèмîгî çîлîòà íå îáíàрóжå-
íî, è òàêèå âêлю÷åíèя âñòрå÷àюòñя çíà÷èòåльíî рå-
жå. Ãîмîгåíèçàцèя дâóõфàçîâыõ âêлю÷åíèй прîèñõî-
дèлà êàê â жèдêóю, òàê è â гàçîâóю фàçó. Òåмпåрàòóрà 

Риñ. 2. Òèпè÷íыå флюèдíыå âêлю÷åíèя â êâàрцå. Ìåñòîрîждåíèå Ãîлåц Выñî÷àйшèй: à, á — âêлю÷åíèя â мåлêîêрèñòàллè-
÷åñêîм çîлîòîрóдíîм êâàрцå (îáр. ÃВ-16): à — îдíîфàçîâîå гàçîâîå; á — дâóõфàçîâîå; â, г — âêлю÷åíèå â êрóпíîêрèñòàллè-
÷åñêîм çîлîòîрóдíîм êâàрцå (îáр. ÃВ-10): â — îдíîфàçîâîå гàçîâîå; г — дâóõфàçîâîå, прè пîíèжåííîй òåмпåрàòóрå — òрåõ-
фàçîâîå. У÷àñòîê Áàрîí: д — òрåõфàçîâîå âêлю÷åíèå â êрóпíîêрèñòàллè÷åñêîм êâàрцå; å — òрåõфàçîâîå âêлю÷åíèå â êрóпíî-

êрèñòàллè÷åñêîм êâàрцå (òрåòья фàçà — òåмíîå âêлю÷åíèå — прåдпîлîжèòåльíî óглåрîдèñòîå âåщåñòâî)

Fig. 2. Typical fluid inclusions in quartz. Golets Vysochayshy deposit: à, á — inclusions in fine crystalline gold quartz (sample GW-16), 
à — single-phase gas; á — two-phase; â, г — inclusions in coarse crystalline gold quartz (sample GW-10), â — single-phase gas; g — two-
phase at a lower temperature — three phase. Baron Site: д — three-phase inclusion in coarse crystalline quartz; e — three-phase inclusion 

in coarse crystalline quartz (the third phase — dark inclusion — presumably carbonaceous substance)
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Таблица 1
Фëюиäíыå âêëючåíия â êâàðцå ìåñòîðîжäåíия Гîëåц Выñîчàйший 

Table 1
Fluid inclusions in quartz from Golets Vysochayshy deposit

Îáрàçåц
Sample

Îдíî-
фàçîâыå

One-
phase

Дâóõфàçîâыå ñ 
гîмîгåíèçàцèåй 
â гàçîâóю фàçó 
Two-phase with 
homogenization 
to gas phase, °С

Дâóõфàçîâыå  
ñ гîмîгåíèçà  

цèåй â жèдêóю фàçó 
Two-phase with 

homogenization to 
liquid phase, °С

Вêлю÷åíèя âыñîêîплîòíîгî флюèдà
Highly dense inclusions 

Òэâò. 
Teu, 
°С

Сîлåí., 
мàñ. %, 

NaCl 
Salt, wt%
Equival 
NaCl

Òгîм. ÃФ
Thom GP, °С

Òпл. ÃФ 
Tm GP,

°С

Òгîм. 

Thom,
°С

ÃВ-5
мíîгî 

гàçîâыõ
many gas

473  
(n = 1)

245—398  
(n = 11)

–121 … –110
6

–30 (n = 4)
–37 (n = 1) 8—12

ÃВ-14
мíîгî 

гàçîâыõ
many gas

399-400  
(n = 3)

267—415  
(n = 7) íå îáí. –25±3  

(n = 5) 7—8.5

2184
мíîгî 

гàçîâыõ
many gas

íåò 292—381  
(n = 7)

–118
2 –34 (n = 1) —

ÃВ-16
мíîгî 

гàçîâыõ
many gas

400  
(n = 1)

232—393  
(n = 11)

–103 …–101
2

–37.5±0.5  
(n = 3)

–28 (n = 5)
8.7

ÃВ-10
мíîгî 

гàçîâыõ
many gas

400-507  
(n = 7)

385—400  
(n = 2)

мàлî / little
–26.5±0.5  

(n = 3)
11—13
(n = 4)–47 … –37  

(n = 4)
~ –75  
(n = 4) ~270*

107074
мàлî 

гàçîâыõ
little gas

380—560  
(n = 5)

320—420  
(n = 15)

мíîгî / many –26±2 
(n = 17)

–37.5±0.5  
(n = 3)

8—10
(n = 14)–24 … +23.1  

(n = 14)

–62.8 …  
–58.6

(n = 7)

270  
(n = 1)

232—300*

Примечание. * — âçрыâ âêлю÷åíèя дî гîмîгåíèçàцèè. В ñêîáêàõ óêàçàíî êîлè÷åñòâî èçмåрåíèй. Îáр. 107074 — ó÷à-
ñòîê «Áàрîí» çà прåдåлàмè мåñòîрîждåíèя; Òгîм — òåмпåрàòóрà гîмîгåíèçàцèè; Òпл — òåмпåрàòóрà плàâлåíèя; Òэâò — 
òåмпåрàòóрà эâòåêòèêè; ÃФ — гàçîâàя фàçà.

Note. *— explosion of inclusion before homogenization. In brackets — number of measurements. Sample 107074 — Baron 
Site beyond the deposit. Thom — temperature of homogenization; Tm — temperature of meltinig, Teu — temperature of eutec-
tics, GP — gas phase.

Риñ. 3. Сîñòàâ гàçîâîй ñîñòàâляющåй флюèдîâ: 1 — дâóõ-
фàçîâыå âêлю÷åíèя â êâàрцå пîñлîйíыõ ñóльфèдíыõ îáî-
ñîáлåíèй; 2 — îдíîфàçîâыå гàçîâыå âêлю÷åíèя â êâàрцå 
пîñлîйíыõ ñóльфèдíыõ îáîñîáлåíèй; 3 — дâóõфàçîâыå 
âêлю÷åíèя â пèррîòèí-êâàрцåâîм прîжèлêå; 4 — îдíî-
фàçîâыå гàçîâыå âêлю÷åíèя â пèррîòèí-êâàрцåâîм прî-
жèлêå; 5 — òрåõфàçîâыå прè îõлàждåíèè âêлю÷åíèя â пèр-
рîòèí-êâàрцåâîм прîжèлêå; 6 — òрåõфàçîâыå прè îõлàж-
дåíèè âêлю÷åíèя â êâàрцåâîй жèлå ñ гàлåíèòîм çà прåдå-
лàмè мåñòîрîждåíèя. Пóíêòèрîм îòмå÷åíà îáлàñòь ñîñòà-

âîâ çîлîòîíîñíыõ флюèдîâ

Fig. 3. Composition of gas component in fluid inclusions: 1—2 — 
in quartz of sulphide layers: 1 — single-phase gas, 2 — two-phase; 
3—5 — in pyrrhotine-quartz veinlet: 3 — single-phase gas, 4 — 
two-phase, 5 — three-phase during cooling; 6 — three-phase while 
cooling in quartz vein with halenite beyond the deposit. Dashed 

line marks expected area of compositions of gold-bearing fluids

гîмîгåíèçàцèè çàêлю÷åíà â èíòåрâàлå 232—473 °С, 
÷àщå 310—370 °С. Òåмпåрàòóрà эâòåêòèêè рàñòâî-
рîâ âî âêлю÷åíèяõ èçмåíялàñь â èíòåрâàлå îò –22 дî 
–30 °С, рåжå îò –34  дî –38 °С, ÷òî, âåрîяòíî, ñâèдå-
òåльñòâóåò î прèñóòñòâèè â ñîñòàâå âîдíîй фàçы õлî-
рèдà íàòрèя, рåжå õлîрèдà мàгíèя. Сîлåíîñòь рàñ-
òâîрîâ 7—12 мàñ. % эêâ. NaCl. В ñîñòàâå гàçîâ прå-
îáлàдàåò àçîò è мåòàí, â пîд÷èíåííîм êîлè÷åñòâå 
прèñóòñòâóåò óглåêèñлый гàç, прè÷åм îдíîфàçîâыå 
гàçîâыå âêлю÷åíèя îòлè÷àюòñя íåçíà÷èòåльíым ñî-

дåржàíèåм CO2 èлè åгî îòñóòñòâèåм (рèñ. 3). В íåêî-
òîрыõ âêлю÷åíèяõ â î÷åíь мàлыõ êîлè÷åñòâàõ âñòрå-
÷àåòñя эòàí è прîпàí. 

Флюèдíыå âêлю÷åíèя â êрóпíîêрèñòàллè÷åñêîм 
êâàрцå пèррîòèí-êâàрцåâîй жèлêè èç рóдíîй çàлåжè 
(ÃВ-10) рàçíîîáрàçíы пî ñîñòàâó. Рàñпрîñòрàíåíы îд-
íîфàçîâыå гàçîâыå è дâóõфàçîâыå âêлю÷åíèя (âîдíый 
рàñòâîр ñîлåй + гàç). Ãàçîâàя фàçà íåêîòîрыõ âêлю÷å-
íèй прåдñòàâлåíà ñжèжåííîй óглåêèñлîòîй, гåòåрîгå-
íèçèрóющåйñя прè îõлàждåíèè. Ãîмîгåíèçàцèя дâóõ-
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Таблица 2
Сîñòàâ ãàзîâ âî фëюиäíыõ âêëючåíияõ â êâàðцå ìåñòîðîжäåíия Гîëåц Выñîчàйший (ìîë. % )

Table 2
Gas composition in fluid inclusions of Golets Vysochayshy deposit (mol. %)

CO2 N2 CH4 С2Í6 С3Í8 Í2 H2S CO2/CH4
Фàçîâый ñîñòàâ

Phase composition

ÃВ-5 — êâàрц â прîñлîå пèрèòà / quartz in pyrite layer
1 1.9 55.5 42.6 — — — — < Ãàç/ Gas
2 — 41.8 58.2 — — — — 0.0 Ãàç/ Gas
3 — 78.6 21.4 — — — — 0.0 ÃФ (25 %) + ЖФ
4 — 70.7 29.3 — — — — 0.0 ÃФ (25 %) + ЖФ
5 20.3 34.4 44.3 1.0 — — — 0.5 ÃФ (50 %) + ЖФ
6 35.4 56.3 8.3 — — — — 4.2 ÃФ (60 %) + ЖФ

ÃВ-14 — êâàрц â прîñлîå пèрèòà / quartz in pyrite layer
1 — 33.1 61.7 2.3 3.0 — — 0.0 Ãàç/ Gas
2 — 62.0 38.0 — — — — 0.0 Ãàç/ Gas
3 — 31.2 68.8 — — — — 0.0 ÃФ (30 %) + ЖФ
4 24.1 74.2 1.7 — — — — 13.8 ÃФ (60 %) + ЖФ
5 28.9 69.4 1.7 — — — — 16.6 ÃФ (60 %) + ЖФ
6 21.3 64.8 14.0 — — — — 1.5 ÃФ (70 %) + ЖФ

2184 — êâàрц â прîñлîå пèрèòà / quartz in pyrite layer
1 — 100 — — — — — Ãàç/ Gas
2 — 100 — — — — — Ãàç/ Gas
3 — 72.9 27.1 — — — — 0.0 Ãàç/ Gas
4 4.8 61.9 33.3 — — — — 0.1 Ãàç/ Gas
5 — 100.0 — — — — — ÃФ (30 %) + ЖФ
6 — 68.1 31.9 — — — — 0.0 ÃФ (50 %) + ЖФ
7 9.6 55.0 35.4 — — — — 0.3 ÃФ + ЖФ
8 7.9 78.6 13.5 — — — — 0.6 ÃФ (50 %) + ЖФ

ÃВ-16 — лèíçы êâàрцà â дèñлîцèрîâàííыõ êàрáîíàò-пèрèò-пèррîòèíîâыõ ñлîйêàõ  
Quartz lenses in dislocated carbonate-pyrite-pyrrotine layers

1 — 57.3 42.7 — — — — 0.0 Ãàç/ Gas
2 — 39.0 61.0 — — — — 0.0 Ãàç/ Gas
3 1.2 92.2 6.6 — — — — 0.2 Ãàç/ Gas
4 6.0 70.3 23.7 — — — — 0.3 Ãàç/ Gas
5 8.6 67.2 22.2 1.2 0.9 — — 0.4 ÃФ (50 %) + ЖФ
6 11.5 82.7 5.9 — — — — 2.0 ÃФ (50 %) + ЖФ
7 — 52.6 47.4 — — — — 0.0 ÃФ (50 %) + ЖФ
8 — 62.1 37.9 — — — — 0.0 ÃФ (50 %) + ЖФ
9 — 58.0 42.0 — — — — 0.0 ÃФ (50 %) + ЖФ

10 — 52.7 47.3 — — — — 0.0 ÃФ (70 %) + ЖФ
ÃВ-10 — êâàрцåâàя жèлà ñ пèррîòèíîм / quartz vein with pyrrotine

1 — — 100.0 — — — — 0.0 Ãàç / Gas
2 16.2 42.4 39.4 1.2 — 0.9 — 0.4 ÃФ (60 %) + ЖФ
3 — 86.5 13.5 — — — — 0.0 ÃФ (50 %) + ЖФ
4 25.2 65.9 7.8 < — 1.1 — 3.2 ÃФ (50 %) + ЖФ
5 17.8 76.0 6.2 — — — — 2.9 ÃФ (30 %) + ЖФ
6 29.2 60.1 8.7 0.2 — 1.8 — 3.4 ÃФ + ЖФ
7 56.6 21.4 21.9 — — — 0.2 2.6

ÃФ + ЖФ + жèдêàя 
CO2 прè îõлàждåíèè 
Liquid CO2 at cooling

8 57.8 19.5 22.5 — — — 0.2 2.6
9 43.5 20.8 35.4 0.4 — — — 1.2

10 39.7 17.8 42.5 — — — — 0.9
107074 — êâàрцåâàя жèлà ñ гàлåíèòîм (çà прåдåлàмè мåñòîрîждåíèя) / quartz vein with halenite (beyond deposit)
1 75.2 5.6 18.9 — — — 0.3 4.0

ÃФ + ЖФ + жèдêàя 
CO2 прè îõлàждåíèè 
Liquid CO2 at cooling

2 79.1 9.9 10.8 — — — 0.3 7.3
3 78.6 10.2 10.9 — — — 0.3 7.2
4 86.6 13.0 0.4 — — — — 211.1
5 90,3 9,5 0,3 — — — — 361,1

Примечания. ÃФ — гàçîâàя фàçà; ЖФ — жèдêàя фàçà. Прî÷åрê — êîмпîíåíò íå îáíàрóжåí. 
Note. ÃФ — gas phase; ЖФ — liquid phase. Dash — not detected.
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фàçîâыõ âêлю÷åíèй прîèñõîдèлà êàê â жèдêóю, òàê 
è â гàçîâóю фàçó. Òåмпåрàòóрà гîмîгåíèçàцèè çàêлю-
÷åíà â èíòåрâàлå 385—507 °С. Òåмпåрàòóрà эâòåêòèêè 
рàñòâîрîâ âî âêлю÷åíèяõ (–26.5 ± 0.5) °С, ÷òî, âåрî-
яòíî, ñâèдåòåльñòâóåò î прèñóòñòâèè â ñîñòàâå âîдíîй 
фàçы õлîрèдà íàòрèя è мàгíèя. Сîлåíîñòь рàñòâîрîâ 
11—13 мàñ. % эêâ. NaCl. В ñîñòàâå гàçîâ прèñóòñòâóюò 
àçîò, мåòàí è óглåêèñлый гàç. В îòдåльíыõ âêлю÷åíè-
яõ îòмå÷àюòñя прèмåñè эòàíà, âîдîрîдà è ñåрîâîдîрî-
дà, à òàêжå íàлè÷èå гèдрîñóльфèд-èîíà.

Вêлю÷åíèя â êрóпíîêрèñòàллè÷åñêîм жèльíîм 
êâàрцå çà прåдåлàмè мåñòîрîждåíèя (îáр. 107074) îò-
лè÷àюòñя î÷åíь âыñîêèм ñîдåржàíèåм CO2, ÷òî âèçó-
àльíî фèêñèрóåòñя íàлè÷èåм âî âêлю÷åíèяõ òрåõ фàç 
(âîдíый рàñòâîр ñîлåй, жèдêàя óглåêèñлîòà è гàçîâàя 
фàçà), íàáлюдàåмыõ прè êîмíàòíîй òåмпåрàòóрå èлè, 
÷àщå, прè èõ îõлàждåíèè. 

Обсуждение полученных результатов

Íàèáîлåå âàжíыå рåçóльòàòы пîлó÷åíы прè èçó-
÷åíèè ñîñòàâà флюèдîâ â êâàрцå пîñлîйíыõ ñóльфèд-
íыõ îáîñîáлåíèй, â ñîñòàâ êîòîрыõ âõîдяò âîдíый 
рàñòâîр ñîлåй, àçîò, мåòàí, óглåêèñлîòà, â íåáîльшîм 
êîлè÷åñòâå òàêжå прîпàí è эòàí. Сîñòàâ флюèдîâ âî 
âêлю÷åíèяõ çàмåòíî âàрьèрóåò (рèñ. 3). Прèñóòñòâóюò 
áåçâîдíыå âêлю÷åíèя мåòàí-àçîòíîгî ñîñòàâà (CO2/
CH4 íå прåâышàåò 0.3), à òàêжå âîдîñîдåржàщèå 
âêлю÷åíèя, ñîñòàâ гàçîâ â êîòîрыõ èçмåíяåòñя îò мå-
òàí-àçîòíîгî дî мåòàí-óглåêèñлîòíî-àçîòíîгî ñî çíà-
÷èòåльíîй дîлåй (дî 20—35 мîл. %) óглåêèñлîгî гàçà. 
Îòíîшåíèå CO2/CH4 â òàêèõ флюèдàõ дîñòèгàåò 17. 

Прèâлåêàåò âíèмàíèå âыñîêîå ñîдåржàíèå àçî-
òà â гàçîâîй ñîñòàâляющåй âêлю÷åíèй â êâàрцå пî-
ñлîйíыõ ñóльфèдíыõ îáîñîáлåíèй, îòмå÷åíы òàê-
жå ÷èñòî àçîòíыå âêлю÷åíèя. Рàíåå áîгàòыå àçîòîм 
âêлю÷åíèя â êâàрц-ñóльфèдíыõ îáрàçîâàíèяõ áы-
лè âыяâлåíы íà мåñòîрîждåíèè Сóõîй Лîг. Пî дàí-
íым Э. À. Рàçâîçжàåâîй è др. [7], гàçîâыå âêлю÷åíèя 
плîòíîгî àçîòà (0.57—0.09 г/ñм3) ñ íåáîльшîй прè-
мåñью óглåêèñлîòы (3—5 мîл. %) прèñóòñòâîâàлè â 
êâàрц-ñóльфèдíыõ прîжèлêàõ è íå íàáлюдàлèñь â 
êâàрцåâыõ жèлàõ, гдå прåîáлàдàлè âêлю÷åíèя гåòåрî-
гåííîгî мåòàíî-àçîòíî-óглåêèñлîòíî-âîдíîгî флюè-
дà. Íàлè÷èå âêлю÷åíèй àçîòà ñ прèмåñью óглåêèñлî-
òы â êâàрц-пèрèòîâыõ прîжèлêàõ эòîгî мåñòîрîждå-
íèя îòмå÷åíî òàêжå В. Л. Рóñèíîâым è др. [8], мîль-
íыå дîлè êîмпîíåíòîâ N2/CO2 = 0.85/0.15. 

В пèррîòèí-êâàрцåâîм прîжèлêå мåñòîрîждå-
íèя Ãîлåц Выñî÷àйшèй íàáлюдàюòñя âîдîñîдåржà-
щèå âêлю÷åíèя ñî çíà÷èòåльíîй (16—57 мîл %) дîлåй 
óглåêèñлîòы â ñîñòàâå гàçîâîй фàçы, îòíîшåíèå CO2/
CH4 âî флюèдå çàêлю÷åíî â èíòåрâàлå 0.4—3.4.

Эòè дàííыå â цåлîм ñîîòâåòñòâóюò рåçóльòàòàм, 
прèâîдèмым В. Л. Рóñèíîâым è др. [8] è С. Ã. Êряжåâым 
è др. [5] пî мåñòîрîждåíèю Ãîлåц Выñî÷àйшèй. В 
êâàрцåâîй жèлå â рóдíîй çîíå прèñóòñòâóюò дâóõфà-
çîâыå âêлю÷åíèя ñ òåмпåрàòóрîй гîмîгåíèçàцèè 245—
370 °С, пî дàííым гàçîâîõрîмàòîгрàфè÷åñêîгî àíàлè-
çà CO2/CH4 = 4. В êâàрцåâîй жèлå â áåçрóдíыõ пîрîдàõ 
дâóõфàçîâыå âêлю÷åíèя гîмîгåíèçèрóюòñя прè 230—
310 °С, îòíîшåíèå CO2/CH4 = 0.6 [8].

В ñрàâíåíèè ñ мåñòîрîждåíèåм Сóõîй Лîг, мè-
íåрàлîîáрàçîâàíèå íà мåñòîрîждåíèè Ãîлåц Выñî-

÷àйшèй прîèñõîдèлî â îòíîñèòåльíî âîññòàíîâèòåль-
íîй ñрåдå, CO2/CH4 флюèдà, ñóммèрóя âñå дàííыå, 
çàêлю÷åíî â èíòåрâàлå 0.1—17. Íà мåñòîрîждåíèè 
Сóõîй Лîг â ñîñòàâå флюèдà óглåêèñлый гàç çíà÷è-
òåльíî прåîáлàдàåò íàд мåòàíîм, CO2/CH4 флюèдà, 
пî дàííым гàçîâîõрîмàòîгрàфè÷åñêîгî àíàлèçà, çà-
êлю÷åíî â èíòåрâàлå 19—86 [5].

Òàêèм îáрàçîм, ñîñòàâ флюèдà â çîлîòîрóдíыõ 
мåñòîрîждåíèяõ èмååò ñâîè èíдèâèдóàльíыå îñîáåí-
íîñòè, íî âåлè÷èíà îòíîшåíèя CO2/CH4 ñàмà пî ñå-
áå, âèдèмî, íå èмååò рåшàющåгî çíà÷åíèя для îцåí-
êè рóдîîáрàçîâàíèя. 

Íà мåñòîрîждåíèè Ãîлåц Выñî÷àйшèй â гàçî-
âîй ñîñòàâляющåй флюèдà â êâàрцå пîñлîйíыõ ñóль-
фèдíыõ îáîñîáлåíèй прåîáлàдàюò мåòàí è àçîò, îá-
рàçîâàíèå êîòîрыõ ñâяçàíî, пî íàшåмó мíåíèю, ñ дå-
ñòрóêцèåй îргàíè÷åñêîгî âåщåñòâà прè мåòàмîрфèç-
мå пîрîд. Углåêèñлîòà â îñíîâíîй ÷àñòè âêлю÷åíèй 
прàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. В íåêîòîрîй ÷àñòè âîдîñî-
дåржàщèõ âêлю÷åíèй дîля óглåêèñлîòы дîñòèгàåò 
20—35 мîл. %, ÷òî мîжåò ñâèдåòåльñòâîâàòь î дîпîл-
íèòåльíîм åå пîñòóплåíèè. Òàêèå âêлю÷åíèя прèñóò-
ñòâóюò â дâóõ îáрàçцàõ, â òîм ÷èñлå ñ íàлè÷èåм âèдè-
мîгî çîлîòà (îáр. ÃВ-5). 

В îòêрыòыõ дрåíèрóåмыõ ñèñòåмàõ, фèêñèрóåмыõ 
êâàрцåâымè прîжèлêàмè, â гàçîâîм ñîñòàâå флюèдîâ 
çíà÷èòåльíà рîль óглåêèñлîòы, êîòîрàя дîмèíèрóåò â 
áîлåå мîщíыõ êâàрцåâыõ жèлàõ. 

Òàêèм îáрàçîм, â çîíå рóдîîáрàçîâàíèя прèñóò-
ñòâîâàлè дâà флюèдà, îдèí èç êîòîрыõ — мåòàí-àçîò-
íый (è мåòàí-àçîòíî-âîдíый) — гåíåрèрîâàлñя â ñà-
мîй ÷åрíîñлàíцåâîй òîлщå, âòîрîй — óглåêèñлîòíî-
âîдíый — èмååò, âîçмîжíî, глóáèííîå прîèñõîждå-
íèå. Вçàèмîдåйñòâèå эòèõ флюèдîâ мåждó ñîáîй è 
îêрóжàющåй пîрîдîй ñîçдàâàлî óñлîâèя для мîáè-
лèçàцèè è îòлîжåíèя çîлîòà. Прè òàêîй èíòåрпрåòà-
цèè пîлó÷åííыõ дàííыõ ñîñòàâ âîдíîгî флюèдà, îñó-
щåñòâляющåгî òрàíñпîрòèрîâêó çîлîòà, îпèñыâàåò-
ñя îáлàñòью пåрåêрыòèя ñîñòàâîâ флюèдîâ â êâàрцå 
çîлîòîíîñíыõ пîñлîйíыõ ñóльфèдíыõ îáîñîáлåíèй è 
флюèдîâ â çîлîòîíîñíîм пèррîòèí-êâàрцåâîм прî-
жèлêå. Îòíîшåíèå CO2/CH4 â çîлîòîíîñíîм флюèдå 
âàрьèрóåò îò 0.4 дî 17. 

Íà прèмåрå çîлîòîрóдíыõ мåñòîрîждåíèй 
Лåíñêîгî рàйîíà (Сóõîй Лîг, Ãîлåц Выñî÷àйшèй è 
др.) прåдлîжåíà мîдåль мåòàмîрфîгåííî-гèдрîòåр-
мàльíîгî рóдîîáрàçîâàíèя [2, 3]. Сîглàñíî эòîй мî-
дåлè, рóдîîáрàçîâàíèå ñâяçàíî ñ рåгèîíàльíым мå-
òàмîрфèçмîм èñõîдíî мåòàллîíîñíыõ óглåрîдèñòыõ 
òîлщ, прè÷åм â пåрâè÷íîм íàêîплåíèè ñóльфèдîâ è 
çîлîòà â îñàдêå çíà÷èòåльíàя рîль îòâîдèòñя гèдрî-
òåрмàльíî-îñàдî÷íымè прîцåññàм. Прè пîñлåдóю-
щåм мåòàмîрфèçмå пîрîд пåрâè÷íîå îрóдåíåíèå пîд-
âåргàлîñь òрàíñфîрмàцèè è пåрåîòлîжåíèю ñ îáрàçî-
âàíèåм прîмышлåííыõ рóд. 

Рåàлèñòè÷íîñòь эòîй мîдåлè áылà пîêàçàíà для 
мåñòîрîждåíèя Сóõîй Лîг íà îñíîâàíèè дàííыõ пî 
рàñпрåдåлåíèю çîлîòà â пîñлåдîâàòåльíî фîрмèрî-
âàâшèõñя гåíåрàцèяõ пèрèòà. Зîлîòî â îáîгàщåííыõ 
îргàíè÷åñêèм âåщåñòâîм глèíèñòыõ ñлàíцàõ фèêñè-
рîâàлîñь â ñòрóêòóрå дèàгåíåòè÷åñêîгî мышьяêîâè-
ñòîгî пèрèòà. Прè пåрåêрèñòàллèçàцèè дèàгåíåòè÷å-
ñêîгî пèрèòà â прîцåññå мåòàмîрфè÷åñêèõ прåîáрàçî-
âàíèй пîрîд çîлîòî âыñâîáîждàлîñь è êîíцåíòрèрî-
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âàлîñь â âèдå ñâîáîдíîгî çîлîòà â мåòàмîрфè÷åñêîм 
пèрèòå è дåфîрмèрîâàííыõ пîñлîйíыõ пèрèò-êâàр-
цåâыõ прîжèлêàõ [10].

Рåçóльòàòы èçó÷åíèя мåñòîрîждåíèя Ãîлåц 
Выñî÷àйшèй âпèñыâàюòñя â êîíцåпцèю пåрâè÷íîй 
êîíцåíòрàцèè çîлîòà â óглåрîдèñòî-òåррèгåííыõ ÷åр-
íîñлàíцåâыõ îòлîжåíèяõ ñ пîñлåдóющèм èõ прåîá-
рàçîâàíèåм â рåçóльòàòå мåòàмîрфîгåííî-гèдрîòåр-
мàльíыõ прîцåññîâ [6].

Выводы

Иññлåдîâàíèå флюèдíыõ âêлю÷åíèй â êâàрцå пå-
рåêрèñòàллèçîâàííыõ ñóльфèдíыõ прîñлîåâ è â пèр-
рîòèí-êâàрцåâîм прîжèлêå пîçâîлèлî îцåíèòь óñлî-
âèя эòîгî мåòàмîрфîгåííî-гèдрîòåрмàльíîгî эòàпà 
îáрàçîâàíèя рóд.

Ìèíåрàлîîáрàçîâàíèå прîòåêàлî â âîдíыõ рàñ-
òâîрàõ ñ ñîлåíîñòью 7—13 мàñ. % эêâ. NaCl, ñîдåр-
жàщèõ àçîò, мåòàí è óглåêèñлîòó ñ íåáîльшîй прè-
мåñью прîпàíà è эòàíà. Òåмпåрàòóрà гîмîгåíèçàцèè 
флюèдíыõ âêлю÷åíèй â êâàрцå пîñлîйíыõ ñóльфèд-
íыõ îáîñîáлåíèй çàêлю÷åíà â èíòåрâàлå 232—415 °С 
(дî 473 °С), áîлåå âыñîêàя òåмпåрàòóрà гîмîгåíèçà-
цèè (дî 507 °С) îòмå÷åíà âî âêлю÷åíèяõ â пèррîòèí-
êâàрцåâîм прîжèлêå. 

Прåдпîлàгàåòñя, ÷òî â мåòàмîрфîгåííî-гèдрîòåр-
мàльíîй ñèñòåмå â çîíå рóдîîáрàçîâàíèя прîèñõîдèлî 
âçàèмîдåйñòâèå âîññòàíîâлåííыõ (CO2/CH4<0.3) мå-
òàí-àçîòíыõ флюèдîâ, гåíåрèрóåмыõ â ÷åрíîñлàíцå-
âîй òîлщå, è îêèñлåííыõ óглåêèñлîòíî-âîдíыõ флю-
èдîâ, èмåющèõ глóáèííîå прîèñõîждåíèå. 

Зîлîòîíîñíыå флюèды èмåлè мåòàí-óглåêèñлîò-
íî-àçîòíî-âîдíый ñîñòàâ, îòíîшåíèå CO2/CH4 çà-
êлю÷åíî â èíòåрâàлå 0.4—17.

Исследования проведены на базе Центра коллек-
тивного пользования «Геонаука» при частичной финан-
совой поддержке Программы УрО РАН № 15-18-5-46.
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